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Analyza vplyvu sietovych faktorov pri vzdialenom monitorovani procesov

Pavel Horovéik' a Dusan Baluch'

The Analysis of Net Factors Influence on Remote Process Monitoring

The contribution deals with the process monitoring based on www technologies. It also researches the influence of clients* number
and the network transfer rate on the process monitoring quality. The process monitoring is realized by the distributed application. The server
part of application (written in Delphi) acquires actually measured data and sends them through the socket communication channel to the
client. The client part of application is realized as applet (written in Java), which receives data from the server and executes their
processing. There are some factors influencing the quality of the client—server communication on the server and client side, such as the
number of running tasks, exploitation of system recourses, number of connected clients and network rate. Their influences are presented in
graphical form. The first course represents a monitored signal, the second the accuracy of server’s time sending, the third the accuracy of
client’s receiving and the fourth the duration of the packet transfer between the client and server. The computer working as a server is
marked as S, the client is marked as K. The influence of client quality showed that the usable sample period is about 0.1s. By the study of
quality of server Sl the applicable sample period 0.17s was specified. For shorter sample periods, the client isn’t capable to process
received data and so occurs data buffering, which causes the time shifi concerning to signal on server side. In this area monitoring is not
desirable. The influence of client number showed that in the same time can correctly operate 19 to 33 clients at sample periods 0.085s to
0.33s. The influence of transfer rate showed applicability of monitoring so for local as for remote distances of clients.
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Uvod

Monitorovanie procesov prostrednictvom internetu je ovplyvihiované celym radom rbéznych sietovych
faktorov, ktoré sa mézu prejavit’ na vyslednom priebehu monitorovaného signalu. Vysetrovanie vplyvu tychto
faktorov umoznuje stanovit’ kvalitu prenosu monitorovanych veli¢in prostrednictvom internetu a posudit’ tak
vhodnost' tohoto monitorovania, ako aj jeho limity pre konkrétne podmienky. Monitorovanie procesu je
zabezpecené pomocou distribuovanej aplikacie, ktorda ma dve casti — serverovu a klientsku. Serverova cast’ je
zostavena vo vyvojovom prostredi Delphi, klientska Cast’ je zostavena v programovacom jazyku Java (Grand,
1998) vo forme appletu (Qusay, 1998). TaZisko riesenia spociva v kvalitnom zabezpe¢eni komunikacie medzi
serverovou a klientskou cast'ou aplikacie (Allard, 1993). V nasom pripade bola komunikacia rieSena vo forme
soketového spojenia medzi klientom a serverom (Michaeli, Saliga, 1999).

Metodika monitorovania

Metodika monitorovania je zaloZzena na myslienke dynamickej metddy prenosu (Horovéak, Roskanin
2000), ktora vytvara obraz priebehu monitorovaného procesu na strane klienta na zaklade prenosu jednotlivych
nameranych hodno6t z procesu. Tieto hodnoty st serverom vysielané a klientom postupne spracovavané a
zobrazované. Realizacia monitorovania spociva v tychto ¢iastkovych tilohach:

e Zostavenie serverovej casti aplikacie. Jej cielom je ziskanie okamzitej hodnoty procesu a vyslanie tejto
hodnoty prostrednictvom komunika¢ného kanala na klientsku Cast’ aplikacie. Ziskanie hodnoty
procesu mdze byt realizované ¢itanim tdajov bud’ priamo z prevodnikovej karty, alebo nepriamo - zo
suboru alebo z databazovej tabul’ky, resp. generované vhodnou procedurou. Zapis hodnét do suboru
alebo do databazy ma potom na starosti samostatny modul pre styk s procesom. Doplnenim
komunikacénych prvkov sa tato aplikacia stava ‘serverom’ pre klientov v sieti. V zadanych ¢asovych
intervaloch potom prebieha prenos nameranych tdajov medzi serverom a klientom, presnejsie
appletom na strane klienta.

