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Anotace

Obsahem prdce je vytvoreni konfigurovatelného agenta pro Performance Co-Pilot
v jazyce C, ktery by zpracovdval sitové zprdavy StatsD protokolu reprezentujici
metriky ruznych typu, jejich hodnoty a dalsi metadata. Agent bude tato data
agregovat, hodnoty sbirat a diky integraci s Performance Co-Pilot je bude zpri-
stupnovat dalsim utilitam umoznujicim inspekci, logovani a monitoring. Soucdsti
prace jsou integracni testy.

Synopsis

The aim of this thesis is to create a configurable agent for the Performance
Co-Pilot in language C, that would process network messages of StatsD protocol
representing metrics or various types, their values and metadata. Agent would
aggregate this data, collect values, and thanks to integration with Performance
Co-Pilot, make them available for further inspection, logging, and monitoring.
This work includes integration tests.

Klicova slova: Performance Co-Pilot; HDR Histogram; Jazyk C; Ragel; StatsD
protokol; Bash; Make; Monitoring a sbér dat, Linux

Keywords: Performance Co-Pilot; HDR Histogram; C Language; Ragel, StatsD
protocol; Bash; Make; Performance metric monitoring and collecting, Linux
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1 Performance Co-Pilot

Performance Co-Pilot (dale jen 'PCP’) je sada sluzeb a néstroju, které umoz-
nuji analyzu operacnich systémi, pripadné aplikaci, prostfednictvim metrik z
riznych domén zajmu. PCP reprezentuje abstrakci pro kolekci metrik a préaci s
nimi. PCP samotny je napsan v jazyce C, ovsem poskytuje také API pro inte-
graci metrik v jazyce C, Pythonu a Perlu. [1] PCP je pouzivan firmami, jako jsou
Red Hat, Netflix, Fujitsu, IBM, bankami a telekomunika¢nimi spole¢nostmi. [2]
PCP podporuje rozsahlé mnozstvi platforem. Umoznuje nejen inspekei aktual-
nich metrik, ale také zaznam metrik do logt, s jejichz pomoci lze s metrikami
dale pracovat. Jeho distribuovana architektura umoznuje kolekci metrik z mnoha
systému soucasné. [1] PCP lze rozdélit do dvou skupin nastroju:

Monitorujici nastroje
Napriklad utility pmval a pminfo, které umozni uzivateli dotazovat se
na data, pripadné s nimi pracovat jednoduchym zptisobem. Déle také PCP
nabizi REST API, které umoziuje integrace s nastroji, jako je Grafana. '

Nastroje poskytujici data
Programy, které sbiraji data z rtiznych domén a zptistupnuji je monitoru-
jicim nastrojum, které nemuseji mit grafické rozhrani pro uzivatele. Tyto
nastroje se oznacuji jako agenti.

& General /Example PCP dashboard v <§ @ Last 5 minutes

Process of interest +

450 ms
400ms -

350 ms 2023-04-17 20:11:40
== [percentile95S 410 ms
300 ms

250 ms

200ms et .,  _eesese e e, —

S S SN /' g S
/

\ i DU

150/MS —6-6—6—6——L6 66606606066 660006000d Soo0ots00totsiDtethotsessooe
o

100 ms

50 ms

0ms

20:09:00 20:09:30 20:10:00 20:10:30 :00 20:11:30 20:12:00 20:12:30 20:13:00 20:13:

== /min == /max == /median == /average /percentile90 == /percentile95 == /percentile99 [count /std_deviation

Obrazek 1: Ukazka integrace PCP s Grafanou

ntegrace skrze Grafana plugin https://github.com/performancecopilot/grafana-pep.
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1.1 Metriky

Kazda metrika ma unikatni identifikator nebo-li PMID, ktery se skldda z domény,
clusteru a indexu, pricemz kazdy udaj je kladné celé ¢islo. Doména metriky je
dana agentem, ktery ji dostane jako parametr pti spusténi skrze vlajecky —d, za-
timco prirazeni clusteru a indexu je jiz volbou agenta. PMID se zapisuje ve formé
doména.cluster.indez. S prispénim nastroje pminfo lze vypsat PMID libovolné
metriky pomoci vlajecky —m. Kromé PMID m&a metrika také pro uzivatele pri-
vétivéjsi jméno, které je rovnéz unikatni napri¢ metrikami a je mapovano 1 : 1
k identifikdtoru metriky. Jméno metriky se zapisuje podobné jako PMID, a to
ve tvaru jmenocastl.jmenocast2.jmenocast3. Na rozdil od PMID se mize jméno
sklddat z vice nez t¥i Casti. PTi praci s nastrojem pminfo se lze na metriku
dotazovat jak pomoci PMID, tak i jejtho jména.

