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Abstract

Distant management of medical Java applicati-
ons

This bachelor thesis focuses on management and monitoring of the medial
applications developed in Java.

The introduction of the theoretical part provides a basic outline of the
possibility of application monitoring. This is followed by a summary descri-
bing the specific software product - medical software Medical Process As-
sistant. At the end of the theoretical part there is a synopsis of Java manage-
ment extensions technology.

The practical part of this thesis deals with the description of the soft-
ware solution, which was designed, implemented and nowadays it is used for
monitoring as well as management of the product Medical Process Assistant.
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1 Uvod

V dnesni dobé uz neplati, ze chce-li clovék napsat néjaky program, musi
si nejdrive spajet programovatelnou desku, navrhnout programovaci jazyk,
napsat prekladac a poté se muze pustit do programovani. Typickd tloha
moderniho programatora je zalozena na znalosti rozhrani dvou vrstev, mezi
které pise svuj program. Programétor obvykle nemé detailni znalost celého
systému.

Systém jedné ¢i vice komunikujicich aplikaci je slozen z nékolika stovek
takto naprogramovanych tseku. To ovsem znamenda velka rizika v ptipadé
programatorovy chyby. Bohuzel bezchybny program je utopickd myslenka a
kazdy program néjaké chyby obsahuje. Tyto chyby se pak vlivem neznalosti
nizsich vrstev aplikace mohou zvétsovat do katastrofickych rozmeéru.

Proto je v dnesni dobé nezbytnou soucasti vyvoje softwaru testovani.
Testovani je narocny a zdlouhavy proces, ktery dokaze odhalit vétsinu chyb,
ale nikdy nedokaze podchytit vSsechny mozné problémy. Dalsi tiskali testovani
je simulace podminek, ve kterych budou aplikace bézet v ostrém provozu.
To také neni jednoduché, ba je to prakticky nemozné (nelze vytvorit presnou
kopii produkéniho prostiedi pro testovaci ucely).

Aplikace se stredné kritickou dulezitosti, jakou bezesporu nemocni¢ni in-
formacni systém je, musi podporovat jesté dalsi troven zabezpeceni proti
programovym chybam a tou je moznost sledovani a spravy bézicich aplikaci.
Piikladem muze byt sledovani obsahu vyrovnavaci paméti, nebo nastaveni
promeénych béhového prostiedi.

Cilem této prace je navrhnout néstroj pro sledovani a spravu aplikaci
v ramci baliku 1ékafskych aplikaci Medical Process Assistant. Medical Process
Assistant je distribuovany nemocnicni software, ktery je prevazné napsany
v programovacim jazyku Java. Je zalozen na interakci sluzeb bézicich na ser-
verovych pocitacich a klientskych aplikacich bézicich na osobnich pocitacich
v ramci nemocnicéni sité.

Systém aplikaci zalozeny na aplikacich bézicich ve virtualnim stroji Javy
poskytuje mnoho vestavénych moznosti, jak lze aplikaci sledovat. Napriklad
neni problém vytvorit otisk aktudlné alokované paméti procesu - takzvany
MemoryDump. MemoryDump lze pouzit k analyze stavu aplikace. Avsak
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analyza stavu procesu timto zpusobem neni trivialni a je zna¢né zdlouhava.

Navrzené teSeni by tedy mélo byt co nejjednodussi na pouziti. Mélo by
poskytovat aktualni informace o stavu procesu. A mélo by dovolit s timto
stavem do jisté miry manipulovat, aby bylo mozné pripadné problémy fesit.
V idedlnim piipadé by se mélo problémum piedchazet.

Pozadavek na systém spravy aplikaci je, aby byl zalozen na technologii
Java management extensions. Technologie Java management extensions je
standardni zptusob, kterym lze ziskavat informace o bézicim virtualnim stroji
Javy a na pozadani z vnéjsku virtualniho stroje v ném spoustét libovolny,
predem definovany kod.



2 Teoreticka ¢ast

Prvni ¢ast této prace je rozdélena do tii celku:

e Strucny prehled moznosti sledovani aplikaci
e Popis softwarového feseni Medical Process Assistant

e Piehled technologie Java management extensions

Java aplikace lze, jako kazdé jiné aplikace, sledovat standardnimi nastroji
operacniho systému. Avsak Java aplikace poskytuji pokrocilé moznosti sledo-
vani a nasledného spravovani aplikace a virtualniho stroje, na kterém aplikace
bézi.

Medical Process Assistant je softwarové feseni realizované prevazné v pro-
gramovacim jazyku Java. Tento software je zalozen na interakci mezi klient-
skou aplikaci a serverovou sluzbou. Serverové sluzby odstranuji nutnost ko-
munikace klientské aplikace ptimo s databazi a poskytuji jednotné rozhrani
dat bez ohledu na konkrétni typ databaze.

Klientské aplikace systému Medical Process Assistant jsou plnohodnotné
Java aplikace. Diky tomu, ze se nejedna o webové aplikace, které by byly
spoustény prevazné na strané serveru, ale o aplikace bézici pfevazné na strané
klienta, je mozné ¢ast vypocetniho vykonu vyuzit na klientské strané.

Vlastni sledovani a nasledné spravovani bylo realizovano dle specifikace
Java technologie Java management extensions. Tato technologie je standardni
zpusob sledovéani a spravy Java aplikaci a jeji podstatnd cést je integrovana
do standardnich knihovnen Javy.

Technologie Java management extensions je rozdélena do tii vrstev, coz
umoznuje zna¢nou modularitu a jednodussi implementaci konkrétniho feseni.

Hlavni stavebni kameny technologie Java management extensions jsou
takzvané MBeany, kterych existuje nékolik druhu. Nejjednodussi implemen-
tace MBeanu je java tfida implementujici specifické rozhrani.



Teoretickd cast Moznosti sledovani Java aplikact

2.1 Moznosti sledovani Java aplikaci

Java aplikace lze, jako kazdé normalni aplikace bézici v operacnim systému,
sledovat nastroji tohoto operac¢niho systému. V rdmci operacniho systému
Windows je standardné dodavan nastroj Windows Task Manager, ktery lze
spustit stiskem klaves Ctrl4-Shift+Esc. Spustény Windows Task Manager m&
prehledné prostiedi - viz obrazek 2.1.

1% Windows Task Manager [= =] = |
File Options View Help
Applications ‘ Processes ‘ Services | Performance | Networking I Users |
=

Image Name PID CPU CPU... WorkingSet... PeakWorki... WorkingSe... Memory (Pri... Commit Size PagedPool NPP... PageF... “
CSrss.exe 536 00 0:00:12 5676 K 22868K oK 1052K 14060 K 352K 10K 32950
DTlite.exe 3584 00 0:00:01 3920K 10 276 K oK 364K 3148 K 121K 4K 2908
dwm.exe 2552 02 0:0400 85 064K 111 720K oK 13 152K 59916 K 296K 9K 658356
explorer.exe 2620 00 0:0L20 69 052K 97640 K 8K 23992K 42668 K 567K 35K 125022 |%
gimp-2.6.exe 6132 00 0:00:43 58436 K T1416K oK 35708 K 40 952K 211K 12K 185497
GrooveMonitor.exe 3532 00  0:00:00 6652K 6820 K oK B840 K 2792K 131K 6K 2114
javaw.exe 3920 01 0:00:13 97 392K 97 396 K 4K 69 732K 110 000 K 280K 27K 36692 [
jconsole.exe 1224 14 0:00:14 96 02BK 96 028K 12K T5T76BK 107 412K 210K 16K 37958
LEd.exe 6036 00 0:01:19 3376BK 34672K oK 17456 K 23056 K 209K 11K 16 606
miranda32.exe 6128 00 0:00:01 3928K 12456 K oK 1664K 4352K 147K 12K 20 491
mobsync.exe 2935 00 0:00:00 4960 K 6812K oK 288K 1760 K 126K 5K 2082
mspaint.exe 3080 00 0:00:04 3490BK 35004K oK 17 504K 19072K 175K 21K 11226
netmon.exe 3496 01 00217 14016 K 18 552K oK 3708 K 40 992K 198K 10K 59 596
OpEra.exe 2912 00 0:16:04 176 228 K 403 304K BK 143 672K 352972K MK 34K 608168 -
< | n 3

[ '&‘Show processes from all users

Processes: 67 CPU Usage: 27% Physical Memory: 71%

Obrazek 2.1: Windows Task Manager

Informace, které muze poskytnout Windows Task Manager:

Identifikace procesu - proces id (PID)

Velikost alokované pameéti

Pocet vldken procesu

Informace o IO operacich

Pocet pridélenych referenci na soubory

Parametry, se kterymi byl proces spustén

Identifikace jadra procesoru, na kterém proces bézi
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Systémovi spravei nabizi pouze zédkladni obecné informace o spusténych
procesech z pohledu opera¢niho systému. O spusténé Java aplikaci lze vsak
ziskat daleko vice informaci. Pokrocilé moznosti sledovani nabizi specializo-

vany nastroj JConsole dodavany standardné spolu s Java vyvojarskym bali-
kem JDK.