o Zostavenie klientskej Casti aplikacie. Je realizované vo forme appletu, ktory v stanovenych ¢asovych
intervaloch dostdva hodnoty priebehu procesu ana ich zaklade zabezpecuje vykreslenie
monitorovanych priebehov. Stanovenie ¢asového intervalu moze byt realizované na strane servera
(jednoduchsie), ale je mozné aj na strane klienta. Applet v ramci statickej casti obrazku
monitorovaného procesu zabezpecuje vlastné vykreslovanie priebehu procesu, ¢im sa vytvara
zobrazenie skutocného priebehu procesu na strane klienta, resp. presnejSie na strane I'ubovolného
poctu klientov, pripojenych cez server na monitorovany proces.
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e Vytvorenie vlastného komunika¢ného kandla pre spojenie medzi klientom a serverom vo forme
soketovej komunikacie (Ruediger, 1999). Klasicka komunikacia klient — server je vyuzivana iba na
inicializaciu spojenia medzi klientom a serverom, v ramci ktorej sa klientska cast’ aplikacie (t.j. applet
pre monitorovanie) prenesie zo servera na klienta. Po jeho spusteni sa vytvori vlastna soketova
komunikacia medzi serverovou a klientskou ¢ast’ou aplikacie monitorovania procesu.

Specifikacia faktorov a ich vplyvov

Faktory, ktoré ovplyvituju komunikaciu medzi klientom a serverom, mozno rozdelit’ do dvoch skupin.

e Prvii skupinu tvoria faktory, ktoré ovplyviiuju zat'aZenie servera. ZataZzenie servera ma vplyv na
presnost’ vysielania vzoriek signalu zo servera smerom na klienta. Uvedené faktory mozno d’alej rozdelit’
na vnutorné a vonkajsie:

- Vnutorné faktory odrazaju okamzitl situaciu na serverovom pocitaci. Patri medzi ne pocet beziacich
uloh a Cerpanie jednotlivych zdrojov systému.

- Vonkajsie faktory su reprezentované poctom klientov, siiCasne pripojenych k serveru. Ovplyviiuji
dimenziu aktualnosti (¢asovost - timing).

e Druht skupinu tvoria faktory, ktoré ovplyviiuju priebeh monitorovania na klientskom pocitaci. Patri
sem aktualna rychlost’ prenosu siete a zatazenie klienta. Rychlost’ prenosu siete zavisi od typu pripojenia
a od aktudlneho zat'azenia siete. Zatazenie klienta ovplyviiuje pocet beziacich uloh astav Cerpania
zdrojov na lokalnom po¢itaci klienta.

Specifikacia technického a programového vybavenia

Specifikacia technického a programového vybavenia, ako aj &islo segmentu, na ktory je prisluiny po¢itad
pripojeny st zhrnuté v tabulke 1. Funkcia pocitaca je oznacena symbolom S, ak pracuje vo funkcii servera, resp.
K, ak pracuje vo funkcii klienta. V niektorych pripadoch mdze pracovat’ ten isty pocita¢ sicasne vo funkcii
servera aj klienta. Vo funkcii web servera bol pouzity server Apache vo verzii 1.3.12, vo funkcii prehliadaca MS
Internet Explorer vo verzii 5. Fyzické médium siete: ethernet 10 Mb/s, lokalna siet’.

Tab 1. Hardvér a softvér pocitacov.
Tab.1. Hardware and software of computers.

FUNKCIA PROCESOR MHZ WINDOWS SEGMENT
S1 Pentium 100 98 37
S2 AMD K6-2 400 2000 20
S3 Pentium MMX 166 95 —
K1 Intel 486 100 98 20
K2 Pentium 120 98 20
K3 Pentium MMX 166 98 20

Poznamka: Interny casovac operac¢ného systému pracuje na S2 s presnostou 0,001s, na ostatnych serveroch
je to 0,01s. Priemerné oneskorenie pri vysielani vzoriek signalu na strane servera S1 (aj S3) sa pohybuje okolo
40 ms.

Vypoctova kvantifikacia kvality prenosu

Pre ucely testovania kvality prenosu a analyzy vplyvu sietovych faktorov na priebeh monitorovania bolo
zostavené programové vybavenie, ktoré pracuje so Specidlnym tvarom testovacieho signalu na strane servera
(Horov¢ak, Baluch 2000). Signalom je celd hodnota casu, tj. hodiny, mintty, sekundy a milisekundy
(s presnostou 1 ms). Signal je na strane klienta transformovany na trojuholnikovy priebeh podl'a vztahu:

// prijata hodnota zo servera — ret — v [s]

hodcela=Double.valueOf(ret).doubleValue();
/I iba sekundy
hod=hodcela % 60 [s]

kde premenna ret je prijatd hodnota (retazec), vyslana zo servera, hodcela je prevod premennej na typ
double a hod su sekundy vysielaného priebehu. Priebeh monitorovaného signalu je zobrazovany ako prvy graf
a oznaceny textom “Monitorovany priebeh”.

