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Review of the Ph.D. Thesis Increasing Performance and Maintaining Data Consistency in
Mobile Devices for Distributed File Systems

Submitted by Ing. Pavel Bzoch

The thesis addresses important topics of files access acceleration from mobile devices
together with caches’ consistency maintenance in frame of distributed file systems (DFS). The
idea is to bring in these area novel efficient algorithms for maintaining cache consistency
while respecting limited cache capacity available. The contribution of the thesis consists in
proposing novel caching policies employing both server statistics and local statistics for
replacement decisions to decrease network traffic and the cost of counting the priority of data
unit whilst staying in cache. Moreover, new algorithms were developed to prevent cache

inconsistent states.

The dissertation is presented in seven chapters and complemented by appendix with summary
of author activities, and by bibliography. After introduction and state of the art of the
discussed area with a review of four traditional DFS, their properties, expected trends and the
proper motivation for research, the third chapter concisely introduces an experimental DS,
which is under development at the author’s department. Evidently, this DFS is utilized for
experimental evaluation of the proposed algorithms. The rest of the thesis discusses original
contributions of the work presented, namely caching policies and consistency control, and

evaluation of original algorithms.

I appreciate the work done by the applicant in the field of improving performance and
maintaining data consistency in mobile devices for distributed file systems. His contribution
appears as a novel input both from the viewpoint of presented conception and sophisticated
algorithms that were elaborated in detail and tested in a running environment of the

experimental DFS.



In conclusion, I can summarize that the thesis is devoted to the very important and topical
subject. According to my opinion, the submitted framework represents considerable
contribution to the field of DFS with respect to mobile devices. The author’s approach to the
problem solving, methods applied and research achievements demonstrated by this
dissertation proves his qualified competence to participate successfully in current research and
development activities. Concurrently, candidate’s publications fulfill common requirements
for the Ph.D. degree. For these reasons I can express my full confidence in the candidate’s

capabilities for the scientific work.

I therefore recommend the acceptance of this thesis for the fulfillment of candidate’s studies.

Brno, December 10, 2014 /,/’ )/
prof. Ing. Miroslav Svéda, CSc.
Brno University of Technology

Faculty of Information Technology



Oponentsky posudek dizertacéni prace

Ing. Pavel Bzoch, KIVT FAV ZCU
Increasing Performance and Maintaining Data Consistency in
Mobile Devices for Distributed File Systems

Hodnoceni vyznamu pro obor. PredloZend préce fesi jednoznaéné aktudlni a dulezité
téma: cfcktivni zptsoby pristupu k vzdéalenym datiim v cloudu pro mobilni klientskd
zafizeni, které nemaji zarucenou stabilni konektivitu a nemaji ani dostatecné klientské
zdroje.

Hodnoceni obsahu préace, postupu fesSeni, pouzitych metod. Dizertaéni price
Ing. Bzocha pfindsi nékolik novych algoritmu pro zefektivnéni funkce distribuovanych
systémii soubortt (DFS) pro mobiln{ platformy.

Prace obsahuje v kapitole 2 reSersi existujicich tradiénich i vyzkumnych DFS a disku-
tuje podrobné otazky vysoké dostupnosti, spolehlivosti a zvySovdni vykonnosti pomoci
replikace dat a keSovani, dale otdzky bezpecnosti a konzistence dat. Na pozadi této
reserSe pak definuje cil dizertaéni préace: vyzkum metod, které umozni zvyseni efek-
tivnosti a zajiSténi konzistence dat pfi pfistupu k dattim v DFS z mobilnich zaiizeni.
Tato specifikace cilt je velmi vdgni a strucna.

V kapitole 3 popisuje slovné architekturu a funkénost fakultniho DFS zvaného KIV-
DFS, ktery byl navrzen a je vyvijen s cilem poskytovat lepsf podporu pro mobiln{ zafizeni
a pro dizertanta je prostfedim pro experimentovéni se zkoumanymi metodami.

Obecné konstatuji, ze kapitola 4 m4 na dizerta¢ni praci neovyklou logiku a strukturu.
Na zagdtku kapitoly pak dizertant podrobné analyzuje nejnovéjsi feSeni v oblasti algo-
ritmit pro nahrazovani polozek pii zaplnéni béhem keSovéni, jak na strané klienta tak
na strané serveru. V sekci 4.2. je pod ndzvem Caching units zdavodnéno rozhodnuti, Ze
dalsi vyzkum bude uvazovat pouze keSovani celych soubort. V sekei 4.3. pak zacne diz-
ertant ndhle hovotit o svych fesenich, uvedené mensi neformalni analyzou, nésledovanou
popisem dvou novych heuristik, které tvoii jeden z hlavnich pifinost préce. Motivacni
ramec je vymezen predpokladem, Ze mobiln{ zafizeni maji omezengjsi vypocetni kapac-
itu nez bézné PC, aniz dizertant upfesnil, co vSechno zahrnuje do kategorie mobilnich
zatizeni. Vzhledem k tomu, Ze se prace zabyvd DFS, mély by byt zahrnuty chytré tele-
fony, kde toto omezeni neplati. Hlavn{ myslenkou navrzenych heuristik pro zlepsen{ kval-
ity nahrazovani polozek béhem keSovani je pro rozhodnuti vyuzivat statistiku, kterou
shiromazduje o danéin souboru server.