M~ omnissiah@imperiumofman: ~

% pminfo disk.md.util -m
disk.md.util PMID: 511.0.53
i~5

Obrézek 2: Vypsani PMID metriky disk.md.util

Metriky mohou mit jednu ¢i vice hodnot, ovSsem datovy typ je shodny pro
viechny hodnoty dané metriky. > Hodnoty metriky v daném okamziku mizeme
vypsat opét pomoci nastroje pminfo, a to pouzitim vlajecky —f. Napriklad vice-
hodnotova metrika kernel.percpu.cpu.user, reprezentujici ¢as procesoru straveny
exekuci uzivatelskych programi, ma jednu hodnotu pro kazdé jadro procesoru
hosta. [3]

2PCP podporuje fadu typi pro hodnoty metriky: double, u64, i64, u32, i32, string apod.



omnissiah@imperiumofman: ~

:-$ pminfo kernel.percpu.cpu.user -f

kernel.percpu.cpu.user
inst [0 or "cpu®"] value 172010
inst [1 or "cpul"] value 171860
inst [2 or "cpu2"] value 172290
inst [3 or "cpu3"] value 172240

i~$

Obrézek 3: Vypsani hodnot metriky kernel.percpu.cpu.user

Pojem hodnota metriky je spojen s konceptem instanci metriky. Ma-li me-
trika jednu hodnotu, ma potom jednu instanci. Ma-li metrika hodnot vice, ma
i instanci vice. Mnozina instanci metriky se nazyva doména instanci. S vyjim-
kou vychozi domény instanci pro metriky s pouze jedinou hodnotou je treba pti
definici domény instanci specifikovat dodatecna metadata, umoznujici jak PCP
(¢iselny identifikator), tak i samotnému uzivateli (Fetézec) rozpoznat hodnoty
dané metriky mezi sebou. [3]

Mimo vyse uvedend metadata umoznuje PCP také specifikovat na trovni
metriky sémantiku hodnot (napf. monoténni ¢ita¢ a vzorek), jednotku hodnot
(napf. casové a pamétové jednotky), pomocny text (jednoradkovy a viceradkovy),
popisky hodnot a dalsi. ® [3]

3Pro uzivatele jsou vSechna tato metadata dostupnd k inspekci pouzitim riiznych vlajecek
pminfo.
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omnissiah@imperiumofman: ~

:-$ pminfo kernel.percpu.cpu.idle -dflmt

kernel.percpu.cpu.idle PMID: 60.0.3 [percpu idle CPU time metric from /proc/stat]

Data Type: 64-bit unsigned int InDom: 60.0 @xfEPEEEOO

Semantics: counter Units: millisec

labels {"agent":"linux","device_type":"cpu","domainname":"localdomain","groupid”:1000, "hostname":
"imperiumofman”,"indom_name":"per cpu","machineid":"8b2e64393b9c484cbal122f663fb3cb69", "userid”:1000}

inst or "cpuf"] value 7569120

inst or "cpul"] value 7571950

inst or "cpu2"] value 7574260

inst or "cpu3"] value 7569810

inst or "cpuf"] labels {"agent":"linux","cpu":0,"device_type":"cpu","domainname":"localdomain"
,"groupid":1000, "hostname":"imperiumofman”,"indom_name":"per cpu","machineid":"8b2e64393b9c484cba122f
663fb3cb69", "userid":1000}

inst [1 or "cpul"] labels {"agent":"linux","cpu":1,"device_type":"cpu","domainname":"localdomain"
,"groupid":1000, "hostname" : "imperiumofman","indom_name":"per cpu","machineid":"8b2e64393b9c484cbal22f
663fb3cb69", "userid":1000}

inst [2 or "cpu2"] labels {"agent":"linux","cpu":2,"device_type":"cpu","domainname":"localdomain"
,"groupid”:1000, "hostname":"imperiumofman”,"indom_name":"per cpu"”,"machineid":"8b2e64393b9c484cbal122f
663fb3cb69", "userid":1000}

inst [3 or "cpu3"] labels {"agent":"linux","cpu":3,"device_type":"cpu","domainname":"localdomain"
,"groupid":1000, "hostname":"imperiumofman”,"indom_name":"per cpu","machineid":"8b2e64393b9c484cbal122f
663fb3cb69", "userid":1000}

Hat-}

Obrazek 4: Vypsani hodnot a metadat metriky kernel.percpu.cpu.idle

1.2 Performance Metric Domain Agent

Performance Metric Domain Agent (déle jen 'agent’) je program, jehoz ticelem je
kolekce metrik z domény zajmu a jejich expozice monitorujicim nastrojum. PCP
nabizi Sirokou $kélu agentii, napriklad: pmdaapache (analyza béhu HTTP serveru
Apache), pmdamysql (analyza béhu MySQL databaze), pmdasystemd (analyza
SystemD Zurnélu) a dalsi. * [1] UZivatelé mohou také vytvaret své vlastni agenty.
[4].

Kazdy agent ma pritazen unikatni identifikator oznacujici doménu metriky,
jez spravuje. Agent tedy nemtze byt spustén v ramci hosta vice nez jednou, aniz
by doglo ke kolizi téchto domén. [4] °

1.3 Performance Metric Collector Daemon

Performance Metric Collector Daemon (dédle jen 'PMCD’) je démon bézici na
kazdém hostu s PCP, ktery zastava roli prostfednika koordinujicitho komunikaci
mezi monitorujicimi nastroji, které chtéji obdrzet data, a jednotlivymi agenty po-
skytujicimi data. Tato komunikace probiha prostirednictvim API, které PCP po-
skytuje (dale jen 'PMAPT’). PMCD mé odpovédnost také za orchestraci agenti,

4V&echny oficidlni agenty lze najit ve slozce src/pmdas repozitare PCP.
®Doménovy identifikdtor 1ze pfedat agentovi manudlné pies parametry pifkazové fadky. [5]
Orchestrace agenta neni ovSem odpovédnosti uzivatele, tudiz tato situace neni pravdépodobna.
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Monitorujici

néstroje pminfo pmval
Mediator
Agenti pmdastatsd pmdanvidia

Obrazek 5: Zjednoduseny diagram architektury PCP [7]

kteri mohou byt spusténi budto jako soucdst procesu PMCD, ¢ jako separatni
procesy. [6] °