|£| Java Menitoring & Management Console - pid: 3820 C:\Program Files\Freeplane'framework jar -xargs C:\Program Files\Freeplane\props.xargs -xa... | =@ = |
|| Connection Window Help - & x
| Overview | Memory I Threads | Classesl VM Summary | MEeansl ==
VM Summary
Civrteke, 14 duben 2011 12:32:54 CEST
Connection name: pid: ;9’10 CProgam F:lesrreepl.am?-ﬁmrm}.:.pf -xargs C. ngam Uptime: 12 miutes
Files\Freeplane'props xargs -xargs C:'Program Files Freeplans'init xargs P i
Virtual Machine: Java HotSpot(TM) Client VM version 16.3-501 rocess CPU time: 12,932 seconds
Vendor: Sun Microsystems Inc JIT c:)mplller. HiftSpnt Client Compiler
Name: 3920@LuborsirusNE Total compile time: 1,502 seconds
Live threads: 21 Current classes loaded: ¢ 761
Peak: 22 Total classes loaded: 4 761
Daemon threads: 15 Total classes unloaded: 0
Total threads started: 32
Current heap size: 11 954 kbytes Committed memory: 15 872 kbytes
Maximum heap size: 506 516 kbytes Pending finalization: 0 objects
Garbage collector: Name = "MarkSweepCompact, Collections = 0, Total time spent = 0,000 seconds
Garbage collector: Name="Copy’, Collections = 17, Total time spent = 0,227 seconds
Operating System: Windows 7 6.1 Total physical memory: 1 570 872 kbytes
Architecture: x86 Free physical memory: 419 196 kbytes
Number of processors: 2 Total swap space: 3 141 744 kbytes
Committed virtual memory: 109 228 kbytes Free swap space: 1 115 704 kbytes
VM arguments: -Xmx312m -Dorg knop! b v -Dorg. freepl dir=C:'Program Files'Freeplane! -Dorg.knop gosg.
jar file:C: Program Files Freeplane’ -Dorg freeplane param1=C:\Users Lubomirus Desktop'BC.mm
Class path: C:Program Files Freeplaneframework jar
Library path: C:Wi ey 32;.C:\Wi 1Sun Javabin; C:\Wi 'system32;C ' Windows;C:'Program Files'Common Files Microsoft Shared Windows Live;C:
‘Program Files'PC Connectivity Selution';C:'Program Files' MiK TeX 2.8'miktex'bin;C:\Windows'system32;C:\Windows;C:'Windows'System32'Whem;C:
‘Windows!System32 WindowsPowerShell'w1.0\;C: Program Files\TC UP'PLUGINS Libraty;c: Program FilesMicrosoft SQL Server'100'Tools'Binn';e: Program
Files'Microsoft SQL Server!100'DTS'Binn';C: Program Files' TortoiseSVN'bin;C: Program Files'WinSCP';C: Program Files'Javaijdk1.6.0_20'bin'.C: Program
Files'Windows Live'Shared
Boot class path: C:Program Files Javaljref lib! jar,C:'Program Files Java'jre6libst jar,C: Program Files\Javaljre6 lib! jar,C:Program Files Javaljre61lib jsse jar,C:
‘Program Files\Javaljre@'lib'jce jar,C: Program Files\Java\jre6'lib' jar;C:'Program Files\Javaljre6!

Obrazek 2.2: JConsole

Na obrazku 2.2 je zobrazen spustény program JConsole ptipojeny k Java
aplikaci. JConsole pravée zobrazuje informace o bézicim virtualnim stroji Javy.
Zobrazené informace v JConsoly jsou obsdhlejsi nez informace systémového
spravce. Navic obsahuji informace specifické pro Java aplikace. Mezi dalsi
informace patii napriklad:

e Verze virtualniho stroje
e Lokace class souboru = Class path

e Pocet vldken dle jejich typu
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Pocet nahranych tiid

Velikost alokované paméti a jeji rozdéleni do jednotlivych oblasti

Piehled volanych metod pro jednotliva vldkna - Stack trace vlaken

Detekce uviznuti vldken - Deadlock

Nastroj JConsole dovoluje aplikaci nejen monitorovat, ale také castecné
spravovat prostfednictvim technologie Java management extensions. JCon-
sole slouzi jako standardni Java management extensions klient, a tak dovoluje
napiiklad pozadat bézici virtualni stroj o spusténi garbage collectoru.

Podobnym nastrojem pro sledovani Java aplikaci je VisualVM, ktery je
taktéz dodavan v Java vyvojarském baliku JDK. Z hlediska sledovani vir-
tualniho stroje nabizi podobné moznosti jako JConsole. Navic pridava moz-
nost vytvorit otisk alokované paméti programu - Heap dump. A umoznuje

prakticky plnohodnotné profilovani aplikace. Prostiedi VisualVM je vidét na
obrazku 2.3 .

if Java VisualVM ‘ilﬂlil
File Applications View Tools Window Help
= &
Hons 0 x é org.knopflerfish. framework.Main (pid 3920) x| |IE| E] @
[ Overview I@ Monitor I =] Threads | (5e] ProﬁIEr|
§<Unknown Appiication> (pid 2912) C org.knopflerfish.framework.Main (pid 3920)
JConsole (pid 1224)
o} Saved data Detail
i é org. knopflerfish. framework. Main (pid 392(| vervisw avedca stats
ﬁ Remote PID: 3920
Snapshots Host: localhost

Main class: org.knopflerfish. framework. Main
Arguments: -xargs C:\Program Files\Freeplanelprops. xargs -xargs C:\Program Files\Freeplanejinit. xargs

JVM: Java HotSpot(TM) Client WM (16.3-b01, mixed mode, sharing)
Java Home: C:'\Program Files\Javaljres
JVM Flags: <none>

Heap dump on OOME: dizabled

Saved data | | VM arguments | System properties x
Thread Dumps: 0 -Xmx512m

Heap Dumps: 0 -Dorg. fi k y

Profiler Snapshots: 0 -Dorg.freeplane.globalresourcedir=C:\Program Files\Freeplaneresources

-Dorg.knopflerfish.gosg.jars=reference:file:C: \Program Files\Freeplane\core
-Dorg.freeplane.param1=C:YJsers\ ubomirus\Desktop|\BC.mm

Obrézek 2.3: VisualVM
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2.2 Medical Process Assistant

Medical Process Assistant (zkrdacené MPA) je softwarové feseni vyvijené ra-
kouskou firmou Systema Human Information Systems GmbH [Sys(2011)].
Jednd se o nemocnic¢ni informaéni software mapujici medicinské procesy s dira-
zem na modularitu systému a snadné prizpusobeni jakémukoliv procesu,
ktery lze v nemocnicnim prostfedi mapovat. Mezi procesy, které lze pro-
stfednictvim MPA mapovat a planovat, patii napiiklad:

e Management nemocnicnich luzek

Planovani operaci

Sprava databaze pacientu

e Mapovani navstév pacientu v ordinacich

Seznam kol na nemocniénim oddéleni

Vyvoj MPA zacal pred deseti lety v Rakousku. Zahy byl software nasazen
a dodnes je instalovan a pouzivan v nékolika stovkdach nemocnic v nékolika
zemich. Na vyvoji se nyni podili mezinarodni distribuovany tym, jehoz c¢ast
je i v Ceské republice. Stéle jsou vydévany nové verze, a to jak zéplaty chyb,
tak verze s novymi funkcemi.

Client Tier Business Tier

Obrézek 2.4: Model Rich client application, zdroj: [TRONICEK(2011)]
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MPA je distribuovanou aplikaci zalozenou na architektute klient server.
Dle knihy [Ajay D. Kshemkalyani(2011)] 1ze MPA zafadit mezi tipickou apli-
kace Rich client application neboli aplikace s plnohodnotnym klientem. Struk-
turu archetypu popisuje obrazek 2.4 .

Hlavni vyhody a nevyhody tohoto typu aplikaci uvedené v prednasce shr-
nuje tabulka 2.1. Na rozdil od aplikace, ktera by byla zalozena na modelu
Web application (respektive Rich Internet application), je velkd ¢dst vypo-
¢etniho vykonu potfebného k béhu aplikace konzumovana na strané klienta,
a tak je vyrazné uleh¢eno serverovému hardwaru.

’ Vyhody \ Nevyhody ‘
rich Ul upgrade

interactive Ul management
offline support*

Tabulka 2.1: Vyhody a nevyhody modelu Rich client application

Z vyhod uvedenych v tabulce 2.1 neplati pro MPA offline support, ¢ili
moznost pracovat s aplikaci i bez komunikace se serverem. Tato moznost
neni v MPA plnohodnotné uplatnéna. Komunikace se serverovymi sluzbami
je zapotiebi po celou dobu béhu klientskych aplikaci. Pokud je komunikace se
serverovou sluzbou prerusena napiiklad z duvodu sit’ovych problému, nebo
restartovani serverové sluzby, prechéazi klientska aplikace do stavu ¢ekani na
obnoveni spojeni se serverovou sluzbou. Po opétovném navazani spojeni apli-
kace ptrejde zpét do normalniho pracovniho rezimu. Klientskou aplikaci neni
zapottebi restartovat.

2.2.1 Serverové aplikace

Serverové aplikace jsou sluzby poskytujici informace klientskym aplikacim.
Slouzi zejména k ukladani a sdileni informaci pfichazejicich od klientu. Dale
serverové sluzby odstinuji klienty od konkrétniho ulozisté dat. V pripadé, ze
se zmeéni databazovy program, klientsky program by tuto zménu nemél poci-
tit; sluzba poskytujici informace z databazového systému vraci klientovi data
ve stejné podobé bez ohledu na druh databaze. Sluzby dale slouzi k zachovani
informaci a tim uleh¢uji provoz databazi. Pokud si nékolik klienti pozada o
stejnéd data, neni zapotiebi opakovat dotaz do databaze. Vysledek prvniho
dotazu je uchovan a je vracen dalsim klientum. Neni zapottebi zatézovat
databazi stejnymi dotazy. Spusténé sluzby je vidét na obrazku 2.5.



Teoretickd ¢dst Medical Process Assistant

Testing Databasze Connection. ..
B 2011-04-17 12:00:36.89 Try to comnect to the databasze in a period of max: 2 sec...
M Exccuting DE statement... Returns: true

- PR O S o =

B 2015

[1):34
reference exists in FMT ...

: Repository ServiceMgr. ..

