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Abstract

This Master’s work is about creating a system using Java programming language for
automatic and repeatetive execution of Java applications in the distributed environment and

collect the exceution results on one place.

The system will have server-client architecture, and each side will have a configuration
file as input data. The output data will be the execution result, which will be sent as output

files back to the server by the clients.

The system will allow the user to execute several tasks at the same time on multiple
computers in the distributed environment using one central computer, where the server side

of the system will be running and where all execution results will be collected.
Abstrakt

Cilem této diplomové prace je vytvofit systém pro automatické spousténi Java
programi a shromazdéni vysledd v distribuovaném prostiedi. Systém bude napsany

V programovacim jazyce Java.

Systém se bude skl&dat z dvou ¢asti, serverova ¢ast a klientska ¢ast. Kazda ¢ast bude
mit sviij konfiguraéni soubor na vstupu a vystup systému budou soubory vystupt

spousténich aplikaci, které klienti budou posilat zpatky serveru.

System bude uzivateli uSetfit ¢as tak, ze uzivatel bude moci spoustét n€kolik Java
programt na nékolika pocitacich paralelné v distribuovaném prostiedi a vysledky spousténi

budou shromazdéné na jednom misté.
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1 Uvod

I kdyZ rychlost pocitacti neustale roste, stale existuje velké mnozstvi loh vyzadujici
vypocetni vykon daleko ptesahujici bézni stolni pocitate. Ne kazdy si miize dovolit
superpocitac, ale existuje i jina cesta jak vypocet urychlit. Pokud tlohu vhodné rozdélime
mezi vetsi mnozstvi pomalejSich pocitact, mizeme dosahnout velmi velké vypocetni

kapacity.

Cilem této prace je, vytvofit systém pro automatické opakované spousténi existujicich
Java aplikaci a shromazd’ovani vysledka v distribuovaném prostedi. Systém tedy musi byt
schopen spoustét distribuované aplikace, které jsou pielozené ve formé . jar souboril ¢i
.class souborti na n¢kolika pocitacich zaroven. Po dokonceni vypoctu distribuované
aplikace pak systém shromazdi vysledky, které aplikace vlozila do soubori a ptipadné

vypsala ho na standardnim vystupu.

Idealnim ptikladem pouziti systému bude napfiklad pfi simulaci silniéni dopravy, kde
uzivatel bude moci spoustét simula¢ni aplikaci na nékolika pocita¢ich v distribuovaném

systému, pokazdé s jinymi parametry a opakované kolikrat bude potieba.



2 Distribuované a paralelni prostiedi
Jak vyplyva z piedchozi kapitoly, vypocet 1ze urychlit vyuzitim vice po¢ita¢ti najednou
¢i vice procesoril v jednom pocitaci najednou. Podle toho, jakou moznost zvolime, mame

k dispozici distribuované ¢i paralelni vypocetni prostiedi.

Je dulezité zminit, 7e je tfeba interakci mezi procesy synchronizovat vhodnym
synchroniza¢nim primitivem. Volba synchroniza¢niho primitiva zalezi na technologii,

Kterou pouzivame na implementaci aplikace.

2.1 Paralelni prostiedi

S viceprocesorovymi pocita¢i je mozné vypocet urychlit vytvofenim vicevldknové
aplikace, kde nékolik vlaken vykondva vypocet paralelné, s pfedem definovanymi pravidly,
neboli kriterii paralelniho programu. Kazdy program by mél byt Flow Correct, coz
znamena ze se program bude chovat deterministicky a koncit v koneéném case a davat
stejny vysledek pii kazdém bé&hu. Kazdy program by mél byt Logically Correct, coz

znamena, ze dava spravny vysledek.

Tento zplisob urychleni vypoctu se nazyva paralelni vypocet se sdilenou paméti, kde
procesy ¢i vlakna sdileji stejnou pamét’ a komunikace mezi nimi probihd formou sdileni
dat. Pro spravnou funkci je tfeba pfistup ke sdilenim datim synchronizovat. K tomu se

vyuzivaji synchronizaéni primitiva jako jsou zamky, semafory, monitory atd. [1].
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Obrézek 1 - Viceprocesorovy systém se sdilenou paméti (pievzato z [2])

Distribuované prostiedi

Jako dalsi zpusob, jak urychlit vypocéet je implementovat paralelni aplikace
s distribuovanou paméti, kde vypocet je paralelné¢ distribuovan na nékolik uzli po siti.
Jeden uzel m& 1-n procesori. Aplikace se tak sklada z n¢kolika spolupracujicich procesi.
Tato forma urychleni vypoctu se nazyva distribuovana aplikace, protoze typicky k dispozici
neni zadna sdilend pamét. Komunikace mezi spolupracujicimi procesy probiha formou

zasilani zprav [1].

Hlavnim cilem distribuovaného vypocetniho systému je piipojeni pocitaci
transparentnim, otevienym a stupniovatelnym (tj. rozsifitelnost pfi vzriistajicim zatizeni)
zpiisobem. Takové uspotfadani je o hodné odolngjsi vypadkiim a vykonnéjsi nez propojené

samostatné vypocetni celky [3].

Spatny navrh distribuovaného systému miiZe snizit celkovou spolehlivost systému, kdy
porucha jednoho uzlu mize pisobit ruseni vypoctu na jinych. Mnoho typt uloh neni dobie
prizpusobitelné pro vypocet v distribuovaném prostiedi, typicky z divodu objemu

komunikace ¢i synchronizace mezi uzly [3].
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Obrazek 2 -Systém s distribuovanou paméti (pievzato z [4])

3 Opakované spousténi Java programu v distribuovaném systéemu
Pfi zkoumani existujici moznosti pro opakované spousténi Java aplikaci
Vv distribuovaném systému, bylo obtizné najit konkrétni ptiklad, ktery by odpovidal zadani

aspon Castecné.

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany nékteré existujici moznosti pro opakované

spousténi Java aplikaci v distribuovaném prostiedi.

3.1 Remote Computing Systems (vzdilené vypocetni systémy)
Obecné existuji takzvané vzdalené vypocetni systémy, které poskytuji moznost

probihani vypo¢ti vzdalené na distribuovaném systému.

Tyto systému se skladaji z centralniho CPU a nékolika vzdalenych terminalt, ze
kterych uzivatel mize komunikovat s centralnim CPU a spoustét na ném programy. Coz
ptredstavuje jeden z hlavnich koncepti téchto systémi, a to je poskytovat vzdalenym

konctim (klientim, aplikacim,...) sluzby centralniho vykonného serveru [5].

Typickym piikladem jsou dnesni systémy cloudové architektury (obr. 3).
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Obrézek 3 - Cloudova architektura (p¥evzato z [6])

3.2 Selenium Framework

V praxi jsou jes$té¢ dalsi mozné zpisoby, jak opakované spoustét Java aplikace
automaticky a vytvaret rizné druhy reporti o vysledcich spousténi. Jako naptiklad ve
firmé, ktera vyviji a poskytuje softwarové produkty, tak jedna z hlavnich fazi Zivotniho

cyklu projektu je faze testovani, které ma na starosti oddéleni QA (Quality Assurance).

Na testovani v Javé se vétsSinou voli Selenium framework, ktery je velmi mocny
framework na psani testll V jazyce Javy a je hodné€ popularni. Na automatické a opakované
spousténi testli psanych v Seleniu se pouzivaji rizné test managements (fizeni testl)
systémy, které mizou byt interné vyvijené systémy, a nebo pies koupené licence. Smysl
paralelizace v tomto piipadé spociva ve spousténi test suite (soubor testovacich piipadt) na
nékolika VM (Virtualnich strojich), tim se dkoly mezi VM rozdéluji a vysledky se

shromazd’uji na jednom misté, tedy tam kde je specifikovano v systému fizeni testd [7].



3.3 PVM
Parallel Virtual Machine. Puvodné pro C a Fortran, dnes existuje pro Javu JPVM.

PVM je univerzélni vypocetni model pro heterogenni distribuované vypocetni prostiedi.

Abstrakce n¢kolika riznych prostiedi, rizné operacni systémy, rizné HW. PVM
poskytuje rozhrani, které je umozni vyuzivat jako jeden paralelni pocita¢. Lze vytvofit i

virtualni sit’ na jednom pocitaci [8].

U PVM jsou misto vldken procesy, které tvoii distribuovanou aplikaci. Vldkno (Fiber,
thread, task) mize byt vykonavany programovy kod, tj. aktivita v ¢ase, kterd ma svij stav,
ktery je uréen aktualnim mistem v programu, obsahem registrii procesoru a obsahem
zpracovanych dat. Zatimco proces je dynamicka alokace vlaken, ma stav dany vlakny.
Kazdy proces obsahuje vzdy aspon jedno vlakno, které vytvoiil operaéni systém. Vlastni
prostiedky, které operacni systém pridélil disledkem ¢innosti nékterého vlakna. Vldkna

jednoho procesu mizou bézet soucasné, je-li k dispozici vice nez jeden procesor [9].

U PVM kazdy proces ma sveho démona, ktery zprostiedkovava dorucovani zprav, je
zodpovédny za spolehlivy pienos a doru€eni zpravy, zpravu k odeslani vzdy piebere démon

ptislusny k procesu a z tid zjisti kam ji poslat a provadi un/packing zpravy [10].

U PVM spawn je piikaz v konzoli, ktery spusti primarni proces. Pvm_spawn spusti
nekolik procest podle zadaného programu. Pvm spawn vraci identifikatory procest. Lze
bud’ urcit kde maji procesy spustit nebo to nechat na rozhodnuti PVM. Jestli ma proces
PVM bézet na riznych platformach, je tfeba, aby programator dal k dispozici verze pro

vSechny tyto platformy.