M omnissiah@imperiumofman: fvar/log/pcp/pmcd

3 $ cat pmcd.log
Log for pmcd on imperiumofman started Sun Mar 19 20:35:23 2023

active agent id 1in out ver protocol parameters

cmd=/var/lib/pcp/pndas/root/pmdaroot
lib=/var/lib/pcp/pmdas/pmcd/pmda_pmcd.so entry=pmcd_init [0xffff92f154f0]
cmd=/var /1lib/pcp/pmdas/proc/pmdaproc -d 3
lib=/var/lib/pcp/pndas/mmv/pmda_mmv.so entry=pmproxy_init [@xffff92ef4do4]
cmd=/var/1lib/pcp/pmdas/xfs/pmdaxfs -d 11
cmd=/var /lib/pcp/pmdas/sample/pmdasample -d 29
lib=/var/lib/pcp/pmdas/sample/pmda_sample.so entry=sample_init [0xffff92ecb4en]
cmd=/var /lib/pcp/pmdas/statsd/pmdastatsd -d 57
cmd=/var /1lib/pcp/pmdas/1linux/pmdalinux
lib=/var/lib/pcp/pmdas/mmv/pmda_mmv.so entry=mmv_1init [@xffff92efadfe]
cmd=/var/lib/pcp/pmdas/kvm/pmdakvm -d 95
122 iLg lib=/var/lib/pcp/pmdas/jbd2/pmda_jbd2.so entry=jbd2_init [@xffff92eaz2014]
253 cmd=/var /lib/pcp/pmdas/simple/pmdasimple -d 253

Host access list:
00 01 Cur/MaxCons host-mask 1vl host-name

PSS L e A S PR 0 localhost
/ 1 unix:

0.0.0. 0.0.0.0 4 .*

0
o/
0

o 8 :*

(] 14 14
User access list empty: user-based access control turned off
Group access list empty: group-based access control turned off

pmcd: PID = 1406, PDU version = 2
pmcd request port(s):
sts fd port family address

ok 4 unix  /run/pcp/pmcd.socket
ok 0 44321 inet INADDR_ANY
ok 3 44321 ipvé INADDR_ANY

Obrézek 6: Log PMCD obsahujici mimo jiné i seznam bézicich agentti

6V zévislosti na tom, zda agent podporuje nac¢teni jako dynamicky sdileny objekt, ¢i béh
ve formé démona.
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2 StatsD

StatsD je sitovy démon, ktery bézi na platformé Node.js. [8] StatsD lze také po-
uzit pro oznaceni formatu zprav reprezentujicich metriky, které je démon scho-
pen zpracovat, nebo-li protokol. StatsD je velmi populdrni. © Metriky, které
zpracuje, umoznuje dale publikovat do rozsahlého mnozstvi sluzeb ¢i aplikaci,
jako jsou napiiklad MySQL (rela¢ni databdze, integrace moznd prostiednic-
tvim fradinni/nodejs-statsd-mysql-back), CouchDB (dokumentovéa databaze, in-
tegrace mozna prostfednictvim sysadminmike /couch-statsd-backend) ¢i standardni
vystup (integrace prostrednictvim Console backendu, ktery je soucasti StatsD
démona). Konzumenty StatsD metrik muzeme také nazyvat backendy. 9]

Pti béhu démon ¢eké na data (déle metriky) zasland pres sitovy protokol TCP
¢i UDP, ta zpracuje a vysledek posle na backend v konfigurovatelném intervalu.
Zpracovani metriky se lisi v zavislosti na jejim typu. Metriky obecné dodrzuji
nasledujici format:

<nazev-metriky>:<hodnota>|<typ>

Mezi podporované typy metrik patii counter, gauge, ¢i duration. Doména
validnich hodnot je ddna typem metriky, napiiklad metriky typu counter ® své
akumulovanou hodnotu. [§]

StatsD metriky jsou organizovany hierarchicky, kdy znak "." ve jméné znaci
troven hierarchii. ? [§]

3 HDR Histogram

Histogram s podporou pro zaznam a analyzu vzorku dat a jejich poctu s konfigu-
rovatelnym celoc¢iselnym rozsahem s konfigurovatelnou presnosti. Presnost histo-
gramu je vyjadrena poc¢tem platnych ¢islic zaznamenanych hodnot a poskytuje
kontrolu nad kvantizaci hodnot napti¢ specifikovanym rozsahem. [10]

HDR Histogram je navrzen pro 1ucel zaznamenani histogramii namérenych
hodnot v aplikacich, které jsou citlivé na latenci a vykon. HDR Histogram udrzuje
konstantni pamétovou a casovou slozitost, ktera pfimo zavisi na konfiguraci,
béhem zaznamenavani hodnot neprobihaji zadné alokace a prace pri zpracovani
hodnot je konstantni. [10]

Ptvodni implementace HDR Histogramu je napsanda v Javé, je vSak k dispo-
zici mnoho portu do jinych programovacich jazyku. [10]

V této praci je HDR Histogram vyuzit ke zpracovani metrik typu duration

"Jako metriku popularity miiZeme uvazovat pocdet hvézdiéek GitHub repozitdte [8]
8Monoténni ¢itad.
9To se dobie mapuje na jmenny prostor PCP metrik, které se organizuji podobné.
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béhem agregace zprav.

omnissiah@imperiumofman: /

nc -u -wo@
nc -u -wo
nc -u -woé
nc -u -wo
nc -u -wo

echo "test:1|ms"
echo "test:2|ms"
echo "test:3|ms"
echo "test:4|ms"
echo "test:5|ms"