Kvalitu vysielania hodnoty vzorky na strane servera vyjadruje presnost dodrzania zadanej periody
vzorkovania na strane servera. Ide o jej vysielanie v sprdvnom c¢ase a zohl'adiuje sa tym okamzita situacia na
serverovom pocitaci, ako aj vplyv poctu pripojenych klientskych pocitacov. Kontrola je zalozena na porovnani
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dvoch po sebe nasledujucich prijatych hodnét signalu, vyslaného serverom (hod a starahod), so zadanou
periodou vzorkovania (dt) podl'a vztahu:
/I presnost casoveho vysielania servera - jeho zataz
hodv[1]=(hod — starahod - dt)*1000; [ms]

Priebeh nepresnosti vysielania servera je zobrazovany ako druhy graf a oznaceny “Presnost’ vysielania
servera”. Kvalitu prijmu vzorky na strane klienta vyjadruje presnost’ prijimania vzoriek vzhladom na zadanu
periodu vzorkovania. Kontrola je zaloZzena na porovnani dvoch po sebe nasledujucich Casov prijatia signalu na
strane klienta (cas a starycas) so zadanou periddou vzorkovania (dt) so zohl'adnenim presnosti vysielania servera
(hodv[1]). Zohladiiuje sa tym vplyv zat'aZe siete aj zat'aze klienta. Vypoctovy vztah ma tvar:

/I presnost prijmu klienta - zataz klienta a siete

hodv[2]=((double)(cas - starycas)) - dt*1000- hodv[1];  [ms]

Priebeh nepresnosti prijmu klienta je zobrazovany ako treti graf a oznaceny textom “Presnost’ prijmu
klienta”.

Uréenie trvania prenosu paketov medzi serverom a klientom je podmienené synchronizaciou systémového
Casu servera aklienta. Tato synchronizaciu mozno zabezpeCit napr. pomocou aplikdcie AboutTime (Lutus,
1998), ktora ziskava aktualnu hodnotu ¢asu z internetu a nastavuje pocitacovy Cas s presnostou do 50 ms,
v pripade in¢ho protokolu ako SNTP (Simple Network Time Protocol) 1s. Mdze sluzit’ ako server aj ako klient
amodze pracovat so Styrmi protokolmi: Daytime/TCP - port 13, Time/TCP - port 37, Time/UDP - port 37
a SNTP - port 123. Trvanie prenosu je dané ako rozdiel systémového (caspom) a prijatého ¢asu (hodcela) :
/" systemovy cas v ms
cas=System.currentTimeMillis();
/" iba hodiny, min a sek - ale ma SVETOVY cas
caspom=((cas+2*3600000) % (1000*86400));
/I rozdiel casu klienta a servera v ms
hodv[3]=caspom-hodcela*1000; [ms]

Priebeh trvania prenosu paketov medzi serverom a klientom je zobrazovany ako §tvrty graf a oznaceny
textom ,,Doba prenosu server-klient [ms]*.

Analyza vplyvu jednotlivych faktorov
Vplyv kvality klienta

Pri skamani vplyvu kvality klienta boli porovnavané rozne klientske pocitace pripojené na ten isty server
arovnaky klient pripojeny na rézne servery. Vo funkcii servera pracoval S1, vo funkcii klienta K1. Skiimana
bola skupina peridd vzorkovania od 1,5 s po 0,01s, konkrétne 1,5s, 1,2s, 1s, 0,6s, 0,3s, 0,1s, 0,06s, 0,03s a 0,01s.
Jednotlivé priebehy st znazornené postupne na Obr. 1 a Obr. 2. Z priebehov vyplyva, Ze po hodnotu periody
vzorkovania priblizne 0,1s ma server S1 este ¢asovu rezervu pre vysielanie vzoriek. S d’al$im poklesom periody
vzorkovania zac¢ina narastat’ oneskorenie servera, ale predovsetkym oneskorenie klienta. Z porovnania priebehov
naobr. 1 aobr. 2 apriebehu na obr. 3 (vo funkcii servera aj klienta pracuje S2) vyplyva, ze vyssSia uroven
hardvérového vybavenia servera aj klienta vedie k moznosti pouzit' podstatne nizSiu hodnotu periody
vzorkovania anaopak. Pritom mozno konstatovat, Zze priebehy podla obr. 3 st identické pre periody
vzorkovania od 1,5s az po 0,001s.

