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Ффициа_тльного оппонента |,1цьтксона Бладимира \у|ихайловича, на диссертационну|о работу
Р1елеховой Анньт )1еонидовньт <!правление физинеской памятьто вирту{}льной ма1шиньт>,

представленну}о к защите на соискание уненой степени кандидата технических наук по

специа"'1ьности 05.13.11 - <йатематическое и прогр{|ммное обеспечение вь1числительньгх

ма1пин' комплексов и компь}отерньп( сетей>.

|1редставленн'ш диссертационн.ш работа посвящена актуальному вопросу развития

вьг{ислительной техники и компь1отернь1х сетей - вирту€}лизации ресурсов на физинеских

вь1числительньтх оистемах. Автором развивается методика фиктивного занятия физинеской

пам|яту|,, позволя}ощ'ш гипервизору управлять объемом памяти, назначеннь!м гостевой

операционной системе. |1рименение этой методики обеспечивает экономи}о вьцеляемого

ресурса и позволяет повь1сить отепень консолидации виртуальньгх серверов на физинеском

аппаратном обеспечении в условиях пикообразньтх рабоних нащу3ок.

,{иссертационн[ш работа состоит и3 введения,|гяти глав' закл1очения, опиока литературь1

из 110 наименованийи дву'х прилохсений.

Бо введении т1Риведено обоснование акту!}льности вьтбранной темьт, сформулировань1

основнь1е цели исследования || основнь|е вь1носимь1е на защиту результать1' описана

используема5{ терминология' а так}(е изложено краткое описание диссертационной работьт.

3начимость рассмотренного круга задач подтверждается рядом ва)кнь!х прикладньтх

результатов, достижение которьтх имеет вь!соку}о важность для компьтотерной индустрии. ?ак'

например' достижение вьлсокой плотности размещения вирту{}льнь!х ма1|1ин на физинеском

экземпляре компь}отера приводит к снижени}о затрат как на обслужр1вание физияеских

серверов, так и на их общее энергопотребление.

Б первой главе автором проведен обзор работ, посвященнь|х зна.{имь1м современнь1м

алгоритмическим ре1шениям алгоритмов по управленито физинеской памятьто виртуальньгх

ма1шин. 1(ахсдьтй алгоритм рассмотрен автором с точки зрену1я достоинств и недостатков.

1'1зулен так>л(е вопрос комбинироваъ|у1я €}лгоритмов. Фсобое внимание уделяется такому 1]1ироко

распространённому методу как а-'[горитму фиктивного занят|4я физинеской памяти'

назь!ваемому (виртуш1ьнь!м баллоном>. |[опулярность алгоритма вь1звана гарантированнь|м

отсутствием обращений гостевой Ф€ к вь1тесненнь!м через него страницам. 3то свойство

является несомненнь1м достоинством шо ср€}вненито характеристик!}ми дрщих методов'

г1оскольку не вносит больтпих издержек, экономит до половинь: объема памяти' назначенной

гостевой операционной системе' практически без снижения производительности. Бместе с

этим' в работе отмечается такой недостаток метода как потенци!}льно возникатоща'{ гостева'{

подкачка' повь11па}ощ!ш давление на доотупнь1е системе страниць{ памяти и приводящад к

заметнь|м потерям производительности. 1,1з ана.]|иза литературь! следует' что подобной



проблемь1 можно избежать оптим!1льнь1м квотированием фиктивно занятой памяти р!1мками

рабояего набора. [ем самьтм' диссертант соблтодает логику подхода к формулировке наунной

задачи об эффективной оценке рсвмера рабонего набора гостевой операционной системь! с

цель}о минимизации издержек производительности на гостеву}о подкачку. [анная 3адача

оказь!вается сло)кной с алгоритмической точки зрения, поскольку рабояий набор, будуни

подмножеством страниц физинеской лаытяти, характеризуетоя динамикой обращений к нему за

некоторьтй интерв€}л времени и постранично меняется по содер}кани1о в зависимости от

распределения процессов встроеннь1ми !}лгоритмическими средствами гостевой системь1.

1аким образом, изложеннь|е в диссертационном исследовании вь|тпеперечисленнь!е фактьт

привносят иска}кения в лтобуто оценку размера рабонего набора. 1{роме того, ре1пение задачи

затрудняется инертность1о агента фиктивного вьцеления п!|мяти. Анаттиз ре1шения этой задачи в

разнообразньтх гипервизорах также приводитоя автором в первой главе. Б целом проведеннь:й

обзор современнь1х научньтх публикаций дает надле)|(ащее представление об актуальном

состоянии исследуемого вопроса.