L A0 U U U AN

|

|

|

|

|
pminfo -f statsd.test

statsd. test
inst [© "/min"] value 1
inst [1 "fmax"] value 5
inst [2 " fmedian"] wvalue 3
inst [3 " faverage"] value 3
inst [4 " fpercentile90”] value 5
inst [5 "/percentile95"] value 5
inst [6 " fpercentile99"”] value 5
inst [7 "fcount"] value 5
inst [8 "fstd_deviation"] value 1.414213562373095

1/5

Obrazek 7: Ukazka zpracovani duration metriky HDR Histogramem

4 pmdastatsd

Agent implementovany v ramci této prace. Jedna se o implementaci podmnoziny
funkcionality StatsD démona s podporou jediného backendu, kterym je PCP. '
Doména dat agenta je dana prichozimi StatsD metrikami a mnozinou predem
definovanych metrik, které budou exportovat informace o agentu samém, jako
napiiklad pocet zpracovanych StatsD metrik, pocet zahozenych StatsD metrik
apod. Podporované typy metrik jsou counter, gauge a duration. Metriky typu
duration mohou byt agregovany pomoci HDR Histogramu. Agent také podporuje
rozsiteni StatsD protokolu, ktery umoznuje tagovat hodnoty metrik. Tagované
metriky dodrzuji nasledujici formaét:

<nazev—metriky>:<hodnota>|<typ>|#<tagl—klic>:<tagl—hodnota>
# NEBO
<nazev—metriky>, <tagl—klic>=<tagl—hodnota>:<hodnota>|<typ>

1OPCP samotny nabizi neméalo néstroji pro praci se svymi metrikami, tudiz diky této tran-
zitivni relaci vlastné integrace nejen ztratime, ale i ziskame.
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V obou pripadech lze mit tagt vice, staci je oddélit carkou. Takto tagované
hodnoty jsou mapovany do instanci PCP metrik, kdy jedna kombinace tagt
odpovida jedné instanci v pripadé StatsD metrik typu counter a gauge, ¢i vice
instancim v pripadé typu duration. StatsD metriky se stejnym nazvem, ale rozdil-
nymi tagy jsou v rdmci PCP reprezentovany jednou metrikou s vice instancemi.
Jednotlivé instance jsou pojmenovany dle danych tagi. Agent je implementovan
v jazyce C.

Hlavni pridanou hodnotou pmdastatsd je v porovnani s jiz existujicimi agenty
moznost registrovat nové metriky za chodu agenta a néasledné je i monitorovat. !
Ostatni agenti budto maji doménu metrik predem danou, nebo umoznuji uzivateli
pouze predem specifikovat doménu statickou, ktera se jiz za chodu nemtize ménit.
[11] Diky tomuto je pmdastatsd idedlni pro pouziti v ramci jinych aplikaci, které
jiz nemuseji své metriky v ramci PCP spravovat samy, opét prostfednictvim
dalsiho agenta, ktery by byl specificky pro danou aplikaci, ale mtzou vyuzit
pmdastatsd jako abstrakci nad PCP. Omezeni se zde klade na protokol, kterym
aplikace s agentem mohou komunikovat, zde tedy StatsD.

4.1 Kobd projektu

Vyvoj zpocatku probihal v repozitari autora. Dnes je tento repozitaf jiz archivo-
van, ovSem je stéle dostupny na Githubu Erbenos/pmdastatsd. Jakmile byl agent
v provozuschopném stavu, byl proveden merge do PCP repozitare performance-
copilot /pcp a dalsi vyvoj probihal tam. Udrzovatelé a vyvojari PCP vzhledem k
tomu, Ze se agent stal de facto soucésti PCP, také v kédu agenta (pripadné jeho
testech) provadéli zmény v mensim rozsahu, napriklad jako reakci na zmény v
podporovanych platformach '? oprava drobnych chyb ' & za tc¢elem zohlednéni
zmén v socidlnim klimatu a s tim souvisejicich hnutich, '*. Pro hruby pfehled
vsech kontribuci autora této diplomové préace si Ize vyfiltrovat vsechny commity
GitHub u¢tu Erbenos pied 1étem 2020. °

Vzhledem k mergovaci strategii repozitare PCP jsou v PCP repozitari také
zahrnuty commity diivéjsiho repozitare autora. Ve skutecnosti je v PCP repo-
zitari vice autorovych comitti, ale bud se nejedna o zasadni zmény v chovani

yyiimkou je agent pcp-mmvstatsd, coz je difvéjsi implementace agenta zpracovavajici me-
triky skrze StatsD, ktery ma byt nahrazen pravé pmdastatsd.

2Napiiklad commit 922930a GitHub repozitidfe performancecopilot /pep, adresujici nekom-
patibilitu s vyvojovou vétvi distribuce Fedora.

BNapifklad commit 6902959 GitHub repozitafe performancecopilot/pep, adresujici chybu
pri praci s mutexy béhem vypisu metrik za ticelem ladéni.

MKonkrétné hnuti Woke. Relevantni commit cde7aff GitHub repozitaie performancecopilo-
t/pep.

5 Implementace agenta probéhla z podstatné miry béhem léta 2019 jako soucéast akce Google
Summer of Code 2019. Autor préce se ovsem ucastnil s organizaci PCP také na Google Summer
of Code 2020 a napric¢ dalsimi lety dosle k mensi mire kontribuci. Filtr zohlednuje tedy commity
pred touto druhou casti.
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agenta, Ci jsou pro agenta nerelevantni. Repozitair PCP je také naklonovan na
médium prilozené k této praci.