3.3.1 JPVM (Java Parallel Virtual Machine)

JPVM je PVM-like knihovna simplementovanymi objektovymi tfidami. PVM je
rozhrani pro paralelni programy. Neni zavislé na implementaci a je tak funkcéni 1 mezi
pocitaci s rozdilnymi opera¢nimi systémy. Jedna se o komunikacni vrstvu vyuZivajici
zejména TCP protokol za Géelem spojeni vykonu procesort vice poéitac¢i k vytvoreni

virtualniho superpocitace [11].


http://cs.wikipedia.org/wiki/TCP

JPVM bohuzel neni interoperabilni se standardnim PVM. JPVM je kompletné
oddélends od PVM, neni interoperabilni implementace. Na druhé strané mince ne
interoperability, JPVM podporuje spoustu funkcionalit, které ve standardnim PVM nejsou.

Naptiklad:

e Zpravy v JPVM nejsou nikdy pteposilany pies démony, ale ptimo ke cilovému
ukolu. Standardni PVM ma démony, které bézi na pozadi a kdyz se vola
pvm_spawn(), démon pfipravi a alokuje vSechny potiebné systémové zdroje na

béh ukolu.

e JPVM je thread safe. Na jednom tkolu muze spolupracovat nékolik vlaken
[11].

3.4 MPI (Message Passing Interface)
Je knihovna urcena ptivodné pro C a Fortran, dnes existuje pro Javu mpiJava. MPI je

komunika¢ni rozhrani pro paralelni programy. Knihovna s definovanym API:
e Nezavislé implementace, moznost prenositelnosti,
e Moznost optimalizace pro rizné HW.

Cistym cilovym prostfedim MPI aplikaci jsou gridy a viceprocesorové poditace.
DalSim prostredim jsou clustry, tj. skupina pocitacl propojenych siti, které se navenek tvari
jako jeden superpocita¢ s distribuovanou paméti. Pocitace v clustru spolupracuji pomoci

jasné definovaného rozhrani [12].

3.4.1 Jadro prace s MPI
Rozhrani MPI poskytuje klicové funkce:

e MPI_Init: Inicializace MPI, tady proces deklaruje, ze bude pouzivat MPL.
e MPI_Comm_Size: Vraci pocet procest pouzivajicich MPI

e MPI_Comm_Rank: Vraci vlastni identifika¢ni ¢islo v MPL. ID se pouziva pro

zasilani zprév.



e MPI_Send: Odeslani zpravy.
e MPI_Recv: Piijem zpravy.

e MPI_Finalize: Proces deklaruje, 7¢ uz nebude pouzivat MPI. Uklid a rozlu¢ka
s MPI rozhranim [12].

3.4.2 mpiJava

Ttida MPI mé jenom statické ¢leny. Chova se jako modul, obsahujici globalni sluzby,
jako naptiklad MPI Init a spousta dalSich globalnich konstant v¢etné defaultniho
komunikatoru COMM_WORLD.

Hlavni tfidy mpiJava jsou na obr. 4. Nejdulezitéjsi tiida baliku je tfida komunikatoru
Comm. Vsechny komunikaéni finkce v mpiJava jsou ¢leny Comm tfidy nebo jejich sub-tiid
[13].

Jako dal$i dilezita tfida je tfida Datatype, tato tfida popisuje datovy typ prvki
zpravy piipravenou na odeslani. Ruazné zakladni datové typy (viz tab. 1) jsou

preddefinovany v baliku a koresponduji k primitivnim datovym typtim Javy:

Tabulka 1Table 1 - mpiJava datové typy (pFevzato z [13])

MPI datatype Java datatype
MPI.BYTE Byte
MPI.CHAR char
MPL.SHORT Short
MPIL.LONG Long
MPLINT Int




Hlavni tfidy mpiJava:

---+4 MPI
|
|
1
|
|
"~ =1 Group Cartcomm
|
: Intracomm
1
F--4 Comm — Graphcomm
|
1
package mpi | - - -+ Intercomm
|
:— - =+ Datatype
|
|
|
|
- - - Status
|
1
|
|
t - - -] Request Prequest

Obréazek 4 - mpiJava tiidy (pievzato z [13])

3.4.3 Specialni vlastnosti mpiJava

mpiJava API je modelovana co nejvice podobné jako MPI C++, nékteré zmény ale
byly nutné, jako napiiklad u list argumentd, tj. v Javé nemizeme predavat argumenty
s pomoci jejich reference. Obecné vystup mpiJava metod je dany navratovou hodnotou

funkci.

Ve vétsin¢ piipadi MPI funkce vraci vice nez jednu hodnotu/jeden vysledek. Tenhle
fakt je v Javé osetien nékolika zptisoby. Obcas MPI funkce inicializuje list elementt a vraci
poc¢et modifikovanych elementi z pivodnich inicializovanych elementi z listu. V Javé
typicky vracime list vysledkti a vynechavame pocet elementu listu, pocet mizeme ziskat

postupné z velikosti listu vysledki [13].

Obcas MPI funkce inicializuje objekt a vraci flag (tag), jako signdl, jestli operace byla
uspésna ¢i ne. V Javeé vracime objekt jako null v pfipadé, Ze operace nebyla uspésna.
9



Normalné v mpiJava, MPI destruktory jsou zavolany volanim Java finalize metod
tfidy. Java carbage collector v tom hraji hlavni roli. Proto pro spoustu tiid neni tfeba
pouzivat MPI_class_FREE funkci. Vyjimky jsou tfidy Comm a Request, které maji

explicitni Free ¢leny [13].
Jednoduchy piiklad v mpiJava je uvedeny na nasledujicim vypisu 1:

import mpi.*;
class Hello {
static public void main(String[] args) {
MPI.Init (args);
int myrank = MPI.COMM WORLD.Rank();
if (myrank == 0)}
char [] message = "Hello, there".toCharArray() ;

MPI.COMM WORLD.Send(message, 0, message.length, MPI.CHAR,
1, 99);

} else {
char [] message = new char [20] ;
MPI.COMM WORLD.Recv (message, 0, 20, MPI.CHAR, 0, 99) ;

System.out.println ("received:" + new String(message) +
":");

}

MPI.Finalize(); }

Vypis 1 — piiklad mpiJava (pievzato z [13])

3.5 Hodnoceni

podle testi vykonnosti, co provedly studenti z School of Computer Science, University
of Portsmouth, Southsea, Hants, UK, PO4 8JF, mpiJava APl musi sta¢it MPI
programatortim, a to nejen ze hlediska funkcionalit, ale taky z hlediska dobré vykonnosti ve
srovnani s podobnym MPI programem napsanym v C [13].

10



Oba PVM a MPI mohou bézet v heterogennim prostiedi, ale musi to umoziovat jejich

implementace a implementace aplikace.

Sice MPI nabizi jednodussi a efektivngjsi abstrakce na vySsi arovni, které umoznuje
uzivateli definovat datové struktury a ty pak pienaSet ve zpravach a nabizi také bohatsi
moznosti pro ptenos zprav, ale pro implementaci systému se nehodi a neni vhodné ji vyuzit

[14].

To samé pro PVM, které umoziiuje programatorovi napojit se do systému pomoci

nizko-trovitovych rutin PVM, ale stejné se nehodi pro implementaci systému [14].

Selenium Framework je specificky hlavné pro testovani softward, a vzdalené vypocetni

systémy maji $irsi uplatnéni neZ cil prace.

Z toho plyne, Ze ani jednu ze zminénych moznosti nebudeme pouzivat a na vytvoteni

systému bude potieba mit vlastni implementaci.

11



4 Sitova komunikace v Javé
V nasledujicich podkapitoldch budou popsany nékteré technologie na sitovou

komunikaci v programovacim jazyce Java.

4.1 TCP/IP

To je Transmission Control Protocol/Internet Protocol, je zakladnim komunika¢nim
jazykem nebo protokolem internetu. TCP/IP je dvouvrstvy program. Vys§i vrstva,
Tramission Control Protocol, stard se o rozsekani zpravy nebo souboru do mensich paket,
které se budou posilat po siti a pfijaty na druhé strané TCP vrstvou, kterd je vréti do
puvodniho stavu. NiZ8i vrstva je Internet Protocol, ktera se stard o adresovani jednotlivych

posilanych paketu, takze kazdy paket se dostane tam kam ma [15].

TCP/IP pouzivd model klient-server pro sitovou komunikaci, kde jeden uzivatel
(klient) zada o sluzbu serveru, a server mu ji poskytne. Detailni struktura TCP/IP protokolu

je popséna na obr. 5.

Application Application layer protocols:
DHCP, DNS, FTP, HTTP, POP3,
Iayer SMTP, TELNET, SSL, ...
Transp ort ?Capnlsagg‘l?rar protocols:
layer
MNetwork layer protocols:
Network IP, ICMP, IGMP, ARP,
|ayer RARP, ...
H Link layer protocols:
IL|nk Ethernet (IEEE B02.3), ...
ayer

Obrézek 5 - TCP/IP struktura (pievzato z [17])
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4.1.1 Popis jednotlivych vrstev TCP/IP protokolu

linkova vrstva, neboli vrstva sitového rozhrani: Nejniz$i vrstva umoziuje
pristup k fyzickému pienosovému médiu. Je specifickd pro kazdou sit’ v

zavislosti na jeji implementaci. Ptiklady siti: Ethernet, Token ring, ... [17].

Sitova vrstva: Vrstva zajiStuje predevsim sitovou adresaci, smérovani a

predavani datagrami [17].

Transportni vrstva: tato vrstva je implementovana az v koncovych zatizenich
(pocitacich), a umoziuje proto prizptisobit chovani sit¢ potiebam aplikace.
Poskytuje transportni sluzby kontrolovanym spojenim  spolehlivym
protokolemTCP (transmission control protocol) nebo nekontrolovanym

spojenim nespolehlivym protokolem UDP (user datagram protocol) [17].

Aplikaéni vrstva: nejvetsi vrstva sitové architektury internetu, jeji protokoly
definuji a specifikuji pravidla komunikace a formaty datovych struktur pro
jednotlivé sitové sluzby. Aplikacéni protokoly pouzivaji vzdy jednu ze dvou
zakladnich sluzeb transportni vrstvy: TCP nebo UDP, pfipadné obé dvé
(napt. DNS). Pro rozliSeni aplika¢nich protokold se pouZivaji tzv. porty, coz
jsou domluvena ciselnd oznaceni aplikaci. Kazdé sitové spojeni aplikace je
jednoznaéné urceno Cislem portu a transportnim protokolem (a samoziejmé

adresou pocitace) [17].

