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Abstrakt
Cílem této práce je vytvoření nového systému, který bude sloužit k monitorování zátěže
serverů a bude součástí informačního systému KNOTIS. Tato práce analyzuje problémy
stávajícího monitoringu zátěže, který je již v KNOTIS implementován. Celý nový systém
monitoringu zátěže je založen na sběru dat, který se provádí pravidelně na všech serverech,
na kterých je monitoring aktuálně spuštěn. Nasbíraná data jsou kontrolována a následně
ukládána do databáze. Prezentace těchto dat je prováděna vytvářením přehledných grafů
a tabulek, které se vykreslují na nových stránkách KNOTIS, které byly jako součást této
práce také vytvořeny. Nový systém byl reálně nasazen a bylo ověřeno, že výrazně šetří režie
a prostor v databázi.

Abstract
The goal of this thesis is to design and implement a new system that will perform the server
load monitoring and will be part of the KNOTIS information system. This thesis analyzes
the problems of the server load monitoring system already implemented in KNOTIS. The
entire new load monitoring system is based on data collecting, which is performed periodi-
cally on all servers where the monitoring is currently running. The collected data is checked
and then stored in the database. Presentation of these data is made by creating clear graphs
and tables that are plotted on the new KNOTIS pages that were also created as part of
this thesis. The new system has been deployed and has been proven to significantly save
overhead and database space.
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Kapitola 1

Úvod

Tato práce se zabývá návrhem a implementací nového monitoringu zátěže serverů pro vý-
zkumnou skupinu znalostních technologií, dále jen KNOT. Tato výzkumná skupina pracuje
na celé řadě projektů, při jejichž řešení dochází ke zpracování velkého množství dat. Z tohoto
důvodu má KNOT k dispozici přes 50 serverů, na kterých mohou být řešení jednotlivých
projektů spouštěna. K těmto serverům mají v rámci projektů přístup i méně zkušení uži-
vatelé, u kterých hrozí, že mohou některý ze serverů vystavit přílišné zátěži.

V rámci informačního systému KNOTIS, který má KNOT k dispozici, je již monito-
ring zátěže implementován. Je však nepřehledný a neposkytuje všechny potřebné pohledy
na zátěž, která může být na jednotlivých serverech generována. Dále tento monitoring ne-
vhodným způsobem ukládá nasbíraná data a neumožňuje vedoucím dostatečnou interakci
s grafy, které jsou pomocí tohoto monitoringu vykreslovány. V rámci této práce byl navr-
žen a implementován nový monitoring zátěže serverů, který se tyto problémy současného
monitoringu snaží řešit.

Kapitola 2 této práce představuje výzkumnou skupinu znalostních technologií a její
informační systém KNOTIS. Dále je v této kapitole představen současný monitoring zátěže
serverů, který je v rámci KNOTIS implementován, a následně jsou zde popsány jednotlivé
hodnoty, které jsou pomocí tohoto monitoringu sledovány.

V kapitole 3 jsou popsány všechny hlavní technologie, které byly v rámci nové imple-
mentace monitoringu zátěže využity.

Další kapitola 4 se zabývá návrhem nového monitoringu zátěže serverů. Nejprve je v této
kapitole uveden detailní popis všech problémů, které se vyskytují v současném monitoringu
zátěže. Dále pak monitorované hodnoty, které byly v rámci nového monitoringu zátěže
přidány, a v neposlední řadě návrh všech hlavních částí, ze kterých se nový monitoring
zátěže skládá.

Kapitola 5 popisuje samotnou implementaci jednotlivých stěžejních částí nového mo-
nitoringu zátěže serverů. Mimo jiné obsahuje popis implementace uživatelského rozhraní
a popisy jednotlivých stránek, které byly v rámci implementace nového monitoringu zátěže
do KNOTIS přidány.

Následující kapitola 6 popisuje průběh nasazení nového monitoringu zátěže nejprve
na jeden a posléze na všechny servery, které jsou v rámci KNOT využívány. Dále je v této
kapitole provedeno porovnání nového monitoringu s monitoringem současným.

Závěrečná kapitola 7 popisuje celkové shrnutí dosažených výsledků této práce a možnosti
dalších rozšíření.
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Kapitola 2

Výzkumná skupina znalostních
technologií a současný monitoring
zátěže serverů

Výzkumná skupina znalostních technologií (Knowledge Technology Research Group), dále
jen KNOT, je jedna z výzkumných skupin na Fakultě informačních technologií Vysokého
učení technického v Brně. Tato výzkumná skupina se zaměřuje především na zpracování
přirozeného jazyka různými automatizovanými nástroji s následným začleněním výsledků
do aktuálních uživatelských rozhraní. Mezi další oblasti výzkumu patří např. anotace textu
či vyhledávání a extrakce informací z multimediálních dat.

KNOT pracuje na mnoha různých projektech, kde často dochází ke zpracování velkého
množství dat. K tomu je zapotřebí velkého množství výpočetních prostředků. Z tohoto
důvodu má KNOT k dispozici přes 50 serverů, na kterých mohou být řešení těchto projektů
spouštěna a testována.

Do řešení těchto projektů se často mohou ve velké míře zapojit i samotní studenti, vždy
pod vedením některého odborného pracovníka. Studenti tak mají možnost vyzkoušet si
práci ve výzkumu již během svého studia.

V důsledku tohoto přístupu vznikají různé požadavky na to, co je zapotřebí evidovat.
Především vzniká požadavek na evidenci jednotlivých projektů, které jsou aktuálně řešeny.
Dále je potřeba evidovat jednotlivé řešitele, projekty na kterých pracují, úkoly, které mají
zadány, práci, kterou již vykonali, a v neposlední řadě prostředky, které mají k dispozici.
Projekty je zapotřebí evidovat i po skončení jejich řešení, aby v budoucnu mohli jiní řešitelé
na tuto práci navázat nebo ji využít při práci na jiném projektu.

2.1 Informační systém KNOTIS
V důsledku výše zmíněných potřeb byl výzkumnou skupinou KNOT vyvinut vlastní in-
formační systém s názvem KNOTIS. V tomto informačním systému jsou uchovávány výše
uvedené informace, tedy evidence jednotlivých projektů, řešitelů, stavu úkolů, na kterých
řešitelé pracují, pracovních výkazů jednotlivých řešitelů nebo budoucího plánu práce jed-
notlivých řešitelů.

Další důležitou částí KNOTIS je evidence informací o všech serverech, které má KNOT
k dispozici. Podle potřeby daného projektu může být vedoucím řešiteli povolen přístup
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k jednomu či více serverům, na kterých potom může daný řešitel spouštět výpočty potřebné
pro svou práci na projektech.

V důsledku toho, že k serverům mohou získat přístup i méně zkušení studenti a spouštět
na nich příliš náročné nebo složité výpočty, může v některých chvílích dojít k přílišnému
zatížení nějakého serveru. Stejně tak může dojít k zatížení serveru pokud ve stejnou chvíli
začne jeden server využívat příliš mnoho řešitelů naráz. Z těchto důvodů vzniká další poža-
davek na KNOTIS, kterým je potřeba mít přehled o aktuálním stavu vytížení jednotlivých
serverů, aby vedoucí případnou přílišnou zátěž a řešitele, který tuto zátěž generuje, mohl
snadno detekovat.

2.2 Monitoring zátěže serverů v KNOTIS
Současný monitoring zátěže serverů v KNOTIS byl dokončen v roce 2014. Jeho autory,
kteří se na vývoji podíleli, jsou Jan Herec, Bc. Jan Doležal a Bc. Aleš Žurek. Sběr monito-
rovaných hodnot, které jsou popsány v kapitole 2.3, se provádí pouze jedenkrát za hodinu.
Nasbíraná data jsou průběžně ukládána do dočasného adresáře na serveru, kde monitoring
probíhá. Jedenkrát za den jsou všechna data v tomto adresáři upravena do formátu pro ode-
slání a následně odeslána na server knot.fit.vutbr.cz, kde jsou poté zkontrolována a uložena
do databáze.

Uživatelské rozhraní tohoto monitoringu se skládá pouze z jedné stránky informačního
systému KNOTIS s názvem Detail serveru. Tuto stránku je možné zobrazit vždy pro jeden
vybraný server. Na této stránce má vedoucí přehled o vytížení daného serveru v pevném
časovém měřítku, a to vždy za posledních 14 dní. Celá stránka Detail serveru se skládá
z 15 grafů, které zobrazují jednotlivé monitorované hodnoty, a z tabulky tří nejvíce vytě-
žujících procesů pro každý časový okamžik, který je v grafech zachycen.

2.3 Monitorované hodnoty
V této kapitole jsou popsány všechny hodnoty, které jsou v rámci současného monitoringu
zaznamenávány během každého časového okamžiku sběru dat.

2.3.1 Vytížení procesoru

V rámci monitorování vytížení procesoru jsou zaznamenávány následující hodnoty: CPU
idle, CPU sys, CPU user a CPU wait. Tyto hodnoty jsou monitorovány jednak pro jed-
notlivá jádra procesoru zvlášť, ale i pro procesor jako celek. Tyto hodnoty jsou vyjádřeny
v procentech celkového času práce procesoru, podle toho, co procesor právě vykonává. Jejich
popisy jsou převzaty z manuálových stránek mpstat [4].

• CPU idle – Udává čas z celkového času práce procesoru v procentech, kdy procesor
není využíván a zároveň nečeká na dokončení vstupní nebo výstupní operace.

• CPU sys – Udává čas z celkového času práce procesoru v procentech, kdy procesor
vykonává procesy, které jsou spuštěny jádrem operačního systému.

• CPU user – Udává čas z celkového času práce procesoru v procentech, kdy procesor
vykonává uživatelské procesy. Uživatelským procesem rozumíme takový proces, který
není spuštěn jádrem operačního systému.
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• CPU wait – Vstupní a výstupní operace, jako je čtení nebo zápis na disk, jsou ve
srovnání s rychlostí procesoru velmi pomalé. Ve chvíli, kdy procesor zahájí operaci
čtení nebo zápisu, musí čekat na dokončení této operace. Tato doba je dána hodnotou
CPU wait. Jinými slovy hodnota CPU wait udává čas z celkového času práce procesoru
v procentech, kdy procesor čeká na dokončení vstupní nebo výstupní operace.

2.3.2 Vytížení fyzické (primární) paměti a odkládacího prostoru SWAP

V rámci monitorování vytížení fyzické paměti jsou zaznamenávány následující hodnoty:
MEM total, MEM free, MEM active a MEM cached. V rámci vytížení odkládacího pro-
storu SWAP pak hodnoty: SWAP total a SWAP free. Popisy těchto hodnot jsou převzaty
z manuálových stránek free [1].

• MEM total – Udává celkové množství fyzické paměti, které se nachází na daném
serveru v daný časový okamžik.

• MEM free – Udává množství volné (nevyužité) fyzické paměti v daný časový oka-
mžik. Do hodnoty MEM free se nezapočítává ani paměť, která by v případě potřeby
mohla být uvolněna.

• MEM active – Udává množství aktivní fyzické paměti v daný časový okamžik.
Aktivní pamětí se rozumí všechna paměť, která je právě skutečně využívána nějakými
běžícími procesy.

• MEM cached – Udává množství kešované fyzické paměti v daný časový okamžik.
Kešovanou pamětí se rozumí paměť, která je využívána pro vyrovnávací účely. Může
být v případě nutnosti uvolněna a následně poskytnuta procesu, který ji potřebuje.

• SWAP total – Udává celkovou velikost odkládacího prostoru SWAP v daný časový
okamžik.

• SWAP free – Udává velikost nevyužitého odkládacího prostoru SWAP v daný časový
okamžik.

2.3.3 Vytížení disků

V rámci monitorování vytížení disků jsou zaznamenávány následující hodnoty: DISK read,
DISK write, DISK busy a DISK transfers. Hodnoty DISK read a DISK write jsou sledovány
jednak pro jednotlivé disky zvlášť, ale i pro všechny disky na serveru jako celek. Hodnota
DISK busy je sledována pouze pro jednotlivé disky zvlášť a hodnota DISK transfers je
sledována pouze pro všechny disky na serveru jako celek. Popisy těchto hodnot jsou převzaty
z manuálových stránek iostat [3].

• DISK read – Udává množství přečtených dat z daného disku za daný časový interval.

• DISK write – Udává množství zapsaných dat na daný disk za daný časový interval.

• DISK busy – Udává čas z celkového času v procentech, kdy byl disk zaneprázdněn
požadavky na čtení či zápis.