V rdmci kapitoly pmdastatsd jsou vsechny cesty relevantni k lokalité zdroji
agenta v repozitari PCP, neni-li uvedeno jinak. Bude-li tfeba referovat k soubo-
rim mimo tuto destinaci, bude cesta obsahovat prefix dany proménnou. Mapo-
vani téchto proménnych je ddano néasledovné:

$PCP_ROOT
Cesta k repozitari PCP.

Zdroje agenta se nachdzi na cesté $PCP_ROOT /src/pmdas/stats/src .

4.2 Zavislosti

Agent vyuziva kéd tretich stran.

4.2.1 chan

Knihovna implementujici kandly jazyka Go v jazyce C. [12] Jednd se o jedno-
duchou abstrakci pro zasilani a prijimani zprav napti¢ vlakny. Zasilani mtiize
byt blokujici i neblokujici. [12] S pomoci této abstrakce je v agentovi snadno
realizovana jednosmérna komunikace mezi jednotlivymi vldkny:.

4.2.2 HdrHistogram_ C

Port jiz zminéného HDR Histogramu do jazyka C.

4.2.3 Ragel

Ragel je generator parserii. Reprezentuje je jako koneéné automaty, které vytvori
na zakladé doménoveé specifického jazyka, kterym uzivatel definuje jak parser sa-
motny, tak i zpétna volani, jez se v danych prechodech vysledného automatu
zavolaji. Takto generované automaty a jejich obsluzny kéd mohou byt embedo-
vany do poc¢tu podporovanych jazyki, véetné jazyka C. Generovany kod nema
zadné zéavislosti. [13]

Ragel také umoznuje generovat vizualizace automatii ve formatu DOT, se kte-
rym umi pracovat celd fada programt a ktery lze konvertovat do jinych formatu.
[14] Vizualizace automatu této prace vznikly generaci automatu ¢i jeho ¢asti,
naslednym prevodem DOT souboru do vektorového souboru SVG a nésledné do
bitmapy.
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#include <stdio.h>

#include <string.h>

// Inicializace proménnych, kéd niZe je soucasti funkce
int cs;

char *p = input;

0 ~J o b Ww N
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char xpe = input + strlen (input);
char xeof = pe;
// Blok Ragel kdédu

5 {

# Pojmenuje automat

machine int_machine;

# VypisSe statickd data stroje... seznam stavl a prechodl
write data;

# Registrace callbacku
action int_matched {
# kéd cilového Jjazyka, v tomto pripadé C
printf ("DONE") ;
}
# Stav jeden nebo vice znaku
integer = (
[0-91+
# "\%" callback zavoldn pri opusténi stavu
) %$int_matched;

# Vstupni bod automatu
main := ( integer ’'\n’ )+;

# VypisSe inicializacni kéd
write init;

# Exekuce stroje

write exec;

)
<

Zdrojovy kod 1: Automat int__machine parsujici celd Cisla oddélend radky

“n' / int_matched
'0'..'9'

Obréazek 8: Vizualizace ukdzkového automatu int  machine
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4.2.4 PCP

Komunikace agenta s PMCD je umoznéna funkcemi PMAPI, které se nachazi v
souboru $PCP_ROOT/src/include/pcp/pmapi.h. Pro agenta se relevantni
podmnozina typu, struktur a uniond, s nimiz ¢ast funkci z PMAPI pracuje,
nachéazi v souboru $PCP_ROOT/src/include/pcp/pmda. h.

PCP také zahrnuje knihovny pro praci s hashtabulkami a konfigura¢nimi sou-
bory. Tyto knihovny nejsou vytvoreny autory PCP, nicméné jsou soucasti repozi-
tare kvili usnadnéni distribuce a minimalizace zavislosti tretich stran. Jedna se
o soubory $PCP_ROOT/src/external/dict.h (prace s hashtabulkami) a
$PCP_ROOT/vendor/github.com/benhoyt/inih/ini.h (knihovna pro
praci s .ini soubory).

4.3 Inicializace

Agent mize bézet budto jako démon, ¢i mize byt nacten jako dynamicky sdileny
objekt (DSO) démonem PMCD. Tento fakt je relevantni pouze pro jeho inicia-
lizaci, v ostatnich castech programu se forma, kterou agent bézi, nezohlednuje.
7 hlediska inicializace toto agenta lehce komplikuje, nastésti PMAPI tento fakt
relativné dobfe abstrahuje. [4] Toto rozdéleni lze vidét na obréazku logu PMCD
na strance 12, sloupec "protocol".

4.3.1 Komunikace s PMCD

Jednim z podstatnych rozdili je zptsob, jakym PMCD bude s agentem komu-
nikovat. V obou pripadech musi agent definovat a namapovat specialni funkce,
které budou osetrovat specifické dotazy PMCD. Je-li agent spustén jako démon,
jsou tyto dotazy komunikovany prostfednictvim Protocol Data Unit (dale jen
'PDU’). ' V ptipadé DSO neni PDU tieba, protoZe se agent de facto stane
soucasti PMCD a vyse uvedené funkce mohou potom byt volany primo. [4]

4.3.2 Signaly

Bézi-li agent jako démon, registruje vlastni procedury pro signaly SIGINT a
SIGUSR1. Pri obdrzeni signalu SIGINT agent manualné uvolni vsechnu dyna-
micky alokovanou pamét, coz usnadnuje pamétové profilovani programu a ladéni
moznych inik paméti. Signdl STGUSRI je registrovan za ticelem poskytnuti pri-
mitivni metody pro ladéni programu, prijeti tohoto signalu totiz zptisobi vypsani
vsech sledovanych StatsD metrik pomoci jejich interni reprezentace do souboru.
Tato mnozina metrik se miize lisit od mnoziny metrik, které "vidi" PCP, protoze
synchronizace téchto dvou mnozin probiha liné béhem komunikace mezi PMCD
a agentem, vice o ni pozdéji.

