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1 UvVOD

Tato prace se zabyva problematikodispupu ke sdilenym prasdkiim
distribuovanych systéfnna platfornrd .NET Framework, coz je platforma vyvinuta
firmou Microsoft usnatiujici vyvoj aplikaci v distribuovaném prosti internetu a
intranetu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o groenh,mladou” platformu (oficials
vydanou v roce 2002), je zde stéle @ezvprostor pro novéifstupy vyvoje aplikaci,
jako je nap. vyvoj servisg orientovanych aplikaci (SOA). To plati sargag |
pro oblast distribuovanych aplikaci, kdy .NET plathe g@ichazi jak
s osv¥dcenymi, tak i s novymiiistupy a technologiemi urychlujici vyvoj a nasazeni
aplikaci v distribuovaném prastdi.

Platforma .NET obsahujgadu technologii vyuzitelnych pro implementactité
oblasti distribuovanych systéimn jako je nap. oblast giové komunikace,
zabezpeéeni, gistupu k datovym zdrGm a dalSi. Distribuovany systém obvykle
obsahuje prostdky, které je nutno sdilet mezikolika procesy a toto sdilenitipe
probihat sotasré. Vramci aplikace je pak nutngeSit gistup ke sdilenym
prostedkim. Tento princip neni na platfodmNET zatim koncefn¢ reSen, kdy
vyuzivani nizkourotovych synchronizénich mechanisih neni jednoduchou
zalezitosti a  nevhodném pouzivani ihe vést az ke stavu uvaznuti pehu
systému. ReSenim mZe byt vyZiti ®kterych doportiovanych programovych
modefi, avSak jejich nevyhodou je nutnost dany programuoedel implementovat,
coz obvykle zn& naruSeni fistupu objekto¥ orientovaného programovani (OOP)
pii vyvoji systému, jako je n&pzpravow orientovana komunikace.

Teoreticka cast této prace fjghazi s vlastnim navrhem modelu pro popis
sdilenych prosedki a vzajemnych vazeb, kdy je tento model postaver©@d
principech a satasré prinasi zakladni algoritmus pro zamezeni stavu uvéznu

ProtoZe logika sdileni prdastki nesouvisi imo s vlastni logikou sluzby, kterou
prostedek poskytuje, nabizi se zde mozZnost vyuzZiti tkghnaspektov
orientovaného programovani (AOP), ktera umge presr® odclit jednotlivé
aspekty systému a zautomatizovat jejich vzajemntarakci.

Pristupu AOP je vyuzito v ramci implementa faze prace, kdy je provedena
implementace navrhovaného modelu pedictvim techniky AOP tak, aby se
s prostedky definované prostdnictvim modelu pracovalo stéjn jako se
standardnimi objekty.



2 CILE DISERTA CNi PRACE

Predlozena dizertmi prace se zabyva problematikodispupu ke sdilenym
prostedkim v ramci distribuovanych systémNa zaklad studia problematiky
distribuovanych systéin na platfornd .NET, platformy obec#) praktickych
zkuSenosti ziskanychipgealizaci zpravo¥ orientované middleware vrstvy a vyvoje
multiviAknové systému v ramci realizace komugik@o kontroléru radiové sit
byly postupg stanoveny nasledujici cile dizemaprace:

e Vydefinovat navrhové principy pro vyvoj multiviakngeh aplikaci s cilem
zamezeni vzniku stavu uvaznuti a na zakl&sthto princigi vytvorit
univerzalni rozhrani pro tvorbu multiviaknovych kpoment.

e Navrhnout a matematicky popsat model proistop ke sdilenym
prostedkim, ktery by umo#oval definénim zpisobem zajistit bezgaou
praci se sdilenymi pragtdky bez nutnosti vyuZzivat primitivnich
synchronizénich technik obvykle vedouci ke vzniku stavu uvdiznu
Navrhnuty model by # vychazet z objektayvorientovanéhoiistupu.