4.2 JMS (Java Messaging Services)

JMS je Java API, které umoziuje aplikacim (konkrétné klientlim, protoZe to je peer-to-

peer systém) tvofit, posilat, pfijimat a ¢ist zpravy. Cilem JMS je poskytnout co nejvice

konceptd a rozhrani v takové podobé, aby se minimalizoval pocet koncepti, Které musi

programator Javy umét, aby mohl pracovat s MOM (Message Oriented Middleware) a

zpravami. Programator se diky JMS nemusi starat o technické pozadi za kolobéhem zprav

[18].
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JMS neni emailové API, pfestoze funguje na podobném principu. Zakladem
komunikace mezi klienty v rdmci JMS jsou asynchronné posilané zpravy (pozadavky,
udalosti, odpovédi atd.). Tyto zpravy jsou vytvafeny a uzivany aplikacemi a obsahuji
informace, diky kterym tyto aplikace funguji, nastavuji se a koordinuji svou ¢innost v ramci
celku [18].

4.3 Java Websocket API
U Websocket aplikace, server zveiejiiuje WebSocket koncovy bod (end-point) a klient
potom pouziva URI koncového bodu na spojeni se serverem. Po zahdjeni spojeni mezi

klientem a serverem, Websocket protokol se stane symetrickym protokolem [19].

Server a klient si mohou posilat zpravy mezi sebou po celou dobu spojeni, a mohou
ukoncit spojeni kdykoliv budou chtit. Klient se spoji obvykle jenom s jednim serverem,

server pfijima spojeni od vice klienti (multithreading) [19].

Moderni webové prohlizece implementuji Websocket protokol a poskytuji Javascript
API pro pfipojeni s koncovymi body serveru, posilani zprav a pfifazeni zpétné volani

metod pro udalosti Websocketu [19].

4.4 Java RMI
Java RMI (Remote Method Invocation) vzdalené volani metod je systém, umoznujici

objektu, bézici na jednom JVM volat metody jiného objektu, bézici na jiném JVM.

RMI aplikace vétSinou daji dohromady dva separatni programy, klient a server
program. Typicky program serveru vytvoii nékolik vzdalenych objektl (remote objects), a
nastavi je jako pfistupné objekty a ¢eka na klienty, aZ se mu ozvou a zavolaji metody na
téch vytvorenych objektech. Typicky program klienta zisk& reference na jeden nebo vice

vzdalenych objektti na serveru a pak zavolad metody na nich [20].

RMI poskytuje obousmérny komunika¢ni mechanismus mezi serverem a klientem, ze
si mezi sebou posilaji data a informace. Takové aplikace se nazyvaji distributed object

applications (aplikace distribuovanych objektir) [20].
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Aplikace distribuovanych objektli potfebuje délat nasledujici:

Lokalizovat vzdalené objekty: aplikace mizou pouzivat rizné mechanismy na

ziskavani referenci na vzdalené objekty. Napiiklad, aplikace mtize registrovat

své vzdalené objekty jednoduchym pojmenovacim mechanismem, ktery mé

RMI, registry RMI. Jako alternativni zptsob, aplikace muze posilat a zisk&vat

reference na vzdalené objekty jako soucasti vzdaleného volani metod [20].

Komunikovat s vzdalenymi objekty: detaily komunikace fesi RMI, z pohledu

programétora jde o klasické volani metod [20].

Nacitat definice tiid objektd, které se posilaji mezi aplikacemi: jelikoz RMI

umoznuje to, aby se objekty posilaly mezi aplikacemi, tak RMI poskytuje taky

mechanismus jak nacitat definici tfidy objektu a jeho data [20].

Nésledujici obr. 6 ilustruje RMI distribuovanou aplikaci, ktera pouziva RMI

registry pro ziskani referenci na vzdalené objekty.

RMI
RMI
et AMI—__|
‘\
N\
A Y
. URL .1
Web server | 4 -~ Protecol

~
~
~
-~
-~

R

RMI
Server

/"’_\

N:Mad [ rmiregistry

URL
protocol

Obréazek 6 - Struktura RMI aplikace (pievzato z [20])

Server vola registry pro asociaci jména s vzdalenym objektem. Klient si najde

vzdaleny objekt podle jména v registrech serveru a vola jeho pfislusSnou metodu.
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Na obrazku je taky vidét, ze RMI pouziva existujici webovy server pro nacitani

definice tfid objektl ze serveru na klienta a opa¢né kdyz je to tieba [20].

Jedna z hlavnich, centrélnich a unikétnich vlastnosti RMI je jeho schopnost
stahovat definici tfidy objektu, neni-li definovana na JVM pfijemce. Tedy, vSechny
typy a chovani objektu, ktery byl ptivodné piitomen jenom na jednom JVM, muze
byt dynamicky pfenesen na jiné, mozno vzdalené¢, JVM. Chovani objektu se
neméni, kdyz se pfesouva na jiné JVM, protoze RMI pracuje s objekty piimo
s jejich aktudlnimi tfidami. V tomto ptipad¢ jde jenom o rozsifeni chovani aplikace

v distribuovaném systému [20].

Jako kazda jina Java aplikace, RMI distribuovana aplikace je vytvotfena z rozhrani
a tfid. Rozhrani deklaruje metody. Tiidy implementuje deklarované metody

rozhranim, a obcas deklaruje dalsi metody taky.

Objekt se stane vzdalenim objektem implementaci remote interface (vzdaleného
rozhrani), které mé nasledujici charakteristiky:

e Vzdalené rozhrani rozsifuje (extends) java.rmi.Remote rozhrani,

e Kazd4 metoda z rozhrani deklaruje ke kazde¢ aplikacni vyjimce (application-

specific exception) java.rmi.RemoteException ve své throws sekci.

RMI se chova k vzdalenému objektu jinak nez k ne-vzdalenému objektu, kdyZz se

ptesouvaji z jednoho JVM do druhého. Misto kopirovani implementace vzdaleného objektu

do pfijimajiciho JVM, RMI pouziva vzdaleny stub vzdalené¢ho objektu. Stub se chova jako

lokalni zastupce, nebo proxy pro vzdaleny objekt. Stub se ziska jako vysledek volani

metody vzdaleného objektu nebo pies RMIRegistry. Klient pouzivd pro odkazy na

vzdaleny objekt proménné typu rozhrani, které vzdéaleny objekt implementuje. Ve

skutecnosti, tyto odkazy odkazuji na stub piislusného vzdaleného objektu [21].

Klient vola metody na lokalnim stubu, ktery je potom zodpovédny o pieposilani volani

metody na prislusny objekt.
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Nasledujici je ptiklad jak vytvaret aplikaci s vzdalenym objektem.

1. Definice rozhrani vzdaleného objektu

Rozhrani vzdaleného objektu musi dédit z rozhrani java.rmi.Remote. Metody musi byt

deklarovany jako vyhazujici vyjimku RemoteException (vyhazuje ji RMI runtime pii

problémech komunikace s implementaci objektu)

interface MyInterface extends Remote {
int MyOp (int myParaml, char MyParam2) throws RemoteException;

}

2. Implementace vzdaleného objektu

class MyImpl extends UnicastRemoteObject implements MylInterface {

/* definice konstruktoru a vSech metod MyInterface */

}

3. Vygenerovani stubu a skeletonli pomoci piekladace rmic

vstupem rmic je class soubor implementace vzdaleného objektu.

vystupem jsou class soubory tfid stubu a skeletonu pro zadany vzdaleny objekt.

4. Implementace server vytvarejiciho instance vzdaleného objektu:

vytvofeni instance serverového objektu a jeho =zvefejnéni (export). Po
exportovani zacne objekt pfijimat poZzadavky (na anonymnim portu). Pokud je
bazi implementace tfida UnicastRemoteObject (nejcastéji) nebo Activatable,
provadi se export automaticky, jinak explicitné volanim

UnicastRemoteObject.exportObject().

nutné  nastavit  security = manager  (System.setSecurityManager(new
RMISecurityManager()); )

registrace serverovych objekti v registry:

MyImpl mi=new MyImpl () ;
Naming.bind ("MyName",mi) ;

S. implementace klienta pouzivajiciho vzdaleny objekt
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e klient deklaruje proménnou typu rozhrani vzdaleného objektu a vyhledava diive

zaregistrovany objekt v registry, aby ziskal jeho stub:

MyInterface m=(MyInterface)
Naming.lookup ("rmi://host running registry/MyName");

e po ziskani stubu jiz dals$i prace s objektem shodnd jako s béznym lokalnim
objektem:
int res=m.myOp(l,'a');
6. umisténi piislusnych tfid na klienta a server
e Na serveru: stuby, skeletony, implementace, interface

e Na klientu: stuby, interface

4.5 CORBA

Common Object Request Broker Architecture a RMI jsou nejrozsifenéjsi a
nejpouzivanéjsi systémy distribuovanych objektit. CORBA implementace je znama jako
ORB (Object Request Broker). Existuje na trhu né€kolik CORBA implementaci jako
naptiklad VisiBroker, ORBIX a dalsi. JavalDL je dal$i implementace, ktera pfisla jako
jadrovy balik s JDK1.3 a vyssi. CORBA je implementovana architektura skupinou fizeni
objektu (Object Management Group - OMG) [22].

Distribuovany objekt je definovany pomoci softwarového souboru, podobny souboru
vzdaleného rozhrani u Java RMI. CORBA rozhrani je definované pomoci univerzalniho
jazyka se zifetelnou syntax, znamou jako CORBA Interface Definition Language (IDL)
[22].

CORBA byla modelovana tak, aby byla platformné i jazykové nezavisla. Proto
COBRA objekt muze bézet na jakékoliv platformé, kdekoliv po siti, a mlize byt napsany v
jakémkoliv programovacim jazyce, ktery ma mapovani na IDL (Interface Definition

Language) [22].