-593 INFO [RMI TCP Connection<32>-127.8.8.11 gf.orh.MPARegistrylmpl (>
: Brecon PETERAPC:216
[RMI TCP Connection{4@>-127.8.8.11 gf.orh.MPARegistrylmpl (>
d: PETERAPC 1%2.168.188.18:216
B 7?83 INFO [RMI TCP Connection{4@>-127_.8.8.11 gf.orbh.MPARegistrylmpl <>
d: JME_RepoBrowser PETERAPC_216H#1383038178453
Ut11 cleanupl gf.orh. RHICleanupUt@l oz Cleaqup started

3 customerName : ALL_GUSTOMER
H413:03:80,718 INFO [RMI TCP Connection<8>-192.168.188.18]1 gf .repo2.svr. RepoSexul
HeceMgrImpl <> : Servicelmpl created for: RepoConstraints:
RepoPath: RepoObjectOuner: syst syst<4808>
pluginID 11
writeOun RepoObjectOuner: syst syst<4808>
storagelersion: 2
repoName: ci_petHe
useFactory: true
locale: cs_CZ
il8nEditMode: true
customerMame : ALL_CUSTOMER
-765 INFO [RMI TICP Connection<8>-1%2.168.188.18]1 gf .repo2.svr.RepoServi|
ceHglImpl ¢> : Bervicelmpl created for: RepoConstraints:
s RepoPath: RepoObjectOuwner: syex syex<38B8> RepoObjectOuner:

pluginID: null

writeQuner: RepoObjectOuner: syex syex{38@8>
storagell ion:

repoName i_petMNe

useFacto true

locale: cs_CZ

il8nEditMode: true

customerMame : ALL_CUSTOMER

Obrazek 2.5: Sluzby

O spusténi, monitorovani béhu a zastaveni sluzeb na serveru se stara
sluzba JLaunch. Tato sluzba mé definovany zavislosti mezi sluzbami a pomoci
jednoduchého konfigura¢niho souboru umi spustit sluzby v korektnim poradi.

Po spusténi posledni sluzby je dale ve sluzbé JLaunch spusténo vlakno
ServiceChecker, které kontroluje, zdali jsou vSechny sluzby spusténé. Toto
vlakno nekontroluje jejich stav, pouze zdali dana sluzba bézi. V pripade, ze
néktera sluzba z listu sluzeb nebézi, je ihned spusténa znovu.

Dalsi vldkno, které se spousti po startu vsech aplikaci je DBChecker. Toto
vlakno kontroluje, zdali je mozné spojit se s databazi. Vlakno posild jedno-
duchy sql dotaz a ocekava odpoved’. V piipadé, ze se tato zkouska nékolikrat
nepovede, pfechazi vldkno do stavu ztraty kontaktu s databazi. Ve stavu
ztrata kontaktu s databazi vlakno postupné pozadéa vsechny sluzby o ukon-
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¢eni. Po obnoveni spojeni s databazi vlakno opét spusti vSechny sluzby. Tento
postup zamezuje zahlceni databaze po jejim restartu a predchazi problémum
s poskozenymi sluzbami vlivem absence spojeni s databazi.

Obé vlakna - ServiceChecker a DBChecker, funguji na bazi periodic-
kych dotazu. Periodu dotazu lze nastavit parametry piikazové radky sluzby
JLaunch. Standardni nastaveni je v fadu desitek dotazu za hodinu. Jako
jedina sluzba méa JLaunch pro tyto vlakna jednoduché gui v podobé oken
s vypisem udélosti (prakticky velice podobné piikazovému radku). Ostatni
sluzby nemaji grafické uzivatelské rozhrani.

Prvni sluzbou, kterou musi sluzba JLaunch spustit, je sluzba RMIRegi-
stry. Tato sluzba zprostfedkovava navazani komunikace mezi aplikacemi a
je tedy nezbytna pro spravny béh vsech sluzeb a klientu. Kazdy spustény
program, tedy vSechny sluzby i klienti, maji povinnost registrovat se v této
sluzbé. Zaroven kazdy spustény program vi, kde ma hledat sluzbu RMIRegi-
stry. Sluzba RMIRegistry ma tedy piehled o adresach vSech bézicich sluzeb
a klientu. Potfebuje-li klient navazat komunikaci se sluzbou pozada sluzbu
RMIRegistry, aby poskytla adresu dané sluzby. Klient tedy musi znat pouze
adresu sluzby RMIRegistry a identifikaci sluzby, se kterou chce navazat spo-
jeni. Toto ma jisté nesporné vyhody, mimo jiné to umoznuje flexibilni rozlo-
zeni sluzeb a klientu v ramci site.

Sluzba RMIRegistry periodicky kontroluje reference na aplikace a odstra-
nuje neplatné reference na nebézici aplikace. Tento proces je spoustén typicky
nekolikrat za minutu. Ve skutecnosti vlakno ServiceChecker sluzby JLaunch
kontroluje pouze, zdali jsou ve sluzbé RMIRegistry reference na vsechny sle-
dované sluzby. Sluzba JLaunch je vyjimkou v registraci do sluzby RMIRe-
gistry. Sluzba JLaunch se neregistruje pfi spusténi, ale az po startu sluzby
RMIRegistry.

Obvykle druhou spousténou sluzbou je sluzba RepoServer. Tato sluzba
poskytuje ostatnim sluzbam a klientum celé Java objekty, které dokéaze per-
zistentné uklddat do ulozisté zvaného Repository.

Z hlediska klientt sluzby RepoServer je nezbytné zazadat managera mana-
gera repository objektt o poskytnuti, respektive vytvoreni managera reposi-
tory objektu a tohoto managera poté pozadat o dany Java objekt. Z hlediska
sluzby RepoServer sluzba vraci na dotaz klienta serializovanou instanci Java
tridy, ktera je ulozena perzistentné v databazi. V Repository jsou ulozeny ob-
jekty reprezentujici databazovou strukturu tabulek, definice reportu, nékteré
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vlastnosti (properties) aplikaci, definice grafického uzivatelského rozhrani kli-
entskych aplikaci a mnoho dalsich.

2.2.2 Klientské aplikace

Klientské aplikace zprostiedkovavaji komunikaci mezi serverovymi sluzbami
a uzivateli. Obecné lze rozdélit klientké aplikace na Working centra a ostatni
aplikace. Ostatni klientské aplikace jsou obvykle specifické jednoucelové pro-
gramy, jako naptiklad prohlize¢ Repository RepoBrowser, inicializator repo-
sitory, nastroj pro spravu internacionalizace a jiné. Mezi ostatni klientské
aplikace 1ze zatadit i automatické testy, které jsou inicializovany jako klient-
ské aplikace.

.-..‘:' Medical Process Assistant

Ambulanz  Station  ToDolLiske  Ansicht  Optionen  Hilfe

FEosBR NE0OonE EEE & A X
Patient Suchen : USERNAME

& Aufenthaltssuche i Patientensu[hel Statinnssuche | Suche fiir med. Entl. | Fehlende Kodierungen |

Ambulanz |

Patient Suchen | Amb.+AzZ |

@ Ambulanz I_I\Z [

Marme |

Vorname |

ToDo Liste
Geh Datum I

Geschlecht | wiM

Geh.MName I
l_
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Suche starken | Suchkrit, [Eschen I
N |Al\e Aufenthalke ;!
Terminkalender ;
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12345
61[@)s

Clinical Path Builder

a
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o

Fenster
SPD
Arbeitsplatz1

LISERMAME [ ]

Obrazek 2.6: DefaultWorkBench s némeckym prostiedim
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Working centra jsou klientské aplikace, pro jejichz pouzivani je zapotiebi
se prihlasit vyplnénim uzivatelského hesla a jména. Po prihlaseni se uzivateli
nacte prostiedi programu dle definice ktera je ulozena v Repository.

Mezi zakladni Working centra patii DefaultWorkBench (na obrazku 2.6).
To je zakladni Working centrum pro prihlasovani sester a doktoru. Nachézi
se zde typicky pracovni prostiedi stani¢nich sester.

Druhé nejpouzivanéjsi Working centrum (na obrézku 2.7) je OperatorWor-
kingCentrum, které slouzi zejména ke spravé celého systému, vytvareni defi-
nic procesu, spravovani repository a vytvareni jinych technickych definic.

N (=JES

edical Process Assistant

Operator  Ansicht  Optionen  Hilfe

BesBRRE ECNNN EEN 6 K

Sicherheit

Wi rkflowy
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Woundmanagem...

Protocol
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Dokument
Repository Datel  Bearbeiten  Ansicht  Elemente Einfigen T:bs  log. Objekk  Station Fenster LF
Tools 7
Palette filr AVE . "
@ SRR syst.ws_-ws.edlt.re-:r.\rds.AVH.standard
GLII Builder ) code =
Process Builder "D description
{7 Frequent
Association Builder i i
H I Zadd
Icon Builder {2 idParentAvE | e
] 1) Childaves |
Erozsssiic hial e @ ParentayB I Haufig eingetreten
Jython Editor -[b ACTIONS _ o A
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([T
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Obrazek 2.7: OperatorWorkingCentrum s némeckym prostiedim
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2.3 Java management extensions

Java management extensions (zkratka JMX) je java technologie, kterd pfi-
dava moznost sdilet informace o bézicim virtualnim stroji java platformy a
poskytuje veliké moznosti tento virtualni stroj sledovat a zaroven i spravovat.
Poskytovani nékterych informaci je jiz implementovano ve standardni java
knihovné. Poskytovani dalsich specifickych informaci si lze doimplemento-
vat. Rovnéz nékteré zakladni prostredky pro ovladéni ¢innosti aplikace jsou
jiz implementovany ( napfiklad pozadani o spusténi garbage collector sledo-
vaného virtudlniho stroje ). Lze si doimplementovat libovolné dalsi ovladact
prvky. Specifikace technologie urcuje pouze rozhrani pro tvorbu ovladacich
prvku a zalezi na implementaci, co bude délat.

2.3.1 Historie technologie JMX

Technologie Java management extensions, byla jako vétsina Java technolo-
gii, vyvijena prostfednictvim komunitniho procesu Java specifikation request
(JSR). Prvni verze, 1.0 , 1.1 a 1.2, byly vyvijeny pod oznacenim JSR 3
[Sun(2002)] (findlni verze vydana 7. zaii 2000). Verze 2.0 byla vyvijena jako
JSR 255. Dle [Sun(2009)] v soucasné dobé vsak neni JSR 255 aktivni a
neni ani zahrnuto do Javy verze 7 (respektive do openJDK 1.7). Specifi-
kace vzdaleného piistupu k virtudlnimu stroji Javy byla vyvijena jako JSR
160 [Sun(2003)] a findlni verze byla vyddna 23. f{jna 2003.