• DISK transfers – Udává počet přenosů, které na daném disku za daný časový inter-
val byly provedeny. Počtem přenosů se rozumí součet počtu provedených požadavků
na čtení a zápis.
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2.3.4 Statistika TOP

Pro každý časový okamžik sběru dat je dále zaznamenávána trojice procesů, která daný
server nejvíce vytěžuje. U této trojice se vždy zaznamenává COMMAND, PID, %CPU,
%MEM, USER a ORDER NUMBER. Popisy těchto hodnot kromě ORDER NUMBER
jsou převzaty z manuálových stránek top [15].

• COMMAND – Je název spuštěného procesu, který server právě zatěžuje.

• PID1 – Je jednoznačný identifikátor daného procesu v rámci operačního systému.

• %CPU – Udává čas z celkového času práce procesoru v procentech, který je vyhrazen
danému procesu. Hranice 100 % je u této hodnoty myšlena jako situace, kdy je jedno
jádro procesoru vytíženo na 100 %. Pokud daný proces zároveň vytěžuje více jader,
pak tato hodnota může překročit i hranici 100 %.

• %MEM – Udává množství fyzické paměti v procentech, které daný proces aktuálně
využívá.

• USER – Udává jméno uživatele v rámci operačního systému, kterým byl daný proces
spuštěn.

• ORDER NUMBER – Udává pozici daného procesu ve statistice TOP podle vytí-
žení procesoru. Procesy jsou seřazeny sestupně od toho, který procesor daného serveru
v daný časový okamžik nejvíce vytěžuje.

2.3.5 Počet procesů

Poslední hodnotou, která je v rámci současného monitoringu zátěže zaznamenávána, je
hodnota vyjadřující počet spuštěných procesů.

• TOP NUM PROCESSES – Udává počet všech existujících procesů na daném
serveru v daný časový okamžik.

1PID – Process id (identifikační číslo procesu)
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Kapitola 3

Použité technologie

Informační systém KNOTIS je napsán ve skriptovacím jazyce PHP. Některé skripty jsou
dále napsány v jazyce Bash a pro ukládání dat KNOTIS využívá databázový systém
MySQL. Při rozšiřování tohoto systému tedy bylo vhodné využít těchto již používaných
technologií. Nejdůležitější technologie použité při implementaci nového monitoringu zátěže
serverů jsou popsány v této kapitole. Seřazení technologií v této kapitole se snaží kopírovat
jejich postupné využití při implementaci nového monitoringu zátěže. Popis běžně používa-
ných technologií jako jsou HTML1, CSS2 či JavaScript3 je v této kapitole vynechán.

3.1 Bash
Bash (Bourne Again Shell4) je nízkoúrovňový interpretovaný skriptovací jazyk, který byl
vytvořen Brianem Foxem jako součást projektu GNU5). Bash je považován za jednoho z ná-
stupců původního Bourne shellu, který byl vytvořen v roce 1979 v Bellových laboratořích
[11]. Bash byl poprvé zveřejněn v roce 1989 a dnes je součástí řady linuxových operačních
systémů. Bash je v rámci KNOTIS hojně využíván v celé řadě skriptů, a protože je jazykem
nízkoúrovňovým, tak jej bylo vhodné využít i při implementaci sběru dat.

3.2 CSV
Formát CSV (Comma Separated Values) je velice jednoduchý formát pro přijímání a odesí-
lání tabulkových dat v jednotné textové podobě definovaný RFC 4180 [13]. Každý záznam
v souboru, který je v tomto formátu, musí být umístěn na samostatném řádku. Každý řádek
pak musí obsahovat stejný počet položek oddělených čárkou, kde za poslední položkou na
řádku již čárka není.

V rámci nového monitoringu zátěže jsou nasbíraná data odesílaná právě v tomto for-
mátu. Formát je následně kontrolován před uložením dat do databáze, viz kapitola 5.2.

1HTML – Hypertext Markup Language https://www.w3.org/html/
2CSS – Cascading Style Sheets https://www.w3.org/Style/CSS/
3JavaScript https://www.javascript.com/
4GNU Bash https://www.gnu.org/software/bash/
5The GNU Operating System and the Free Software Movement https://www.gnu.org/
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3.3 Python
Python je vysokoúrovňový, multiparadigmatický, skriptovací jazyk, jehož autorem je Gu-
ido van Rossum. Tento jazyk byl poprvé představen začátkem roku 1991 [12]. Interpret
a standardní knihovny tohoto jazyka jsou volně dostupné ve zdrojové či binární podobě pro
všechny hlavní platformy. Programy psané v tomto jazyce jsou tedy snadno přenositelné.
Mimo jiné jazyk nabízí dynamické typování či automatickou správu paměti [10].

Pomocí Pythonu a jeho standardní knihovny re je snadná i práce s regulárními výrazy.
Z tohoto důvodu byl tento jazyk vybrán pro implementaci skriptu, který nasbíraná data
před odesláním na server transformuje do formátu CSV, viz kapitola 5.2.

V době psaní této práce byla nejnovější, stabilní verze Pythonu 3.6.5. Pro implementaci
však byla využita verze 2.7, protože je nastavena jako výchozí verze Pythonu na serverech
využívaných výzkumnou skupinou KNOT.

3.4 curl
Curl je nástroj sloužící k přijímání či odesílání dat na server za použití jednoho z podporova-
ných protokolů (HTTP, HTTPS, FTP, FTPS, SCP, SFTP, TFTP, DICT, TELNET, LDAP
nebo FILE). Všechny funkce přenosu dat tohoto nástroje jsou napsány pomocí knihovny
libcurl [14]. Podrobné informace o této knihovně jsou k nalezení v manuálových stránkách
libcurl6.

Díky tomuto nástroji lze snadno odesílat data, a proto byl v rámci nového monito-
ringu zátěže vybrán k odesílání nasbíraných dat na server, kde se provede jejich kontrola
a následné uložení do databáze. Využívá se verze 7.47.

3.5 PHP
Jazyk PHP, celým názvem PHP: Hypertext Preprocessor, je široce používaný univerzální
skriptovací jazyk, jehož prvotním autorem je Rasmus Lerdorf, který jej vytvořil v roce
1994. PHP je zvláště vhodný pro programování dynamických webových stránek, lze jej
totiž vkládat do kódu v jazyce HTML jako proveditelný kód [8]. Může však být využit
i pro běžné konzolové aplikace. V případě použití PHP pro vývoj webových stránek se jeho
kód provádí na straně serveru. PHP je také jazykem multiplatformním, který lze využít na
všech hlavních platformách.

Jak již bylo zmíněno, celý informační systém KNOTIS je napsán v tomto jazyce, a proto
byl také použit při implementaci serverové části nového monitoringu zátěže, kde je využíván
především ke komunikaci serveru s databází a ke generování nových stránek v rámci systému
KNOTIS.

V době psaní této práce byla nejnovější, stabilní verze PHP 7.2.5. Pro implementaci
však byla využita verze 5.5.9, protože v současné době server, na kterém je informační
systém KNOTIS nainstalován, využívá právě tuto verzi.

6libcurl(3) – Linux man page https://linux.die.net/man/3/libcurl

9

https://linux.die.net/man/3/libcurl


3.6 MySQL
MySQL je jeden z nejpoužívanějších databázových systémů, který využívá jako formální
dotazovací jazyk pro dotazování nad databází jazyk SQL7. Je vyvíjen a distribuován spo-
lečností Oracle Corporation. Je multiplatformní a volně dostupný pod licencí GPL8 [7].

MySQL vytváří tzv. relační databáze. Relační databáze se nazývají relační, protože data
v nich jsou organizována v souladu s relačním modelem dat a ten se nazývá relační, protože
data jsou podle tohoto modelu logicky strukturována na základě relací [16]. Znázorněním
těchto relací jsou pak jednotlivé tabulky dané databáze.

Jak již bylo zmíněno, informační systém KNOTIS využívá pro uložení veškerých dat
databázi, která je vytvořena právě pomocí databázového systému MySQL, konkrétně ve
verzi 5.5.60. Při vytváření tabulek pro nový monitoring zátěže byl tedy využit právě tento
databázový systém.

3.7 AJAX
AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) v překladu znamená asynchronní JavaScript
a XML. AJAX není žádný programovací jazyk, ale stručně řečeno, jde o použití objektu
XMLHttpRequest pro komunikaci se serverem ze strany klienta. Pomocí něj lze odesílat
a přijímat data v různých formátech, včetně JSON9, XML10, HTML a obyčejných textových
souborů [6].

Hlavní charakteristikou technologie AJAX je její asynchronní chování. Díky této vlast-
nosti může komunikovat se serverem, vyměňovat s ním data a aktualizovat webovou stránku
bez nutnosti opětovného načítání celé stránky [2].

Této vlastnosti se v novém monitoringu zátěže využívá k načítání všech dat, která jsou
potřeba pro vykreslování jednotlivých grafů. Dále se využívá k načítání dalších dat, která
jsou potřeba při získávání detailních informací během interakce uživatele s jednotlivými
grafy, aniž by musela být celá stránka znovu načtena.

3.8 knihovna Chart.js
Knihovna Chart.js11 je napsaná v jazyce JavaScript a slouží k vykreslování grafů do prvku
canvas12. Je volně dostupná ve zdrojové podobě pod licencí MIT13 a poskytuje snadnou
implementaci grafů na straně klienta. Grafy vykreslované touto knihovnou jsou responzivní
a umožňují potřebnou interakci s uživatelem.

Všechny tyto její vlastnosti byly důvodem, proč byla knihovna Chart.js vybrána k im-
plementaci vykreslování grafů v novém monitoringu zátěže. Při implementaci byla tato
knihovna využita ve verzi 2.7.0, která byla v době implementace nejaktuálnější.

7SQL – Structured Query Language
8GPL – GNU General Public License https://www.gnu.org/licenses/gpl
9JSON – JavaScript Object Notation https://tools.ietf.org/html/rfc7159

10XML – Extensible Markup Language https://www.w3.org/XML/
11Chart.js http://www.chartjs.org/
12canvas – element sloužící jako kontejner pro vykreslení grafického obsahu
13 The MIT License https://opensource.org/licenses/MIT
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Kapitola 4

Návrh nového monitoringu zátěže
serverů

Tato kapitola popisuje problémy současného monitoringu zátěže serverů v KNOTIS a z nich
plynoucí důvody, proč došlo k jeho nové implementaci. Dále je zde popsán návrh nového
monitoringu zátěže, který řeší problémy toho stávajícího.

4.1 Problémy současného monitoringu zátěže serverů
Současný monitoring zátěže serverů využívá pro zaznamenávání jednotlivých monitoro-
vaných hodnot programy Nmon a Top. Nmon je komplexní monitorovací nástroj, který
zaznamenává kromě všech potřebných monitorovaných hodnot také hodnoty, které pro mo-
nitoring nejsou potřeba. Každý den tak Nmon na jednom serveru nasbírá přibližně 1,6 MB
zbytečných dat, která pro monitoring nemají význam. Data, která jsou monitoringem sku-
tečně využita, zabírají přibližně 0,2 MB.

Dalším problémem je příliš hrubé vzorkování sběru dat. Sběr dat, jak již bylo zmíněno,
probíhá vždy pouze jedenkrát za hodinu. Může se tak snadno stát, že případná větší zátěž,
která bude trvat např. 50 minut a bude probíhat právě mezi dvěma okamžiky sběru dat,
nebude vůbec monitoringem zaznamenána a nikdo se o ní nedozví.

Soubor, který je jedenkrát za den odesílán na server knot.fit.vutbr.cz, obsahuje pro každý
časový okamžik sběru dat všechny monitorované hodnoty. Někdy se stává, že po sobě ná-
sledující hodnoty jsou stejné, a dochází tak zbytečně k několikanásobnému odesílání stejné
informace. Tato situace je zachycena na výpisu 4.1.

MEM_RAM_FREE[MB],320,320,300,275,401,401,401,401,401,401,401
MEM_RAM_TOTAL[MB],3944,3944,3944,3944,3944,3944,3944,3944,3944,3944,3944
MEM_SWAP_FREE [MB],4093,4093,4093,4093,4080,4080,4080,4080,4080,4080,4080
MEM_SWAP_TOTAL[MB],4093,4093,4093,4093,4093,4093,4093,4093,4093,4093,4093
Výpis 4.1: Ukázka výpisu odesílaných dat se stejnou hodnotou v některých časových oka-
mžicích sběru dat.

Dalším problémem je návrh databáze, do které jsou data ukládána, viz příloha A.1.
Všechny tabulky, do kterých se nasbíraná data ukládají (mon_zateze_cpu, mon_zateze_-
cpu_all, mon_zateze_disk, mon_zateze_disk_all, mon_zateze_mem, mon_zateze_top_-
num_processes a mon_zateze_top), obsahují sloupec server, který by v těchto tabulkách
nemusel být. Hodnota ve sloupci server je identifikátorem serveru, na kterém byla daná
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data nasbírána. Tato data jsou vždy spojována s nějakým konkrétním časovým okamžikem
z tabulky mon_zateze_time. Stačilo by tedy, kdyby sloupec server byl přesunut do tabulky
mon_zateze_time a ze všech ostatních tabulek byl odstraněn.