e Implementovat navrzeny model tak, aby byl co maZejgice transparentni
v takovém smyslu, Ze pouziti implementovaného motdgl znamenalo co
mozna nejmensi zasah do standardniho objekt@vientovaného
programového modelu platformy arigpélo by k usnadéni vyvoje
sdilenych progedki. Implementace by éta byt ote¥ena s moznosti jejiho
rozSteni a vyuzivat v maximalni i@ samopopisnych vlastnosti platformy
NET. Pouziti navrhované metody by n#m zamezovat v pouZiti
standardnich synchroniggich technik.

e Prirozert kong&nym cilem je o¥ieni spravné funiosti navrhovaného
modelu progednictvim implementace vybranych praktickych situac
obsahujici sdileni prasidki postavenych na navrhovaném modelu a
srovnani s implementaci pomoci standardnich technik



3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Pri tvorbé komplexnich informénich systér, kam distribuované systémy
bezesporu p#t si dnes jiz nelze vystd jen s popisem algorittn a datovych
struktur, ale je nutné zabyvat se strukturou systé@m vysSi Urovni abstrakce [67].
VySSi Urovaé abstrakce finasi do vyvoje systému dva zakladni prvky:

e Snizeni po6tu problémovych oblasti, které j&eba ieSit, neb6é diky
abstrakci odpada rozhodnuti, a navrh detailndélsti systému, coz v
koneném disledku snizi slozitost navrhu systému, nebavrh je funkné
zavisly na poétu ideji, které musi byesSeny v ramci navrhu systému [68].

e Zpiehledrni kédu, kdy kod obsahuje pouze vlastni logiku,rdde ma
systém provad.

Platforma .NET jiz sama os®dlposkytuje utitou Urovei abstrakce pro vyvoj
aplikaci, ktera spfiva ve spra¥ pantti, OOP gistupu. DalSi urovni abstrakce Ize
docilit vyuzitim technologii WCF [14], WWF [46] nelLINQ [47], a tak seifblizit
idedlnimu stavu zmémého v pedchazejicich bodech. Technologie pitstop ke
sdilenym zdrajm na vhodné arovni abstrakce neni na platiortNET zatim
piitomna.

3.1 PRISTUP KE SDILENYM ZDROJ UM

Pristup ke sdilenym zdrn mize bytieSen programa@vna fiznych urovnich
systému. Pokud tedy nelze zajistit pro kazdy po¢eklavlastni dedikovany
prostedek, je paeba tyto progedky sdilet mezi jednotlivymi procesy nebo viakny
zpracovavajici dany pozadavekidtup ke sdilenym prastdkim lze feSit fiznymi
Zpasoby.

3.1.1 Vzajemné vylowteni

Nejcasgji pouzivanou technikoueSeni pistupu ke sdilenym prastdkim je
technika vzdjemného vyldani (nutual exclusion Tato technika obvykle vyziva
specialnich kbiovych slov k vymezeni tzv. kritického Useku kéde, kterém je
zarueno, Ze tento Usek bude zpracovavat jen jedno olakasre.

Vyuzivani kritickych sekci sebou negadu Uskali, kterou je p@ba mit na
pantti a vyvarovat se jich. O &kterych z nich, konkréth pro jazyk JAVA,
pojednavalanek [50].

Jednim z nejmen prijemnych disledki nespravného pouziti této techniky je
vznik stavu uvaznuti, tj. stavu, kdy dojde k&kveémucekani na uvoléni kritické
sekce. K uvaznuti dojde, pokud jsou $piynasledujici podminky uvedené v [51].
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Neni-li alespé jedna ze zminych podminek splma v zadném okamziku:bu
programu, nedojde ke stavu uvaznuti. Mozné techjsibay:

e Kazdy proces si zazada o vSechnyr@omné zdroje, a dokud je nedostane,
tak bude pozastaven.

e Pokud ma proces alokovanyjaky prostedek, neni mu dovoleno alokovat
jiny, dokud pivodni prostedek neuvolni.

e Saazeni prosedki a povoleni procesu alokovat pouze predky, které
jsou naslednymi prostdky prostedk jiz alokovanych danym procesem.

3.1.2 Instrukce a API rozhrani

DalSi technika pro paralelnitiptup k prostedkim, obeci# ifeceno k daim
v pantti, je postavena na specialnich instrukcich nebd ARhrani realizujici
pristup k paniti procesu.