Od Javy verze 5 je JMX soucasti standardni knihovny Javy. Coz znamena
velké usnadnéni pti nasazeni aplikace do provozu. Neni zapotiebi instalovat
dalsi knihovny, ale postac¢i standardni instalace Javy.

2.3.2 Architektura technologie JMX

Technologie JMX je zalozena na tiivrstvé architektute. Tato architektura
dovoluje jednodussi préce s jednotlivymi vrstvami. Zaména implementace
v ramci jedné vrstvy ovlivni pouze minimalné implementaci v sousedni vrstveé
a prakticky se nedotkne vzdalené vrstvy.
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Technologie Java management extensions se déli na vrstvy:

Instrumentation vrstva Vlastni vykonny kéd, ktery lze spoustét uvnitt
virtudlniho stroje. Na této tirovni se nachazi spravovatelné zdroje. Vice
o téchto zdrojich je v kapitolach Druhy MBeanu a Notifikace.

Agent vrstva Vrstva zprostredkovavajici komunikaci mezi Instrumentation
- vnitini vrstvou a vnéjsim svétem. Vice v kapitole Agent Service a
MBean server.

Distributed management vrstva Klientska vrstva, kterd sleduje virtu-
alni stroj zvnéjsku.

Rozmisténi a spojeni vrstev ukazuje obrazek 2.5 .

JMX-compliant Proprietary Management Additional
Management Application Web Browser Application Management

Protocol APIls
Distributed |:|
Services Level c
= IMX \
_ Manager \\\\
CH 1

SNMP
Manager API

Connectors and Protocol Adaptors

AN

CIM/WBEM
API

\\\
.

TMN
Manager API

Agent Level MBean

Server

|

\

\

Agent ‘
Services ‘
\

\

\

\

(as MBeans)

Instrumentation

Level Resource 2

(MBean)

L Java virtual machine (host1)

Resource 1
(MBean)

- Current JMX specification Separate JSRs
I:l Future phases of the JMX specification

Obrézek 2.8: Architektura technologie JMX, zdroj: [Sun(2002)]

2.3.3 MBean server

MBean server je registrator MBeant ve virtualnim stroji. Nachazi se na tirovni
Agent vrstvy. Poskytuje informace o registrovanych MBeanech Distributed
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management vrstvé. MBean server poskytuje vzdy pouze informace o JMX
rozhrani MBeant, nikdy jejich implementaci. MBeany jsou registrovany s uni-
kétnim jménem objektu (object name). Toto jméno poté pouziva klient k pii-
stupu k jednotlivym JMX rozhranim MBeant.

2.3.4 Agent services

Agent services jsou objekty, které primo operuji s MBeany. Nachéazi se v Agent
vrstvé technologie JMX. Staraji se o spousténi operaci (metod MBeanu) a
o podobné technické véci kolem MBeanu. Specifikace JMX definuje nasledu-
jici Agent services:

Dynamic class loading Dovoluje dynamické nacitani t¥id i ze vzdalenych
zdroju.

Monitors Sleduje hodnoty atributi MBeanu a dovoluje informovat objekty
o jejich zménach.

Timers Poskytuje planovaci sluzby. Muze pracovat na bazi jednorazového
spusténi, ¢i opakovaného - periodického spousténi.

The relation service Dovoluje vytvaret asociace mezi MBeany.

2.3.5 Druhy MBeanu

Managed Bean, neboli MBean je java objekt, ktery implementuje specifické
rozhrani a slouzi jako zakladni kdmen technologie JMX. MBean muze sou-
casné plnit nékolik funkei:

Poskytovatel hodnot atributt

Poskytovatel hodnot atributu s moznosti tyto hodnoty meénit

Spoustéc operaci

Vydavatel notifikaci
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Kazdy takto implementovany a registrovany MBean muze pak poskytovat
informace (sluzby) klientum mimo virtualni stroj. Cili MBeany dokaz{ posky-
tovat a nastavovat hodnoty svych atributu a spoustét operace vné virtualniho
stroje na pozadani z vnéjsku virtualniho stroje.

Dle knihy [Sullins(2002)] existuje nékolik druhu MBeanu, které se lisf tim,
jak jsou vytvarena jejich JMX rozhrani.

Standard MBean Nejjednodussi druh MBeanu, jehoz JMX rozhrani tvori
jeho verejné metody uvedené v rozhrani, které implementuje.

Dynamic MBean Tento druh MBeanu implementuje specifické rozhrani.
Avsak jeho JMX rozhrani lze za béhu programu ménit.

Open MBean Dynamic MBean, ktery ma jednodussi samodokumentova-
telnou implementaci.

Model MBean Rovnéz druh Dynamic MBeanu, ktery ma za kol vytvorit
generického predka skupiné MBeanti.

2.3.6 Notifikace

Oblast Notifikace v technologii JMX je implementaci Java udalostniho mo-
delu. To znamen4, ze klient implementujici specifické rozhrani se muze zare-
gistrovat jako poslucha¢ zprav (notifikaci) z MBeanu (MBean serveru), které
registraci umoznuje. Po uspésné registraci klient dostava zpravy vydavané
MBeany.

Pti prvnich pokusech s notifikacemi a planovanym rozsitrenim podporova-
nych sluzeb na aplika¢ni server JBoss bylo zjisténo, ze aktudlné pouzivand
verze serveru JBoss notifikace nepodporuje. Proto bylo od pouziti notifikaci
v TeSeni sledovani a spravovani upusténo.
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3 Realizaéni ¢ast
Druhéd c¢ést této prace je rozdélena do dvou celku:

e Popis implementace na strané serverovych sluzeb

e Popis vytvofeného néastroje pro spravovani a sledovani sluzeb

Pro realizaci sledovani a spravovani sluzeb v ramci softwarového reseni
MPA bylo zapottebi upravit stavajici implementaci sluzeb a navrhnout na-
stroj, ktery bude poskytovat uzivatelské rozhrani pro spravovani a sledovani.
Standardni nastroj JConsole se ukazal jako nevyhovujici. Z hlediska techno-
logie JMX je sluzba JMX serverem a nastroj na spravovani a sledovani JMX
klientem.

V prvni ¢asti této kapitoly jsou zminény zmény provedené ve stavajici im-
plementaci sluzeb. Sluzby bylo zapotiebi upravit tak, aby mohly registrovat
nové vytvorené MBeany. Diky spole¢né inicializaci sluzeb nebylo zapotiebi
zasahovat vyrazné do implementaci kazdé sluzby zvlast’, zména byla prove-
dena na jediném misté.

Konkrétni MBeany, které se registruji, urcuje volanim statickych me-
tod pomocné tiidy typicky jedna tadka zdrojového textu. Zasah do zdro-
jovych kédu sluzeb je tedy minimalni. Slozitéjsi implementace je pouze u
sluzeb JLaunch a RMIServer (podrobnosti o této implementaci jsou v kapi-
tole 3.1.1).

V druhé casti této kapitoly je popsana implementace nové vytvoreného
nastroje s grafickym uzivatelskym rozhranim. Tento nastroj byl pojmenovan
ACTMnoitor. Jedna se o program napsany v jazyku Java. Tento nastroj
prehledné zobrazuje stav spusténych sluzeb.

Uzivatelské rozhrani ACTMonitoru, které je vidét na obrazku 3.1, je tvo-
feno standardnim aplika¢nim oknem. Toto okno obsahuje strom spusténych
sluzeb s barevnym oznacenim stavu uzlu.

Po kliknuti na uzel MBeanu je v pravé ¢asti okna zobrazen editor pro dany
uzel. Editor slouzi k zobrazeni informaci o rozhrani MBeanu a dovoluje spous-
tét metody MBeanu. Pod ¢asti okna urceného pro editory se nachézi oblast
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pro vypisovani zprav. Za zpravy jsou povazovany vysledky volani MBeanu a
informace o béhu aplikace ACTMonitor.

3.1 Implementace na strané JMX serveru

Sluzby, programy opera¢niho systému, jsou napsany prevazné v programova-
cim jazyku Java. JMX server je ¢asti virtualniho stroje a jako takovy je casti
implementace sluzeb. Zasahy do implementace sluzeb bylo mozno provadét
pouze v Java zdrojovych kédech. Diky dobrému, objektové orientovanému
modelu je inicializace sluzeb provadéna na spolecném misté zdrojového kodu
inicializace sluzeb.

Zéaroven s inicializaci JMX serveru je vefejné rozhrani tohoto serveru re-
gistrovano do sluzby RMIServer. V. RMIServeru mé sluzba obvykle dvé refe-
rence. Jednu "normalni” referenci, kterou vyuzivaji ostatni aplikace k pfistupu
ke zdrojum poskytovanym sluzbou. A druhou ”"jmx” referenci, kterd slouzi
k ptistupu k registrovanym MBeanum sluzby.

Prozatim neni implementovana v RMIServeru zadnéa vazba mezi témito
dvéma referencemi. Toto je pomérné neptijemna vlastnost RMIServeru, ktera
muze vést k problémum, kdy je sluzba restartovana a jeji ”"jmx” reference
zustane v RMIServeru, zatimco jeji "normalni” reference je odstranéna. Sou-
casné feseni tohoto problému spoléha na casovou prodlevu pii restartu sluzby.
Za tuto dobu by mélo byt spusténo periodické kontrolovani referenci v RMI-
Serveru, které neplatnou referenci vycisti.

Druhym zasahem do implementace sluzeb bylo pfidédni registrace nove
napsanych MBeanu.

V neposledni fadé bylo zapotiebi implementovat nové MBaeny. Jedna se
o MBeany:

e control

e logFile_watcher

e memory_watcher

e runtime
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e gservice_tester

e thread_error_handler

Tyto MBeany poskytuji funkcionalitu pro sledovani a spravovani aplikace,
ve které jsou registrovany.
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3.1.1 Vytvoreni MBeani

Bylo navrzeno a implementovano nékolik zakladnich MBeantu. Fyzicky byla
napsana pro kazdy MBean tiida a jeji rozhrani se jménem tiidy a priponou
MBean. Mezi nové vytvorené MBeany jsou rozdéleny vsechny pozadavky
na sledovani a spravu bézici sluzby.