V databázi také vzniká stejný problém jako při odesílání dat. Některé po sobě nasbírané
hodnoty mohou obsahovat tutéž informaci a do databáze se pak ukládají zbytečně. Ukázka
uložení po sobě jdoucích stejných hodnot je na obrázku 4.1.

Obrázek 4.1: Ukázka uložení stejných hodnot po sobě jdoucích časových okamžiků sběru
dat.

Uživatelské rozhraní monitoringu, jak již bylo zmíněno, se skládá pouze z jedné stránky
informačního systému KNOTIS s názvem Detail serveru. Vedoucí tak má možnost zjistit
zatížení vždy pouze jednoho konkrétního serveru bez dalších souvislostí. Grafy, které jsou
na stránce zobrazeny, se generují na serveru a na stranu klienta se posílají jako obrázek
ve formátu png. Z tohoto důvodu nelze s grafy provádět žádnou interakci. Nelze si zvo-
lit libovolné časové období, pro které se grafy mají překreslit. Nelze skrývat či zobrazovat
jednotlivé datové řady. Dále nelze měnit měřítko jednotlivých os grafu či zobrazovat de-
tailní informace po najetí myši na křivku nějaké datové řady. Grafy jsou také někdy dosti
nepřehledné, viz obrázek 4.2.

Obrázek 4.2: Ukázka nepřehlednosti grafů současného monitoringu zátěže serverů.
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Dalším problémem, jak z pohledu zbytečného množství dat v databázi, tak i z pohledu
uživatelského rozhraní, je ukládání informací o vytěžujících procesech do statistiky TOP.
Pokud na některém serveru není během sběru dat generována příliš velká zátěž, tak se
často stává, že všechny tři procesy, které se do statistiky TOP uloží, využívají procesor
daného serveru na 0 %. Často se také stává, že se v této statistice objeví pouze jeden proces
s využitím procesoru vyšším než 0 %, a to právě program Top, který tuto statistiku vytvořil.
Takovéto procesy jsou z pohledu monitorování zátěže nepodstatné, a vůbec by nemusely
být ukládány do databáze a následně zobrazovány v uživatelském rozhraní. Jak vypadá
zobrazení statistiky TOP, pokud server není zatížen, je zobrazeno na obrázku 4.3.

Obrázek 4.3: Zobrazení části statistiky TOP na nezatíženém serveru.

4.2 Nové monitorované hodnoty
Všechny hodnoty, které jsou zaznamenávány v současném monitoringu zátěže serverů, bu-
dou nadále zaznamenávány i v nové implementaci tohoto monitoringu. Budou však přidány
některé nové hodnoty, o kterých vedoucí v současném monitoringu nemá přehled.

V současném monitoringu zátěže nemá vedoucí žádné informace o síťovém provozu,
který na daném serveru probíhá. Aby vedoucí měl přehled o tom, jak intenzivní síťová
komunikace je na daném serveru generována, bude sběr dat rozšířen o nové monitorované
hodnoty, které v současném monitoringu nejsou vůbec zaznamenávány. Jedná se o hodnoty,
které popisují vytížení jednotlivých síťových rozhraní a počet soketů, které jsou na serveru
vytvořeny.

4.2.1 Vytížení síťových rozhraní

V rámci monitorování vytížení síťových rozhraní budou zaznamenávány následující hodnoty:
INTERFACE receive a INTERFACE transmit. Tyto hodnoty budou zaznamenávány pro
jednotlivá síťová rozhraní, která se na daném serveru nacházejí.

• INTERFACE receive – Udává množství doručených dat na dané síťové rozhraní
za daný časový interval.

• INTERFACE transmit – Udává množství odeslaných dat z daného síťového roz-
hraní za daný časový interval.
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4.2.2 Počet soketů

Soket tvoří API1 pro procesy komunikující jak po síti, tak i lokálně v rámci operačního sys-
tému. Vytváří tzv. koncový bod komunikace. Implementačně se jedná o abstraktní datovou
strukturu, která obsahuje nezbytné údaje pro komunikaci a jednoznačnou identifikaci komu-
nikujících uzlů. Detailní popis soketů je uveden v knize Ing. Petra Matouška, Ph.D., M.A. [5].

Poslední hodnotou, která bude v rámci nového monitoringu zátěže zaznamenávána, je
hodnota OPEN SOCKETS vyjadřující počet soketů. Popis této hodnoty je převzat z ma-
nuálové stránky ss [9].

• OPEN SOCKETS – Udává celkový počet všech vytvořených soketů na daném ser-
veru v daný časový okamžik. Do tohoto součtu se počítají sokety všech typů, které jsou
aktuálně v rámci operačního systému vytvořeny. Jsou to jak sokety typu TCP, UDP
či RAW, které slouží pro síťovou komunikaci, tak i sokety, které slouží ke komunikaci
meziprocesové v rámci operačního systému (tzv. Unix domain sockets2).

4.3 Návrh sběru a odesílání dat
Sběr dat je základní částí celého monitoringu zátěže. Celý sběr dat se bude skládat ze sběru
monitorovaných hodnot současného monitoringu popsaných v kapitole 2.3 a ze sběru nových
monitorovaných hodnot popsaných v kapitole 4.2. Není důvod, proč by některé z hodnot
současného monitoringu měly být v novém monitoringu vynechány. Všechny tyto hodnoty
jsou pro monitoring důležité a mají potřebnou vypovídací hodnotu. Celkově se tedy v novém
monitoringu budou sbírat data potřebná ke zjištění vytížení procesoru, fyzické paměti,
odkládacího prostoru SWAP, disků a síťových rozhraní daného serveru. Dále pak data
potřebná ke zjištění, kterými uživateli a procesy je daný server nejvíce vytěžován. Případně
kolik procesů je na daném serveru spuštěno či kolik je na něm vytvořeno soketů.

Sběr dat bude probíhat na každém serveru nezávisle. Bude tak moci být spuštěn sou-
časně na libovolném počtu serverů, u kterých bude potřeba, aby na nich monitoring probí-
hal.

Sběr dat se bude provádět v pravidelných časových intervalech. Pro každý časový oka-
mžik, kdy dojde ke sběru dat, se vytvoří soubor, do kterého se uloží všechny monitorované
hodnoty aktuální pro daný časový okamžik. Interval mezi jednotlivými okamžiky sběru dat
nebude 1 hodina, jako u současného monitoringu, ale bude zkrácen na interval 5 minut.
Tento časový interval bude možno v určitém rozsahu nastavit na libovolnou hodnotu, viz
kapitola 5.1. Data se tak budou sbírat častěji, a tím se výrazně omezí možnost, že by ně-
jaká případná větší zátěž nebyla monitoringem zaznamenána. Každý tento soubor bude
nést ve svém názvu informaci o přesném času, kdy byla data, která jsou v něm uložena,
nasbírána. Soubor poté bude uložen na daném serveru do dočasného adresáře, ve kterém
se všechny soubory jednotlivých okamžiků sběru dat budou průběžně shromažďovat.

Způsob, jakým budou data sbírána, se bude lišit oproti současnému monitoringu. Již
se nebude využívat monitorovacího nástroje Nmon, ale bude se využívat více jednodušších
programů, viz kapitola 5.1. Touto změnou bude docíleno toho, že v dočasných souborech
budou uložena pouze data, která jsou pro monitoring skutečně potřeba, a ne i data, která
pro monitoring nemají žádný význam a jejich uložení je tedy zbytečné.

1API – Application programming interface
2Linux Programmer’s Manual UNIX(7) http://man7.org/linux/man-pages/man7/unix.7.html
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Po provedení určitého počtu cyklů sběru dat, který bude možné také libovolně nastavit,
viz kapitola 5.1, se ze všech dočasných souborů vytvoří jeden výsledný soubor, který bude
následně odeslán na server knot.fit.vutbr.cz, kde bude dále zpracován. Počet cyklů bude
v novém monitoringu nastaven tak, aby se výsledný soubor pro odeslání vytvářel vždy je-
denkrát za den. Čili bude-li interval mezi okamžiky sběru dat 5 minut, pak počet cyklů
(vytvořených dočasných souborů) sběru dat než dojde k odeslání, bude 288. Po provedení
všech 288 cyklů sběru dat bude obsah všech vytvořených souborů transformován do jednoho
výsledného souboru ve formátu CSV, viz kapitola 3.2. Následně bude k tomuto souboru při-
dána hlavička obsahující potřebné údaje k autentizaci serveru, a poté, jak již bylo zmíněno,
bude odeslán na server knot.fit.vutbr.cz. Každý řádek odesílaného souboru bude obsahovat
název jedné monitorované hodnoty a její nasbíraná data pro všechny časové okamžiky sběru
dat. Přesný formát odesílaných dat je popsán v kapitole 5.2.

Během transformace dočasných souborů do jednoho výsledného bude provedena důležitá
optimalizace množství odesílaných dat. Do výsledného souboru se ve skutečnosti nebudou
ukládat všechny hodnoty, ale pouze ty, které budou odlišné vůči hodnotě předcházejícího
časového okamžiku sběru dat. Odesílaná data současným monitoringem, která jsou zobra-
zena ve výpisu 4.1, budou při použití nového monitoringu odesílána tak, jak je uvedeno ve
výpisu 4.2.
MEM_RAM_FREE[MB],320,,300,275,401,,,,,,
MEM_RAM_TOTAL[MB],3944,,,,,,,,,,
MEM_SWAP_FREE [MB],4093,,,,4080,,,,,,
MEM_SWAP_TOTAL[MB],4093,,,,,,,,,,
Výpis 4.2: Ukázka odesílaných dat z výpisu 4.1 při použití nového monitoringu zátěže
serverů.

Na těchto výpisech lze dobře vidět, že pokud se některé monitorované hodnoty v čase
příliš nemění, tak množství odesílaných dat při použití nového monitoringu bude výrazně
menší, než v případě použití monitoringu současného.

Tuto optimalizaci bude možné libovolně nastavovat pro každou monitorovanou hod-
notu zvlášť, viz kapitola 5.1. Bude možné nastavit, jak moc se musí dvě po sobě nasbírané
hodnoty lišit, aby se považovaly za odlišné a do výsledného souboru se uložily obě. Opti-
malizaci bude také možno vypnout, aby se data odesílala opravdu všechna jako při použití
současného monitoringu.

Podobný princip bude využit i u statistky TOP. Bude vytvořen příslušný limit, po-
mocí kterého bude možné nastavit, jak moc daný proces musí zatěžovat procesor, aby byl
zaznamenán do výsledného souboru, viz kapitola 5.1. V základu bude nastaven tak, aby
byly zaznamenávány všechny procesy, které procesor vytěžují na více než 0 %. Dalším li-
mitem pak bude možné nastavit maximální počet procesů, který se má ve výsledku uložit.
Ten bude v základu nastaven stejně jako v současném monitoringu, a to na maximálně tři
procesy.

4.4 Návrh schématu databáze
Aby nedocházelo k problémům s databází popsaným v kapitole 4.1, bude nová databáze
navržena jinak než ta původní. Schéma databáze současného monitoringu je znázorněno
v příloze A.1 a schéma databáze nového monitoringu je znázorněno v příloze B.1.

V současném monitoringu je pro každou skupinu spolu souvisejících monitorovaných
hodnot vytvořena jedna tabulka. Např. pro hodnoty, které se týkají vytížení procesoru,
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existuje tabulka mon_zateze_cpu, která obsahuje sloupce s hodnotami idle, sys, user
a wait. Tyto hodnoty se do databáze ukládají vždy všechny pro daný časový okamžik sběru
dat. Je tedy logické mít tyto hodnoty takto pohromadě v jedné tabulce s identifikátorem
příslušného jádra procesoru.