Jedna se o techniky MCAS (Multi-word Compare-swappT™W (Word-based
software transactional memory) a OSTM (Object-baseftivare transactional
memory) [52]. Tyto techniky jsou zaloZeny na vyw@iv specialniho aplikaiho
rozhrani APl a v fipacc MCAS a WSTM pracuji az na Urovni pam Princip
téchto technik vyuzivajici atomické instrukce pro gira pandti popisuije ¢lanek
[76], kde je popsana implementace LIFO a FIFO za&dbhéz nutnosti vyuziti
instrukce pro uzamykani kritické sekce.

Vzhledem k tomu, ze tyto techniky pracuji az na argantti, neni jejich vyuziti
v ramci OOP §lis vyhodné, obzvlastv piripadech modernich OOP priestich, kde
fizeni paniti provadi khové prostedi, jako je platforma .NET nebo JAVA.

3.1.3 Jazykové rozsfeni a podpora

Komfortni technikou praeSeni paralelnihofistupu ke sdilenym prastdkim je
vyuziti nekterého z programovacich jaZykktery tuto podporu jiz v s@bobsahuje
jako nap. Erlang, Ada nebo jazyka se syntaktickym riasim stavajicich jazyk
(Split-C, Cilk) [58].

Tyto jazyky umo#uji velmi pohodIg fidit a spravovat paraleinpracujici kod,
ale na druhou stranu nefiamezi rozsiené techniky a tim padem nedisponuji
takovymi integr&nimi schopnostmi s ostatnimi technologiemi jakan@tadni OOP
programovaci jazyky.

3.1.4 Programové modely

Programové modely definuji postupy a pravidla pdilesi prostediki. Mezi
implementaceéchto model pati nag. Reo, Esterel, SIGNAL nebo Lustre [58].
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Programové modely se obvykle pouzivaji ve fazi havsystému a pro vlastni
systém je pdieba pak naslednprogramovy model nebo jeh@st implementovat,
coz nemusi byt vzdy snadné, hag divodu, ze model vyuziva specifickych
programovych technik.

3.1.5 Formalni verifikace systémi

<4

Jinym gistupem p nadvrhu a implementaci systénfobzvlast slozigjSich, kam
multiviAknové systémy p#) je jejich owtreni prostednictvim formalni analyzy a
verifikace, coz jsou metody, které v posledni @dphti mezi rychle se roz&ijici
techniky owrovani spravnosti syst@mkam samozjm¢ pati i ovéreni, ze se v
systému nevyskytuje stav uvaznuti [67]. Formalniifik@ce zaloZzena nap na
formalni specifikaci systému préstnictvim temporélni logiky se pouziva
piedevsim tam, kde nelze pouzit mechanismus prevesine detekce a nasledného
zotaveni se stavu uvaznuti. Jedna se tédgqySim o osteni korektnosti systému
prostednictvim jeho modelu nebo i systému samotnéhodktad analyzy, avSak
obvykle jest pred jeho zprovozinim v produknim prostedi.

Protoze sotasti této prace je navrh koncepce, kterd ma usheglroj systému a
nasledg se uplatnit fi jeho ¢innosti, neni problematika formalni verifikace voté
praci dale studovana.

3.2 VYUZITIi AOP P RiISTUPU

Obecnou technikou, jak zautomatizovat a zjednodwugito] distribuovaného
systému, je pouziti AOP (Aspect Oriented Programmpiggtupu. Tento Pstup
umoziuje transparentn odctlit stadle se opakujici programatorské techniky
souvisejici se samotnym chodem distribuovanéhoésyst od logiky sluzeb
poskytovanych systémem koncovym kliamt

Zde se proto nabizi moznost vyuziti této technikg pealizaci bezp@ého
pristupu ke sdilenym zdnon, kdy aspektem by byla logika zajigici bezpény
piistup ke sdilenym pragtdkim. Na tomto pistupu je postavena implementace
navrhovaného vlastnino modelu pro popis sdilenyobstiedki vychazejiciho
z OOP princif.