PDU si miZe Gtenai predstavit jako strukturu reprezentujici jednotlivé dotazy, které
PMCD muze agentovi klast.

18



4.3.3 Statické metriky

Podmnozina metrik, které bude agent poskytovat, je staticka, protoze agent pre-
dava informace o svém chodu formou metrik. Tyto metriky jsou predem znamé
a v pribéhu casu se jejich vlastnosti jako napr. sémantika ¢i pocet hodnot, které
metrika ma, neméni, muzeme je tudiz nastavit jiz pri spusténi. Mimo tyto sta-
tické metriky a jejich vlastnosti jsou také predem znamy jisté vlastnosti StatsD
metrik, napriklad pocet hodnot, které metrika daného typu ma.

4.3.4 Vlakna a jejich komunikace

Agent spusti tii vlakna: vlakno, které posloucha na konfigurovatelném portu
a ¢eka na prichozi datagramy, vlakno parsujici obdrzené datagramy a vldkno
agregujici parsované datagramy do internich struktur reprezentujicich StatsD
metriky. Jednotlivd vldkna mezi sebou komunikuji chan_c kandly, které maji
uzivatelem konfigurovatelnou velikost. Kanaly existuji dva: pro predani pricho-
zich datagramil parseru a pro predani jiz parsovanych metrik agregatoru. Hlavni
program a vlakno agregujici naparsované datagramy operuji nad stejnymi struk-
turami, které jsou vytvoreny béhem inicializace.

4.4 Konfigurace

Agentu je predana konfigurace bud pomoci pmdastatsd.ini souboru, ktery
se ocekava ve stejném adresari jako spustitelny soubor agenta, nebo pomoci
parametri prikazové radky. Tyto moznosti konfigurace jsou pokryty souborem
config-reader. c. Konfigurace pomoci parametri prikazové radky mimo hod-
noty, které mize obsahovat konfiguracni soubor, také zahrnuje parametry, jez
agentovi preda pii spusténi PMCD (viz logy PMCD na strance 12) a jez slouzi
spise nez k orchestraci agenta ke konfiguraci jeho chodu, co se prace se StatsD
metrikami tyce. K praci s témito extra parametry slouzi funkce pmdaGetOp-

vvvvvv

pouzit konfiguracni soubor.

19


https://man7.org/linux/man-pages/man3/pmdagetoptions.3.html
https://man7.org/linux/man-pages/man3/pmdagetoptions.3.html

Spusténi agenta

( )

Precteni konfigurace

- J

|

Inicializaéni
procedury pro
registraci programu
jako PMDA

—

Inicializace sdilenych
datovych struktur

_________________________________

- J

( )\

Spusténi obsluznych

Prichozi
datagramy

1
Y

s

vldken

|

( )

Registrace callbackt
pro obsluhu PDU

~

Naslouchéani dat na

|

( )
Navazani spojeni
mezi agentem a PCP

g

- J

|

Cyklus obsluhy

portu
Parser
Agregétor Sdilens data:

prichozich PDU

T
1
Y

Joinuti vlaken a
uvolnéni veskeré

Obsluha PDU

registrovanymi

callbacky

metriky, statistiky
agenta, konfigurace
agenta, mutexy,
ostatni

paméti

Ukonceni agenta

Obrazek 9: Diagram architektury agenta
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omnissiah@imperiumofman: fvar/lib/pcp/pmdas/statsd

-5 . fetc/pcp.conf
:-$ cd SPCP_PMDAS_DIR
z S cd statsd/

$ cat pmdastatsd.ini

[global]

max_udp packet size = 1472
port = 8125

max_unprocessed packets = 1024
parser_type = 0

verbose = @

debug = 0
debug_output_filename = debug
duration_aggregation_type = 1

Obréazek 10: Ukazka konfigurac¢niho souboru agenta

4.5 Prace se siti

Datagramy jsou ocekavany na portu, ktery je specifikovan v konfiguraci agenta
podobné jako maximalni velikost prichoziho datagramu. Délky nad tento limit
jsou zahozeny. Prijde-li datagram, ktery projde timto sitem, je jeho hodnota
"zapouzdiena' do struktury unprocessed_statsd_datagram '7, kterd je pies kanal
poslana ke zpracovani parserem.

// network—-listeners.h
typedef struct unprocessed_statsd_datagram

{

char* value;
} unprocessed_statsd_datagram;

Zdrojovy kod 2: Struktura odchozi zpravy siftového vldkna

Pti zpracovavani informaci z otevieného socketu se také kontroluje, zda agent
obdrzel SIGINT, nebo zda prichozi datagram obsahuje specialni termindlni zpravu.

1TVzhledem k tomu, Ze struktura méd pouze jednu hodnotu, technicky vzato by postadil
char *. Vzhledem ke snadnéjsimu budoucimu rozsifen{ jsem volil strukturu.
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Pokud ano, je parseru posldna specidlni zprava (opét zapouzdienav unproces-
sed__statsd__datagram), kterd slouzi jako terminator pro ukonceni spojeni a uklid
paméti vlakna.