Dalej bola skiimana situécia, ked’ vo funkcii servera pracoval kvalitnej$i server S2 a vo funkcii klienta ten
isty klient K1. Skimana bola rovnaka skupina peridd vzorkovania ako v predchadzajicom pripade, teda
konkrétne 1,5s, 1,2s, 1s, 0,6s, 0,3s, 0,1s, 0,06s, 0,03s a 0,01s. Jednotlivé priebehy monitorovaného signalu
a odpovedajtcich kvalitativnych parametrov su znazornené postupne na obr. 4, obr. 5 a obr. 6, vzdy pre tri
periody vzorkovania. Z priebehov vyplyva, Ze kvalita vysielania servera S2 v porovnani s vysielanim servera S1
je neporovnatel'ne lepSia — pre server S2 je hodnota jeho nepresnosti prakticky nulova pre vsSetky hodnoty
periody vzorkovania. Pokial ide o kvalitu prijmu klienta, tato je porovnatelna v pripade oboch serverov.
K pozorovatel'nym nepresnostiam kvality prijmu klienta dochadza pri serveri S2 uz pri periéde vzorkovania 0,3s
a pri hodnote 0,1 s su tieto hodnoty prakticky rovnaké pre server S1 aj pre server S2.
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Obr.1. Vplyv kvality klienta K1 pridt = 1,5s, 1,2s, 1s, 0,6s a 0,3s (S1).
Fig.1. The influence of client K1 quality at dt = 1.5s, 1.2s, 1s, 0.6s a 0.3s (S1).
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Obr 2. Vplyv kvality klienta K1 pri dt = 0,1s, 0,06s, 0,03s a 0,01s (S1).
Fig.2. The influence of client K1 quality at dt = 0.1s, 0.06s, 0.03s a 0.01s (SI).
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Obr.3. Vplyv kvality klienta S2 pri dt = 0,001s (S2).
Fig.3. The influence of client S2 quality at dt = 0.001s (S2).
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Fig.4. The influence of client K1 quality at dt = 1.5s, 1.2s, Is (S2).
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Obr.5. Vplyv kvality klienta K1 pri dt = 0,6s, 0,3s a 0,1s (S2).
Fig.5. The influence of client K1 quality at dt = 0.6s, 0.3s a 0.1s (S2).
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Obr.6. Vplyv kvality klienta K1 pri dt = 0,06s, 0,03s a 0,01s (S2).
Fig.6. The influence of client K1 quality at dt = 0.06s, 0.03s a 0.01s (S2).
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Na obr. 6 v pripade servera S2 aklienta K1 je tiez zndzornend zaujimava skutoCnost, ze pri hodnote
periédy vzorkovania dt = 0,01 dochadza k systematickému narastu trvania prenosu medzi klientom a serverom,
¢o uZ je pre monitorovanie procesu neprijatelné. Tieto javy v pripade kvalitného klienta nenastavaju (porovnaj
obr. 9).
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Obr.7. Vplyv kvality servera S3 pre periédy vzorkovania 0,01s az 1,5s (S3).
Fig.7. The influence of serverS3 quality for sample periods 0.01s az 1.5s (S3).
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Obr.8. Vplyv kvality servera S3 pre periédy vzorkovania 1,5s az 0,01s (S3).
Fig.8. The influence of serverS3 quality for sample periods 1.5s az 0.01s (S3).
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Vplyv kvality servera

Pri vySetrovani vplyvu kvality servera boli porovnavané dva servery S3 a S2. Na serveri S1 boli prakticky
identické priebehy ako na serveri S3. Prislusny server pracoval sucasne aj ako klientsky pocitac. Pre server S3
supriebehy znazornené na obr. 7 a obr. 8, pre server S2 na obr. 9 a obr. 10. Boli skiimané rovnaké periody
vzorkovania 1,5s, 1,2s, 1s, 0,6s, 0,3s, 0,1s, 0,06s, 0,03s a 0,01s v oboch smeroch, t.j. zhora aj zdola. Z ich
porovnania vyplyva, ze vysSia kvalita hardvéru aj operacného systému zabezpeluje podstatne kvalitnejSie
poskytovanie udajov klientovi, a teda vyssiu kvalitu procesu monitorovania. Chyba vysielania servera, prijmu
klienta, ako aj doba prenosu su v pripade servera S2 prakticky nulové pre cely rozsah peridéd vzorkovania, zatial
¢o pre server S3 sa tieto parametre priblizne od hodnoty dt = 0,2s za¢inaji badatel'ne zhorSovat’. Na obr. 11 je
znazornené urcenie prechodu medzi “presnym” a “nepresnym” rezimom servera S3 s presnost'ou 0,01s, ktory sa
pre dané podmienky nachadza v oblasti dt = 0,17s.
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Obr.9. Vplyv kvality servera S2 pre periody vzorkovania 0,01 az 1,55 (S2).
Fig.9. The influence of serverS2 quality for sample periods 0.01 az 1.5s (S2).
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Obr.10. Vplyv kvality servera S2 pre periody vzorkovania 1,5s az 0,01s (S2).
Fig.10. The influence of serverS2 quality for sample periods 1.5s az 0.01s (S2).
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Vplyv poctu klientov