4 POSTUP ZPRACOVANI DISERTA CNi PRACE

Vlastni prace se sklada ze dvoasti, kdy prvnicast se zabyva navrhem a
realizaci univerzalniho rozhrani pro asynchronnérape, nehl distribuovany
systém tak fedstavuje z pohledu sdileného pfedku multiviAknovou aplikaci, u
které je pateba zajistit korektniifistup vlaken ke sdilenydéstem systému.

Proto cilem prvnicasti prace bylo definovat obecmpouzitelny prosedek pro
praci s asynchronnimi operacemi, tj. operaceniihéjvykonani probiha paral€ln
neblokujicim zjgsobem vzhledem k procesu, ktery operaci vyvolakoVa chovani
je velmic¢asto vyzadovanoripvyuzivani sluzeb sdilenych zdigju kterych obvykle
neni zadouci, aby pracovaly blokujicimagpbem. Castym scén@m je vznik
pozadavku na sluzbu sdileného zdroje, kdy o vysiquhzadavku je pak volajici
proces informovan, coz bylo vyZzadovano i v ramciplementace modelu pro
pristup ke sdilenym pragtdkim, kde operaceipdstavovala pozadavek na alokaci
prostedku.

Navrh univerzalniho rozhrani vychazel zikthdné analyzy a vlastnich
praktickych  zkuSenosti ziskanych v ramdeSeni vyzkumného projektu
GA102/03/1033, jehoz soasti byla realizace pinparalel@ pracujiciho kontroléru
radiové si& obhospodaijiciho az 300 aktivnich mobilnich jednotek. Na azaélkl
vysledki bylo vytva‘eno doporteni pro implementaci multividknovych aplikaci a
byl proveden navrh rozhrani rof§ici standardni asynchronni programovy model
platformy .NET.

Druhacast se ¥nuje g@istupu ke sdilenym prastdkim distribuovanych aplikaci
tak, aby byla minimalizovana moznost vzniku stawaanuti a sotasré tato
navrhovana koncepce byla transparenthjgpim vyuzivani v ramci .NET aplikaci.
Teoretickacast feSené problematiky obsahuje navrh modelu pro psgikenych
prostedki a jejich zavislosti vychazejici z prindipobjekto¥ orientovaného
programovani. # navrhu bylo postupovano tak, aby implementace ehodbyla
mozna objekto¥ orientovanych zjisobem, tj. zfisobem, ktery vychazi ze
zakladniho principu platformy .NET.

Za elem vetSi nazornosti a aplikovatelnosti navrzermabdelu, ktery obsahuje
jak statickou tak i dynamickotast, byla naslednvytvorena i graficka interpretace
modelu. S vyuzitim grafické interpretace bylo dakézano vyuziti modelu pro
feSeni Bkolik zakladnich praktickych situaci préigtup ke sdilenym prastdkim.

Poslednim krokem v ramdieSeni této prace byla implementace navrhnutého
modelu. Tato implementace rasnslouZzila pro o¥ieni spravnosti modelu, protoze
souwasti implementni ¢asti je implementace zminych praktickych situaci
popsanych grafickou interpretaci modelu.



Implementé&ni fazi predchazela ikladna analyza zpracovatizeného kdédu na
platform¢ .NET Framework, hlawh co se tge tvorby kodu za dhu aplikace a
zapouzdeni komunikace do objektové podoby predhictvim proxy objektu.

Na zaklad této analyzy byla provedena implementace navrh@vamodelu tak,
aby synchronizaceiistupu ke sdilenym zdrixin probihala transparerma pozadi
s vyuzitim AOP pistupu.

5 RESENIiAVYSLEDKY DISERTA CNi PRACE

Tato kapitola ve stidnosti popisuje vysledky disettd prace. Zavuje se na
vybrané kapitoly z navrhu a implementace modelu pistyp ke sdilenym zdeo.
Jelikoz navrhované univerzalni rozhrani je &msti implementace modelu, neni zde
zvlag uvedeno.

5.1 MODEL PRO PRISTUP KE SDILENYM ZDROJ UM

Navrhovany model definuje prdstlky, jejich rozhrani a vzajemné zavislosti
mezi rozhranimi jednotlivych prastdki. Na zaklad vzajemnych zavislosti jsou
pak vytv&eny synchronizani skupiny, které jsou vifpadt pristupu k prosedku
alokovany.