U nového monitoringu bude situace odlišná. Pro daný časový okamžik sběru dat se
nebudou muset ukládat všechny monitorované hodnoty, ale pouze některé, konkrétně ty,
které budou odlišné oproti hodnotě z předchozího časového okamžiku sběru dat. Pokud by
tedy sloupce idle, sys, user a wait zůstaly všechny v jedné tabulce, tak by v případech,
kdy se mají uložit pouze některé z těchto hodnot, docházelo k tomu, že by se do ostatních
sloupců uložila hodnota null. Možná úspora množství ukládaných dat do databáze by tak
ve výsledku vůbec nefungovala. Pouze by se místo stejné hodnoty předchozího okamžiku
sběru dat uložila do databáze hodnota null. Z tohoto důvodu bude mít v databázi nového
monitoringu každá monitorovaná hodnota vytvořenou vlastní tabulku, do které se bude
ukládat pouze tato hodnota. Pokud se tedy např. budou vkládat nové hodnoty idle a sys,
tak se vloží pouze do příslušných tabulek a do tabulek s hodnotami user a wait se již nic
vkládat nebude. Dojde tak k požadovanému ušetření množství ukládaných dat do databáze.
Ve výsledku se tedy do databáze bude nová hodnota ukládat pouze tehdy, bude-li tato
hodnota rozdílná oproti hodnotě v předcházejícím časovém okamžiku sběru dat. Pro některé
časové okamžiky sběru dat tedy databáze nebude obsahovat některé monitorované hodnoty.
Při následném načítání těchto hodnot z databáze bude potřeba provést jejich doplnění
hodnotami z předcházejících časových okamžiků, viz kapitola 5.3.

4.4.1 Schéma databáze

Sloupec server, který je v tabulkách současného monitoringu, které obsahují hodnoty na-
sbíraných dat, bude přesunut do tabulky mon_zateze2_time, přejmenován na id_server
a z ostatních tabulek odstraněn. Tabulka mon_zateze2_time tak bude obsahovat sloupec
s identifikátory serverů, na kterých byl sběr dat proveden, a sloupec s hodnotami časových
okamžiků sběru dat.

Tabulka server je již v databázi vytvořena. Obsahuje záznamy o všech serverech, které
jsou v rámci skupiny KNOT využívány. Pro monitoring zátěže jsou důležité pouze sloupce
nazev, který obsahuje jméno daného serveru, domena, který obsahuje doménové jméno da-
ného serveru, a sloupec autentizace, který obsahuje autentizační řetězec daného serveru.
Všechny tyto hodnoty budou využívány při přijímání nových dat s následným ukládáním
do databáze, viz kapitola 5.2. Tabulky mon_zateze2_time a server jsou znázorněny na ob-
rázku 4.4.

Pro všechna monitorovaná zařízení na serveru budou vytvořeny patřičné tabulky. Zaří-
zeními se rozumí jádra procesoru, disky a síťová rozhraní. Každý server může mít jiný počet
těchto zařízení, proto pro ně budou vytvořeny jednotlivé tabulky s vazbou na daný server.
Tabulka mon_zateze2_cpu bude obsahovat sloupec s identifikátorem serveru, na kterém
se dané jádro procesoru nachází, a sloupec, který bude obsahovat čísla jednotlivých ja-
der. Tabulka mon_zateze2_disk bude shodně obsahovat sloupec s identifikátorem serveru
a dále bude obsahovat sloupce dev_name a serial_number. Sloupec dev_name bude obsa-
hovat názvy jednotlivých disků či jejich oddílů tak, jak jsou uvedeny v systémovém adresáři
/dev. Sloupec serial_number pak bude obsahovat sériová čísla těchto disků. Další tabul-
kou bude tabulka mon_zateze2_interface, která bude obsahovat informace o jednotlivých
síťových rozhraních na daném serveru. Tato tabulka bude shodně jako předchozí tabulky
obsahovat sloupec s identifikátorem serveru a dále pak sloupce dev_name a hw_address.
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Obrázek 4.4: Databázové tabulky server a mon_zateze2_time.

Sloupec dev_name bude obsahovat názvy jednotlivých síťových rozhraní tak, jak jsou uve-
deny v systémovém adresáři /proc/net v souboru dev. Sloupec hw_address bude obsahovat
fyzické adresy jednotlivých síťových rozhraní. Tyto tabulky s vazbami na tabulku server
jsou znázorněny na obrázku 4.5.

Obrázek 4.5: Databázové tabulky pro jednotlivá monitorovaná zařízení.

Dále budou vytvořeny tabulky, které budou obsahovat jednotlivé monitorované hodnoty
týkající se vytížení jader procesoru. Jak již bylo popsáno v úvodu této kapitoly, pro jednot-
livé monitorované hodnoty idle, sys, user a wait budou vytvořeny zvláštní tabulky. Každá
z těchto tabulek bude obsahovat sloupec s identifikátorem konkrétního časového okamžiku
sběru dat a sloupec s identifikátorem příslušného jádra procesoru, na kterém tato data byla
nasbírána. Poslední sloupec pak podle názvu tabulky bude obsahovat danou monitorovanou
hodnotu (idle, sys, user nebo wait). Tyto tabulky jsou znázorněny na obrázku 4.6.

Stejným způsobem jako tabulky, které budou obsahovat jednotlivé monitorované hod-
noty týkající se vytížení jader procesoru, budou vytvořeny i tabulky, které budou obsahovat
monitorované hodnoty týkající se vytížení disků a síťových rozhraní.
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Obrázek 4.6: Databázové tabulky pro monitorování vytížení jader procesoru.

Pro ukládání hodnot týkajících se vytížení disků budou vytvořeny tabulky mon_za-
teze2_disk_busy, mon_zateze2_disk_read, mon_zateze2_disk_write a mon_zateze2_-
disk_transfers. Stejně tak tyto tabulky budou obsahovat identifikátor časového oka-
mžiku, při kterém došlo ke sběru dat. Dalším sloupcem bude sloupec id_disk. Tento slou-
pec bude obsahovat identifikátor příslušného disku, na kterém byla daná data nasbírána.
Poslední sloupec pak podle názvu tabulky bude obsahovat danou monitorovanou hodnotu
(busy, read, write nebo transfers). Tyto tabulky jsou znázorněny na obrázku 4.7.

Obrázek 4.7: Databázové tabulky pro monitorování vytížení disků.

Pro ukládání hodnot týkajících se vytížení síťových rozhraní budou podobně jako v před-
chozích případech vytvořeny tabulky mon_zateze2_interface_receive a mon_zateze2_-
interface_transmit. Obdobně také tyto tabulky budou obsahovat identifikátor časového
okamžiku, při kterém došlo ke sběru dat a sloupec s identifikátorem příslušného síťového roz-
hraní, na kterém příslušná data byla nasbírána. Poslední sloupec pak podle názvu tabulky
bude obsahovat danou monitorovanou hodnotu (receive nebo transmit). Tyto tabulky
jsou znázorněny na obrázku 4.8.

Další monitorované hodnoty se již neváží ke konkrétnímu zařízení na serveru, ale váží
se přímo k nějakému serveru. Nasbírané hodnoty týkající se vytížení fyzické paměti budou
ukládány do tabulek s názvy mon_zateze2_mem_ram_total, mon_zateze2_mem_ram_free,
mon_zateze2_mem_active a mon_zateze2_mem_cached. Hodnoty týkající se vytížení od-
kládacího prostoru SWAP pak do tabulek mon_zateze2_mem_swap_total a mon_zateze2_-
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Obrázek 4.8: Databázové tabulky pro monitorování vytížení síťových rozhraní.

mem_swap_free. Všechny tyto tabulky stejně jako v předešlých případech budou obsahovat
sloupec s identifikátorem konkrétního časového okamžiku, při kterém došlo ke sběru dat.
Pomocí tohoto identifikátoru bude možné jednoznačně určit, na kterém serveru k tomuto
sběru dat došlo, a nebude tedy v těchto tabulkách již potřeba dalšího sloupce s identifiká-
torem serveru, jak tomu bylo v případě současného monitoringu. Další sloupec bude podle
názvu tabulky obsahovat danou monitorovanou hodnotu (ram_total, ram_free, active,
cached, swap_total a swap_free). Tyto tabulky jsou znázorněny na obrázku 4.9.

Obrázek 4.9: Databázové tabulky pro monitorování vytížení fyzické paměti a odkládacího
prostoru SWAP.

Stejně jako tabulky týkající se vytížení fyzické paměti budou vytvořeny i tabulky pro
monitorování počtu vytvořených soketů a počtu spuštěných procesů na daném serveru.
Budou to tabulky mon_zateze2_open_sockets a mon_zateze2_top_num_processes. I tyto
tabulky budou obsahovat sloupec s identifikátorem konkrétního časového okamžiku, při
kterém došlo ke sběru dat. Dalším sloupcem, který tyto tabulky budou obsahovat, bude
sloupec value. Tento sloupec bude obsahovat danou nasbíranou hodnotu (open_sockets
nebo top_num_processes). Tyto tabulky jsou znázorněny na obrázku 4.10.

Poslední tabulkou potřebnou pro ukládání dat monitoringu zátěže bude tabulka obsahu-
jící statistiky TOP. Tato tabulka bude mít název mon_zateze2_top. Sloupec user_id bude
obsahovat identifikátor konkrétního uživatele z tabulky osoba, který je v KNOTIS regis-
trován. Ostatní sloupce budou obsahovat monitorované hodnoty popsané v kapitole 2.3.4.
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Obrázek 4.10: Databázové tabulky pro monitorování počtu spuštěných procesů a počtu
vytvořených soketů.

Tabulka osoba je již v databázi vytvořena a obsahuje záznamy o všech uživatelích, kteří
jsou v rámci KNOTIS registrováni. Pro monitoring zátěže je důležitý pouze sloupec id,
který obsahuje identifikátor tohoto uživatele, a sloupec login, který obsahuje uživatelské
jméno tohoto uživatele v rámci operačního systému. Většina sloupců tabulky osoba není
na obrázku 4.11 zobrazena, protože nemají pro monitoring zátěže význam. Celá tabulka
osoba je znázorněna v přílohách A.1 a B.1. Důvodem, proč tabulka mon_zateze2_top bude
obsahovat současně sloupec user se jménem uživatele ze statistiky TOP i sloupec user_id
obsahující identifikátor uživatele z tabulky osoba, je to, že ve statistice TOP se mohou
objevit i uživatelé, kteří nejsou v KNOTIS registrováni (např. uživatel root). Pro tohoto
uživatele by neexistovala vazba na tabulku osoba a jeho jméno tedy bude uchováno alespoň
ve sloupci user v tabulce mon_zateze2_top. Tabulka mon_zateze2_top je znázorněna
na obrázku 4.11.

Obrázek 4.11: Databázové tabulky pro zaznamenávání statistiky TOP

Výsledný návrh databáze nového monitoringu zátěže obsahuje mnohem více tabulek než
je potřeba u monitoringu současného. Díky tomuto návrhu je však umožněno to, aby do da-
tabáze byly ukládány jen ty hodnoty, které jsou odlišné oproti hodnotám předcházejících
časových okamžiků sběru dat. Množství dat, které se ve výsledku do databáze uloží, tak
bude menší než množství dat, které se uloží do databáze monitoringu současného.
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4.5 Návrh kontroly a ukládání dat
Kontrola dat je důležitou součástí monitoringu zátěže a je nezbytné, aby byla provedena
před tím, než dojde k uložení dat do databáze. Zajistí, aby data byla uložena ve správném
formátu a aby poté mohla být správně interpretována.

Nasbíraná data na jakémkoliv serveru budou jedenkrát za den uložena ve formátu
CSV (viz kapitola 3.2) do výsledného souboru, který bude následně odeslán na server
knot.fit.vutbr.cz. Kromě nasbíraných dat ve formátu CSV bude tento soubor muset obsa-
hovat hlavičku s patřičnými údaji k autentizaci serveru. Ta bude těsně před tím, než dojde
k odeslání, k tomuto souboru přidána. Přesný formát, který bude nezbytný pro úspěšný
průběh zpracování, je popsán v kapitole 5.2.

Na začátku bude serverem provedena kontrola, zda přijatá data neobsahují nedovolené
znaky. Pokud tato kontrola proběhne v pořádku, tak bude dále provedena autentizace ser-
veru, ze kterého data pocházejí. V hlavičce přijatých dat bude muset být sekce oddělená
–-hostname–-, která bude obsahovat položky s názvem serveru, doménovým jménem ser-
veru a autentizačním řetězcem daného serveru. Na základě těchto položek bude provedena
kontrola, zda daný server skutečně existuje.

Pokud bude autentizace serveru úspěšná, provede se kontrola, zda přijatá data obsa-
hují další sekci oddělenou –-zatez–-. V této sekci se bude předpokládat obsažení všech
monitorovaných hodnot, které mají být uloženy do databáze. Každý řádek v této sekci
bude muset být ve formátu CSV a bude muset jako první položku obsahovat název jedné
z monitorovaných hodnot a následně dané nasbírané hodnoty.

Nejdůležitějším řádkem je řádek s hodnotami TIME. Řádek s hodnotami TIME musí exis-
tovat vždy, aby ke všem ostatním nasbíraným hodnotám mohl být přiřazen správný čas, kdy
došlo k jejich sběru. Následně bude zkontrolováno, jestli jsou hodnoty TIME v požadovaném
formátu času, a zjistí se jejich počet.