Бо второй главе изуч,}}отся подходь! к оценке размера рабонего набора гостевой

операционной системь| с помощь}о двух основньгх категорий счетчиков: гостевь|х и

вирту[}лизационньтх. [[роведенньтй автором сравнительньтй анализ характеристик этих

категорий демонстрирует' что перечни системнь1х собьттий, фиксируемьтх этими двумя

измерител'тми' существенно р{влич'шотся. |1редставленнь1ми примерами наг.'!'{дно поясняется'

что гостевь|е счетчики качественно оценива}от срлмарньтй объем виртуальной гтамяти

процессов и размер закрепленной папдяти' но не всегда регистриру}от точное количество

отраничнь|х промахов. |[реимушеством гостевьтх счетчиков является значительное

превосходство по количеству и ра:}нообразито параметров над вирту{]"лизационнь1ми ан!1логами.

у подобного разнообразия имеется и недостаток в виде сушеотвенной вариативности

реа]|\4заций гостевьлх очётчиков не только в различньгх семействах операционнь1х систем' но и в

конкретнь!х вероиях одного семейства. (роме того' издер)кки от счить!вания гостевьгх

счётчиков заметно вь11пе, чем ана,1огичнь!е при сборе виртуализационной статистики. |1о

результат[}м сравнени'! {втором бьлл сделан промежуточньтй вь1вод о целеоообр!шности

посщоения оценки состояния п{1мяти по вирту€}лизационнь1м счетчикам как менее

обременятощим систему и более прость|м для прощаммной интеграции.

Б третьей главе виртуа]|изационнь|е счетчики гостевь1х систем' ранее предло)кеннь!е

автором к использованито, 6ьшли исоледовань1 на однородность вьтборок. €татистический ан€}лиз

вь:борки от близких версий $/|п6отмз пок€в€!г|' что измерения не принадле)|@т одному

распределени1о. Автор делает зак.]!точение, что даже близкие версии операционнь|х систем

использу}от существенно р!шлича}ощиеоя внущиоистемнь1е 
'}лгоритмь1 

потребления и



приращения |\амятР\ 3то обстоятельство значительно су}кает количество систем' исследуемьгх

по пок€ваниям виртуализационнь|х счетчиков, а' следовательно' иск€'кает результать| а\1а]тизаи

ограничивает универс{ш1ьность разрабатьтваемого [}лгоритма. Асходя из отсутствия корреляции

ме)кду вирту.}лизационной статистикой и изменением объема рабонего набора, диссертант

пересмотрел предварительное ре1пение в пользу построения оценки набазе гостевь1х счетчиков.

9етвертая глава поовящена подробному практическому исследовани}о оценок размера

рабонего набора по гостевь1м счетчиков операционньп( систем й|сгозо$ \!'1п6о:мз 7 и \!'1п0отмз

8. Автор исклточил неролевантньте пок[шатели состояния системь{ и предложил список

значимьтх гостевь|х счетчиков: число стр{}ниц закрепленной физинеокой |1амяти, размер

рабонего набора, количество используемой физивеской |7амятп А объем использования

страничного файла. Б ходе исследов21ний бьтла полг{ена эмпирическая заву|симость для оценки

размера рабоиего набора. Б дисоертационном исследовании бьтло наглядно пок!вано' что

разработанна5{ оценка справедлива для 64-битньтх операционньтх систем $/1п6о'лз 7 и \[|п6отмз

8. 1аким образом, разработанньтй алгоритм обладает важнь1м достоинством

универсальнооть1о' благодаря которой упрощается разработка и внедрение сиотемь| управления

памятьто.

в пятой главе автором предлагается д!}льнейтшее повь!1пение точности оценки на

основании вирту,}лизационной статистики. Б улг{1пенном алгоритме размер фиктивно

занимаемой физинеской памяти корректируется эмпирическим параметром 3азора. ,{:тя этого

дисоертантом применень! методь1 обутения с подкреплением' у!{ить1ва}ощие следу}ощие

целевь|е факторьт: минимизация колебаний объема фиктивно 3анимаемой физинеской памяти,

интерва.'1ьнь1е ощаничения зазора |{ скорости его изменения' минимизац21я количества

вирту.}лизационньп( сщаничньгх промахов и операций ввода./вьтвода. Автором бьшта проведена

ре.}лизация '}лгоритма 
в виде программнь|х ре1пений, внедренньгх в прод}кт Рага1|е1з $егуег и

!1пшх кум. Фтладка прощамм осуществлялась на больгпом наборе тестов' отрака}ощих

различнь|е сценарии использова|1ия ь||ртуальньп( м€}111ин. Разработанное автором ре1пение

показ[1ло ъ|а типовьгх пользовательских конфигурациях экономи}о 40% памяти при

незначитепьном снижении прои3водительности, что свидетельствует о его практинеской

значимости.