V tabulce 3.1 je prehled zakladnich MBeanu s jejich poli puisobnosti.

’ Néazev MBeanu \ Oblasti pusobnosti ‘
control spousténi prikazu
logFile_watcher sprava logovani udalosti
memory_watcher sprava pameéti
runtime informace o nastaveni sluzby
service_tester testovani, zdali je sluzba v korektnim stavu
thread_error_handler | poskytovani informaci o spusténych vlaknech

Tabulka 3.1: Prehled zakladnich MBeanu

Control MBean je dynamicky MBean a je tvofen na zakladé instance
ttidy CommandServer. Tato tfida registruje piikazy, které pak lze zadavat
do ptikazového tadku sluzby. MBean slouzi k vyvolani téchto ptikazi bez
nutnosti zadavat prikaz do prikazového radku sluzby.

LogFile_watcher je standardni MBean, ktery poskytuje informace o logo-
vanych udalostech. Tento MBean dovoluje nastavit logovani udalosti. Uda-
losti jsou na ruznych mistech logovany ruznymi instancemi tiidy Logger. U
instanci tfidy Logger lze vzdélené nastavit mnozstvi udélosti, které budou
zaznamenavat dle jejich priority. MBean umozinuje také ulozit aktudlni stav
vldken do souboru.

Runtime MBean poskytuje informace o spusténém virtualni stroji a navic
umoznuje zobrazit nastaveni MPA aplikace dané souborem .properties.

Service_tester je MBean, pomoci néhoz sluzba testuje stav svého jmx
rozhrani. Netspésny test se promita do stavu sluzby, ktery je zobrazovan
v ACTMonitoru.

Thread_error_handler je novejsi MBean, ktery slouzi k testovéani, zda-li
nedoslo ke stavu znamému jako deadlock. Zobrazuje i dalsi informace o vlak-
nech bézici sluzby.
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3.1.2 Zasahy do serverovych aplikaci

Stavajici implementaci sluzeb bylo zapottebi upravit tak aby pfi svém spus-
téni inicializovaly JMX a poté registrovaly MBeany do MBean serveru virtu-
alniho stroje.

Nastésti prakticky kazda MPA aplikace pti spusténi vola specialni iniciali-
zaci systému. V rdmci této inicializace se déje napriklad:

Nastaveni logovani - zaznamenavani udélosti do souboru.

Vyzaduje se ptihlaseni pomoci jména a hesla.

Aplikace se registruje v RMIServeru.

Spusténi vlakna sledujici alokovanou pamét’ programu.

Spusténi vlakna upozornujici na vznik Deadlocku.

Inicializace narodniho prostredi.

Do stavajici implementace inicializace aplikace byla ptridana i inicializace
JMX.

Registrovani MBeanu se pak déje po inicializaci systému, a to jednodu-
chym volanim statickych metod tiidy, které poméha s registraci MBeanu.
Zésahy do zdrojovych souboru sluzeb byly tedy minimélni. U béznych sluzeb
byla registrace control MBeanu, ktery je vytvaren z CommandServeru (viz
kapitola 3.1).

v~/

RMIServeru a JLaunch. U sluzby RMIServer lze zaregistrovat MBean server
(a tedy i MBeany) az po jejim plném spusténi.

Sluzba JLaunch je jedinecna tim, ze jako jedina sluzba, muze byt korektné
spusténa i bez spojeni se sluzbou RMIServer. Situace, kdy je sluzba JLaunch
spusténa a presto nema spojeni s RMIServem, nastava napiiklad pii moz-
nosti ztraty spojeni s databazi a nasledného restartovani vsech sluzeb. Po
restartovani sluzby RMIServer je nutné zaregistrovat opét vSechny MBeany
v podobé MBean serveru sluzby JLaunch.
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3.2 ACTMonitor

Aplikace poskytujici prehled bézicich aplikaci a moznost jejich spravy byla
pojmenovana ACTMonitor. ACT je zkratka technologie Advanced Compo-
nent Technology, coz je technologie spolecnosti Systema spoleénd pro vsechny
produkty spolecnosti vyvijené spolu s MPA. Monitor pak znaé¢i ucel aplikace
- sledovat bézici sluzby.

ACTMonitor - Zakaznik: icz_plzen_ora, -namePrefix: HEAD_C|_icz_plzen_ora_launcher_
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Obréazek 3.1: ACTMonitor

Aplikace je implementovana v jazyku Java. Nékteré konfiguraéni soubory
jsou napsany v jazyce XML. V prubéhu implementace byl pfidan pozada-
vek na internacionalizovatelnost aplikace. Nyni aplikace podporuje némecké,
ceské a anglické jazykové prostiedi.

ACTMonitor jako jedna z mala aplikaci v softwarovém teseni MPA muze
byt spusténa a bez vétsich omezeni provozovana bez spojeni s RMIServerem.
Je tomu tak proto, aby bylo mozné RMIServer z ACTMnonitoru spoustét a
nebylo zapotiebi ACTMonitor restartovat pii restartovani RMIServeru.
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3.2.1 Nasazeni aplikace

Aplikace ACTMonitor muze bézet na jakémkoliv stroji, ktery ma pristup
ke sluzbé RMIServer. Typicky je ACTMonitor spustén na stroji se sluzbami
a v pocitaci administratora systému.

MPA_SERVICES

wexecutables
ACTMONITOR

MPA Menitoring tool. It is able to monitor|
mpa related services. Also is able to send
commands and change configuration of

services.

JMX Protocol

&]

JMX Protocol

&]

wexecutables
RMI Registry

JMX Protocel

JMX Protocol

JMX Protocel

«executables

JLaunch

JMX Protocel

Other Services

services.

JLaunch provide Status of whole
system, can send commands to

Obréazek 3.2: ACTMonitor - model komunikace

Model komunikace ACTMonitoru se sluzbami je zobrazen na UML dia-
gramu 3.2. ACTMnonitor stejné jako vsechny ostatni aplikace v MPA nava-
zuje spojeni se sluzbami pomoci RMIServeru. Nékteré operace nad sluzbami
provadi piimo. Jiné operace provazi za pomoci sluzby JLaunch.

Naptiklad spousténi a ukoncovani sluzeb je provadéno z ACTMonitoru
pomoci metody control MBeanu sluzby JLaunch. Zatim co ziskavani velikosti
aktualné alokované paméti je provadéno piimo volanim metody MBEanu

sluzby.
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3.2.2 Prehled aplikace

ACTMonitor ma standardni grafické uzivatelské rozhrani. Toto rozhrani je
vidét na obrazku 3.1 . Na nejvyssi tirovni je okno aplikace rozdéleno na dva
panely. V levém panelu je zobrazen strom spusténych sluzeb. Pravy panel je
rozdélen opét na dva panely. Pravy horni panel slouzi k zobrazovani podrob-
nosti dle volby ve stromu sluzeb. Pravy dolni panel se nazyva vystupni oblast
a jsou sem barevné vypisovany vystupy volani MBeant sluzeb a informace o
béhu ACTMonitoru.

Menu aplikace ACTMonitor je rozdéleno do dvou oblasti: Akce a Volby.
Obeé polozky menu jsou zobrazeny na obrazku 3.3. Polozka menu Akce na-
bizi moznost zobrazit soubor se zaznamenavanymi udalostmi, smazat zpravy
z pravého dolniho panelu a ukonéit aplikaci.

CTMonitor - Zdkaznik: icz_plzen_ora ACTMonitor - Zakaznik: icz_plzen_ora, -namePrefix: HEAD_CI_icz_plzen_ora_Launcher_

obrazit protokol...

JLaur ¥ Periodicky obnovovat

Wytistit vystupni oblast ¥ Automaticks obnovovani Souhrn stavu slufeb JLaunche

onec Mastavit pofet 23pist do wystupni ablasti, ..

Mastaveni logu...
ﬁ:r :!Lauﬂch_PETEPAPC |: LA _FETERAFC [E ]|

Obrazek 3.3: ACTMonitor - menu

Polozka menu Volby nabizi moznost nastaveni automatického obnovovani
aplikace a frekvenci tohoto obnovovani. Toto nastaveni je dulezité, protoze
sledované sluzby samovolné nesdéluji informace o svém béhu, ale ACTMo-
nitor si musi zadat o jejich stav.

3.2.3 Strom sluzeb

Levy panel ACTMonitoru je tvofen stromem sluzeb. Tento strom je dyna-
micky vytvaren na zékladé konfigurace sluzby JLaunch. Pokud sluzba JLaunch
neni spusténa, je zobrazen pouze Sedivé kotenovy uzel JLaunch.

Velkym piinosem této aplikace je grafické znédzornéni uzlu sluzeb a MBe-
anu. Na obrazku 3.4 jsou zobrazeny ruzné stavy sluzeb ve stromu. Pokud
aplikace neni spusténa, respektive jeji reference neni v RMIRegistry, je uzel
zobrazen Sedivé. Pokud sluzba bézi bez znatelnych problému, je uzel sluzby
zobrazen zelené.
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B ACTMonitor - Zakaznik; icz_plzen_ora, -namePrefi
fhes Yoby

JLaunch Config LSEEW!

2 aktualizovat ! WJ Launch_PETERAPC Shimutd

[=-Cely systém
=41 2unch PETERAPC H
[ & RMIRegistry_PETERAPC : Doba provazu: 1 Hodina2z Minat Iména O5: indaws P
[#- &) RepuServer_PETERAPC ;

Komponenty s chybanni: ) logfile_watcher: 0 chyb a 15 upozarnén bylo nalezeno od Sun Apr 17 14:10:59 CEST 2011
) RMIReqistry: Pro vice informaci se podivejte se na detail RMIReqistry sluzby,
@ Reposerver: Sluzba neb&gil

Kiiknéte na taditka pro zobrazeni detaily komponenty shiby,

[ 4 JLaunch.cantral ] [ 0 Naunch.db_tester }
[ ) JLaunch.logfile_watcher ] [ 0 JLaunch.memory_watcher }
[ 0 JLaunch.runtime ] [ 0 Maunch.service_tester ]
[ o Jaunch.thread error_handler ]

£7 Aktualizovat Spustit

JTHTIOVIS, $59 IOFU GI.WONILOL.CLIENCAELvEL UL CLIenL | ACLION wlopal Update  TLIHi: .