Pri vySetrovani vplyvu poctu klientov na kvalitu prenosu bol testovany narast zat'’aze servera S1 z minimalnej na
maximalnu hodnotu pri dodrzani priblizne rovnakej rychlosti (Ss/klient) pripojovania klientov (K2, K3, S2) pri
troch roznych periddach vzorkovania 0,085s, 0,165s a 0,33s (obr. 12, obr. 13 a obr. 14). Vysledkom pre kazda
periddu vzorkovania je minimalny a maximalny pocet klientov. Minimalny pocet je stanoveny na zaklade
posledného priblizne nulového priebehu nepresnosti vysielania servera, maximalny pri dosiahnuti hornej hranice
grafu. Z ich porovnania vyplyva, ze so znizovanim periddy vzorkovania sa znizuje hodnota poctu klientov bez
skreslenia a naopak. Tiez rychlost’ prechodu z minimalneho na maximalny pocet klientov je nepriamo umerna
periode vzorkovania. V pripade kvalitného servera je minimalny pocet klientov podstatne vacsi. obr. 15 ilustruje
vel'mi dobru kvalitu prenosu pre 39 pripojenych klientov pri peridde vzorkovania 0,15s a 0,015s. Zhrnutie
minimalnych a maximalnych poctov klientov pre server S1 a jednotlivé periody vzorkovania je uvedené
v tabul’ke 2.
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Obr.11. Vplyv kvality servera S3 quality — identifikacia prechodu (S3).
Fig.11. The influence of server S3 quality — identification of changing (S3).
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Obr.12. Vplyv poctu klientov od 19 po 33 pri dt = 0,085s (S1).
Fig.12. The influence of client’s number 19 to 33 at dt = 0.085s (S1).
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Obr.13. Vplyv poctu klientov od 27 po 39 pri dt = 0,165s (S1).
Fig.13. The influence of client’s number 27 to 39 at dt = 0.165s (S1).
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Obr.14. 4 Vplyv poctu klientov od 33 po 45 pri dt = 0,33s (S1).
Fig.14. The influence of client’s number 33 to 45 at dt = 0.33s (S1).
Tab.2. Vplyv periody vzorkovania na pocet klientov.
Tab.2. The influence of sample period to client’s number.
PERIODA VZORKOVANIA MINIMALNY POCET MAXIMALNY POCET SERVER
0,085s 19 33 S1
0,165s 27 39 S1
0,330s 33 45 S1

Vplyv zataze siete

Pri vySetrovani vplyvu zataze siete bol porovnavany priebeh na lokalnom a vzdialenom klientovi pre
periodu vzorkovania 0,3s pre server S1, ktora bola zvolena ako urcitd hranica medzi “presnym” a “nepresnym”
rezimom S1. V beznych podmienkach pri malej priestorovej distribucii klientov (lokalnej) sa vplyv zataze siete
neprejavuje vobec, alebo len ojedinelymi nahodnymi prejavmi — obr. 16. V pripade vacSej vzdialenosti klienta je
tento vplyv zataze siete podstatne vacsi, ako je vidiet' na obr. 17. Samotny priebeh monitorovaného signalu je
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vSak voboch pripadoch prakticky identicky, C€o potvrdzuje opravnenost monitorovania procesov
prostrednictvom internetu aj na vel'ké vzdialenosti s dostato¢nou presnostou. Z uvedeného vyplyva, Ze pre
monitorovanie procesu je mozné vplyv zataze siete zanedbat, zohl'adnit' je ho potrebné v pripade riadenia
procesu.
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Obr.15. Vplyv poctu klientov 39 pridt = 0,015s and 0,15s (S2).
Fig.15. The influence of client’s number 39 at dt = 0.015s and 0.15s (S2).
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Obr.16. Vplyv zataze siete (lokalnej) pri dt = 0,3s (S1).
Fig.16. The influence of network transfer rate (local) at dt = 0.3s (S1).