VySe uvedend logika se nachazi v souboru network-1listener.c.

4.6 Parsovani zprav

Agent obsahuje dva parsery: BASIC a RAGEL. Ktery z nich je pouzit ke zpra-
covani zprav, zavisi na konfiguraci agenta. 7Z hlediska rozpoznavani zprav se
oba parsery shoduji. Proces parsovani zprav je pokryty souborem parsers.c.
Jakmile datagram projde parserem, je vysledek operace reprezentovan strukturou
parser__to__aggregator _message a data jsou odeslana pres kandl k agregaci.

// parsers.h
typedef struct parser_to_aggregator_message
{
struct statsd_datagramx data;
enum PARSER_RESULT_TYPE type;
unsigned long time;
} parser_to_aggregator_message;

Zdrojovy kod 3: Struktura odchozi zpravy vldkna parseru

Ve struktufe je prozatim jiz naparsovand metrika ulozena v hodnoté struct
statsd__datagram™® data, kterd se sklada z:

char* name
Jméno metriky:.

enum METRIC__TYPE type
Typ metriky. Mze byt counter, gauge, ¢i duration.

char* tags
Tagy metriky reprezentované formatem JSON.

int tag_ pair_ count
Pocet paria v JSONu ulozeném v hodnoté char* tags.

enum SIGN explicit_ sign
Znaménko hodnoty metriky. Sémantika metriky se muze liSit pro hodnoty
"42""a ""2"" tudiz je tfeba dodatecné rozlisit tyto dva stavy.

double value
Hodnota metriky bez znaménka.

Mezi parsovanim jednotlivych datagrami se také zjistuje, zda agent obdrzel
SIGINT, pokud ano, zacne zahazovat prichozi datagramy, které jsou jiz drzeny
v bufferu kanalu. Prijde-li zprava reprezentujici terminator, posle se agregatoru
terminujici zprava a vlakno se ukonci.

22



O W W ~J o U b W N

// parsers.h
typedef struct statsd_datagram

{
char* name;
enum METRIC_TYPE type;
char* tags;
int tags_pair_count;
enum SIGN explicit_sign;
double wvalue;

} statsd_datagram;

Zdrojovy kod 4: Struktura jiz parsované metriky

4.6.1 Ragel parser

Soubor parser—-ragel.rl obsahuje zdrojovy kéd RAGFEL parseru. Piikazem
ragel -C parsel-ragel.rl lze expandovat Ragel — specificky kéd v daném sou-
boru na kod jazyka C. Agent je distribuovan spole¢né ptimo s vystupem Ragelu,
ktery je reprezentovany souborem parser-ragel.c. Vizualizace celého auto-
matu je soucasti piilozeného média. '

LI a YN I'e LAY NN Loy 4 RN R B DR B O |
L'0V9 ALY, a2

IN 'a'..'’z' / name_start EOF / name_end

Obrézek 11: Vizualizace casti parsovaciho automatu — jméno metriky

U0W9ALZ a7 V09, AT

IN | V0L9LVALZL L a7  key start U '='/tag_key_end 3 V,'0L9ALZ " a7  valuestart ;/®( EOF / tag_value_end, tag_end _

Obrazek 12: Vizualizace ¢asti parsovaciho automatu — tag pred hodnotou

4.6.2 Basic parser

BASIC parser v souboru parser—basic.c se od RAGEL parseru lisi jen tim,
ze pro jeho implementaci neni pouzit Ragel. BASIC parser byl implementovan

18Vysledny graf je piilis velky pro vlozeni do jednoho listu A4.
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jako prvni, slouzil hlavné k testovani kédu, protoze osvojeni si Ragelu bylo casové
narocné. Nyni je jiz redundantni a mohl by byt odebran predevsim proto, ze
RAGEL parser je mnohem snazsi udrzovat. V kodu byl zatim ponechén.

4.7 Agregace zprav

Agregace zprav se odviji od logiky v souboru aggregators.c a zahrnuje jak
metriku obsazenou ve zpraveé, kterd prijde kandlem, tak i metriky reprezentujici
interni statistiky agenta.

4.7.1 Interni statistiky

Nezévisle na tom, zda datagram obsahuje validni '”, ¢ nevalidni fetézec, k agre-
gaci je vzdy poslana zprava ve formeé struktury parser to aggregator message.
Agent totiz neexportuje jenom hodnoty StatsD metrik, ale i metriky reflektu-
jici chod agenta samotného. Jedna se o udaje jako pocet prichozich datagrami,
pocet zahozenych datagramii, pocet uspésné naparsovanych datagramii a tak
dale. VSechny hodnoty reflektujici tyto interni statistiky jsou drzeny v instanci
struktury pmda__stats.

// aggregator-stats.h
typedef struct pmda_stats {

size_t received;

size_t parsed;

size_t dropped;

size_t aggregated;

size_t time_spent_parsing;

size_t time_spent_aggregating;

struct metric_countersx metrics_recorded;
} pmda_stats;

Zdrojovy kod 5: Reprezentace statistik agenta

Protoze agregujici vlakno i obsluha zpétnych volani PCP manipuluji s témito
daty, je nutné tyto operace synchronizovat. Z toho divodu se pristupuje ke struk-
ture pmda__stats pouze skrze pmda__stats _container, coz je struktura disponujici
mutexem.