14:22:52,296 INFO gf.monitor.ClientServerOutput_client : Action 'Global Update' start

414:23:00,328 INFO gf.monitor.ClientServerOutput_client : RepoServer iz not alive -> ¢

I Please start RepoServer to see the default MEeanEditor.

1114:23:00,328 INFC gf.monitor.Client3erverOutput client : Action 'Global Update' finis

~

1e ‘ \ >

Obrazek 3.4: ACTMonitor - stavy sluzeb

Existuje nékolik ukazatelu problému ve spusténé sluzbé. Nejcastéji se
jedné o logovanou udalost na 1rovni upozornéni nebo chyba. Dalsim uka-
zatelem je naptiklad velikost volné paméti. Pokud néktery z téchto ukazatelu
ukazuje na problémy se sluzbou (dochézi volnd pamét’, nastala a byla lo-
govana necekand uddlost), uzel této sluzby zméni barvu na oranzovou nebo
cervenou. Barva vyssich uzlu je pak dana nejhorsi barvou podrizenych uzlu.
Diky tomu se zjistény Spatny stav sluzby propaguje az do kotenového uzlu
stromu sluzeb ACTMonitoru.

3.2.4 Editory

Po kliknuti na uzel MBeanu se v pravém hornim panelu zobrazi genericky edi-
tor. Tento editor slouzi k zobrazeni informaci o hodnotach atributu MBeanu,
k nastaveni hodnot MBeanu a spousténi metod.
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_plzen_ora_Launcher_

JLaunch Config limibyl sbatus [OK

3 Bktualizovat [

[=-Cely systém
E-& Jlaunch_PETERAPC

-3 jvm | javalang.Object (repo [] ,norepo [] )

- Jaunch.control :

w0 Jaunch db_tester i — X e )
2} java.lang. Object { -repohame |,-repnOh]ectOwnEr ‘, s-pluginiDs

w0 JLaunch logfile_watcher £

0 JLaunch.memory_watcher

Pesunutim kurzoru my#i nad taditko nebo parametr zobrazite ndpovedu,

= R java.lang, Object [ cleanRepoCache ] { -repolame | |)
- Jaunch.runtime 3
-1 JLaunch.service_tester il
) Jaunch.thread_error_handler pvo oraiehices [ selfTest ] { -interval | ‘ 1
[ LogFil et i
5 & IR.;ggi;:ry PETERAFC -} javalang.Object [ IoadTest ] { -maxDelay | |,-\terat\onCount l:l)
) v q . :
+1 RMIRegistry .control | javalang Object | printStacks | ()
) RMIReqistry distributed_lock . -
1 RMIRegistry Jogfle_watcher if javalang.Object | printGCInfo | ()

-1 RMIRegistry.memory_watcher £
-1 RMIRegistry.runtime javalang Object | printSysteminfo | ()
1) RMIRegistry service_test

() RMIReqistry thread_error_handler | java.lang Object ()
LogFile H

- RepoServer_PETERARC | 1evaulang Object )
- jvm
- CachingRepoObjectMgrs
i kol

- RepoServerlogfile_watcher
-1 RepoServer.memory_watcher
) RepoServer.runkime

-} RepoServer.service_test :
- RepoServer.thread_error_handler] ¢
% RepoServerCache,ci_petera 5

g B EAEYH 02U LB gL monlcol L Lllentoel Ve lrpul CLIent o ACTLOI OB A \'_‘k‘(\.ll"ﬂA
-* RepoServerCache ci_pethle i == ]

2 RepoServerCache, REPOL 114:11:28,406 THFO gf.wonitor.ClientServerOutput client : Action 'Global pdad

LogFile :
14:11:29,078 INFO gf.monitor.ClientServerOutput_client : Action 'Global Updalw
< [ | ) :|=Em >

Obrazek 3.5: ACTMonitor - RepoServer control MBean

Tyto editory jsou vytvareny dynamicky na zakladé JMX rozhrani daného
MBeanu. Dynamické vytvareni editoru, je dulezita vlastnost, kterd v pripadé
zmény JMX rozhrani MBeanu predchazi pottebé ménit implementaci editoru
pro tento MBean, ale stavajici mechanismus sam vytvori, pri kliknuti na uzel,
editor jiny.

3.2.5 Editory obecnych MBeanu

Jak jiz bylo zminéno, vSechny bézné sluzby maji registrovany zakladni, spo-
lecné MBeany. Tato kapitola popisuje moznosti pouziti obecnych MBeanu
prostiednictvim ACTMonitoru. Jsou zde popsany moznosti editoru pro MBe-
any: control MBean, logFile_watcher MBean, runtime MBean a skupinu stan-
dardnich MBeanu virtualniho stroje.
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Akce  VYolby

JLaunch Config |ms_\u§b;\

E3 Aktualizovat

= Cn_al}'d systém
=8 JLaunch_PETERAPC

BT fvm

S W 1| 5unch.control

+ Jaunch,db_tester
+-10 JLaunch.logfile_watcher
) JLaunch.memary_watcher
- JLaunch.runtime
-1 JLaunch.service_tester
) JLaunch.thread_error_handler
+|Z) LogFile
=5 RMIReqgistry_PETERAPC
w0 om
+-1.) RMIRegistry.control
) RMIRegistry, distributed_lock
-0 RMIRegistry. logfile_watcher
-1 RMIReqistry.memary_watcher
0 RMIRegistry.runkime
) RMIRegistry.service_test
) RMIRegistry.thread_error_handle
w |5 LogFile
[=+-'8) RepoServer_PETERAPC
D) frm
-7 CachingRepoObjectMgrs
) RepoServer,control
) RepoServer logfile_watcher
-1 RepoServer. memory_watcher
' RepoServer runtime
) Reposerver.service_test
-1 RepoServer thread_error_handler
-2 RepoServerCache.ci_peters
-7 RepoServerCache.ci_pethe
2 RepoServerCache, REPOL

w |5 LogFile

Aktualizovat

‘| Pifesunutim kurzoru i nad Hacitko nebo parametr zobrazite napovEdu,

java.lang. Cbject { -serviceName F s-wholeOldLogFileMame . b
java.lang.Cbject { -logFileMamePrefix |:| b1
java.lang. Object )

java.lang. Object o]

java.lang.Object ()

java.lang. Object £

java.lang.Object ()

java.lang.Object &)

java.lang.object ()

java,lang.Object ()

0

java.lang.Object (1

java.lang.Object (e

java.lang. Object [ dbtest ] { -interval | ‘)

1< |

v

5

J12:Uo:Uo, 600 INFO glf.monitor.ClientBerverOutput client :

! 14:05:06,453 INFO gf.wonitor.ClientServerOutput client :
< I b i

ction Global Updal o

Action

'Global Updal™
bl

Obrézek 3.6: ACTMonitor - JLaunch control MBean

Na obrézku 3.6 je zobrazen editor control MBeanu sluzby JLaunch. Tento
editor je tvoren dynamicky dle JMX rozhrani MBeanu. Protoze control MBean
je dynamic MBean (viz kapitola 2.3.5), je teoreticky mozné, ze se jeho JMX
rozhrani muze za béhu programu ménit. Prakticky je pouze vytvaren dyna-
micky pfi spousténi sluzby a pak uz se neméni. Prikladem takto proménného
JMX rozhrani je rozhrani control MBeanu sluzby JLaunch. Pitkazy Restart
a Shutdown jsou pridavany pro kazdou sluzbu, ktera je uvedena v konfiguraci
sluzby JLaunch.

Rozhrani control MBeanu je specifické pro kazdou sluzbu, jak je patrné
z obrazku 3.5 a 3.6. I kdyz se jednd o stejnou tiidu MBeanu, ale editory jsou
odlisné.

Operace, které lze nyni pohodlné spoustét kliknutim v editoru control
MBeanu ACTMonitoru, bylo difive nutné spoustét prikazy v prikazovém
radku sluzby.
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Serverové sluzby bézi typicky v opera¢nim systému Windows Server. Pfi
testovani prechodu na novou verzi Windows Server 2008 bylo zjisténo, ze v tom-
to operacnim systému je malé podpora klasickych "¢ernych” oken piikazového
radku. Vzhledem k tomu, ze doposud administratory Serverovych sluzeb nic
nenutilo pouzivat ACTMonitor namisto piikazu v piikazovém tadku, bylo
implementovano nastaveni, které znemozni zadavani piikazu v piikazovém
fadku sluzby a donuti uzivatele pouzit control MBean v ACTMonitoru.

B ACTMonit nik: icz_plzen_ora, -namsPrefi iz plzenoralauncher _______[-[=[x]

Ee Walby

53 Bktualizovat

[=-Cely systém = [
: A [¥] taillogFileLines {10000
(=& JLaunch_PETERAPC i - !
-3 vm i | Pouzic Aktualizovat
-+ Jlaunch.contral il

) Jaunch.db

| PResunutim kurzoru myEi nad tHaditko nebo parametr zobrazite ndpovédu,

SR 1| sunch. logfile her E

) JLaunch.memary _wakcher java.lang.string [ getEffectivelevel J {pl ‘ |)
-0 JLaunch.runtime
-0 JLaunch.service_tester S B ering [ = ] ¢pt | |)

+ 0 JLaunch thread_error_handler

- [ LogFile jawalang.String | forceStatusok | ()

=8 RMIReqistry PETERAPC

s B java.lang.StringBuffer | FetchLogFile | ()

) RMIReqgistry, control i
- RMIRegistry distributed lock i
: RMIR:E::t:: Io‘;leleuv:atz::r java.lang.StringBuffer | showProblems | ()
- RMIRegistry memory_watcher 5 1

| RMIRegistry.runtime | javalang.String | reloadIgnoreMessages | ()
ok : d

-0 RMIReqgistry service_test I o
-0 RMIRegistry thread_error_handle; Javalang.String [ setilevel J tp1 | |’D2 | |)

LogFile i
5.5 RepoServer PETERARC | java.util.Collection )
2 .
-2 CachingRepoCbjectMars | Javauutil List 0

-+ RepoServer.control b
0 Reposerver logfile_watcher +| java.lang.StringBuffer [ retrieveCldLogFileCantent ](pl ‘ |)

- ) RepoServer.memory_watcher

. RepoServer.runtime void | sendTestIMzMotification | ()

- RepoServer.service_test

i RepoServer thread_error_handler void | printStackTracedAswarn | ()

-2 RepoServerCache.ci_pstera

-2 RepoServerCache.ci_pethe < | b
-2 RepoServerCache, REPOL El
) LogFie 13:10:06,109 T8FO gf.manitor.ClientServeroutput_client : Action 'Global Updata
@
< | 3] )2 | ¥

Obrazek 3.7: ACTMonitor - JLaunch logfile MBean

Dalsim dulezitym editorem je editor pro logFile_watcher MBean. Lo-
gFile_watcher je MBean poskytujici informace o zdkladnim stavu sluzby
na zékladé zaznamenavanych (logovanych) udélosti.