Syntaxe COBRA IDL je podobnéa syntax Javy a C++. Nicméné, objekt definovany v

COBRA IDL souboru, muze byt implementovan ve spousté dalSich programovacich
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jazycich véetné¢ C, C++, Java, COBOL, Ada, Lisp, Python. Pro kazdy z téchto jazykd,
OMG ma standardni mapovani z COBRA IDL do pfislusného programovaciho jazyka [22].

Jako u Java RMI, COBRA distribuovany objekt je lokalizovan pomoci reference
objektu. Jelikoz COBRA je jazykové nezavisla, tak jeji reference objektu je abstraktni

entita mapovana na reference objektu ve specifikovaném jazyce pomoci ORB [22].

Pro interoperabilitu, OMG specifikuje pro COBRA abstraktni reference objektu
protocol Interoperable Object Reference (IOR).

IOR protocol je string obsahujici kédovani pro nasledujici informace:
e Typ distribuovaneho objektu, adresa, kde mizeme distribuovany objekt najit,

e (Cislo portu na server pro distribuovany objekt a kli¢ distribuovaného objektu,
tj. fetézec bajta identifikujicich objekt [22].

4.5.1 CORBA naming service

COBRA specifikuje genericky adresas sluzeb. Sluzba Naming Service slouzi jako
adresat pro COBRA objekty, a umozituje ORB klientim ziskat reference na distribuovany

objekt, se kterym cht&ji pracovat [23].

Kdyz klient chce ziskat reference na néjaky distribuovany objekt, zdda o to Naming
Service, kterd prohledé piislusny objekt podle jeho jména a vraci klientovi poZadovanou

referenci. Na nasledujicim obr. 7 je popsana hierarchie Naming service
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naming context,

naming context, b naming context2

naming context, ***(  naming context,

’ object
name,

Obrazek 7 - COBRA naming service [23]

4.5.2 Zékladni architektura

Z&kladni architektura CORBA je popséana na obr. 8. CORBA je hodné¢ $iroké téma, pro

zajemce o dalsi detaily, je k dispozici spousta elektronickych zdroji se zajimavymi

priklady.
naming
lookup | P
namin rvice [< object client L e
gae 1 implemﬁntation
stub skeleton
ORB oo >0ORB
network network
operating operating
sysfﬂn syStem

> logical data flow
. physical data flow

Obrazek 8 - COBRA zakladni architektura (ptevzato z [23])
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4.6 Hodnoceni

RMI a CORBA jsou vysokotroviiové technologic na sitovou komunikaci v Jave,

kazda z nich ale ma vyhody a nevyhody.

RMI:

Tabulka 2- vyhody a nevyhody RMI (pievzato z [24])

vyhody

nevyhody

Ptenositelné mezi platformami

Jenom platformy, které podporuji Javu

Miize produkovat novy kéd cizimu JVM

Bezpecnostni  prekdzky s vzdalenym

spusténim objekta, omezeni ve

funkcionalitach ~ kvili  bezpecnostnim

omezenim

RMI je k dispozici od JDK1.02. Tedy,

programatofi uz maji v tom néjakou praxi.

Naucit se RMI je obtizné pro zacatecniky.

Existujici system muZe pouzit RMI, jelikoz
pfepnuti na jinou technologii miZe stat
hodné ¢asu a penéz

Jenom systémy, které podporuji Javu

CORBA:

Tabulka 3 - vyhody a nevyhody COBRA (pfevzato z [24])

vyhody

nevyhody

Sluzby mohou byt napsany ve spouste
riznych jazycich, spusténé na mnoha

riznych  platformach a  pfistupné

jakémukoliv jazyku s IDL mapovanim

Popis sluzeb vyzaduje pouziti IDL, které

se musi naucit. Implementace nebo

pouzivani sluzeb vyzaduje IDL mapovani.

Toto vSechno stoji ¢as a penize na zacatku.

S IDL, implementace je pekné oddelena od

rozhrani. Programator mulZe vytvofit

nékolik  riznych implementaci toho

samého rozhrani.

IDL mapovaci nastroje vytvoii kod stubt
na zakladé rozhrani. Muze se stat, Ze
neékteré nastroje nebudou integrovat nové

zmény do existujiciho kodu.
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COBRA podporuje primitivni datove typy | COBRA nepodporuje  transformace
a spoustu datovych struktur jako | objektu ani kodu.

parametry.

COBRA je idealn¢ vhodna pro pouziti se | Budoucnost neni urcita — Pokud se

starSimi systémy (legacy systems) a pro
zajisténi, ze aplikace, které momentaln¢

funguji, budou piistupné i v budoucnu.

COBRA nepodaii dosdhnout dostatecné
piijeti pramyslu, jeji implementace se

stanou starSimi systémy.

COBRA piedstavuje jednoduchy zptsob
jak spojit objekty a systemy dohromady.

Potdd je nutné Skoleni, a specifikace

COBRA je stale ve stavu toku.

COBRA system miZou poskytovat super

vykon

Ne vSechny tfidy aplikace potiebuji real-
time vykon, a rychlost system miize byt
jenom obchodni zalezitost oproti snadnosti

pouziti ¢isté javovské aplikace.

Co se tyce dalSich jiZz zminénych technologii, tak JMS je vhodné pro Java EE aplikace,

coz neni cilem nasi prace stejné je to s Java WebSocket API.

TCP/IP technologie je v tomto ptipadé nejvhodnéjsi volba na implementaci systému,
hlavné kvuli rychlosti TCP/IP viiéi ostatnim technologiim jako RMI nebo CORBA. TCP/IP
vlastni systém adresovani, ktery je zabudovany do mechanismti fungovani, umoziuje
identifikovat uzly (zafizeni) 1 dil¢i entity (sluzby atd) bez znalosti detaily jejich pfipojeni.

Dalsi pticina tspéchu TCP/IP je jeho dobra skalovatelnost, ptivodni feseni vzniklo pro sité

s desitkami uzlt, dnes funguje pro internet s miliony uzlu [15].
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5 Analyza
V nasledujicich podkapitolach budou popsané specifikace pozadavkil systému, ptipady
uziti a na konci budou popsany pouzité technologie, pomoci kterych jsem naimplementoval

svlj systém.

5.1 Specifikace pozadavki
Systém musi byt schopen spoustét existujici Java aplikace, které jsou pielozené ve
form¢ .class ¢i .jar souboru a shromazd'ovat jejich vysledkd. Systém bude napsany

Vv programovacim jazyce Java a bude se skladat z dvou ¢asti, serverova ¢ast a klientska ¢ast.

Uzivatel bude mit tento systém jako sviy fidici, centrdlni a monitorovaci nastroj, na
serverové Casti bude moci definovat tkoly a posilat je po siti pfipojenym klientiim

(pracovnim procestim).
ukoly budou formy:

e nazev aplikace, kterd musi byt nainstalovana na cilovém uzlu, aby ji klient

mohl spoustét,
e seznam parametrd spousténi,
e parametr, ktery fik4 kolikrat ma byt dany ukol opakované spoustén,
e soubor standardniho vystupu aplikace, ktery se posila zpatky k serveru.

e vystupni soubor aplikace: aplikace muze mit vlastni vystupni soubor, proto je

tfeba ho zadat do tkolu (staci cesta tam kde bude soubor).

Klienti zistavaji ptipojeni k serveru dokud jsou jesté¢ n&jaké ukoly ke zpracovéni, a

ukoncuji se ve chvili, kdyz dostanou od serveru flag, Ze uz nejsou dalsi ukoly na praci.

Uzivatel bude mit moznost sledovat kolik klient uz je pfipravené na pfijeti ukoll od

serveru. A stisknutim tlacitka z GUI, zacne server posilat ukoly klientim.
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Vsechny vystupni soubory, které byly nadefinovany v konfiguraénim souboru, budou
Klienti posilat zpatky serveru, tim se spini jeden z hlavnich Géelt systému, Ze vSechny

vystupy se shromazdi na jednom misté (na serveru), pro snazsi analyzu vysledkd.

V konfigura¢nim souboru serveru kde jsou nadefinované ukoly, miizou byt skupinové
ukoly, tj. soubor jednotlivych tkoli, které musi byt spoustény soucasné, protoze vétSinou
potiebuji si mezi sebou vymenit data pfi béhu. Proto server za¢ina v posilani s témi tkoly, a

az skonci, za¢ne posilat jednotlivé samostatné tkoly.

Systém bude mit dva konfigura¢ni soubory, jeden hlavni, a druhé se bude mozno

editovat piimo v GUL.

Systém bude vytvoten jako dva jar baliky, jeden pro server a jeden pro klienta, s tim Ze
u serveru bude GUI a u klienta bude stacit konzolova aplikace. Systém bude po

ptekopirovani spustitelny na jakémkoliv pocitaci s Javou.

5.2 Pripady uziti
Systtm bude hlavné wuSetfovat uZivatelovi c¢as, a usnadiiovat mu praci
s distribuovanymi aplikacemi. A to diky hlavnimu konceptu systému, ze vSechno se bude

fidit centraln€ pomoci jednoho fidiciho pocitace (serveru).

Hlavni UML diagramy pfipadii uZiti jsou uvedené pod piilohou C. Jednotlivé ptipady

uziti jsou popsany v nasledujicich bodech:
e definovat Ukoly:

systém bude mit k dispozici hlavni konfigura¢ni soubor, které bude obsahovat
pfedem naplanované prace, které server bude posilat pfipojenym klientiim.
Uzivatel bude tyto tkoly definovat podle definované struktury konfigura¢niho
souboru (viz ptilohu A ). V piipadé, ze uzivatel udéla néjakou chybu, a
v konfigura¢nim souboru bude $patné nadefinovany ukol, systém, konkrétné
klientskd Cast systétmu bude hlésit, ze tkol neni validni, a pokracuje bch

systému dél bez problému.
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Vytvoftit nové ukoly:

Uzivatel bude moci ptes GUI definovat, editovat, pridavat a mazat ukoly, které
ale bude ulozené¢ v jiném konfiguratnim souboru, nez hlavni konfiguracni
soubor. Uzivatel bude moci potom pomoci Swing FileChooser dialogu vybrat

se kterym souborem bude systém pracovat.

