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Doktorska dizertaciii prace Ing. Luboniira Buleje je venovana problematic^ vykonoveho rnonitorovani
(Performance Monitoring) aplikaci budovanych ze softwareovych komponent. Tenia, ktere si doktorand
pro svou praci zvolil, je velice aktualni, vyuziti nezavisle vytvafenych a dobfe provefenydi koinponc-nt.
v novych aplikacich dovoluje nejen podstatntf zvySit efektivitu tvorby software, ale soucasne zajist'uje i
vysokou lunkciii spolehlivost vyslediieho feseni pfi souca,snem zkraceni doby vyvoje.

Problematika vykonoveho sledovani aplikaci opirajicich se o middleware prostfedky, stejne" jako studim
inetod pro tvorbu komponeiitnich aplikaci, jsou nosrie smrry vyzkumnycb skupiii na KSI MFF.
Architektura monitorovaciho systernu navrliovana v praci by la a je soucasti mezinarodm spolupract;
tfichto skupiii na projektecli SOFA a C'oCoME.

Za veliee vyznamnou povazuji skut,e^:nost, ze usposna budouci inipleinentacc studovanelio pristu]>u
k vykonovemu inoiiitoringu mi'ize pfisp^t ke zvyseni efektivity vyvoje aplikaci stavenyrh ze softwareovycli
komponent. Navrhovane feseni, podrobue popsane v kapitolacb 5 a G, iniize byt, bezprostfednim zakladeni
nAstrojii pro be,znou programatorskou praxi.

Mysleuku realizace nionitorovacibo syste.mu opirajiciho so o iiifonnact; ziskatelnc- iia rozhraiiicli kompo-
nent, v koiiektorech, doktorand rozvinul do podrobneho navrhu architektury nioiiitorovacilio syHtemu.
Popsany navrh dava dobron pfedstavu o feseni monitorovacich funkci zamefenych na ca-sove a vykonove
charakteristiky. Problematika zdroju dat pro monitorovani systemovycb naroki'i (jiamet', vlakna a pro-
cesy) zustava ponekud v pozadi, dostnpnym udajutii doklorand veimjc jen kratkou x.minku v kjipitole
4.2 a jedna se o monitorovani na urovni oi>eracnilio systemu. Monitorovani systemovycb riaroku jed-
notlivyrh komponent aplikacc- nebo systemovych zdrojii vyuzivanydi ])ouzityrn middleware by mohlo
byt podobntf zajimave jako monitorovani casovych aspc^ktu a indikatorii op(;racnilio systemu, vyzadalo
by si vSak zfejmfe dalgi podporn v kodu middleware a/nebo v kndu vlastnich komponent.

Text prace .se opira o rnetody popisu stand ardizovane v oblasti soft wan wvelio inzenyrstvi a zahniovane
pod oznacenim UML - bierachi(^ objektii, koniunikacni sdiemata. Takovy popis dovoluje doktorandovi
popsat architc-ktnrn navrhovaneho syslemu s dostal.ecnou podrobnosli a muze byt dobrou podporou
budouriho systemovelio navrhu a impi(jineiitac,e.

Za uriHtou slabinu textu prace povazuji diybejici po]iis vhodne zvolenebtj experimentu - pfikladu
ilustrujicibo vysledek navrbovaneho feseni. I kdyz pojiis architektury systc-mu, jdouci hluboko do
oblasti softwareoveho inzenyrstvi (a zvysujici tak textovy rozsali ]>race} dava dobrou pfedstavu o
realizovatelnosti navrhu, myslim, ze uvedeni informace o Castecnem ovefeni realne implemeritace
popisovane metody by nemelo byt pro spoluautora generatoru konektorii pro ardiit(^kt,ury SOFA a
CoCoME az tak obtizne.

Odbornou rozpravu pfi vlastni obhajobe bych rad zamefil na ]>roblematikn efektivnibo monitoringu a
vhodrieho vyb6ru forem spolu prace jednotlivych casti navrhovane arcbitektury.

Doktorand zaklada i>fe(istavu monitoringu na sond&ch, pracujicidi si1 skiilarniini ciselnymi indikatory
a citaci udaltasti. Pro hodnoceni casoveho chovani sledovane aplikace j<^ do])lnuje o moznost indikovat
jednotlive udalosti (napriklad j<'dnotliva volani uu^tod komponent}, pfedavaria informace je pro dalsi
zpracovani doplnSna o ("-asovou znamku.

Porovnaine-li navrhovane feseni se systemy spravy vyuzivanymi napriklad v komunikadch (v i>race
vicekrat zminfine SN'MP), vidime vyrazny rozdil v doplneni casovych znamek k zaznamiim o udalostecli
v aplikaci (u SNMP udalostem odpovidaji triggery indikujici pfekroccuii inezi sledovanych hodnot, u
alarrnu neni pfesny Casovy udaj az tak podstatny a rriuze byt /.iskan jako vysledek reakce monitorit).
Naproti tomu tabulky s asociativnim vybenuri, kt(;re spolu se stromovou hierarclni spravovanych dat



(MIB) slouzi k modelovani struktur v SNPM, nejsou pro jednoduchy vykonovy monitoring aplikaci priri-
cipialne" nutne (SNMP je pouzivA pro staticka a dyiiamicka korifiguraciii data, napf. smgrovaci tabulky).
Kdyz uz jsme u hierarchie spravovanych dat, hierachie jmennych prostoru navrhovaneho modelu se od
stromove stuktury MIB iiijak vyrazne" nelisr (az na efektivrii vnitfni reprezentaci jednoznaCnych objek-
tovych identifikatoru - OID), vyhodou navrhovaneho feSeni je jiste" pfima vazba na strukturu indikatoru
implementovanych v nosriern operaCnim systemu.