Zaver

Vplyv jednotlivych parametrov a vybranych faktorov na kvalitu monitorovania procesu prostrednictvom
internetovych technologii bol overovany programovym vybavenim, ktoré je tvorené vysielacou (serverovou)
a prijimajucou (klientskou) ulohou, doplnenou o dve funkcie — zastavenie kreslenia (tlacidlo Kresli/Pauza)
a kreslenie monitorovaného priebehu od zaciatku suradnicového systému (tlacidlo Zaciatok). Programové
vybavenie pracuje s implementaciou Specidlneho testovacieho signalu, ktory je vhodny pre Stadium vplyvu
vybranych faktorov na priebeh monitorovania procesu.

Vplyv kvality klienta K1 pri vysielani servera S1 ukazal, Ze pouzitelna hodnota periédy vzorkovania je
okolo 0,1s, potom pri jej d’alSom poklese zacina narastat’ oneskorenie servera a najma klienta.
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hontorowany priebeh
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Obr.17. Vplyv zdataze siete (Berlin) pri dt = 0,3s (S1).
Fig.17. The influence of network transfer rate (Berlin) at dt = 0.3s (S1).

Pri vySetrovani vplyvu kvality servera S1 bola upresnena pouzitel'na peridda vzorkovania na hodnotu 0,17s
pre klienta S1. Pri prekroceni tejto hodnoty dochadza najprv k zhorseniu jednotlivych kvalitativnych parametrov
prenosu monitorovaného signalu, neskor klientsky pocita¢ uz nestihne v zadanom intervale vzorkovania
spracovat’ a vykresl'ovat monitorovany priebeh a dochadza kjeho ovplyvneniu vyrovnavacou pamétou
(vlastnost’ soketovej komunikécie — suvisi s vel'kost'ou vstupnej vyrovnavacej pamite), ¢o sice neovplyviuje
negativne tvar monitorovaného priebehu, ale spdsobuje jeho ¢asovy posun vzhl'adom na signal na strane servera.
V tejto oblasti uz vyuzitie monitorovania procesu nie je vhodné.

Vplyv poc¢tu stcasne pripojenych klientov na zataz servera S1 ukazal, ze prakticky bez skreslenia moze
sucasne pracovat’ 19 az 33 klientov pri vol'be periddy vzorkovania 0,085s az 0,330s. Uvedené hodnoty peridd
vzorkovania plne pokryvaji poziadavky na monitorovanie procesov.

Analyza vplyvu zataze siete ukazala vhodnost’ a pouzite'nost’ monitorovania procesov prostrednictvom
internetu tak pri malej, ako aj pri vel'kej priestorovej distribucii klientov. V pripade velkej vzdialenosti klienta
aservera sa vplyv zataze siete prejavuje predovSetkym na presnosti prijmu klienta a na podstatnom zvyseni
doby prenosu signalu medzi serverom a klientom. V takom pripade je zv1ast' dolezita poziadavka synchronizacie
systémovych Casov servera a klienta.

Rozbor vplyvu jednotlivych faktorov na priebeh monitorovania naznacuje, ze je vhodné pouzit’ pre server
(ale aj pre klientov) odpovedajice hardvérové vybavenie. Pre konkrétne podmienky v laboratoriu katedry bolo
zistené, Ze pre periodu vzorkovania nad asi 100 ms je aj pre server S1 mozné pouzit’ bez skreslenia do 20
klientov v danych podmienkach. To poskytuje moznost' budovania virtudlneho laboratéria, resp. dokonca
viacerych, pretoze pocet pocitacov v ucebni spravidla neprekracuje 10. V pripade kvalitnejSicho servera (server
S2, ktory je umiestneny v stcasnosti v laboratdriu katedry) st tieto hodnoty este priaznivejSie. Oneskorenia na
strane servera su v tomto pripade takmer nemeratel'né.

Pre zabezpecenie dostatocnej kvality monitorovania procesov je vhodné pouzivat' ako server kvalitny
pocitac s dostatocnou kapacitou operacnej pamite, pripojeny vysokorychlostnou linkou na prepinac, na ktory st
pripojeni aj ostatni klienti. Ako klientske pocitace je vhodné pouzit’ dostatocne rychle pocitace, pricom potreba
operacnej paméte pre proces zobrazovania monitorovanych priebehov je minimdalna, pretoze vysledné priebehy
su vytvarané iba zmenou farby bodov na obrazovke.
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