Opakované spoustét aplikace v distribuovaném systému a s riznymi vstupnimi

parametry:

Jak uz bylo zminéno ve specifikaci pozadavkl systému, u kazdého tkolu bude
parametr, ktery urcuje kolikrat ma klient dany aplikaci spoustét a tu samou
aplikaci mlze obsahovat vice ukoli, s tim, Ze kazdy ukol bude mit jiné vstupni

parametry aplikace.
Analyzovat vystupt jednotlivych spousténi:

Diky tomu, Ze klienti budou posilat vystupni soubory aplikaci zpatky serveru,
tak uzivatel bude mit vSechno, co potiebuje na analyzu vysledkti na jednom

miste.

5.3 Vstupy a vystupy systému

5.3.1 Vstup systému

Kazda cast systému bude mit jeden vstupni parametr, a to je konfigura¢ni soubor pro

klientskou aplikaci a jeden pro serverovou aplikaci. Konfiguracni soubory se budou

klasické Java .property souboy.

Konfigura¢ni soubor serveru bude obsahovat:

Port: ¢islo portu, na kterém bude server neustdle poslouchat a pfijimat

pozadavky o pfipojeni od klienti.

Definice jednotlivych ukoli a skupin tkolu.
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Konfiguracni soubor klienta bude jednodussi a bude obsahovat jenom ¢islo portu, kam
ma posilat pozadavky o pfipojeni a adresu, kde se nachazi server na siti, idealn¢ IP adresu

Serveru.

Dalsi vstup systému souvisi s jednim pfipadem uziti, a to je kdyz bude chtit uzivatel
vytvofit nové ukoly, tak bude muset do GUI zadavat jednotlivé polozky ukolu. (viz

uzivatelsky manual).

5.3.2 Vystup systému
Vystupem systému budou vystupy a vystupni soubory spousténych aplikaci, které se

budou shromazd’ovat na serveru.

5.4 Pouzité technologie
Dvé¢ hlavni technologie, které byly pouzivané pfi implementaci systému jsou popsané

v nasledujicich podkapitolach.

5.4.1 Sitova komunikace

Na sitovou komunikaci mezi serverem a klientem je tfeba si zvolit nejvhodnéjsi
technologii, ktera bude programéatorovi stacit na vytvoreni systému tak, aby byla splnéna

specifikace poZzadavkl s nejmensimi naklady.

V Javé existuje nékolik technologii na sitovou komunikaci (viz 4. kapitolu). Pro tcely
prace by stacilo pouzivat TCP/IP, vzhledem k rychlosti pfenosu dat po siti, a k nizké rezii

na systém.

5.4.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Serverova c¢ast systému se bude ovladat ptes grafické uzivatelské rozhrani se
standardnim vzhledem. V Javé¢ je né€kolik technologii, které umoziuji implementovat Ul,

nejrozsifenéjsi technologie je Swing, proto se bude hodit pro implementaci systemu.

Swing je dostupnym zakladnim frameworkem v Javé Core API, je velmi komplexni a
ma pies 30 komponent, vSechny komponenty se vykresluji samy, a jejich vzhled je

nezavisly na OS, coz reprezentuje hlavni vyhodu pouziti Swingu [25].
26



5.5 Struktura aplikace

Aplikace ma sitovou architekturu, ktera oddéluje Kklienta a server, kteti spolu

komunikuji pfes pocCitatovou sit. Struktury jednotlivych ¢asti aplikace jsou popsany

v nasledujicich podkapitoléch.

5.5.1 Struktura aplikace serveru

Aplikace serveru bude mit tiivrstvou architekturu, jednotlivé vrstvy jsou popsany

v nasledujicich bodech:

Datova vrstva: server nebude mit Zadnou svou klasickou databazi. Jediné data,
se kterym bude pracovat jsou vstupni a vystupni data, kterymi jsou textové
soubory ze standardniho vystupu ¢i vystupu aplikace.

Aplikacéni vrstva: aplikacni vrstva se bude starat o cely chod serveru. Spousténi
serveru, prijimani pozadavki o pripojeni od klientt, posilani tkold jednotlivym
klientim, a na konec pfijiméani vystupnich soubori, které klienti budou serveru
posilat zpatky po dokonc¢eni vypoctu.

Prezenta¢ni vrstva: Relativné jednoduchy grafické uzivatelské rozhrani (GUI),
ptes které se bude systém ovladat. GUI bude napsané ve Swingu a bude mit

standardni vzhled.

5.5.2 Struktura aplikace klienta

Aplikace klienta nebude mit grafické uzivatelské rozhrani, bude stacit jako konzolova

aplikace, protoze hlavné bude slouzit k vypoétam. Jednotlivé vrstvy jsou popsany

v nasledujicich bodech:

Datova vrstva: podobné jako u serveru. Pracovni data budou soubory
vystuptl a vystupt spousténych aplikaci.

Aplikaéni vrstva: aplikacni vrstva se bude starat o cely chod klienta.
Spousteni klienta, posilani poZadavkl o pfipojeni k serveru, pfijimani kol na
zpracovani od serveru, a na konec posilani vystupnich soubort zpatky k serveru

po dokonceni vypoctu.
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6 Implementace
V nésledujicich podkapitolach bude popséano, jak byl systém implementovéan, jaké jsou

jeho hlavni funkcionality a seznam hlavnich tfid u kazdé z nich.
Systém byl implementovan vyuzitim standardnich abstraktnich datovych typt Javy.

6.1 TFidy systému podle funkcionalit
V néasledujicich bodech budou popsany hlavni funkcionality systému a jejich hlavni

tridy.

6.1.1 Aplikaéni vrstva (pFiprava Fidiciho procesu)

Jde o spousténi hlavniho procesu systému (spousténi serveru), ktery bude fidit ostatni
pracovni procesy (klienty), a nacitani pfislusného konfigura¢niho souboru, kde jsou

nadefinovany jednotlivé Ukoly ke zpracovani.

A nasledné pfijimat pozadavky o pfipojeni od klientll a zah4jeni spolupraci. Spolupraci
myslime obousmérnou komunikaci server <> klient, kde server posild ukoly a klienti

posilaji zpatky vystupy.

Jak uZ bylo zminéno ve specifikaci pozadavki, Ukoly muZou byt nadefinované
jednotlivé a nebo ve skupiné ukoll, které by mély béZet soucasné v distribuovanem
prostiedi, protoze vétSinou probiha mezi nimi vyména dat, nebudou-li tyto ukoly bézet
soucasn¢, mohlo by dojit k zablokovani né¢jakého procesu, ktery bude ¢ekat na né&jaky vstup

od jiného procesu, se kterym mél bézet soucasné.

Proto server se chova tak, aby pravdépodobnost, Ze n¢jaky proces bude cekat dlouho
na vstup od jiného procesu, aby byla co nejmensi. A to tak, ze se podiva na konfiguracni
soubor a zjisti jestli jsou tam skupiny kol nadefinované a zacne je posilat jako prvni, az
kdyz uz bude vSechny ukoly skupin vypracovany, pokracuje v posilani s jednotlivymi

ukoly.
Hlavni t¥idy:
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MultiServer: hlavni vlakno serveru, které nacitd konfigura¢ni soubor a
inicializuje vSechny objekty, potiebné pro dalsi praci, jako seznamy jednotlivych i
skupinovych ukoli. Konfiguraéni soubor se piidava jako parametr z GUI, pomoci

fileChooser dialog ve Swingu.

Jakmile je vSechno pfipravené na pfijem pozadavku piipojeni od klientt, otevie si
server hlavni socket na hlavnim portu, ktery byl nadefinovan v konfigura¢nim

souboru a zac¢ne poslouchat v cyklu a pfijimat pozadavky klienta.

MultiServer tiida ma k dispozici objekt ArrayList<Socket>, ktery slouzi k ukladani
vSechny nové vytvorené sockety pro pfipojené klienty. Vystupy vSech piijatych
pozadavkl se budou ukladat do toho ArrayListu, dokud nestiskne uzivatel tlacitko
»run jobs* v GUI. Do této doby jesté nebyl poslan zadny kol Zddnému pracovnimu

procesu (klientovi).

Proces posilani tkold pfipojenym klientim za¢ne ve chvili kdy se stiskne tlaitko
,run jobs“. Server za¢ne posilat, podle jiz zminéného postupu, klinetim, jejichz
sockety byly ulozené do ArrayListu. Potom pro kazdy novy ptichazejici pozadavek
uz se nebude nic ukladat do ArrayList<Socket> seznamu, ale rovnou se bude posilat

ukoly, jsou-li jesté né&jaké ke zpracovani.

KdyzZ uZ nebudou Zadné ukoly ke zpracovani, server odpovida na poZadavky klienty

zpravou ,terminate*, jako signdl, Ze uz nic nema a Ze se maji ukondit.

Toto hlavni vlakno zapisuje a aktualizuje statistiky v GUI, jako napiiklad, kolik
mame pripojenych pracovnich procesi (klientil), kolik uz byly zpracovano ukold, a
tak podobné. A na konci vypiSe ,,Finish®, jako Ze uz se nic neposild ze serveru,

nebot’ uz byly vSechny ukoly zpracovany.

MultiServerThread: na zpracovani kazdého pozadavku od klienta, hlavni

vlakno serveru vytvaii vlakno:

new MultiServerThread (serverSocket.accept (), ...)

.start () ;
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které bude slouzit ke komunikaci s danym klientem, tj. Posilani tkold a pfijem

vystupnich souborti.

Toto vldkno bude také aktualizovat GUI, konkrétn¢ JTable komponentu, kde

budou zobrazené informace o pripojenych klientl (viz uzivatelsky manual).

Clienta: pracovni proces, ktery se musi spustit po spousténi serveru. Nacita ze
svého konfigura¢niho souboru port a IP adresu serveru, a v cyklu za¢ne posilat

pozadavky o pfipojeni k serveru.

Klient zGstava pfipojen, dokud jesté jsou néjaké tkoly na praci, jinymi slovy, dokud

nedostane od serveru signal ,,terminate®, jakmile ho dostane, ukon¢i se.