ModernejSi systemy spravy a monitoririgu (ale i historicky CMS - Common Management System a
puvodrii pfedstava OMG) vedle vyuziti jednoduchych skalarm'ch indikatoru a c"ita£u udalosti zahrnuji
pfedstavu objektu jako struktur, se kterymi pracujl samotne senzory. Vyhodou takoveho pfistupu je
rnoznost efektivne" irnplementovat statistiky (u SNMP toho, i kdyz pouze na zaklade" tabulek, vyuzivaji
statist iky RMON). Typicke agrcgacni funkce integrovane do sensoru by rnohly vyrazne" zmenSit objein
dat v pameti monitorovaciho systemu.

Vzhledem k pfedstavfe, ze ve fazi vyvoje aplikace bude pro prograrnatora kliCove sledovanf efektivy na
urovni volani metod komponent, stala by za uvazeiii i moznost integrace alespoii primitivnich senzoru a
agregaCnich funkci do konektoru, vedle zdroju udalosti. Mam dojem, ze model, u ktereho je, napfiklad,
monitorovaci furikce konektoru schopna sarna lokalne filtrovat volani, ktera jsou zdrojem indikovaiiych
udalosti, nebo vytvafet statistiku podle hodnot parametru a dob odezvy volanych metod, by mohl byt
v praxi velmi uziteCny.

Za analyzu by urCite take stal zpusob prace s Casern. Navrh pfedpoklada vyuziti objektu zapouzdfujicibo
hodinovy generator. Jde o feseiii, ktere pro vykonovou analyzu pine postaCuje, architektura pomernS
kornplikovanych Casovacii, jake pouziva napf. TAU, je pro potfebu pasivniho sledovarii aplikace zbytefina
a vyuzije ji pouze strana monitoru. Na druhou stranu, jedna se o extremne vyuzivanou funkci (zazriainy o
volani metod budou zfejine" jsou typicky doprovazeiiy Casovymi znamkarni), navic vyzadujicj syrichronni
feseni a proto i s ohledern na jeji velice jednoduchou implementaci {napf, Cteni citace cyklu procesoru
nfikolika rnalo instrukcemi) by stalo za uvahu tfeba i jeji platformove zavisle feSeni v kodu konektoru.

Navrh monitorovaciho systemu na fade" mist rnluvi o aplikovatelnosti modelu na distribuovane aplikace,
tedy aplikace, u kterych jsou jednotlive kornponerity rozmistene na ruzne procesory propojene siti, a
u kterych musi'me pfipustit nezaiiedbatelne doby komunikace. V teto souvislosti by bylo vhodne si
uvfidornit, ze synchronrii vazba udalosti na cteni hodrtot senzoru by mohla vest k vyrazneinu ovlivneiii
vykonovych parametril aplikace. I pfes nutnost zvladnout moznou zvygenou riekonzistenci informaci o
pravg probihajicini vypoCtu by stalo za uvahu doplnit model o asynchrormi zfskavani dat ze sensoru.
Zajimave by rnohlo byt i vyuziti realrieho paralelismu v modernich procesorech.

Pfi nasazeni monitorovaciho systemu v distribuovanern prostfedi by bylo vhodne alespofi zminit i
problematiku synchronizace casu mezi vzdaleriymi poCitaCi, pfestoze soufiasne a snadno dostupne
technologie, napfiklad NTP nebo GPS (kazda z nich jinym zpusobern), dovoli problem elegaritne obeji't.

Jak uz jsein zminil, je §koda, ze text prace neuvadi alespofi pilotni ovgfeni nonitorovaciho systemu,
napfiklad forrnou nasledrie ruCnf modifikace generovaneho kodu konektoru. Za zajirnave bych povazoval
i ovgfeni vlivu monitoririgu na vysledrie chovani aplikace, i kdyz je jasne, ze by si vyzadalo urnele rozsifeni
poctu senzoru v konektoru.

Ing. Lubomir Bulej ma zkusenost s aplikaci konektoru v komponentnich systemech a teto zkuseiiosti pfi
popisu monitorovaci architektury dobfe vyuziva. Sve pfedchozi pracc spojene s efektivni'm generovanim
konektoru a s problematikou monitorovani aplikaci na vice rnistech uspgsnfi publikoval, publikaci proSla
i v doktorske dizertaci popisovana metoda implementace monitoringu v konektorech.

Celkovg, pfedkladana doktorska dizertaCni prace dobfe prokazuje schopnost samostatne v6decke prace
Ing. Lubomira Buleje, fe§i aktualrii problem s vyraznym praktickym dopadem prostfedky souCasne
analyzy, a proto ji ve smyslu zakoria 172/1990 Sb. doporuCuji pfijmout k obhajob6 s cilern ziskani titulu
PhD. v oboru poCitafovych vod na MFF UK v Praze.