Бместе с тем' при изг{ении работьт рецен3ентом бьтли вь|явлень1следу1ощие зс1мечания и

недостатки.

1. 3 обзорной части работьт (глава 1) отсщствуот критерии проведе11ия сравнения

существу1ощих ре1шений. Аз-за этого ан€}лиз предметной области превратился скорее

в описание некоторого множеотва существу}ощих ре1|]ений, нежели в инсщр(ент

п одкрепл е ния акту ально оти про в едения и с следов антцй.



2. Б обзорной части работь: отс}тству1от обобщшощие вь!водь! к подр{}здел{|м 1,.2 и |.3.

Без таких вь|водов неяоной становится акту[1льность проведения собственньгх

исследов[}ний, так как недостатки, вьт'{вленнь|е при обзоре конкретньгх средств' не

всегда конкретнь| и, на первь1й взгляд, не столь существеннь1.

з. € точки зрения рецензента не совсем правильно органи3ована структура работьт. Ёа

основании главь| 2 автором делается вь1вод о вь:боре виртуализационньп( счетчиков.

|{осле этого на основанъ\|| исследований главь1 3 делается вь|вод о необходимости

применения гостевь1х счетчиков. ]о есть вь|водь1 главь! 3 противоречат вь|водам

главь! 2. 3то связ,}но с тем, что в работе изл€ш'шотся не результать| исследований, а

ход проведония исследований, что' конечно, затрудняет воспру|ятие работьт.

4. ,(анньле в таблице 8 представлень1 неудачно. ,{анньте столбцов 1 и 3 представлень1 в

сравнении с вари[1нтом без использованут,я ба;тлона' а даннь1е столбцов 2 и 4 _ ло

сравнени}о со столбцами | и 3. 9 читате]ш[ возникает ощущение' что контроль кэ111а

ре1пил проблему, однако это не так. Фн ли1пь частично снизил ущерб,

продемонстрированньй в столбцах 1 и 3.

5. Б работе автор часто отступает от научно-технического стиля, используя различнь1е

жаргонизмь1 и некорректнь!е вь1ра)кения (например) (успе1пн'ш модель), (аккуратное

представление), <ба-гтл теста) и т.п.). 1(роме того' в работе больтпое число

нерасштифрованньтх сокращений и англоязьг!ньтх терминов' усложня1ощих чтение

диссортац у!и, а также неиоправленньтх щамматических отпибок и опечаток.

1{роме того' у рецензента имеется несколько вопросов.

1. 1{ак автор обосновьтвает описок вирту[}лизационньгх счетчиком и их пар{1метров?

Булут лу1 существенно меняться ре3ультать1 исоледований, если для других

конфигураций виртуальньтх ма1пин это список булет меняться?

2' Р1з текста диосертации неясно' из каких соображений бьтл сформирован тестовьтй

набор (макротестьт> (в подр!вделе 3.2 отлибочно вк.]1}оченнь1е в список микротестов).

1(акой нагрузке они ооответству}от и что буАет, если профиль нагрузки реатьной

сиотемь! булет существенно отличаться от рассмотренного в работе?

з. Б главе 5 сравнение результатов автора производится с методами, не использу1ощими

баллон. ||онему вместо этого автор не использов[тл более логичньтй вариант _

сравнение своого подхода с другими подходами' также использу1ощими баллон?

Аначо не ясно, как€ш чаоть приращения получена за счет результатов автора' а как.ш

за счет применения баллона как такового.



}казанньле замечания не снижа1от нау{ной значимости диссертационного исследоваЁ1ия

автора. Фсновньте результать1 работьт достаточно полно опубликовань] в научньтх изданиях.

Автореферат оща:п(ает содер)кание и основнь1е положения диссертации.

|[редставле}ъная диссертационна5{ работа вь1полнена на вь|соком научном уровне и

отвечает требованиям вАк, предъяв]т'{емь1м к кандидатским диссертациям' а ее автор'

йелехова Анна )1еонидовна, заслуживает присуждения ей утеной степени кандидата

технических наук по специ!шьности 05.13.11 - <йатематическое и программное обеспечение

вьг{ислительньп( ма1шин' комплексов и компь}отернь!х сетей>.
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