Ukoly se posilaji jako jeden fetézec, ktery potom musi klient parsovat a
ovéfovat, jestli jsou validni tkoly ¢i ne, podle toho jaky je format definice Ukolu
Vv konfigura¢nim souboru. Format byl mnou vymysleny, tak aby implementace byla

co nejméné ¢asove naroéna (viz piilohu A).

Kazdy ovéfeny ukol, bude dal posilan workeru (dalsi pracovni proces pod

klientem):

Worker w = new Worker () ;

runResult = w.runApp (app, params);

, @ po uspesném dokonceni ukolu, klient posila vystupni soubor/y serverovi.

Worker: tato tfida pfivezme ukol od klienta a vykonava ho. Jako atributy méa dva,
nazev aplikace (*.jar, *.exe, *.bat, ...), a druhy atribut je fetézec parametrt aplikace
(,,parl, par2, par3, ...), ktery worker musi opravit do tvaru ,,parl par2 par3 ..., aby

odpovidalo klasickému formétu predavani parametra aplikaci na konzolovém tadku.
Worker na spousténi aplikaci pouziva objekt ProcessBuilder.

Ttida ProcessBuilder se pouziva na vytvaieni systémovych procest v Jave.
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Po uspésnému béhu aplikace, worker ukladd vystupni soubor aplikace do
ptislusného adresafe u klienta. Vystupni adresat obsahuje vSechny vystupni
soubory, které maji v nazvu ¢asovou znacku, aby se jejich obsahy nepiepisovaly

navzajem, a klient serveru posle vzdy posledné ulozeny vystupni soubor.

Obsah vystupni adresafe se maze po spousténi klienta, tedy klient vzdycky ma na

zacatku prazdnou slozku, kam se bude ukladat vystupni soubory.

6.1.2 Aplika¢ni vrstva (sprava konfiguracniho souboru)

Jde o moznost vytvaieni novych tkold a jejich ulozeni do druhého konfigura¢niho

souboru systému. Piimo z GUI bude moci uzivatel definovat nové tkoly (viz uzivatelsky

manual), ukoly z konfigura¢niho souboru budou zobrazené v tabulce, a bude je mozné

editovat, mazat a pfidavat nové. A na konec ukladat.

Pted uklddanim se ovéfuje, zda vSechny polozky jednotlivych ukoli jsou validni,

napiiklad zda port je opravdu ¢islo a neni fetézec.

DataTaskConfigFile: tato tfida m4 dvé hlavni metody, které jsou volany jako
reakci na GUI udalosti. Prvni udalost je vytvofeni nového tikolu, zobrazi se Swing
dialog, v jehoz JTable budou fadky ze druhého konfiguracniho souboru systému.
Tedy, metoda readConfigFile(String fileName), naéitd obsah

konfigura¢niho souboru a aktualizuje datovy model Jtable dialogu.

Druhd metoda saveConfigFile (String fileName), uklada obsah JTable

tabulky do samého konfigura¢niho souboru. Pied ukladanim.

6.1.3 Prezenta¢ni vrstva

Implementace prezentaéni vrstvy se tyka jenom aplikace serveru. Implementace GUI

ve Swing ma nejvétsi pocet tiid. Hlavni tiidy jsou popsany v nasledujicich bodech:

MainGUI: tato tfida vytvoii hlavni Jframe GUI systému, hlavni panel Jframe ma
BorderLayout rozloZeni, obsahuje jednotlivé zalozky systému, ,,Main“, kde se

hlavné zobrazuje obsah konfigura¢niho souboru serveru a ,,Slaves* zalozku, kde se
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mimo jiné vypisuje statistiky a kde je hlavni Jtabulka obsahujici detaily

jednotlivych ptipojenych klientl. (viz uzivatelsky manual v ptiloze).

Tato tfida obsahuje taky metodu eventsService () na obsluhu jednotlivych

udalosti systému.

AlFileChooserDialog: tfida na obsluhu udalosti nac¢itani konfigura¢niho
souboru. Zobrazi se Swing JfileChooser, kde uzivatel naviguje ve file systému OS a
najde si piislusny konfigura¢ni soubor, jehoz obsah bude potom zobrazeny pod

zalozkou ,,Main®.

AddNewTaskDialog: tato tfida je na obsluhu udélosti definovani novych ukoll a

editaci stavajicich ukolu ve druhém konfiguracnim souboru systému.

Dialog obsahuje hlavné JTable, kde fadky budou jednotlivé ukoly z konfigura¢niho

souboru.

Jsou jest¢ dalsi tfidy, souvisejici se GUI, jako napiiklad DataClients,
DataTask, ty jsou datové tiidy, obsahuji statické struktury jednotlivych
pouzivanych Jtabulek v GUI. Tfidy DataModelTask, DataModelClients,
tyto tfidy dédi od AbstractTableModel a jsou pfifazené piisluSnym

Jtabulkam. Dalsi tfidy jsou uz dopliujici téidy jako tfidy na fizeni udalosti z GUL
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7 Testovani

Pii testovani aplikace jsem definoval dva konfigura¢ni soubory, kazdy z nich ma 20
ukolu, 14 samostatnych a 6 skupinovych ukoli. V prvnim souboru (viz piilohu D.1),
parametr, urcujici pocet opakovani spousténi tkolu ma hodnotu jedna, ve druhém (viz

ptilohu D.2) mé hodnotu dva.

Na testovani jsem pouzival dvé vlastni aplikace, jedna se standardnim vystupem, jehoz
velikost je v rozmezi stovek KB a druha aplikace ma vystup do souboru, jehoz velikost je

v rozmezi desitek MB.

K dispozici jsem mél tii notebooky, jeden hlavni 4-jadrovy (A: 2.60 GHz — 4 GB
RAM), a dva 2-jadrové, jeden (B: 2.10 GHz — 7.85 GM RAM) a druhy (C: 2.00 GHz —
1.00 GB RAM).

7.1 Testovaci scénare

Testovaci scénéfe jsou nastavené podle tii faktort:
e pocet pracovnich procest, které jsem spoustél k serveru:
tj. kolik spousténych klientd.
e velikost vystupt (tedy velikost pifenesenych dat po siti):
podle volby konfigura¢niho souboru se lisi velikost vystupt.
e podle pocet opakovani spousténi ukoli:

jak uz bylo zminéno, v jeden z konfigurac¢nich souboru kazdy ukol se ma

spoustet dvakrat.

7.2 Vysledky
Vysledky jednotlivych testd jsou uvedené v nasledujicich podkapitolach. Vysledky

jsou znazornéné v tabulkové i grafové podobé.
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7.2.1 Prvni test
Na tento test jsem pouZival jenom dva ze tfi notebookl. A a B notebooky. Server béZel
na A a klienty a B a A (localhost). Oba konfigura¢ni soubory byly pouzivané. Vysledky

jsou ukazané v tab. 4.

Poznémka: pocet ukola 18 * 2 znamena, Ze kazdy tikol mél béZet opakované dvakrat.

Tabulka 3 - vysledky pouZiti 1. konfigura¢niho souboru

Pocet prac. procesu Pocet tikoli Objem pien. Dat [MB] Cas vypoétu [ms]
7 20 170 22927
5 20 170 25319
9 20 170 47686

Graf vysledki pro lepsi zndzornéni
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Obrazek 9 - vysledky pouzizi 1. konfig souboru

Z grafu na obr. 9 je vidét, Ze idealni pocet pracovnich procesu pro takového testovaciho
pfipadu (170 MB pienesenych dat po bezdratové siti s rychlosti cca 8 Mbps) je 7
pracovnich procesi. S vice procesy se ¢as pienosu zhorSuje kvili rezii vytvareni a

ukoncovani pracovnich procest.

A pfi pouziti druhého konfigura¢niho souboru, vysledky vypadaly nasledovné (viz tab. 4):
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Tabulka 4 - vysledky pouZiti 2. konfigura¢niho souboru

Podet prac. procestt Pocet tikoli Objem pien. Dat [MB] Cas vypodtu [ms]
7 20%2 340 45057
7 20%2 340 46185
5 20*2 340 93812
9 20*2 340 91631

Schvalné jsem opakoval jeden béh se sedmi pracovnimi procesy, a vidime, Ze Cas
pfenosu neni pokazdé¢ stejny, coZz je normalni, protoze kazdy stroj méa néjakou rezii, 1 stav

sité neni stabilni, probihaji jiné pfenosy, které zatézuji sit’.

7.2.2 Druhy test

V tomto testu jsem postupoval stejné jako u piedchoziho testu, jediny rozdil byl ve volbé
serveru Tentokrat server bézel na B a klienty na A a B (localhost). Vysledky v tab. 5:

Tabulka 5 - vysledky pouZiti 1. konf. Souboru

Pocet prac. procest Pocet tikoli Objem pten. Dat [MB] Cas vypoétu [ms]
7 20 170 23990
5 20 170 24300
9 20 170 61558

Pro lepsi znazornéni je i graf vysledku na obr

#klientl vs Cas vypoctu
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Obréazek 10 - vysledky pouZizi 2. konfig souboru
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Tady také vidime, Ze 7 pracovnich procesii jsou idedlni pro dany vypocet, zdivodnéni je

stejné jako u ptedchoziho testu.

Vysledky béhu s 2. Konfigura¢nim souborem jsou ukazany v tab 6.

Tabulka 6 - vysledky pouZiti 2. konfig. Souboru

Podet prac. procest Pocet tikol Objem pien. Dat [MB] Cas vypoétu [ms]
7 20*2 340 85082
7 20*2 340 88914
9 20*2 340 95772

Vsimame si tady také rozdil v ¢ase pienosu se stejnym poétem pracovnich procesi,

davody jsou jasné z ptedchoziho testu, také.

7.2.3 Treti test
Tady u tohoto testu jsem pouzival tieti notebook C, sice je slaby stroj ve srovnani
s ostatnimi dvéma, ale na testovani slouzil docela dobie. Prvni vysledky jsou zobrazené

v nasledujici tab 7.