Pro všechny monitorované hodnoty, které budou v této sekci očekávány, bude provedena
kontrola, zda existuje řádek začínající jejich názvem, zda jsou všechny hodnoty ve správném
formátu vzhledem k jejich názvu a zda je jejich počet stejný je jako počet hodnot TIME.
Pokud by počet některých hodnot byl jiný, než je počet hodnot TIME, pak by tyto hod-
noty nemohly být správně interpretovány, protože by nemohly být přiřazeny ke správnému
časovému okamžiku sběru dat.

Dalším krokem, který se provede, bude uložení všech hodnot do databáze. Nejprve se
uloží hodnoty TIME. Následně se postupně provede uložení všech monitorovaných hodnot
do patřičných tabulek podle jejich názvu. Pokud se mezi ukládanými hodnotami vyskytne
název nového zdroje (jádro procesoru, disk nebo síťové rozhraní), který v databázi ještě
není, tak se také provede jeho uložení do patřičné tabulky.
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4.6 Návrh uživatelského rozhraní
Uživatelské rozhraní bude mít za úkol vedoucímu vhodným způsobem zobrazovat všechna
data, která budou v rámci nového monitoringu zátěže nasbírána. Vhodnou grafickou repre-
zentací nasbíraných dat v závislosti na čase jsou grafy. Ty budou v rámci implementace
uživatelského rozhraní nového monitoringu zátěže často využívány.

Uživatelské rozhraní bude navrženo tak, aby měl vedoucí k dispozici několik různých
pohledů na nasbíraná data. Před vytvářením jednotlivých pohledů došlo k definování nej-
častějších otázek, na které by vedoucí měl pomocí těchto pohledů nového monitoringu
jednoduše získat odpověď. Mezi tyto otázky patří:

• Který server je nejvíce/nejméně zatížen?
• Kterým serverům dochází paměť?
• Které servery využívají odkládací prostor swap?
• Na kterém serveru je největší síťový provoz?
• Ze kterého serveru se nejvíce čte či na který se nejvíce zapisuje?
• Který uživatel celkově servery nejvíce zatěžuje?
• Které servery daný uživatel zatěžuje?
• Jak moc je zatížen jeden konkrétní server?
• Kteří uživatelé a jakými procesy případnou zátěž na serveru generují?
• Která jádra procesoru na daném serveru jsou zatížena na 100 %?
• Ze kterého disku se na daném serveru nejvíce čte, či na který se nejvíce zapisuje?

Pomocí jednotlivých pohledů, které budou v rámci nového monitoringu vytvořeny, bude
vedoucí moci snadno získat odpovědi na všechny tyto otázky.

Jeden pohled se bude zabývat vytížením konkrétního serveru jako celku, další pohledy
pak vytížením jednotlivých zdrojů, které se na daném serveru nacházejí, a uživateli, kteří
s tímto serverem pracují. Další pohledy budou zobrazovat statistiky všech uživatelů, kteří
jsou v informačním systému KNOTIS registrováni, a statistiky všech serverů, které jsou
v rámci KNOT využívány.

Nový monitoring zátěže pro každý z těchto pohledů v rámci informačního systému KNO-
TIS vytvoří jednu novou stránku, na které budou nejčastěji zobrazovány grafy jednotlivých
monitorovaných hodnot v závislosti na čase. U všech grafů, které budou v rámci nového
monitoringu vytvořeny, bude možné nastavovat časové období, pro které mají být grafy
vykresleny. Tyto hodnoty budou vždy nastaveny pro všechny grafy společně, protože by
nebylo vhodné mít pod sebou např. dva grafy, kde by každý z nich byl zobrazen pro jiné
časové období.

Novou funkcionalitou u těchto grafů bude také možnost zobrazování a skrývání jednot-
livých datových řad, které se v daném grafu budou nacházet. Pokud například graf bude
obsahovat datové řady pro všechny disky na serveru, tak pomocí tohoto skrývání datových
řad si vedoucí bude moci zobrazit pouze některé disky, které v danou chvíli bude potře-
bovat vidět. Další novou funkcionalitou bude zobrazení vytěžujících uživatelů a procesů
přímo v grafu. Po najetí myši na jednu z datových řad, která se bude v grafu nacházet,
se vedoucímu vždy zobrazí informace o uživatelích a procesech, kteří v tu danou chvíli
server nejvíce vytěžovali. Nebude již muset tyto informace složitě vyhledávat v tabulce se
statistikami TOP, jako tomu bylo v případě současného monitoringu.
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4.6.1 Stránka Detail serveru 2

Stránka Detail serveru 2 bude v informačním systému KNOTIS vytvořena jako náhrada
za stránku Detail serveru, která je jedinou stránkou v KNOTIS v rámci současného mo-
nitoringu zátěže. Nová stránka bude mít stejnou funkcionalitu jako stránka původní, a to
zobrazovat informace o vytížení jednoho konkrétního serveru. Způsob, jakým budou tyto
informace zobrazovány, bude však odlišný, viz kapitola 5.4.

Na této stránce budou v osmi grafech znázorněny hodnoty pro získání přehledu o všech
hlavních zařízeních, které se na serveru nacházejí. Pohledem do těchto grafů tak vedoucí
získá přehled o celkovém dění na daném serveru. Grafy, které budou na této stránce zobra-
zeny, budou pojmenovány:

• Procesor – celkově – Zobrazuje hodnoty CPU idle, CPU sys, CPU user a CPU
wait pro procesor jako celek v jednotkách % v závislosti na čase.

• Paměť RAM, SWAP – volné GB – Zobrazuje hodnoty MEM free a SWAP free
s jednotkami y-ové osy v GB i % v závislosti na čase.

• Paměť RAM – active, cached – Zobrazuje hodnoty MEM active a MEM cached
s jednotkami y-ové osy v GB i % v závislosti na čase.

• Spuštěné procesy – Zobrazuje hodnotu TOP NUM PROCESSES v závislosti na
čase.

• Disky – zaneprázdněnost – Zobrazuje hodnotu DISK busy pro jednotlivé disky
v jednotkách % v závislosti na čase.

• Disky – čtení, zápis – Zobrazuje hodnoty DISK read a DISK write pro všechny
disky na serveru jako celek v jednotkách MB/s v závislosti na čase.

• Síťová rozhraní – přijatá, odeslaná data – Zobrazuje hodnoty INTERFACE
receive a INTERFACE transmit pro všechna síťová rozhraní na serveru jako celek
v jednotkách MB/s v závislosti na čase.

• Otevřené sokety – Zobrazuje hodnotu OPEN SOCKETS v závislosti na čase.

Pod těmito grafy se bude nacházet tabulka se statistikami TOP, stejně jako v současném
monitoringu. Bude však přehlednější, protože nebude obsahovat záznamy procesů, které
využívají procesor na 0 % a jsou tak z pohledu monitorování zátěže nepodstatné.

4.6.2 Stránka Detail serveru 2 – detail jader procesoru

Na stránce Detail serveru 2 – detail jader procesoru budou zobrazeny grafy všech jader
procesoru, která procesor daného serveru bude obsahovat. Všechny tyto grafy budou zob-
razovat stejné hodnoty, vždy pro jiné jádro. Vedoucí tak bude mít možnost zjistit, zda
případná generovaná zátěž zatěžuje pouze jedno jádro, či jestli je rozložena mezi více jader.
Počet grafů na této stránce se bude lišit v závislosti na počtu jader, která procesor daného
serveru obsahuje. Grafy, které budou na této stránce zobrazeny, budou vždy pojmenovány:

• Procesor – core N – Zobrazuje hodnoty CPU idle, CPU sys, CPU user a CPU
wait pro dané jádro procesoru v jednotkách % v závislosti na čase, kde N značí číslo
tohoto jádra.
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4.6.3 Stránka Detail serveru 2 – detail pamětí

Na stránce Detail serveru 2 – detail pamětí bude zobrazeno pět grafů, které se budou týkat
vytížení fyzické paměti a odkládacího prostoru SWAP daného serveru. Tyto grafy budou
poskytovat detailnější pohled na tato zařízení než grafy, které budou zobrazeny na stránce
Detail serveru 2. Grafy, které budou na této stránce zobrazeny, budou pojmenovány:

• Paměť RAM – active, cached – Zobrazuje hodnoty MEM active a MEM cached
s jednotkami y-ové osy v GB i % v závislosti na čase.

• Paměť RAM – volná % – Zobrazuje hodnotu MEM free v jednotkách % v závislosti
na čase.

• Paměť RAM – volné GB – Zobrazuje hodnotu MEM free s jednotkami y-ové osy
v GB i % v závislosti na čase.

• Paměť SWAP – volná % – Zobrazuje hodnotu SWAP free v jednotkách % v zá-
vislosti na čase.

• Paměť SWAP – volné GB – Zobrazuje hodnotu SWAP free s jednotkami y-ové
osy v GB i % v závislosti na čase.

Na první pohled by se mohlo zdát, že grafy, které budou zobrazovat volná %, budou
stejné jako grafy, které budou zobrazovat volné GB i %. Bude v nich však rozdíl v tom, že
grafy s volnými % budou zobrazeny s pevnou y-ovou osou od 0 % do 100 % a budou tak
vhodné ke zjištění celkového volného množství dané zobrazované hodnoty. Namísto toho,
u grafů, které budou zobrazovat volné GB i %, bude y-ová osa omezena nejmenší a největší
hodnotu dané datové řady, která bude v grafu zobrazena. Grafy, které budou zobrazovat
volné GB i %, budou tedy detailnější.

4.6.4 Stránka Detail serveru 2 – detail disků

Na stránce Detail serveru 2 – detail disků budou zobrazeny čtyři grafy, které se budou týkat
vytížení disků daného serveru. Tyto grafy budou poskytovat detailnější pohled na jednotlivé
disky než grafy, které budou zobrazeny na stránce Detail serveru 2. Grafy, které budou
na této stránce zobrazeny, budou pojmenovány:

• Disky – přenosy/s – Zobrazuje hodnotu DISK transfers pro všechny disky na ser-
veru jako celek v závislosti na čase.

• Disky – zaneprázdněnost – Zobrazuje hodnotu DISK busy pro jednotlivé disky
v jednotkách % v závislosti na čase.

• Disky – čtení – Zobrazuje hodnotu DISK read pro jednotlivé disky v jednotkách
MB/s v závislosti na čase.

• Disky – zápis – Zobrazuje hodnotu DISK write pro jednotlivé disky v jednotkách
MB/s v závislosti na čase.
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4.6.5 Stránka Detail serveru 2 – detail síťových rozhraní

Na stránce Detail serveru 2 – detail síťových rozhraní budou zobrazeny tři grafy, které se
budou týkat vytížení síťových rozhraní, která se na daném serveru nacházejí. Tyto grafy
budou poskytovat detailnější pohled na jednotlivá síťová rozhraní než grafy, které budou
zobrazeny na stránce Detail serveru 2. Grafy, které budou na této stránce zobrazeny, budou
pojmenovány:

• Síťová rozhraní – receive – Zobrazuje hodnotu INTERFACE receive pro jednotlivá
síťová rozhraní v jednotkách MB/s v závislosti na čase.

• Síťová rozhraní – transmit – Zobrazuje hodnotu INTERFACE transmit pro jed-
notlivá síťová rozhraní v jednotkách MB/s v závislosti na čase.

• Otevřené sokety – Zobrazuje hodnotu OPEN SOCKETS v závislosti na čase.

4.6.6 Stránka Detail serveru 2 – uživatelé

Na stránce Detail serveru 2 – uživatelé se bude nacházet tabulka, ve které budou vypsáni
jednotliví uživatelé, kteří se na daném serveru ve vybraném časovém období vyskytnou
ve statistice TOP, a tedy na serveru budou generovat nějakou zátěž. V jednotlivých sloup-
cích této tabulky bude zobrazeno, kolikrát se daný uživatel ve statistice TOP vyskytoval,
kolika různými procesy server zatěžoval a na kolik procent tyto jeho procesy zatěžovaly pro-
cesor a fyzickou paměť. Pohledem do této tabulky tak vedoucí získá přehled o tom, kteří
uživatelé daný server nejvíce zatěžují.

Pod touto tabulkou si pak vedoucí bude mít možnost vybrat jednoto z uživatelů, kteří
budou v této tabulce uvedeni, a nechat si pro něj vykreslit následující grafy:

• Zatížení CPU – username – Zobrazuje hodnoty CPU user daného serveru a %CPU
ze statistiky TOP pro vybraného uživatele v jednotkách % v závislosti na čase, kde
username značí jméno vybraného uživatele.