MBean sledujici alokovanou opera¢ni pamét’ sluzby se nazyva memory_wat-
cher. Tento MBean umoznuje nastavit hranici, pti které je povazovan pomér
vyuzité paméti oproti alokované pameéti za kriticky.

Tento MBean byl ¢asto vyuzivan pri testovani indikace stavu sluzeb. Do-
voluje za béhu aplikace ménit kritéria, pii kterych je pomér vyuzité pameéti
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proti alokované paméti povazovan za kriticky. Je-li zapottebi nastavit stav
sluzby za kriticky, a to tak, aby sluzba sama tento svij stav indikovala a
nebyl ohrozen jeji béh, stac¢i nastavit hranici kritického pomeéru na nizkou
hodnotu. Naptiklad hodnota, kdy jiz desetinové vyuziti alokované paméti je
kritické, spolehlivé zméni optiky stav sluzby.

Al alby

a3

JLaunch Canfig | Sluzby |

£ Akrualizovat

[=-Cely systém

£+ JLaunch_PETERAPC

E-T) jvm

- Jaunch,control

-1 JLaunch.db_tester

0 JLaunch loafile_watcher
-1 JLaunch.memary_watcher
SR | 50nch. runtine
' JLaunch,service_tester

++( JLaunch.thread_error_handler

- [B] LogFike ALt fo o
=& RMIReqistry _PETERAPC _
E-E) jvm __Aktuahzuvat

' RMIReqistry .control
- RMIRegistry. distributed_lock

[ EEEEE

mber=2867, hostname:

b Ziwych widken=4

Pfesunutim kurzoru my#i nad taditko nebo parametr zobrazite napovedu,

4 RlIRegisryloghie_watcher £on, sun.management. YMOption [ getvMOption ] {pl | ‘)
) RMIReqgistry.memary_watcher 3
1) RMIRegistry.runti ;

= FoE i) java.lang. String [ setyMOption ] (pt| | pz | [y

' RMIReqistry . service_test

w0 RMIRegistry thread_error_handle i : - -
LogFile | javalang.String | showBaseRuntimePropertiss | ()

=& RepoServer PETERAPC

B3 jvm 14:11:28,343 INFO gf.monitor.ClientServerOutput_server : o)
I BaseRuntime Properties: =
-\ RepoSarver.control Hl
-1 RepoServer.logfile_watcher g

) RepoServer.memory_watcher //=verwendet in 3ERInitializeHelper
L RepoServer.runtime //SERVER=VERHANE
/A Bepogorvar, service Lost /fgf.bundle. testonly.dissblelUndoCreation=true
-1 RepoServer.thread_error_handler] -
-2 RepoServerCache.ci_petera //gf .monitor.EnsbleNServerSupport=true
2 RepoServerCache. ci_pethle //gf.performance. performanceRecordingEnabled=true
- RepoServerCache.REPOL ‘| AGFA.VIEW URL~/ecodisauta/start.asp?ProfileID=4sTink1=sField1=dacidsOperator’
Bl LoaFile | ANFO_CBOX_BGRNDCOLOR=2S55,200,0
H ASVRVRATTTAN THDRATDAGT. STPR=7M e
A 1 | ) jen >
== ——

Obrazek 3.8: ACTMonitor - runtime MBean

Na obrazku 3.8 je zobrazen stav ACTMonitoru po zavolani metody showBase-

RuntimeProperties. Ve vystupni oblasti je vidét ¢erveny vystup volani této
metody. Metoda showBaseRuntimeProperties je jedna z metod runtime MBe-
anu. Runtime MBean slouzi zejména k ziskavani informaci o bézicim virtudl-
nim stroji, navic poskytuje i informace o vlastnostech - properties specifickych
pro aplikace bézici v ramci softwarového feseni MPA.

Ve stromu sluzeb je také uzel reprezentovany slozkou s nazvem jvm. Uzly
pod timto uzlem jsou standardni MBeany virtualniho stroje. Tyto uzly nejsou
barevné oznaceny barevnym koleckem jako ostatni uzly, misto barevného
kolecka maji pouze otaznik. Tyto uzly se opticky nepodili na stavu sluzby.
Na obrézku 3.9 je zobrazen editor pro jeden ze standardnich MBeanu virtudl-
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E5) ACTMonitor - Zakaznik: icz_plzen_ora, -namePrefix: HEAD_Cl_icz_plzen_ora_Launcher

-7 name=P3 Scavenge, type=GarbageCollector
-2 name=PS Survivor Space,bype=MemaryPoal i
2 type=ClassLoading 3 SystemProperties javax.management. openmbean, TabularData E]

Akee  volby
JLaunch Config ] Sluzhy i BontClassPath d:
: BootClassPathSupported |True
&3 Akkualizovat : & :
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-z name=p3 Old Gen, bype=MemoryPool H Speciendar |‘Jur. Micrasystems Inc., ‘
2 name=PS Perm Gen,type=MemoryPoal 4 Spectersion |“ 0 ‘

StartTime | 1303035024500

- type=Compilation

-2 bype=Memory

-7 type=0peratingSystem :
Bl ¥mivendor |.’ur. Micrasystems Inc

[ss0se12

Wmilams |.la«a Hol

|
ESPTM) Server UM |
|
|

2 type=Threading Wrniersion |LJ.-J-b|.1‘-3
-0 JLaunch.contral i
-+ Jaunch.db_tester Post
) JLaunch logfile_watcher i
-1 JLaunch.memory_watcher 3

) JLaunch.runkime
+0 JLaunch,service_tester
+ JLaunch.thread_error_handler

LogFile
=& RMIRegistry PETERAPC
HH{CT) vm
) RMIRegistry,cantrol
w1 RMIRegistry. distributed_lock

) RMIRegistry. logfile_watcher
- RMIRegistry. memary _watcher :

) RMIRegistry. runtime 114:15:05,671 INFO gf.monitor.ClientServerOutput_client : Actiona

= RMIRegistry. service_test i
1) RMIRegistry.thread_error_handler 14:15:06, 468 INFO gf.monitor.clientServerOutput client : Action
LogFile | v
< il | 5 : & >!_

Obrazek 3.9: ACTMonitor - jvm MBeany

s~ ’

niho stroje, a to Runtime MBeanu. Tento MBean pfinési zakladni informace
o spusténém virtudlnim stroji.

Kazdy uzel sluzby také obsahuje uzel LogFile. Po kliknuti na tento uzel
se zobrazi v novém okné soubor s ulozenymi zaznamenavanymi udalostmi.
Pro zobrazeni obsahu tohoto souboru bylo pouzito existujici komponenty
MPA. Byl vytvoren potomek této komponenty, ktery dovoluje nacist soubor
ze vzdaleného umisténi.

Ke ¢teni souboru s udalostmi byl pouzit logFile_watcher MBean, kterému
bylo ptfidano nékolik metod.
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3.2.6 Implementace aplikace

Aplikace ACTMonitor je napsana v programovacim jazyku JavaSE 6. Vy-
voj postupné prochézel verzemi oprav vyvojairského baliku JDK a soucasné
podporovana verze je Java SE 6 Update 23. K prekladu zdrojovych kédu byl
pouzit nastroj Maven konkrétné verze 2. K psani zdrojovych kédu byl pouzit
nastroj Eclipse a to postupné od verze 3.3 az po verzi 3.6. K standardnimu
sestaveni Eclipse byly instalovany nékteré zasuvné moduly - pluginy.

Pluginy pouzité pii vyvoji ACTMonitoru:

FindBugs Potencialni defekty kédu na trovni prelozenych .class souboru
hlida FindBugs plugin. Tento plugin pomaha odhalit programétorské
chyby jiz pii psani zdrojového kédu v editoru se zapnutym automa-
tickym prekladem.

Checkstyle Kontrolu konvenci pii psani zdrojového kédu zabezpecuje Checkstyle
plugin. Ten také hlida nékteré vlastnosti kédu, jako je naptiklad ve-
fejné atributy tiidy, velky pocet fadku tiidy a metody, velky pocet
argumentu metody a mnoho dalsich. Nuti tedy programétora vyhnout
se témto nefestem, které ¢ini zdrojovy kod neptehledny.

Maven Tento plugin podporuje pieklad zdrojovych kédi pomoci néastroje
Maven. Poméha zejména pti prekladu projektu, ktery pouziva knihovny
tretich stran, které jsou svazany s projektem pomoci programového
objektového modelu Mavenu.

QuantumDB QuantumDB plugin je pouzivan k pristupu do databaze pro-
stfednictvim jazyku SQL.

Team Team plugin prindsi podporu verzovaciho systému PForce.

Aplikace ACTMonitor byla vyvijena v komerénim prostredi. Proces vy-
voje se musel Tidit pravidly spole¢nosti, pro kterou byla aplikace vyvijena.
Psani programu bylo rozdéleno na tlohy s odhadem trvani obvykle do dvou
¢lovékodni.