5.1.1 Prostredek a rozhrani

Rozhrani je pedpis, ktery definuje poskytované sluzby ve formetody nebo
vlastnosti. Progedek gedstavuje ucelenou jednotku poskytujici svému aialiby
prostednictvim svych rozhrani. Kazdy prisiek nfize obsahovat jedno nebo vice
rozhrani. Mnozinu rozhrani pro jedety typ prostedku je dana vztahem:

Ir)={i(N0<L<q,ij(r) el}, (1)
kdeq je celkovy péet rozhrani progedkur.

5.1.2 ZAvislost rozhrani
Zavislost mezi rozhranimi definujeme nasledujicymmisolem:
bﬁf ~i,(r) = i3(0), (2)

ktery tik&, ze rozhranii(r), tj. |-té rozhranir-tého prostdku, vyuziva rozhrani
1,(0), tj. A-té rozhranip-tého prostedku. Mnozinu vSech vyuzivanych rozhrani
rozhranimi(r) definujeme jako:

B(i;(r)) = {viy(0) z bf:f|r,l = konst. } . (3)
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M¢&jme graf zavislosti rozhra§) definovany pedpisem:

Q=(UB), (4)
kdel je mnozina vSech rozhrani (od vSech ztlr@jB je mnozina vSech zavislosti
mezi rozhranimi obsazenych v mnaZin

5.1.3 Staticka synchroniza&ni skupina

Statickou synchronizai skupinu definujeme jako mnoZinu spolu souvisefic
rozhrani, tj. rozhrani majici mezi sebainpouci negiimou vazbu:

G={iliel}. (5)

Jedna se v podstato nejjednodussi realizaci synchroriaich skupin, ktera
nebere v potaz orientaci hran a posloupnost z&tislografu zavislosti. Statickou
synchronizéni skupinu pro rozhraniznaime W(i).

5.1.4 Subjekt

Prostedek gedstavuje uiitou definici ukitého typu objektu majici definované
rozhrani a vazby na ostatni rozhrani, . se jednad o zavisla rozhrani nebo o
rozhrani udalosti. Konkrétni vyskyt tohoto presku budeme nazyvat subjektem.
Subjekt je tedy instanci préstlku a budeme ho oztwvat pismeners. Subjekts(r)
musi implementovat vSechna rozhrani, které defipugstedekr.

Pokud rozhrani prostedkur obsahuje uiité udalostni rozhrari, pak subjeks
umoziuje @ipojeni libovolného pé&tu subjeki s” implementujicie..

5.1.5 Dynamicka synchronizani skupina

K udalostnimu rozhrani subjektut@eme pipojit dalSi subjekty, pcemz kazdy
subjekt, resp. jeho rozhrani spada dotéarstatické synchronizai skupiny. Staticka
synchronizéni skupina wWwitého rozhranii je tak rozSena o statickou
synchronizani skupinu subjekit pfipojenych k udalostnim rozhranim definovanych
pro rozhrani. Tuto skupinu budeme nazyvat dynamickou synchesnizskupinou
a zn&ime ji D(i(s)), coz znai dynamickou synchronizai skupinu rozhrani
subjektus.

5.1.6 Synchronizani skupina subjektu

Kromé statické a dynamické synchronimh skupiny definujeme jest
synchronizéni skupinu subjektyp, kterd niize byt svdzana s rozhranim subjektu.
Jedna se o synchrontzd skupinu svazanourijno s danym subjektema piSeme
p(i(s)). Alokaci této synchronizai skupiny oznéujeme jako podmimou alokaci.
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5.1.7 Garance dostupnosti proskedku

Prostednictvim statickych, dynamickych a synchrogidaskupiny subjektu lze
zarwit dostupnost vSech vyzadovanych pfediki pii pozadavku na dité rozhrani
libovolného prosedku v systému. Tento pozadavek velmi snadno splnpokud
pii pozadavku na rozhrani(s) garantujeme exkluzivni ifstup ke vSem
synchroniz&nim skupinam, tj.:

lock(i(s)) = lock(W (i) UD(i(s)) Up(i(s))). (6)

5.2 GRAFICKA INTERPRATACE MODELU

Prostedek r implementujici rozhranii;, budeme zobrazovat podle obr 1.
Na tomtéz obrazku je znazeéma stejna situace, avSak pro subjektZavislé
rozhranii; na rozhranii, je zobrazeno na obr. 2. S@asr¢ je zde zobrazeno
udalostni rozhrani. a indikace, Ze subjekt implementuje podénisu alokaci pro
rozhranii, véetre definovani podminky pro spini dostupnosti synchroni&ai
skupiny subjektu.