• Zatížení RAM – username – Zobrazuje hodnoty MEM active daného serveru
a %MEM ze statistiky TOP pro vybraného uživatele v jednotkách % v závislosti
na čase, kde username opět značí jméno vybraného uživatele.

Pohledem na tyto grafy tak vedoucí bude mít možnost snadno porovnat celkové vytížení
serveru s vytížením, které generoval vybraný uživatel.

4.6.7 Stránka Monitoring – statistiky uživatelé

Na stránce Monitoring – statistiky uživatelé se bude nacházet podobná tabulka, jako bude
na stránce Detail serveru 2 – uživatelé. Její odlišnost bude spočívat v tom, že nebude zob-
razovat uživatele a informace o nich pro jeden vybraný server, ale bude je zobrazovat jako
souhrn přes všechny servery, na kterých monitoring zátěže probíhá. Navíc v této tabulce
bude přidán sloupec, ve kterém budou uvedena jména všech serverů, na kterých daný uži-
vatel generoval zátěž, a počet výskytů tohoto uživatele ve statistice TOP pro tyto servery.
Pohledem do této tabulky tak vedoucí získá informace nejenom o tom, který uživatel ge-
neruje největší zátěž, ale také na kterých serverech a hlavně zda je tato zátěž generována
pouze na jednom serveru, či je rozložena mezi více serverů.

Pomocí odkazů pak vedoucí bude moci snadno přejít buď na stránku s detailem kon-
krétního uživatele nebo na stránku s detailem konkrétního serveru.
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4.6.8 Stránka Monitoring – detail uživatele

Stránka Monitoring – detail uživatele bude zobrazovat zátěž, kterou daný uživatel generuje
na jednotlivých serverech. Opět se na ní bude nacházet tabulka, která bude vytvořena ze
statistiky TOP. V prvním sloupci této tabulky budou uvedena jména jednotlivých serverů,
na kterých se daný uživatel ve vybraném časovém období vyskytl ve statistice TOP, a tedy
na nich generoval nějakou zátěž. V dalších sloupcích této tabulky bude opět zobrazeno,
kolikrát se daný uživatel pro daný server ve statistice TOP vyskytoval, kolika různými
procesy daný server zatěžoval a na kolik procent jeho procesy zatěžovaly procesor a fyzickou
paměť tohoto serveru. Pohledem do této tabulky tak vedoucí získá přehled o tom, které
servery daný uživatel nejvíce vytěžuje.

Pod touto tabulkou si pak vedoucí bude mít možnost vybrat jeden ze serverů, který je
v této tabulce uveden, a nechat si vykreslit grafy zátěže daného uživatele pro tento vybraný
server. Tyto grafy budou shodné s grafy, které se budou nacházet na stránce Detail serveru
2 – uživatelé, viz kapitola 4.6.6.

4.6.9 Stránka Monitoring – statistiky servery

Stránka Monitoring – statistiky servery bude zobrazovat informace o vytížení všech serverů,
na kterých bude monitoring zátěže probíhat, formou jedné velké tabulky, kterou bude možné
opět překreslit pro vybrané časové období. Hodnoty, které v ní budou zobrazovány pro
jednotlivé servery, budou následující: CPU = 100 - CPU idle, MEM active, SWAP = 100 -
SWAP free, TOP NUM PROCESSES, DISK busy, DISK transfers, DISK read, DISK write,
INTERFACE receive, INTERFACE transmit a OPEN SOCKETS. Všechny tyto hodnoty
ukazují průměrné zatížení daných zdrojů za vybrané časové období.

Pohledem na tuto tabulku tak vedoucí bude mít možnost snadno zjistit, které servery
jsou nejvíce vytěžovány z pohledu těch nejdůležitějších monitorovaných hodnot. Příslušnými
odkazy pak bude moci jednoduše přejít na stránku s detailem zvoleného serveru, na kterém
bude potřebovat zjistit zdroj případné zátěže. Nebo naopak, pokud vedoucí bude potřebovat
nalézt server, který není zatížen, aby na něm mohl být spuštěn nějaký náročný výpočet,
provede to též pomocí této tabulky.

V celkovém výsledku lze říci, že uživatelské rozhraní nového monitoringu zátěže bude
obsahovat více různých a detailnějších pohledů na zátěž než uživatelské rozhraní monito-
ringu současného. Bude také vedoucímu nabízet snadnější a rychlejší orientaci při hledání
zdroje případné zátěže.
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Kapitola 5

Implementace nového monitoringu
zátěže serverů

V této kapitole je popsána implementace jednotlivých částí nového monitoringu zátěže
serverů. Ta je složena z několika skriptů, souborů funkcí a nových stránek informačního
systému KNOTIS. Zasazení zdrojových souborů nového monitoringu zátěže do adresářové
struktury zdrojových souborů informačního systému KNOTIS je zobrazeno v příloze C.1.

5.1 Implementace sběru a odesílání dat
Sběr dat je v novém monitoringu zátěže implementován pomocí skriptu busymon2.sh, který
je spouštěn pravidelně jedenkrát denně pomocí systémového nástroje cron1. Pokud by ser-
ver knot.fit.vutbr.cz musel přijímat nasbíraná data od všech serverů ve stejný čas, tak by
mohlo dojít k jeho značnému zatížení. Z tohoto důvodu je čas spouštění monitoringu zá-
těže na každém serveru nastaven jinak. Ukázka příkazu, kterým by byl skript busymon2.sh
pravidelně spouštěn každý den v čase 1:00, vypadá takto:
00 1 * * * /bin/bash /root/busymon2.sh

Skript po svém spuštění vytvoří v adresáři, ze kterého je spuštěn, dočasný adresář
busymon2-data. Tento adresář lze změnit pomocí konfigurační proměnné WORK_DIR. Dále
skript vždy po uplynutí pravidelného časového intervalu 5 minut (lze nastavit pomocí pro-
měnné SEC_BETWEEN_SNAPSHOTS) vytvoří soubor (dále jen snímek), do kterého uloží všechny
monitorované hodnoty pro daný časový okamžik. Tento snímek je následně uložen do adre-
sáře busymon2-data. Celkem tento skript vytvoří 288 snímků zátěže (lze nastavit pomocí
proměnné MAX_SNAPSHOTS), než dojde k jejich dalšímu zpracování. Vše je nastaveno tak,
aby se snímky vytvářely v intervalech 5 minut a po uplynutí 24 hodin došlo k jejich zpraco-
vání, odeslání a ukončení běhu skriptu. Ve chvíli, kdy dojde k ukončení běhu skriptu, také
dojde k jeho opětovnému spuštění pomocí nástroje cron. Tento cyklus lze podle potřeby
vedoucího pomocí konfiguračních proměnných a příkazu nástroje cron libovolně upravovat
tak, aby se data sbírala či odesílala častěji nebo naopak.

Jednotlivé konfigurační proměnné, které lze na začátku skriptu busymon2.sh nastavovat,
jsou popsány zde:

• WORK_DIR – Slouží k nastavení dočasného adresáře, do kterého se mají ukládat jed-
notlivé snímky zátěže.

1System Administration CRON(8) http://man7.org/linux/man-pages/man8/cron.8.html
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• SEC_BETWEEN_SNAPSHOTS – Je délka časového intervalu mezi vytvářením jednotlivých
snímků zátěže v sekundách.

• MAX_SNAPSHOTS – Slouží k nastavení počtů snímků, které se mají vytvořit, než dojde
k jejich odeslání.

• TOP_MAX_PROCESSES – Slouží k nastavení maximálního počtu procesů, které se mají
ukládat do statistiky TOP.

K samotnému sběru dat slouží funkce take_snapshot(), která vytváří jednotlivé snímky
zátěže. Snímek, který je vytvořen touto funkcí, se vždy jmenuje out_time, kde time je
přesný čas snímku ve formátu '+%Y-%m-%dT%H:%M:%S'. V implementaci této funkce je ke
sběru dat využito několika jednoduchých programů, které jsou spouštěny následujícími
příkazy:

• date '+%Y-%m-%dT%H:%M:%S' – Slouží k získání hodnoty časového okamžiku sběru
dat.

• mpstat -P ALL 1 1 – Slouží k získání všech hodnot potřebných k monitorování vy-
tížení procesoru.

• cat /proc/meminfo – Slouží k získání všech hodnot potřebných k monitorování vy-
tížení fyzické paměti a odkládacího prostoru SWAP.

• iostat -dpmxy -g ALL 1 1 – Slouží k získání všech hodnot potřebných k monitoro-
vání vytížení disků.

• top -b -n 1 – Slouží k získání statistik TOP a počtu existujících procesů.

• cat /proc/net/dev – Slouží k získání všech hodnot potřebných k monitorování vy-
tížení síťových rozhraní.

• ss -an – Slouží k získání počtu vytvořených soketů.

Po vytvoření všech snímků zátěže je v dočasném adresáři busymon2-data, který tyto
snímky obsahuje, spuštěn skript busymon2.py. Tento skript pomocí regulárních výrazů ze
všech snímků v tomto adresáři vytvoří výsledný soubor ve formátu CSV, který je vždy po-
jmenován busymon2_time, kde time je opět přesný čas ve formátu '+%Y-%m-%dT%H:%M:%S'.

Skript busymon2.py má na svém začátku opět několik konfiguračních proměnných, po-
mocí nichž lze nastavovat optimalizaci množství dat, která se odesílají a následně i ukládají
do databáze. Těmito konfiguračními proměnnými se vždy nastavuje limit, jak moc se dvě
po sobě nasbírané hodnoty musí lišit, aby se obě uložily do výsledného souboru busymon2_-
time. Pokud daný limit není překročen, tak se hodnota považuje za stejnou jako hodnota
předchozí a do výsledného souboru se neukládá.

• cpu_idle_limit – Limit pro hodnotu CPU idle v jednotkách % pro konkrétní jádro.

• cpu_sys_limit – Limit pro hodnotu CPU sys v jednotkách % pro konkrétní jádro.

• cpu_user_limit – Limit pro hodnotu CPU user v jednotkách % pro konkrétní jádro.

• cpu_wait_limit – Limit pro hodnotu CPU wait v jednotkách % pro konkrétní jádro.
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• cpu_all_idle_limit – Limit pro hodnotu CPU idle v jednotkách % pro všechna
jádra na serveru jako celek.

• cpu_all_sys_limit – Limit pro hodnotu CPU sys v jednotkách % pro všechna jádra
na serveru jako celek.

• cpu_all_user_limit – Limit pro hodnotu CPU user v jednotkách % pro všechna
jádra na serveru jako celek.

• cpu_all_wait_limit – Limit pro hodnotu CPU wait v jednotkách % pro všechna
jádra na serveru jako celek.

• mem_limit – Limit pro hodnoty MEM total, MEM free, MEM active, MEM cached,
SWAP total a SWAP free v jednotkách %.

• device_limit_read – Limit pro hodnotu DISK read v jednotkách MB/s pro kon-
krétní disk.

• device_limit_write – Limit pro hodnotu DISK write v jednotkách MB/s pro kon-
krétní disk.

• device_limit_busy – Limit pro hodnotu DISK busy v jednotkách % pro konkrétní
disk.

• device_limit_all_read – Limit pro hodnotu DISK read v jednotkách MB/s pro
všechny disky na serveru jako celek.

• device_limit_all_write – Limit pro hodnotu DISK write v jednotkách MB/s pro
všechny disky na serveru jako celek.

• device_limit_all_transfers – Limit pro hodnotu DISK transfers pro všechny
disky na serveru jako celek.

• receive_limit – Limit pro hodnotu INTERFACE receive v jednotkách MB/s pro
konkrétní síťové rozhraní.

• transmit_limit – Limit pro hodnotu INTERFACE transmit v jednotkách MB/s pro
konkrétní síťové rozhraní.

• socket_limit – Limit pro hodnotu OPEN SOCKETS.

• top_num_processes_limit – Limit pro hodnotu TOP NUM PROCESSES.

• top_cpu_limit – Limit pro hodnotu %CPU ze statistiky TOP v jednotkách %. Tento
limit funguje jinak než všechny ostatní. Slouží totiž k tomu, aby se do výsledného
souboru ukládaly pouze ty procesy, které vytěžují procesor na více procent než je
hodnota tohoto limitu.