Typicky proces psani kédu v ramci jedné této ulohy byl rozdélen do né-
kolika kroku. Prvni krok byla vzdy analyza zadani. Druhym krokem bylo
napsani vlastniho zdrojového kédu. Tento zdrojovy kéd byl poté vlozen do
verzovaciho systému. Do pruvodniho dokumentu ulohy byla zména popsana a
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byly pridany instrukce pro manualni otestovani. Dalsim krokem byla kontrola
zdrojového kédu pomoci takzvaného code-review. Code-review je zjednodu-
Sené feceno zkontrolovani zdrojového kédu osobou, ktera kéd nepsala.

Code-review bylo provadéno zkuSenéjsimi zameéstnanci spole¢nosti. Po-
kud byly nalezeny defekty kodu, byl zdrojovy kdd vracen autorovi na opravu.
Po opravé byl proces code-review opakovan. Kdyz byl zdrojovy kéd vyhovu-
jici, byl poskytnut zadavateli k softwarovému testovani.

3.3 Ovérovani kvality implementace

Softwarovy produkt Medical Process Assistent je vyvijen s dirazem na vy-
sokou kvalitu. Produkt je manudlné i automaticky testovan. Testovani je
uzpusoben cely vyvojovy proces.

3.3.1 Manualni testovani

Programy dodavané v ramci softwarového feseni Medical Process Assistent
jsou pravidelné manudlné testovany zaméstnanci oddéleni QA (Quality as-
surance). Kazdé sestaveni produktu je pred instalaci k zdkaznikovi testovano
sadou zakladnich manudlnich testu a vybérem rozsitujicich manudlnich testu.
Manuadlni testy se provadéji dle popisu v dokumentu QS Template.

Format dokumentu QS Template byl zménén v prubéhu implementace.
Puvodni dokument obsahoval seznam kroku, které tester musel provést, aby
ovéril chovani programu. Novy format dokumentu obsahuje tabulku o dvou
sloupcich. V prvnim sloupci je uveden popis akce, kterou musi tester provést.
V druhém sloupci je ocekdvany vysledek akce (slovni popis ci obrézek). Oba
formaty dokumentu obsahuji pole pro vyplnéni doplnkovych udaju o manu-
alnim testu. Do téchto poli se zadava napt. verze softwaru, od které je mozné
tento test provést, motivace k tomuto testu, predpokladany cas provedeni
testu. Dokumenty QS Template jsou sdileny mezi vyvojaii a testefi, pricemz
pravo vytvaret je a editovat maji obé strany. K softwarovému feseni této
prace byly napsany desitky dokumentu QS Template.

Po provedeni manualniho testu tester zapise vysledky testu do QS doku-
mentu. QS dokument je automaticky svazan s dokumentem QS Template.
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Pokud byl test neispésny, tester navic vytvoii dokument o chybé s odkazem
na QS dokument s netdspésnym manudlnim testem.

Manualné byla také testovana kazda zména uvetejnéna ve verzovacim sys-
tému. Toto testovani probihalo na zakladé ovérovani implementace daného
ukolu. Kazdy tikol mé svuj pruvodni dokument. Tento dokument mé odkaz na
vsechny zmeény ve verzovacim systém tykajici se daného ikolu. Po dokonceni
ukolu a code review je dokument predan testerovi na otestovani s instruk-
cemi ohledné postupu. Instrukce pro manudlni otestovani mohou obsahovat
jak popis postupu nebo odkaz na dokument QS Template, tak i zminku, ze
se jedna o technicky tkol, ktery nemeéni ani neptidava funkénost programu s
poznamkou, ktera oblast softwaru byla zménou postizena. Tester poté pro-
vede manudlni test feseni tikolu. Pokud test uspéje, tester oznac¢i dokument
ukolu a zmény ve verzovacim systému za otestované.

3.3.2 Automatické testovani

Soucasti vyvoje feSeni vzdalené spravy aplikaci v ramci nemocni¢niho in-
formacniho systému byl vyvoj, spousténi a sprava automatickych testu. Pro
psani automatickych testu byla vyuzita existujici podpora. Z historickych
duvodu existuje podpora dvou frameworku pro psani automatickych testu.
Starsi podpora, rozsitujici framework JUint, se nazyva MPAUnit a novéjsi
verze, vychazejici z frameworku TestNG, ACTUnit.

Podpora MPAUnit vychéazi ze starsi verze JUnit frameworku, kde je za-
potiebi dédit od abstraktni testové tiidy. MPAUnit m& vlastniho predka pro
testové tridy, ktery Tesi inicializaci prostiedi a publikovani vysledku testu.

ACTUnit je novéjsi podpora pro psani automatickych testu zalozena na
frameworku TestNG. Testy se pisi pomoci anotaci. Podpora vznikla v dobé,
kdy psani testu pomoci anotaci nebylo s frameworkem JUnit mozné. O tom,
ze psani testu pomoci anotaci je oblibené, svédci fakt, ze podpora pro psani
testu pomoci anotaci pribyla také do novéjsich verzi JUnit frameworku.

Vétsina testu byla napséana s podporou pro testy ACTUnit. Jedina véc,
kvuli které byl v nékterych testech pouzit MPAUnit frameworkem, je spous-
téni testu v separatnim procesu. Zakladni chovani automatickych testu je, ze
jsou vSechny testy spoustény v jedné instanci virtualniho stroje. MPAUnit
dovoluje spustit test v novém procesu, coz je zapotiebi ve chvili, kdy nékolik
paralelnich testu vyuziva globalni zdroje. Nebo v pripadé, kdy test potiebuje
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testovat selhalni globalniho zdroje, ktery po testu nedokaze obnovit. Pii-
padné test potiebuje nastavit specifické podminky pro sviij béh a navraceni
puvodniho stavu virtudlniho stroje neni trivialni.

Automatické testy jsou spoustény pravidelné kazdy den. Kvuli poctu pod-
porovanych verzi produktu jsou testy pro danou verzi spoustény piiblizné
jednou tydne. Pro kazdy béh testu je automaticky vytvoren dokument. V
pripadé, ze test neuspél, je manudlné vytvoren dokument o neispésném testu
s odkazem na dokument o béhu testu. Dokument o netispésném testu je na-
planovan na opravu nebo piimo pfifazen vyvojari na opravu.

Automatické testy monitorovaciho nastroje jsou rozdéleny do dvou sku-
pin: pomalé a rychlé. Rychlé testy jsou urcéeny pro spusténi na vyvojarském
stroji pred kazdou publikaci zmény kodu. Jejich béh trva maximalné jednotky
minut. Béh pomalych testu zabira fadové desitky minut, a proto je spoustén
pouze pied publikovanim rozsahlejsi zmény ve zdrojovém kodu.
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Préace vznikla na zékladé zadani rakouské firmy Systema Human Information
Systems GmbH. Prakticka ¢ast, napsani programu, byla realizovana v pro-
sttedi firmy Querity s.r.o. v Plzni.

Piinos programu ACTMonitor je nesporny. Sprava systému byla do vzniku
a realizace této prace narocna a nepresnd. Velice tézko se hledaly v systému
priciny problému a feseni vétsinou vedla k restartovani sluzeb ¢i klientskych
programu. Administratoti serverovych sluzeb ziskali v podobé ACTMonitoru
mocny nastroj ke sledovani a sprovovani systému MPA.

Program ACTMonitor je v dobé odevzdani préce nasazen v produkénim
systému. Faze vyvoje je jiz dokoncena a projekt je ve fazi oprav chyb a
udrzby. Prubézné jsou upravovany funkce vzhledem ke zménam funkci mo-
nitorovanych programi.

7 hlediska bakalarské prace jakozto dokumentu, ktery muze slouzit jako
inspirace pro dalsi podobné préce, je tteba alespon kratce zminit nékolik véci,
které se pii vyvoji aplikace osvédcily.

JMX Pouzita technologie JMX je jednoznacné dobra volba a béhem vyvoje
s ni nebyly prakticky zadné problémy.

vvvvvv

telny, samodokumentovatelny kod. K jiz napsanému kédu jsem se né-
kolikrat vracel a zpocatku se mi stavalo, ze jsem se ve vlastnim kodu
nevyznal. Postupem casu jsem si navykl na konvence a zdrojovy kod
se stal citelnejsi. Vzhledem k tomu, Ze program byl vyvijen za pomoci
verzovaciho systému, kdokoliv si mohl mé zdrojové kédy precist a musel
se v nich také orientovat.

Nastroje pro zjist’ovani defektti zdrojového kédu Bylo zajimavé zjis-
tit, kolik potencialnich problému bylo nalezeno ve zdrojovém kodu
po zapnuti nastroju pro zjist'ovani defektu. Kdyby tyto nédstroje byly
aktivni uz od zacatku, jisté bych si usettil ¢as pii vyvoji.

Test-driven development Test-driven development je zpusob psani zdro-
jového kédu na zakladé automatickych testu. Programator nejdiive na-
pise automaticky test a az poté vykonny kéd. Zpocatku se zda psani
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testu zdlouhavé a zbytecné, ale po case se automatické testy ukazuji
jako neocenitelnd pomucka pii refaktorovani a zasahu do stavajiciho
koédu, ktery je témito testy pokryt.

Pocitejte s problémy Jisté bych si usettil spoustu casu upravovanim sta-
vajici implementace, kdyby byla od zacatku navrzena tak, ze predpo-
klada, ze vSe co se muze pokazit, tak se pokazi. Napiiklad ovérovani,
zda-li je sluzba stale dostupna na své adrese, protoze mohlo dojit k je-
jimu nasilnému ukonceni. Ptetizena sit’ a dalsi mozné problémy musi
byt od zacatku brany v potaz.

Na zavér bych rad podékoval vsem kolegum, ktefi se podili na vyvoji a
udrzbé MPA. A v prvni fadé dékuji inzenyru Jifimu Kimlovi za bedlivé bdéni
nad projektem ACTMonitor, za hodiny stravené nad code-review mého kodu
a za vse, co jsem se od tohoto vyborného a zkuseného programétora naucil.
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