Obr. 1: Graficka interpretace préestikur a subjektus majici definované
rozhranii.

() ir{iz}
OF

sliz: subjekt s je va stavu ready.
Obr. 2: Graficka interpretace zavislosti rozhradilostniho rozhrani a
podmiréné alokace.

Pripad, kdy subjekts; vola metodu nebo vlastnost rozhrapisubjektus,, je
zobrazen na obr. 3. Vyvolani udalosti je nazm@ na obr. 4, kde subjek{
vyhazuje udalost;, na kterou je napojeno rozhramisubjektus,. Na obr. 4 je
souwasre zobrazena hranice regiongt Nazev volané metody nebo vlastnosti
rozhrani je uveden jako text u orientov&aéy znazoiujici volani.

12

nazev metody
s1 >O— =2

Obr. 3: Graficka interpretace volani metody nebatvlasti rozhrani subjektu.

ie? )

12



i1?:02 2
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Obr. 4: Graficka interpretace vyvolani udalostnibzhrani.

5.3 IMPLEMENTACE MODELU

Vyuzivani sdileného prasidku probiha vyhradnprostednictvim proxy objektu,
ktery komunikuje s vlastnim zdrojenigs vrstvu zajifujici spravu pistupu ke
sdilenému progedku. Tato vrstva obsahuje kréralokaniho a synchronizaiho
mechanismu rowZ i definici prostedku obsahujici popis, kde se nachazi
iImplementace konkrétniho rozhrani piesgku (viz obr. 5).

Sprava pristupu k
prostiedkum

[ Proxy objekt }{ Definice prostredku J
ﬁm plementace rozhranﬂ

Alokace L prostfedku

Obr. 5: Princip pistupu ke sdilenym zdninjn s vyuzitim proxy objektu.

Celkovy pohled na jednotlivé vazby mezi jednotlivyshloky* implementujici
navrhovanou koncepci je zobrazen na obr. &zepi elementy jsou zobrazeny
tucné. Jednda se o objekt definujici pri@stek, proxy objekt zastupujici implementaci
rozhrani prosedku a vlastni implementace rozhrani pedtu ve fornd
standardniho objektu. Vyznam vazeb u jednotlivyldkib je vyjaden textemgisla
v rozich jednotlivych blok odpovidaji péadi, jak jsou fi pristupu ke sdilenému
pristupu vytvéeny stzejni bloky implementace. Slo¥rize aislované jednotlivé
kroky popsat nasledo¥n
Definuje se region.

Definuje se schéma virtualnich typ

V ramci schématu virtualnich typu se definuje prexek.

Definuji se rozhrani prastdku.

Definuje se subjekt jako instance implementujicifienlek.

V ramci subjektu je rozhrani préstiku irazen implementujici objekt.

2 e

13



7. Pfi vyzadani rozhrani subjektu je vyitem proxy objekt zastupujici
implementujici objekt.

8. P¥i prvotnim volani rozhraniips proxy objekt je vytv@n kontext.

9. Pro alokaci synchronizaich skupin rozhrani prasidku je vytvéen
alokani kontext.

10Beéhem vlastni alokace je vytien alokdtor a provedena alokace
synchronizanich skupin.

Pokud probhne alokace v poslednich kroku &Sp, je volani nad proxy
objektem pesntrovano na implementujici objekt rozhrani, tj. je kegana
pozadovana sluzba.

Implementace modelu obsahuje cca 5@, t kdy petizenim nebo vlastni
implementaci vychozichtil a rozhrani Ize ovlitovat zpisob chovani alokace
prostedki. Zakladni Urova rozskitelnosti jsou:

e pietizeni vychozi ifdy proxy objektu — timto Zsobem lIze plé
kontrolovat ptibéh komunikace s prasdkem,

e implementace rozhrani alokatoru — lze implementovlastni alokani
algoritmus pro jednotlivé synchroniad skupiny.