Tabulka 7 - vysledky pouZiti 1. konf. Souboru

Podet prac. procesu Pocet tikolt Objem pien. Dat [MB] Cas vypoétu [ms]
14 20 170 93657
8 20 170 66313

Pro lepsi znazornéni je k dispozici i graf na obr. 11.
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#klientl vs Cas vypoctu
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Obréazek 11 - vysledky pouziti 1: konfig souboru

Vidime, ze tady mame horsi ¢as prenost. Duvod je ziejmy, protoze tento ¢as zahrnuje
celkovou dobu komunikace mezi serverem a klienty, tj. od chvile kdyz uZzivatel stiskne

tla¢itko ,,run jobs* az po zpracovani posledniho tkolu.

Tedy, rezie je docela velka v tomto pripade, vytvaret a ukoncovat vlakna pro kazdy

pozadavek piipojeni neni levna zalezitost.

Vysledky pouziti 2. Konfigura¢niho souboru jsem zobrazend v nésledujici tab. 8.

Tabulka 8 - vysledky pouZiti 2. konfigura¢niho souboru

Pocet prac. procest Pocet ukolt Objem pren. Dat [MB] Cas vypoétu [ms]
14 20*2 340 180129
8 20*2 340 92393

Vsimame si tady taky, ze ¢as ptrenosu je horsi, divody jsou jasné z predchoziho testu.

Pro lepsi znazornéni je na obr. 12 graf vysledki s pouziti 2. Konfigura¢niho souboru.
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Obrazek 12 - vysledky pouziti 2. konfig souboru
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8 Zavér

Tématem této préce bylo vytvofeni systému pro automatické spousténi existujicich
Java programt a shromdazdéni vysledkti spousténi v distribuovaném prostiedi. Idealnim
piikladem pouziti systému bude naptiklad pii simulaci silni¢ni dopravy, kde uzivatel bude
moci spoustét simula¢ni aplikace na nékolika pocita¢ich v distribuovaném systému,

pokazdé s jinymi parametry a opakované kolikrat bude potieba.

Analyza této prace byla rozdélena na dvé zakladni oblasti, prvni oblast byla o
zkoumani existujicich moznosti pro opakované spousténi programu v distribuovaném
prostiedi se zaméfenim na jazyk Java, jako naptiklad JPVM a mpiJava. Druhd oblast byla o
sezndmeni s moznostmi (vysokouroviiové) sitové komunikace v jazyce Java. Disledkem
analyzy byl, Ze na systém se bude implementovat vlastni implementaci s pouzitim TCP/IP

pro sitovou komunikaci, zejména kvuli jeho rychlosti pfi pfenosu dat.

Implementace systému byla rozdélena na dvé zakladni ¢asti, implementace serverové
¢asti systému, coz byla tfivrstova aplikace, a implementace klientské ¢asti systému, ktera
méla jenom dv€ vrstvy, aplikacni a datovou, protoze klientskd aplikace slouzi jenom

k vypoctu, tedy nemusi mit grafické uzivatelské rozhrani.

Systém byl otestovan a vSechny jeho funk¢nosti fungovaly bez problému, tedy lze

konstatovat, ze prace spliiuje zadani.
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Ptiloha A UZivatelsky manual

A.1 Popis GUI

GUI je jenom u serverové casti systému. GUI je relativné jednoduché. Po spousténi

serveru se uzivateli zobrazuje hlavni okno systému (viz obr. 13)

File Setting Help

[Main | Slaves |

| Load the data from the configuration file

|

Obrazek 13 - hlavni okno GUI serveru

jak je vidét na obrazku, GUI ma dvé zalozky ,,Main* a ,,Slaves*. Pod zalozkou ,,Main*
je tlacitko ,,load* na nacitani konfiguracniho souboru systému, a pod tlacitko je textova

plocha pro zobrazeni obsahu konfigura¢niho souboru.

File Setting Help

Main || Slaves | -

Obrazek 14 - zaloZzka Slaves

Pod zalozkou ,,Slaves™ (viz obr. 14) je tlaitko ,,run jobs“, po jeho stisknuti, za¢ne
server posilat ukoly pfipojenym pracovnim procesim. Napravo od tlacitka ,,run jobs* jsou

t1 textové plochy pro zobrazovani statistik.

Hlavni obsah zalozky je tabulka, kterd bude obsahovat informace o pfipojenych

klientech (IP adresa, status: connected ¢i terminated a ukol, ktery byl klientovi poslan).

A.2 Funkce systému
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Popisy jednotlivych funkci systému jsou popsény v nasledujicich podkapitolach.
A.2.1 Nacitani konfigura¢niho souboru

Uzivatel ma dvé moznosti jak z GUI nacitat konfigura¢ni soubor systému, bud’ pfimo

ze zalozky ,,Main“ tla¢itkem ,,load* a nebo z nabidky ,,File“ polozkou ,,load config".

Po konéni jedné z vyse zminénych moznosti se uZzivateli zobrazi JfileChooser (viz obr.

15), kde pak uZivatel nejde ptislusny konfigura¢ni soubor a nacita jeho obsah do GUI.

_lél Monitoring system

File Setting Help

i

Look In: ||jconﬂg "| EZEZ'EI
D clientConfig.properties

D serverConfig.properties

File Name: ‘

Files of Type: ‘AII Files

Obréazek 15 - na¢itani konfigura¢niho souboru

Uzivatel potom uvidi obsah konfigura¢niho souboru pod zalozkiu ,,Main®, a bude mit

obecny piehled, jaké ukoly se bude konat na klientech (viz obr. 16).

Struény ptehled se objevi pod zéilozkou ,slaves”, kde bude zobrazeno kolik je

samostatnych ukold a kolik je skupinovych v jiz na¢itaném konfiguraénim souboru (viz
obr. 17).
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File Setting Help

Main | Slaves | -

Load the data from the configuration file
port=8800

ask1= apprrun.bat # par # rep:1 # stdoutoutput # outputFile: TBD
ask2= apporun.bat # par. # rep:1 # stdoutoutput # outputFile: TBD
ask3= apporun.bat # par. # rep:1 # stdoutoutput # outputFile: TBD
askd= apprrun.bat# par. # rep:1 # stdout output # outputFile TBD

groupi=appirun.bat# par: # rep:1 # stdoutoutput # outputFile..//foutpus/ % app:run.bat # par. # rep:1 # stdout.output # outputFile: TBoooD2
group2=app:run.bat# par: # rep:1 # stdoutoutput # outputFile TBoooD3 % app:run.bat # par: # rep:1 # stdoutoutput # outputFile: TBoooD4 % apporun.bat #
par. #rep:1 # stdoutoutput # outputFile: TBoooDS % apperun.bat # par: # rep:1 # stdoutoutput # outputFile TBoooDG

Obrazek 16 - predhled ukoli

File Setting Help

Main rSIaves | -

we have 4 tasks

we have 3task sets

Obrazek 17 - predhled ikoliipod Slaves
A.2.2 Spousténi pracovnich procest
Ve chvili kdy server uz bézi mlizeme spustit klienty. Klienty se spousti pomoci

davkového souboru rub.bat, v tomto davkovém souboru je nastaveny parametr klientské

aplikace, tj. konfigura¢ni souboe clientConfig.properties.

Klient po jeho spousténi posle pozadavek o ptipojeni k serverovi. Server pozadavek
pfijima a v GUI pod zalozkou ,,slaves* se objevi dal$i textova plocha, v niz bude zobrazena

zprava o poctu ptijatych klienti (viz obr. 18).
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Eile Setting Help

Main rSIaves | -

we have 4 lasks we have 2 slaves

we have 3 task sets

Obrazek 18 - pocet pripojenych Kklientd

Uzivatel, kdyz uvidi, ze uz ma dostate¢ny pocet pracovnich procest na praci, stiskne
tlasitko ,,run jobs®, tim se zahdji proces posilani tkold jednotlivym klientim. V GUI se
objevi tfeti textova plocha, kde na zacatku bude zobrazeny aktudlni pocet zpracovanych
ukolt a na konci bude zobrazena zprava ,,finish* s ¢asem, jak dlouho trvalo zpracovani

vSech ukolu (viz obr. 19).

File Seiting Help

Main rSlaves | ot
Wready run 3 tasks we have 4 tasks we have 4 slaves
we have 3 task sets
M27.0.0.1 connected apprun.bat# par: # rep:1 # stdoutoutput # outputFil..
1127.0.0.1 connected app:run.bat # par: # rep:1 # stdoutoutput # outputFi..
M27.0.01 connected apprrun.bat# par: # rep:1 # stdoutoutput # outputFil.. ||| =

Obréazek 19 - piedhled béhu ukold

V tabulce pod tim budou zobrazené detaily o pfipojenych klientech (obr. 20).
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Finish! we have 4 tasks

Tasks lasted: 125572 ms|we have 3 task sets

connected
connected
connected
connected
connected
connected
connected
connected
connected
connected
connected
connected
connected
connected
disconnected
disconnected
disconnected
disconnected
disconnected
disconnected

dicrnnnartad

Obrézek 20 - detaily pracovnich procesi

Po skonceni zpracovani tkoll, vSichni klienti se ukon¢i a na serveru v piisluSnych slozkach

bude ulozené vSechny vystupni soubory, které klienti posilali serveru postupné za béhu.
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B Konfigura¢ni soubory

1. Ukézka konfigura¢niho souboru serveru
serverConfig.properties:
odélovac¢ mezi polozkami tikolu je: #
odélovac¢ mezi polozkami skupiny je: %

port=8800 // port na kterém bude server neustale poslouchat

taskl= app:run.bat # par: parl, par2, par3 # rep:1 # stdout:StandardOutputFile
# outputFile: appOutputFile

task2= app:run.bat # par: parl, par2, par3 # rep:1 # stdout:StandardOutputFile
# outputFile: appOutputFile

groupl= app:run.bat # par: parl, par2, par3 #rep:1 #
stdout:StandardOutputFile # outputFile: appOutputFile % app:run.bat # par:
parl, par2, par3 # rep:1 # stdout:StandardOutputFile # outputFile:
appOutputFile

group2=...