Podobnou metodiku vykladu dizertant zvolil v kapitole 5 pro druhou éast vysledk
své dizertace, které se tykaji metod udrzovani konzistence obsahu kesi, ¢ili zajisténi, Ze
data ziskana z kesi jsou stejnd jako ta, kterd by za stejnych podminek klient ziskal ze
vzdaleného zdroje, kdyby se keSovdn{ nepouzilo. Vyklad zaklddd na zndmé 3rozmérné
taxonomii. Opét, v sekei 5.2. bez jakékoli predchozl analyzy dizertant popisuje své dva
algoritmy, i kdyz u toho prvniho - pro uzivatele se spolehlivym pfipojenim - a pop-
sancho velmi neformdlng, nent piilis zicjmé, zda sc jednd o dizertanttv prinos. Myslenka
porovnavat lokalni a serverové ¢islo verze souboru je trividlni. Piestoze dizertant v diskuzi
koustatuje, ze sc jednd o fesend s jednoduchou implementaci, nediskutuje kvantitativig
vykonnostni problémy takového piistupu a navic neni jasné, proc je tento jednoduchy al-
goritmus na str. 56 oznacen jako “novel algorithm for maintaining client-side cached data
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consistency for mobile clients”, kdyz v diskuzi na dalsf strdnce se konstatuje, Ze je “suit-
able for clients with wired connection or for clients with reliable mobile connection....”,
nebot motivaéni rdmec celé prdce je absence takovychto pithodnych podminek.

V kapitole 6 je shronuti experimentdlnich vysledkii, kterymi dizertant srovndva vlast-
nosti navrzenych algoritmu, a to na tirovni simulaci. Navrhl vlastni{ metodiku pro srovndvani
algoritmi pro zaji§téni konzistence. Méfeni byla provadéna na zdkladé simulaci, pro
ten tucel si napsal vlastni simuldtor a experimentoval s riznymi rozdélenimi vstupnich
parametru.

Souhrnné lze obeené konstatovat, Ze dizertant zvolil sprdvnou metodu, zaloZzenou na
dikladném testovdni a srovndvacich méfeni svych vylepsenych a stdvajicich algoritmu.
Za slabsi povazuji absenci diskuze o mozZnostech feseni keSovacich politik a zajistént
konzistence pro mobilni zafizeni. Po popisech stdvajicich feSen{ rovnou popisuje své
vylepSeni, aniz provede analyzuje divody pro takovou volbu. Ctendf se o inspiracich ¢i
navrhovych rozhodnutich muze pouze domyslet.

Dalsi pripominky a komentare

e Str. 25: Co znamend “Method pre-creating file object is similar to ...”?
e Str. 32: Chyba v oznaceni n a N.

e Str. 36: V popisu KIV-DFS se v 3. odstavci sekce 3.6. iikd, ze “The database is
replicated on each node for increasing availability and stability.” To je ale v rozporu
s tim, Ze KIV-DFS je DFS. Takové feSeni neskaluje. Na téze stréance se hovoii o
“table replicas”, ty ale nejsou vysvétleny.

e Str. 38, zacdtek 2. odstavce. Neni zfejmé, zda pod oznalenim “the system” je
myslen KIV-DFS ¢ jiny.

o Str. 44: Zaveér v textu sekce 4.2 neodpovidd obr. 4.2., na ktery se odkazuje, kde
jsou cvidentné soubory nad 5MB.

e Str. 48: Vyraz v definici (3) neni vysvétlen. Pro¢ je Ppry_ss takto definovan? Jak
je zaruceno, ze jmenovatel neni nikdy roven nule?

o Str. 49: Pfesné stejnd pripominka k definici (5). Co to jsou “computation priori-
ties”?

Zhodnoceni splnéni cili, vysledkii a pfinosu priace Vzhledem k tomu, Ze cile
jsou v praci vytyCeny velmi volné (jedna prostd véta), je zhodnoceni splnéni ¢ ne-
splnéni cilli znaéné subjektivizovatelné. Nicméné &isté formdlné vzato, dizertant cile
splnil vytvofenim a otestovdnim nékolika vlastnich ndvrhi vylepseni keSovacich poli-
tik a zajisténi konzistence kesi. Pfinos price spocivd v ndvrhu novych algoritmu a ex-
perimentdlni provéreni, za jakych podminek poskytuji lepsi vysledky nez jiné stdvajici
postupy. Zda jsou tyto vysledky pfinosné i pro praktické nasazeni nad souc¢asnymi tech-
nologicini a budou tedy i nasazeny komeréné, nenf z prace zicjné.

Zhodnoceni formdalni dpravé a jazykové tdrovni prace Jak jsem jiz naznacil
vyse, v praci chybi podrobngjst specifikace cila a diskuze alternativ a inspiracuich rdmet
navrzenych algoritmi. Price je sepsdna v angli¢ting, kterd je nanestésti zna¢né zatiZena



¢astymi drobnymi chybami (&leny, interpunkce). Nékolik vét je nesrozumitelnych. Zdroje
jsou citovany peclive.

Zhodnoceni publikacnich aktivit Publikaéni seznam obsahuje 2 ¢lanky ve Scopus
casopisech a nékolik piispévkll na zahrani¢nich konferencich. Lze tedy konstatovat, Ze
vysledky prédce byly dostateéné publikovdny. Dva pro prvni ¢dst dizertaéni prace stézejni
piispévky na konferencich [75,76] maji 4 spoluautory, je tieba ujasnit autorsky podil
dizertanta.

Zavér Predlozend prace prokazuje dizertantovu schopnost samostatné vyzkumné éinnosti
a obsahuje puvodni a uveiejnéné vysledky. V souladu s ¢l. 47 Zékona o vysokych skoldch

v platném znéni predloZzenou dizeretacni praci doporucuji k obhajobé s cilem ziskani
titulu PhD.

V Praze, 28.2.2015 Prof. Ing. Pavel Tvrdik, CSc.
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