5.4 SROVNANI MODELU SE STANDARDNIMI TECHNIKAMI

Z vysledki testi srovnavajicich ¢asovou narénost gistupu ke sdilenému
prostedku implementovaného préstinictvim modelu a analogické implementace
standardnimi technikami vyplynulo, Z& pbovolné lokalni komunikaci navrhovana
koncepce vnasi do zpracovanéited zpoz@ni zpisobené alokaci synchrontrach
skupin. Toto zpozthi je v maximalnim fipadt 1,6 nasobkem oprotieSenim
standardnimi alokaimi technikami.

V ptipackt vzdalené komunikace uvedeny Zawlati pouze, pokud nejsou
udalostni rozhrani vyuzivand za hranice procesuy kdivem alokace
synchronizénich skupin pes sfové rozhrani dochazi az téhk desetinasobnému
zpozdni zpracovani. Zde jetdba zminit, ze zadna ze standardnich testovacich
implementaci neprové&th zamykani sdilenych prdetlki pres hranice procésa
také, Ze alokace synchrontméch skupin nebyla nijak optimalizovana pro pouxiti
ramci technologie .NET Remoting, ktera byla poufita vzdalenou komunikaci
VvV ramci testovani.
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6 SHRNUTI VYSLEDK U A PRINOSY DISERTACNi PRACE

Dizertani prace se zabyva oblasti tykajici se vyvoje ithstvanych systém
s vyuzitim platformy .NET Framework se z&m@nim se na problematikuiptupu
ke sdilenym zdr@m a s tim souvisejici techniku zpracovani asynatigimoperaci.
Souwasti se prace je rovh implementani ¢ast realizujici vlastni navrzené techniky.

Pro (ely asynchronniho zpracovani operaci, byl proveddastni navrh
univerzalniho rozhrani rozsiici standardni asynchronni programovy model
plattormy .NET. Navrhované rozhrani bylo implementawvda UsSpSre pouzito
v ramci radiového kontroléru radioveé &itoz byla striktd vrstvow orientovana
implementace brany propojujici radiovou silP siti. Zde bylo navrhované rozhrani
pouZzito pro popis asynchronnich operaci préasidh nad jednotlivymi vrstvami.
Diky pouziti tohoto rozhrani bylo docileno &Spé implementace multiviAknového
komunika&niho systému umadijici realizaci komunikace na libovolném gho
radiovych kanal, ktery dodnes pracuje bezchygb24 hodin den&i To dokazuje i
spravnost navrhu, kteryime slouzit i jako navrhovy vzor pro implementacjeiii
majici asynchronni operace. Navrhované rozhrandpbktvdi jednu ze zakladnich
¢asti v rdmci implementace daigSené problematiky této prace.

Redeni problematiky sdilenych zdropa platforns .NET je postaveno na
vlastnim modelu pro ffstup ke sdilenym prastdkim vychdazejici z objektav
orientovanych princip. Navrhovany model je zaloZen ngepném definovani vazeb
mezi jednotlivymi prosedky prostednictvim rozhrani. Na zakladéchto vazeb
jsou vytvaeny synchronizéni skupiny, pomoci kterych se pak realizujggzeni
prostedki procegm neboli alokace praosidki volajicimu vlidknu. Navrh, ktery je
postaven na aspekidwrientovaném fistupu, byl koncipovan tak, aby jednak
umozioval operace s prasidky znamé z OOP programovani, ale¢sst mohla
byt zajiS€na plna kontrola nadifstupem ke sdilenému préetiku.

Pro navrhovany model byla ro¥n vytvorena graficka interpretace uniagici
nazorrg aplikovat model na praktické situace.

Implementé&ni cast diserténi prace vychazi z analyzy zpracovani kédu na
plattorm¢ .NET a techniky pro zaji&i transparence vramci komunikace
prostednictvim .NET Remoting. Na zakkadéto analyzy byl proveden navrh, jak
realizovat alokaci prostdki transparentnim Zigobem, aby vyuZzivani sdilenych
prostedki probihalo stejéjako kazda jina prace s objektem na platforMET.