Pro jakýkoliv z těchto limitů shodně platí, že pokud je jeho hodnota -1, tak se do vý-
sledného souboru ukládají všechny hodnoty, stejně jako v současném monitoringu zátěže.
Stejně tak platí, že pokud je hodnota nějakého limitu 0, tak se do výsledného souboru
ukládají všechny rozdílné hodnoty. V případě limitu top_cpu_limit pak i procesy, které
vytěžují procesor na 0 %.
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Po ukončení skriptu busymon2.py dále skript busymon2.sh provede vytvoření souboru
s názvem busymon2Send.txt. Do tohoto souboru je zapsána hlavička, která je potřebná
k autentizaci daného serveru. Přesný formát této hlavičky je popsán v kapitole 5.2. Poté je
do tohoto souboru zapsán obsah souboru busymon2_time, který obsahuje samotná data. Na
závěr je soubor busymon2Send.txt pomocí nástroje curl odeslán na server knot.fit.vutbr.cz,
dočasný adresář busymon2-data smazán a běh sktiptu busymon2.sh ukončen.

5.2 Formát odesílaných dat a implementace jeho kontroly
Data je potřeba odesílat ve správném formátu, aby poté mohla být správně interpretována.
Celý formát odesílaných dat je zobrazen ve výpisu 5.1.

Hlavička odesílaných dat obsahuje části oddělené –-hostname–- a –-ip–-. První řádek
host name obsahuje název serveru, ze kterého data pocházejí. Řádek domain name obsahuje
doménové jméno daného serveru a řádek authentication string obsahuje autentizační
řetězec daného serveru. Následuje sekce, ve které se nachází výstupy příkazů ip route,
ip -6 route a ip addr. Oddělovačem –-ip–- hlavička končí. Za oddělovačem –-ip–-
následuje oddělovač –-zatez–-, za nímž se již nachází samotná nasbíraná data ve formátu
CSV.

Ke kontrole a uložení přijatých dat do databáze slouží skript importZateze2.php. Ten
nejprve provede autentizaci serveru pomocí již existující funkce autentizaceServeru(),
která je definována v souboru pomFunkce.php. Pokud autentizace proběhne úspěšně, tak
následuje parsování jednotlivých řádků, které se nacházejí za oddělovačem –-zatez–-. Aby
parsování bylo úspěšné, musí být všechny řádky ve formátu CSV. Pro každý řádek je
provedena kontrola, zda obsahuje stejný počet hodnot jako je počet hodnot TIME. K této
kontrole slouží funkce checkNumbersOfVals(). Pro každý řádek je dále provedena kontrola,
zda obsahuje hodnoty správného datového typu podle názvu dané hodnoty. K tomu slouží
funkce kontrolaRetezce() ze souboru pomFunkce.php. Řádky s hodnotami CPU idle,
CPU sys, CPU user, CPU wait, DISK read, DISK write, INTERFACE receive, INTERFACE
transmit a %MEM ze statistiky TOP musí obsahovat pouze kladná čísla s jedním desetinným
místem a řádky s hodnotami DISK busy, DISK transfers, MEM total, MEM free, MEM
active, MEM cached, SWAP total, SWAP free, TOP NUM PROCESSES, OPEN SOCKETS,
PID a %CPU ze statistiky TOP musí obsahovat pouze celá kladná čísla. Řádky COMMAND
a USER ze statistiky TOP musí obsahovat řetězce bez speciálních znaků a uvozovek.

Pokud jsou všechna data z pohledu kontroly v pořádku, dojde k jejich uložení do data-
báze vykonáním příslušných databázových dotazů pomocí funkce query(), která je defino-
vána v souboru queryFunkce.php.
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host name
---!!!---
domain name
---!!!---
authentication string
---hostname---
output of ip route
output of ip -6 route
output of ip addr
---ip---
---zatez---
TIME,
CPU_[0-9]{3}_Idle[%],
CPU_[0-9]{3}_Sys[%],
CPU_[0-9]{3}_User[%],
CPU_[0-9]{3}_Wait[%],
CPU_ALL_Idle[%],
CPU_ALL_Sys[%],
CPU_ALL_User[%],
CPU_ALL_Wait[%],
DISK_ALL_Read[MB/s],
DISK_ALL_Transfers/sec,
DISK_ALL_Write[MB/s],
DISK_.+_Busy[%],
DISK_.+_Read[MB/s],
DISK_.+_Write[MB/s],
INTERFACE_.+_Receive[MB/s],
INTERFACE_.+_Transmit[MB/s],
MEM_ACTIVE[MB],
MEM_CACHED[MB],
MEM_RAM_FREE[MB],
MEM_RAM_FREE_PERCET[%],
MEM_RAM_TOTAL[MB],
MEM_SWAP_FREE[MB],
MEM_SWAP_FREE_PERCET[%],
MEM_SWAP_TOTAL[MB],
OPEN_SOCKETS,
TOP_[0-9]{3}_COMMAND,
TOP_[0-9]{3}_CPU[%],
TOP_[0-9]{3}_MEM[%],
TOP_[0-9]{3}_PID,
TOP_[0-9]{3}_USER,
TOP_NUM_PROCESSES,
DISKS_Serial,
INTERFACES_hw_adr,
Výpis 5.1: Formát odesílaných dat, kde na každém řádku za názvem musí následovat jed-
notlivé nasbírané hodnoty oddělené čárkami.
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5.3 Implementace načítání dat z databáze
Při načítání dat z databáze je využívána technologie AJAX, viz kapitola 3.7. Pomocí této
technologie jsou vytvářeny požadavky typu GET2, které jsou následně odesílány na server.
Tyto požadavky slouží k načítání monitorovaných hodnot z databáze, které jsou následně
využívány k vykreslování jednotlivých grafů. Požadavky jsou vytvářeny ve funkcích print-
ChartsUserTop() a printChart(), které jsou definovány v souboru monitoringZateze-
Funkce.js.

Příchozí požadavky jsou na serveru zpracovávány skriptem monitoringZateze.php,
který je má za úkol zkontrolovat a zprostředkovat načtení příslušných dat z databáze.
Načítání dat z databáze mají za úkol funkce, které jsou definovány v souboru monitorin-
gZatezeFunkce.php.

Každý z požadavků GET, který je na server odeslán, musí obsahovat tyto parametry:

• ids – Identifikátor sezení daného uživatele.

• type – Určuje data, která mají být z databáze načtena.

• from – Datum a čas prvního časového okamžiku, pro který mají být daná data na-
čtena.

• to – Datum a čas posledního časového okamžiku, pro který mají být daná data
načtena.

V případě, že hodnota parametru type definuje, že mají být načtena data statistiky TOP
pro jednoho konkrétního uživatele, pak musí existovat i parametr user, který udává jméno
tohoto uživatele.

Po doručení požadavku na server je nejprve provedena kontrola, zda obsahuje parametr
ids. Ten je nezbytný pro načtení správného sezení z databáze. Načtení sezení je provedeno
pomocí funkce zacniSezeni(), která je definovaná v souboru spravSez.php. Funkce vrací
potřebné informace o tom, zda je uživatel v rámci tohoto sezení přihlášen a zda má potřebná
práva k tomu, aby s monitoringem zátěže mohl pracovat.

Po zkontrolování uživatele je provedena kontrola zbývajících parametrů. Parametry from
a to jsou zkontrolovány pomocí funkce validateDateTime(), která je definovaná v sou-
boru monitoringZatezeFunkce.php. Následně je zkontrolován i parametr type, který musí
obsahovat číslo 0–99.

Podle čísla v parametru type je zavolána patřičná funkce ze souboru monitoring-
ZatezeFunkce.php, která požadovaná data z databáze načte. Data jsou poté převedena
do formátu JSON a odeslána zpět na stranu klienta.

Pro některé časové okamžiky sběru dat nemusí být všechny monitorované hodnoty ulo-
ženy v databázi. Je to způsobeno použitím optimalizace množství ukládaných dat, viz
kapitola 5.1. Hodnoty, které byly stejné jako hodnoty z předcházejících časových okamžiků,
v databázi uloženy nejsou. Při načítání hodnot z databáze je tedy potřeba provést dopl-
nění těchto hodnot. To se provádí pomocí funkcí, které jsou opět definované v souboru
monitoringZatezeFunkce.php

2GET – požadavek protokolu HTTP definovaný RFC 7231 https://tools.ietf.org/html/rfc7231
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5.4 Implementace uživatelského rozhraní
Při implementaci uživatelského rozhraní bylo do informačního systému KNOTIS přidáno
několik nových stránek tak, jak byly popsány v návrhu uživatelského rozhraní v kapitole 4.6.

5.4.1 Přidání nové stránky

Při přidávání nové stránky do informačního systému KNOTIS je potřeba provést dvě ope-
race, které jsou zde popsány.

V souboru pomFunkce.php se nachází funkce nastavStranku(), do které je novou
stránku potřeba přidat. V této funkci se nastaví název dané stránky a název souboru,
který tuto stránku implementuje. Navíc jedna stránka může mít více různých variant a ve
výsledku tak může vypadat jako více různých stránek. To se také nastavuje v rámci této
funkce.

Dále je potřeba provést inkrementaci proměnné $maxStranka, která se nachází v sou-
boru nastaveni.php o počet nově přidaných stránek.

Po provedení těchto operací je již nově přidaná stránka dostupná pomocí její URL3.

5.4.2 Stránka Detail serveru 2 a její varianty

Stránka Detail serveru 2 a její další varianty (detail jader procesoru, detail pamětí, detail
disků a detail síťových rozhraní) jsou implementovány v rámci jednoho souboru s názvem
disky_server_detail2.php. Další stránka Detail serveru 2 – uživatelé, která na první
pohled vypadá jako další varianta této stránky, je implementována v rámci jiného souboru,
a proto je popsána až v následující kapitole 5.4.3. Rozlišování dané varianty stránky se
provádí pomocí obsahu proměnné $_SESSION['varStranky'].

Nastavení časového období pro vykreslování grafů je shodné pro všechny grafy v rámci
celého monitoringu a je nastavováno pomocí proměnných $_SESSION['statistikyOd']
a $_SESSION['statistikyDo'].

Odkazy na jednotlivé varianty stránky a nastavení časového období pro vykreslování
grafů je zobrazeno na obrázku 5.1.

Obrázek 5.1: Odkazy na jednotlivé varianty stránky a nastavení časového období pro vy-
kreslování grafů.

3URL – Uniform Resource Locator https://tools.ietf.org/html/rfc3986
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Při načítání stránky Detail serveru 2 je podle její varianty vytvořen příslušný počet
elementů canvas, do kterých jsou následně vykreslovány patřičné grafy voláním funkce
printChart(). Jaké grafy jsou na jednotlivých variantách této stránky vykreslovány je
popsáno v návrhu uživatelského rozhraní, viz kapitola 4.6.

K vykreslování samotných grafů je ve funkci printChart() využito knihovny Chart.js,
viz kapitola 3.8. Pomocí této knihovny se pro každý graf vytvoří nový objekt Chart, kte-
rému je jako parametr zadán identifikátor elementu canvas, do kterého má být daný graf
vykreslen. Na obrázcích 5.2 a 5.3 jsou zobrazeny výsledné grafy týkající se vytížení proce-
soru a fyzické paměti, které byly na této stránce vykresleny. Hodnoty, které jsou v těchto
grafech znázorněny, byly nasbírány na serveru athena1.

Obrázek 5.2: Graf vykreslující vytížení procesoru na stránce Detail serveru 2.

Obrázek 5.3: Graf vykreslující vytížení fyzické paměti na stránce Detail serveru 2.
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Na stránce Detail serveru 2 se dále nachází tabulka se statistikami TOP, viz kapitola
4.6.1. Tato tabulka je zpřehledněna vynecháním řádků s procesy, které daný server neza-
těžují. Jak tato tabulka vypadá, pokud jsou data nasbírána na nezatíženém serveru, je
zobrazeno na obrázku 5.4.

Obrázek 5.4: Zobrazení části statistiky TOP na nezatíženém serveru.

5.4.3 Stránka Monitoring – statistiky uživatelé a její druhá varianta

Stránky Monitoring – statistiky uživatelé a Detail serveru 2 – uživatelé byly z hlediska ob-
sahu velmi podobné, a proto byly nakonec implementovány jako jedna stránka se dvěma
variantami v rámci jednoho zdrojového souboru s názvem monitoringZatezeStatisti-
kyUzivatele.php. Obě tyto varianty, stejně jako jiné stránky s grafy, obsahují možnost
nastavení časového období, pro které se mají tabulky či grafy na této stránce překreslit.

Na první variantě této stránky – Monitoring – statistiky uživatelé, je vykreslována ta-
bulka, která zobrazuje průměrnou zátěž, kterou generují jednotliví uživatelé za vybrané
časové období, pokud se nacházejí ve statistice TOP. Jednotlivé sloupce této tabulky jsou
popsány v návrhu uživatelského rozhraní, viz kapitoly 4.6.6 a 4.6.7. Výsledná vizualizace
této tabulky je zobrazena na obrázku 5.5. Tabulku lze podle potřeb vedoucího seřadit na-
nejvýš podle dvou kritérií či filtrovat její obsah podle jména uživatele.