2. Ukézka konfigura¢niho souboru klienta:
clientConfig.properties:

server=localhost

port=8800
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C UML diagramy
C.1 pripady uziti

C.1.1. obecné ptipady uziti systému

Systém pro opakované spousténi distribuovanych Java

aplikaci

Spustit server

Spustit klienta/y

uZivatel

Zahajit
Zpracovani
ukold

Obrazek 21 - obecny diagram pripadi uZiti
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C.1.2 ptipad uziti pro spousténi klienta

Spousténi klienta

Editovat
konfiguracni
soubor klienta

/

Spustit
client.bat

uzivatel

Obréazek 22 - p¥ipad uziti spousténi klienta
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C.1.3 ptipad uziti pro spousténi serveru

uzivatel

/

Spousténi serveru

Editovat
konfiguracni
soubor serveru

Spustit
server.jar

Obrazek 23 - pFipad uZiti spousténi serveru
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C.2 diagram tfid

w7

4

_mﬁﬂm_ﬁu}uu:nm:a: 7

4

C.2.1 Jednoduchy diagram hlavnich tiid. Diagram tfid jednotlivych ¢asti

.

_ systermn:guicAlsetthenultermt I systemguiMainGL| 7

_mﬁﬁmEUUDC_””}QQZmEAmme_m_E _ _ system:guiAlFileChooserDialog _

!

_ systernapp:DataTaskCanfigFile 7 _ systernappMultiSerer 7

_‘

_‘

_‘

_ systerm:app:MultiSernerThread _

i

7 system:data;ServerData _

aplikace jsou uvedené zvlast’ v nasledujicich sekcich.

_m{ﬂm_.:umn?”o__m:ﬁ_

[ ]

_ systerm:app:Woarker _ _ system:data:Result _
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C.22
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C.23

systemguizAlsettMenultern

actionPerformedie : ActionEvent) : void

systermn:guizAddrewTaskDialog

setialversionUJID : long
tdapp : JTexdField
tdparams . JTextField
tdrep  JTextField
tistdout - JTextField
tdoutput : JTextField
tepart: JTextField
Iblapp  JLahel
Iblparams : JLabel
Iblrep ; JLabel
Iblstdout : JLahel
Ibloutput - JLahel
Iblport : JLahel
cmdSave | JButton
cmdAdd - JButton
dmtv : DatahodelTask
pnTable - JScrallPane

maindargs ; Strinafl : woid

==create== AddhewTaskDialogd

sefThis{ghl : GridBaglLayout,gbe : GridBagConstraints,c : Componentx: inty  int,s Dinty :intrs : double,re : doublewyp @ intk:inf) - void
wibvarLawout() © Container

obsluhyUdalostit)  void

setTabled : JScrollPane
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C24

systermn:aui:DataMadulecClients

systern:gui:DatamodelTask

setialersionlJID : long

setialersionJID @ long

getRowCount) ;int
getColumnCountd) : int
pgetvalueat(row ;int.column ;int) ; Ohject
setvalueAtivalue : Ohjectrow : int,column :int) ©vaid
getColumnMamelcolumn ;int) : String
getColumnClassicalumn :int) - Class
isCellEditahledrow : int,column ;int) : boolean

getRowCount() : int

getCalumnCoauntt  int

getvalueAtirow © int.column @ infy: Object
getColumniMamelcalumn ;inty : String
getColumnClassicalumn @int) - Class
isCellEditabledrow :int,column :int) : boolean
setvalueAtivalue : Ohject row : intcalumn :int) : woid

gsystemguicDataClients

IP - int

STATUS :int
TASE : int
headers ; String
ip o Arraylist
status : Arraylist
tasks : Arraylist

o4

systermnguisDataTask

FORT . int

AFP [int
PARAMS - int
FEF :int
STDOUT -int
QUTPUT [ int
hearders : String
app ;. ArrayList
params . Arraylist
rep Arravlist
stdout - Arravlist
output ; Arraylist
pott : Arraylist




C.25

system:gui:mMainGL

seriahfersionl D : long
menuBar: JumenuBar
fileMenu : JMenu

setthenu : JWenu
helpMenu : JMenu
fileMenulterm : IMenultem
fileMenultem? ; IMenultem
fileMenultem3 ; JMenultem
setthenultem? | JMenultem
setthenultem? | JMenultem
helphenulterm ; Jhenultem
[oadConfigFileBut : JButton
saveConfinFileBut : JButton
rundohs ; JButton
configData Tyt JTextAres
staticticsTwt . JTextArea
staticticsTwt 2 . JTextArea
statisticsTt 3 . Texdhrea
fileChooser: JFileChoaser
tabbedPane : JTabbedPane

==create== MainGLID
initialize : void
eventsSendced vaid
createMenuBard . JMenuBar
createTabs(  JScrollPane

systermn:auizAlHelp

actionPerformed(e : ActionEvent) : void

system:guizAlsetthenultam?

actionPerormed(e : ActionEwent) : void

systermcguicAlFileChooserDialog

actionPerfarmedie ; ActionEwvent) : woid

systerm:guizAlfileMenulterm

actionPerormedie ; ActionEvent) : void

systermsauicAlrundohs

createClientsPaneld  JComponent
clientTableSetting() - JComponent
createmMainPanel]  JComponent
readConfigFilepath : Strind) :woid

actionPerformed{e : ActionEvent) : void
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C.2.6

system:Application

mainfargs : String[l) : vaoid

!

system:oui:MainG LI

setialversioniD : long
menuBar : JMenuBar
filedenu : Jhenu

setthlenu : JMenu
helpMenu - Ihenu
fileMenulterm? : IMenultem
filemenulternz ; IMenultem
filedMenultem?3 : IMenultem
setthenultern ; JMenultem
setthenultern ; JMenultem
helpMenulterm : JWenultem
loadConfigFileBut ; JButtan
saveConfigFileBut : JButton
rundohs : JButton
configDataTut . JTextdrea
statisticsTwt . JTextArea
statisticsTwt 2 © JTextfrea
statisticsTet 3 . JTextArea
fileChooser : JFileChooser
tabbedFane : JTabbedFane

==create== MainGLIO

initialized : void

eventsServiced ; void
createMenuBar] . MenuBar
createTahs( : JScroliPane
createClientsPaneld : JComponent
clientTableSettingd - JComponent
createMainPaneld) : JComponent
readConfigFiledpath @ String) : void
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C.2.7

systermn:appMultiServerThread

systerm:app:MultiServer

socket: Socket
task : String

keyBoard : Scanner

0i : OhjectinputStream
lastReadTime : lang

de : DataClients

dmc : DataModuleClients

==create== MultiSererThreadiobject: Socket task : String)

run ;- wvoid
isConnectionAlived - hoolean

configFile ; Strin
sockets  Arravlist

tasks : Arraylist
workSuits - Arrawl ist

serverSocket : ServerSocket
test: boolean
groupTasksCount :int
tasksCount ;int

startTirme : lon

systermn:data;: SererData

setialversionJID : londg
data : String

==greate== ServerDataldata ; String)
netDatal ; String
setDatadtext : String) ; String

==create== MultiSenerd

maini{args : Stringf) : woid

runTaskSetd ; void

getTaskSetslistitaskSet . Arraylist ; Arravlist

printArrayiworkSuits - ArrayList ;woid
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D Konfigura¢ni soubory testil

D.1

port=8004

task1= app:run.bat # par: 1000 Gauss -test # rep:1 # stdout:output # outputFile:

task2= app:run.bat # par:1000 Gauss -test # rep:1 # stdout:output # outputFile:

task3= app:run.bat # par:1000 Gauss -test # rep:1 # stdout:output # outputFile:

task4= app:run.bat # par: 1000 Gauss -test # rep:1 # stdout:output # outputFile:

task5= app:run.bat # par: # rep:1 # stdout:output # outputFile:

task6= app:run.bat # par: # rep:1 # stdout:output # outputFile:

task7=app:run.bat # par: # rep:1 # stdout:output # outputFile:

task8= app:run.bat # par: # rep:1 # stdout:output # outputFile:

task10= app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:1 # stdout:output # outputFile: testFolder
task12= app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:1 # stdout:output # outputFile: testFolder
task13= app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:1 # stdout:output # outputFile: testFolder
task14= app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:1 # stdout:output # outputFile: testFolder

groupl= app:run.bat # par:1000 Gauss -test # rep:1 # stdout:output # outputFile: % app:run.bat
# par: 1000 Gauss -test # rep:1 # stdout:output # outputFile: % app:run.bat # par: 1000 Gauss -
test # rep:1 # stdout:output # outputFile:

group2= app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:1 # stdout:output # outputFile: testFolder %
app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:1 # stdout:output # outputFile: testFolder %
app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:1 # stdout:output # outputFile: testFolder
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D.2

port=8004

taskl=app:run.bat # par: 1000 Gauss -test # rep:2 # stdout:output # outputFile:

task2= app:run.bat # par:1000 Gauss -test # rep:2 # stdout:output # outputFile:

task3= app:run.bat # par:1000 Gauss -test # rep:2 # stdout:output # outputFile:

task4= app:run.bat # par: 1000 Gauss -test # rep:2 # stdout:output # outputFile:

task5= app:run.bat # par: # rep:2 # stdout:output # outputFile:

task6= app:run.bat # par: # rep:2 # stdout:output # outputFile:

task7=app:run.bat # par: # rep:2 # stdout:output # outputFile:

task8= app:run.bat # par: # rep:2 # stdout:output # outputFile:

task10= app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:2 # stdout:output # outputFile: testFolder
task12= app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:2 # stdout:output # outputFile: testFolder
task13= app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:2 # stdout:output # outputFile: testFolder
task14= app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:2 # stdout:output # outputFile: testFolder

groupl= app:run.bat # par:1000 Gauss -test # rep:2 # stdout:output # outputFile: % app:run.bat
# par: 1000 Gauss -test # rep:2 # stdout:output # outputFile: % app:run.bat # par: 1000 Gauss -
test # rep:2 # stdout:output # outputFile:

group2= app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:2 # stdout:output # outputFile: testFolder %
app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:2 # stdout:output # outputFile: testFolder %
app:fileGen.jar # par: testFolder # rep:2 # stdout:output # outputFile: testFolder
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