Implementace modelu stasré ukazuje moznost, jak realizovat transparentni
piistup k objekim postaveny na principech aspeki@rientovaného programovani
(AOP). V ramci implementace je stasreé ukdzana dynamicka tvorba kodu zdnl
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aplikace a jeho okamzité vyuziti, coz je jednachiek realizace AOP ifstupu.
Provedena implementac¢éajici cca 501iid tak ukazuje praktické vyuziti AOP pro
reSeni komplexni techniky, jako jézeni gistupu ke sdilenému prostku. Pro
ovéreni spravnosti nejen samotné implementace, i@depsSim celého teoretického
navrhu, jsem 0s@¥re vytvoril aplikaéni feSeni ®kolika zakladnich scénd
vychazejici z navrhu vyuzivajici grafickou interfai@ modelu.

Na ¢asovém srovnani obdobnych implementaci postavemacmavrhovaném
modelu a s vyuzitim standardnickigbupi, které je soéasti ilohy prace, Ize vidt,
ze navrhovana koncepce v ramci lokalnitistopu ke sdilenym prasdkim vnasi
urcité zpozaéni zpisobené logikou pro alokaci synchrorigach skupin. K
razantnimu zpozohi provaéni pozadavku dojde, pokud dochazi k alokaci
synchronizénich  skupin, které #esahuji hranice procesu, kdy vlivem
meziprocesové komunikace dochazi &alikandsobnému zpozdi (pri pouziti
standardnich fiistupi nebylo implementovano zamykani ptestd za hranice
proces). Zde by byla zap&ebi implementace, ktera by pla hlavre efektivre
vyuzivala pouzitou metodu meziprocesorové komumkamz v testech nebylo
ucinéno, nebd Slo jen o ukazku, ze futkost implementace neni omezena jen na
prostedky nachazejici se v ramci jednoho procesu.

Navrhovana koncepce obsahuje zakladni logiku proezani stavu uvaznuti,
avSak pi ne spravném navrhu vazeb a z toho plynouci vaniiprostedki mize
dojit ke stavu uvaznuti. Zde vSak je chovani odlidmebd diky tomu, Ze alokace
neni provadna nizkouroxiovym pistupem, ale prostdnictvim alokaniho
mechanismu, neznamena stav uvaznuti kamewosti aplikace, ale dojde v ramci
aplikace ke vzniku chybového stavu aiippd oSeteni této chyby riize aplikace
pokratovat ve sv&innosti.

Diky rozsiitelné povaze implementace a formalnimu podkladpléementované
knihovny modelu je mozno tuto knihovnu nebo jéfisti pouzit jako zakladni
prostedi, na kterém lIze prakticky realizovdizné techniky pro alokaci sdilenych
prostedki, nebo i jinych technik, které Ize definovat venfeéraspekt ve smyslu
AOP.
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ABSTRACT

With the expansion of the Internet communicatior aelated availability of
increasing number of services built on differerghteologies, distributed systems
represent a solution to integrate these network@nand provide them to users in
a coherent form. The .NET Framework which provides esmvironment for
application development in a highly distributed ieomment of Internet and intranet
can be used to achieve this goal.

This PhD thesis deals with access to shared resourties context of distributed
systems using the .NET platform. The first parthaf tork is devoted to describing
the basic principles of distributed systems and .[gEtform techniques, which can
be used for implementation of the principles. Far purposes of request processing
having asynchronous nature not only in distribiggstems a universal interface for
the description of asynchronous operations was dedigagnd implemented. The
interface extends standard asynchronous technajudse .NET platform.

In order to address the issue of access to shasminces model was designed
based on the principles of object-oriented programgmalong with basic algorithm
to avoid deadlock in the case of use resources blipte processes (threads)
simultaneously. This extendable model has beenesstdly implemented and its
functionality verified in basic scenarios of accégssshared resources. After the
definition of resources and their dependencies ithplemented model allows
working with resources as with any other objects orET.Nplatform. The
synchronization processes proceed transparentiggkground.
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