Obrázek 5.5: Část tabulky, která zobrazuje zátěž generovanou jednotlivými uživateli.
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Druhá varianta této stránky – Detail serveru 2 – uživatelé zobrazuje stejná data, avšak
pro jeden vybraný server. Tabulka tak vypadá podobně jako tabulka na obrázku 5.5, pouze
neobsahuje sloupec se jmény serverů. Pod touto tabulkou má vedoucí možnost vybrat si
jednoho z uživatelů, kteří jsou v této tabulce uvedeni, a nechat si pro něj vykreslit grafy,
které jsou popsány v kapitole 4.6.6. Načítání dat pro grafy probíhá opět pomocí tech-
nologie AJAX. K vykreslování grafů do prvku canvas je na této stránce využito funkce
printChartsUserTop(). Na obrázku 5.6 je ukázáno, jak může vypadat graf vytížení fy-
zické paměti daným uživatelem.

Obrázek 5.6: Graf vykreslující vytížení fyzické paměti daným uživatelem na stránce Detail
serveru 2 – uživatelé.

5.4.4 Stránka Monitoring – detail uživatele

Stránka Monitoring – detail uživatele je implementována v souboru s názvem monitoring-
ZatezeStatistikyUzivatel.php. Jejím úkolem je zobrazovat zátěž, kterou daný uživatel
generuje na jednotlivých serverech během vybraného časového období. K zobrazení této
zátěže slouží tabulka, která obsahuje jednotlivé sloupce popsané v návrhu uživatelského
rozhraní v kapitole 4.6.8. Výsledná tabulka je zobrazena na obrázku 5.7. Tabulku lze opět
podle potřeb vedoucího seřadit nanejvýš podle dvou kritérií či filtrovat její obsah na základě
názvu serveru.

Pod touto tabulkou má vedoucí možnost vybrat si jeden ze serverů, který je v této
tabulce uveden, a nechat si vykreslit grafy zátěže daného uživatele pro tento server. Při
volbě stejného uživatele, serveru i časového období budou tyto grafy shodné s grafy, které
jsou vykreslovány na stránce Detail serveru 2 – uživatelé.

5.4.5 Stránka Monitoring – statistiky servery

Stránka Monitoring – statistiky servery je implementována v souboru s názvem monitorin-
gZatezeStatistikyServery.php. Jejím úkolem je zobrazovat informace o vytížení všech
serverů, na kterých je monitoring zátěže spuštěn. K tomuto zobrazení slouží komplexní ta-
bulka, která obsahuje všechny sloupce popsané v návrhu uživatelského rozhraní v kapitole
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Obrázek 5.7: Tabulka zobrazující zátěž generovanou daným uživatelem na jednotlivých
serverech.

4.6.9. O načítaní potřebných dat se stará funkce getServerStatistics(), která je defino-
vaná v souboru monitoringZatezeStatistikyFunkce.php. Tato funkce postupně načítá
všechna požadovaná data pro všechny servery, na kterých monitoring zátěže probíhá. Ta-
bulku lze opět podle potřeb vedoucího seřadit nanejvýš podle dvou kritérií či filtrovat její
obsah na základě názvu serveru. Jak tabulka vypadá je zobrazeno na obrázku 5.8.
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Obrázek 5.8: Část tabulky, která zobrazuje průměrné zatížení všech serverů.
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Kapitola 6

Nasazení nového monitoringu
zátěže serverů a zhodnocení jeho
provozu

Sběr dat nového monitoringu zátěže byl nejprve spuštěn na jednom serveru athena1, aby
bylo vyzkoušeno, zda funguje tak, jak se očekává. Po uplynutí 12 dní, kdy sběr dat na tomto
serveru nepřetržitě probíhal, došlo ke zhodnocení množství nasbíraných dat a porovnaní
s množstvím dat, které za stejnou dobu na tomto serveru nasbíral monitoring současný.

Během těchto 12 dní bylo novým monitoringem na serveru athena1 nasbíráno nanejvýš
3456 vzorků pro každou monitorovanou hodnotu. Celkem bylo do databáze vloženo 239 523
záznamů, které zabíraly 9,86 MB.

Za stejnou dobu mělo být na serveru athena1 současným monitoringem nasbíráno 288
vzorků pro každou monitorovanou hodnotu. Po jejich nasbírání však bylo zjištěno, že sou-
časný monitoring již nepracuje správně a pro některé časové okamžiky data nesbírá. Ve
výsledku nasbíral pouze 155 vzorků pro každou monitorovanou hodnotu. Celkem bylo do
databáze vloženo 6849 záznamů, které zabíraly 0,38 MB.

Za předpokladu, že by současný monitoring fungoval správně, by do databáze vložil
celkem 12 726 záznamů, které by zabíraly 0,71 MB. Pokud by současný monitoring vytvářel
vzorky po pěti minutách stejně jako monitoring nový, do databáze by uložil celkem 152 711
záznamů, které by zabíraly 8,47 MB.

Porovnání těchto hodnot je zobrazeno v tabulce 6.1.

Použitý monitoring Počet záznamů za 12 dní Velikost databáze za 12 dní [MB]
nový 239 523 9,86

současný 152 711 8,47

Tabulka 6.1: Porovnání množství nasbíraných dat novým monitoringem s množstvím na-
sbíraných dat monitoringem současným.

Po zhodnocení tohoto stavu došlo k úpravě limitů, viz kapitola 5.1, protože nový monito-
ring nasbíral příliš mnoho vzorků některých hodnot. Ve skriptu busymon2.py byly nastaveny
následující limity:
cpu_all_idle_limit = 10
cpu_all_user_limit = 10
cpu_idle_limit = 15
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Pokud se po sobě nasbírané hodnoty, pro které jsou tyto limity nastaveny, neliší alespoň
o 10 %, resp. 15 %, pak jsou tyto hodnoty považovány za stejné a do databáze se tedy
neuloží. Graf nasbíraných hodnot CPU idle, pokud tento limit nebyl nastaven, a tedy se
sbíraly všechny rozdílné hodnoty, je zobrazen na obrázku 6.1. Jak moc se změnila grafická

Obrázek 6.1: Graf všech nasbíraných hodnot CPU idle bez použití limitu.

vizualizace těchto hodnot při využití hrubšího vzorkování nastavením limitu cpu_idle_-
limit = 15 je zobrazeno na obrázku 6.2.

Obrázek 6.2: Graf nasbíraných hodnot CPU idle s použitím limitu cpu_idle_limit = 15.

Porovnáním těchto výstupů bylo zjištěno, že takto nastavené limity příliš nezhoršují
vypovídací hodnotu nasbíraných dat. Nastavení těchto limitů ve skriptu busymon2.py tedy
bylo ponecháno. Porovnání hodnot současného monitoringu a nového monitoringu s použi-
tím limitů je zobrazeno v tabulce 6.2.

Množství dat, které nový monitoring ukládá, je menší než množství dat, které ukládá
monitoring současný. Pokud by navíc v tabulkách nebyly započteny nové monitorované
hodnoty týkající se vytížení síťových rozhraní, pak by velikost databáze nového monitoringu
byla ještě menší.
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Použitý monitoring Počet záznamů za 12 dní Velikost databáze za 12 dní [MB]
nový 193 823 8,18

současný 152 711 8,47

Tabulka 6.2: Porovnání množství nasbíraných dat novým monitoringem při využití limitů
s množstvím nasbíraných dat monitoringem současným.

Po provedení optimalizace množství ukládaných dat do databáze byl sběr dat nového
monitoringu spuštěn i na všech ostatních serverech, které jsou v rámci výzkumné skupiny
KNOT využívány. Porovnání množství nasbíraných dat současným a novým monitoringem
na všech serverech za předpokladu, že oba vytvářejí vzorky po pěti minutách, je zobrazeno
v tabulce 6.3.

Použitý monitoring Počet záznamů za 11 dní Velikost databáze za 11 dní [MB]
nový 1 998 358 79,90

současný 4 483 298 217,68

Tabulka 6.3: Porovnání množství nasbíraných dat novým monitoringem při využití limitů
s množstvím nasbíraných dat monitoringem současným při spuštění na všech serverech.

Tabulky 6.1 a 6.2 byly sestaveny z dat nasbíraných na serveru athena1, což je jeden
z nejvíce vytěžovaných serverů. Z tabulky 6.3 lze vidět, že po spuštění monitoringu na všech
serverech, i na těch méně zatěžovaných, je množství dat ukládaných novým monitoringem
výrazně menší než množství dat, které ukládá monitoring současný.

Současný monitoring zůstává nadále spuštěn, aby vedoucí měl možnost porovnávat jeho
výstupy s výstupy, které vytváří monitoring nový. V brzké době je však plánováno jeho
zastavení a plné nahrazení monitoringem novým.
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Kapitola 7

Závěr

Cílem této práce bylo navrhnout a implementovat nový monitoring zátěže serverů, který
bude součástí informačního systému KNOTIS, a který bude náhradou monitoringu součas-
ného.

Při seznamování s informačním systémem KNOTIS a jeho implementací stávajícího
monitoringu zátěže byly postupně odhaleny jednotlivé nedostatky, které tento monitoring
má. Implementace nového monitoringu zátěže tyto nedostatky odstraňuje.

Nový monitoring zátěže byl implementován jako součást informačního systému KNOTIS
a je složen z několika hlavních částí: sběr dat, funkce pro práci s databází a uživatelské
rozhraní.

Ve stávajícím monitoringu zátěže docházelo ke sběru dat pouze jedenkrát za hodinu.
V rámci nového monitoringu byl tento interval zkrácen na pět minut. Tato hodnota však
není nastavena pevně, ale lze ji podle potřeby vedoucího snadno měnit. Nově se také pro-
vádí sběr dat, která jsou potřeba ke zjištění vytížení síťových rozhraní. Ta se v současném
monitoringu vůbec nemonitorovala.

Databáze nového monitoringu zátěže obsahuje téměř pro každou monitorovanou hod-
notu zvláštní tabulku a obsahuje tak mnohem více tabulek než databáze monitoringu sou-
časného. Díky tomuto rozhodnutí je však možno využít efektivnějšího sběru a ukládání dat
do nové databáze. Do databáze jsou totiž ukládány jen ty hodnoty, které jsou odlišné oproti
hodnotám z předcházejících časových okamžiků sběru dat, a ve výsledku se tak do databáze
ukládá mnohem méně dat než do databáze monitoringu současného. Vedoucí má také mož-
nost nastavovat limity, pomocí nichž může ovlivňovat, zda se do databáze budou ukládat
skutečně všechny hodnoty, nebo pouze ty, které jsou odlišné oproti hodnotám nasbíraným
v předchozím okamžiku sběru dat.

Uživatelské rozhraní nového monitoringu zátěže obsahuje více detailnějších pohledů
na zátěž než uživatelské rozhraní monitoringu současného. Vedoucímu tak nabízí snadnější
a rychlejší orientaci při hledání zdroje případné zátěže. Grafy, které jsou v rámci uživatel-
ského rozhraní vykreslovány, lze překreslovat pro libovolné časové období, které si vedoucí
zvolí. Také umožňují skrývání jednotlivých datových řad, které se v grafech nacházejí. Ve-
doucí tak má možnost nechat si v grafech vykreslit pouze to, co v dané chvíli skutečně
potřebuje vidět.

V budoucnu by bylo vhodné monitoring zátěže rozšířit o upozorňování vedoucího, v pří-
padě, že bude některý server vystaven opravdu extrémní zátěži. To by bylo možné imple-
mentovat pomocí zasílání e-mailů či zobrazení upozornění na úvodní stránce informačního
systému KNOTIS daného vedoucího.
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Také by bylo vhodné vytvořit automatizovaný nástroj pro odstraňování nasbíraných
hodnot monitoringu z databáze (tzv. odsávání dat), které budou starší než nastavené datum.
Při této operaci bude nutné do nejstaršího vzorku, který bude zachován, doplnit všechny
vynechané hodnoty, které byly shodné jako hodnoty z předcházejících časových okamžiků
sběru dat.
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Příloha A

Schéma databáze současného
monitoringu zátěže serverů
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Obrázek A.1: Schéma databáze současného monitoringu zátěže serverů v KNOTIS.
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Příloha B

Schéma databáze nového
monitoringu zátěže serverů
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Obrázek B.1: Schéma databáze nového monitoringu zátěže serverů v KNOTIS.
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Příloha C

Adresářová struktura zdrojových
souborů nového monitoringu
zátěže serverů
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monitoringZatezeStatistikyUzivatele.php

Obrázek C.1: Adresářová struktura zdrojových souborů nového monitoringu zátěže serverů
v adresáři zdrojových souborů informačního systému KNOTIS.
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