Po prijmu zpravy parseru se nejprve zkontroluje, zda parsovani probéhlo
isp&sné, a pokud ne ?’, rovnou je tato skutecnost zaznamenina do internich
statistik. V opacném pripadé se pokracuje agregaci metriky do internich struk-
tur. V zavislosti na vysledku tohoto procesu se opét aktualizuji interni statistiky:.

takovy Tetézec, jehoz prichod parsujicim automatem skondl v kone¢ném stavu automatu.
20 ke zjisténi tohoto faktu slouzi hodnota parser to_aggregator message.type.
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// aggregator—-stats.h

//

typedef struct pmda_stats_container {
struct pmda_stats* stats;
pthread_mutex_t mutex;

} pmda_stats_container;

Zdrojovy kod 6: Reprezentace kontejneru statistik agenta

omnissiah@imperiumofman: ~

echo "testi: " | nc -u -w@ 127.0.0.1 8125
echo "test2: | nc -u -we 127.0.0.1 8125
echo "test3:3|g" | nc -u -wB 127.0.0.1 8125
pminfo statsd.pmda.dropped statsd.pmda.parsed statsd.pmda.metrics_tracked -

statsd.pmda.dropped
value @

statsd.pmda.parsed
value 3

statsd.pmda.metrics_tracked
inst "counter"] value 1
inst "gauge"] value 1
inst "duration”] value 1
inst "total"] value 3
=S

Obrazek 13: Ukazka internich statistik

4.7.2 StatsD metriky

Pokud byl obsah datagramu parsovan uspésné, je dand metrika agregovana po-
moci funkce process metric ze souboru aggregator_metrics.c.

Podobné jako pro interni statistiky je pristup k StatsD metrikdm umoznén
skrze kontejner pmda__metrics _container, ktery je opatfen mutexem.

// aggregator-metrics.h
typedef struct pmda_metrics_container {
metrics+ metrics;
struct pmda_metrics_dict_privdatax metrics_privdata;
size_t generation;
pthread_mutex_t mutex;
} pmda_metrics_container;

Zdrojovy kod 7: Reprezentace kontejneru StatsD metrik

Metriky jsou ulozeny do hashmapy metrics* metrics. Klicem zdznamu v ha-
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shmapé je nazev dané metriky. 2!

Kvili existenci statickych metrik by mohlo dojit ke kolizim jmen se StatsD
metrikami. Pokud napriklad agent o sobé exportuje metriku "pmda.received",
reprezentujici pocet prijatych datagramii, nedavalo by smysl také umoznit pri-
jeti a nésledné zpracovani datagramu s hodnotou "pmda.received:4|c". Proto jsou
jistd jména vymezena pro pouziti statickymi metrikami. Béhem agregace se da-
tagramy s kolidujicimi metrikami zahazuji. Uzivateliim je doporuceno nepouzivat
cely jmenny prostor dany prefixem "pmda'.

Opomineme-li zatim praci s otagovanymi metrikami, je agregace metrik jed-
noduchy proces. Agent zkontroluje, zda jiz pro onu metriku existuje v hashmapé
zdznam, a pokud ano, tak je aktualizuje, pokud ne, tak ji vytvori, v obou pripa-
dech se ale synchronizuje mutexem.

Operace manipulujici s metrikami jsou strukturovany podobné, jako by tomu
bylo v objektové orientovaném programovani, kdy by byla metrika reprezen-
tovana tiidou a jednotlivé operace metodami rozhrani, které by dana metrika
implementovala. V jazyku C podpora pro t¥idy samoziejmé neni. ** V kodu
je implementace rozhrani pomyslnych tifid nahrazena jednotlivymi soubory, pro
kazdy typ metriky zvIast.

Kazdy typ metriky musi pro jeji agregaci implementovat nasledujici operace:

Vytvorit hodnotu
Alokace paméti, nastaveni prvni hodnoty.

Upravit hodnotu
Zména hodnoty jiz vytvoreného zaznamu, pripadna realokace paméti.

Uvolnit hodnotu
Uvolnéni paméti.

Vypsat hodnotu
Vypsani hodnoty za tcelem ladéni. Vola se jako reakce na ptichozi signél
SIGUSRI.

Pro kazdy typ metriky jsou tyto funkce definované v souborech zvlast:

aggregator-metric—-counter.c
Manipulace s hodnotou metriky counter.

aggregator-metric-gauge.c
Manipulace s hodnotou metriky gauge.

1 Tedy pro metriku "user_loggedin:1|c" by byl kli¢ "user_loggedin".
22To ovSem neznamens, Ze by programétor nemohl implementovat systém umoziujici objek-
tové orientované programovani v jazyce C.
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aggregator-metric-duration.c
Manipulace s hodnotou metriky duration.
Logika se déle déli na aggregator-metric-duration-exact.c a
aggregator-metric-duration-hdr.c, a to dle konfigurace agenta
pro strategii agregace metrik typu duration.

// aggregator-metrics.h

/%%

* Frees gauge metric value

* @arg config

* (@arg value - value to be freed

*/

void

free_gauge_value (struct agent_configx config, voidx wvalue) {
(void) config;
if (value != NULL) {

free(value);

}

Zdrojovy kod 8: Uvolnéni hodnoty metriky typu gauge

Béhem agregace se tedy dynamicky vybira, které z vyse uvedenych funkci se
maji zavolat v zavislosti na typu praveé agregované metriky. VSechny implemen-
tace téchto funkci maji stejnou signaturu.

Metrika je v paméti reprezentovana strukturou metric, ktera se sklada z:

char* name
Jméno metriky. Zaroven slouzi jako kli¢ do hashmapy.

int pernament
Vlajecka, jez urcuje, zda je metrika stabilni. Vytvoreni metriky a vytvoreni
otagované hodnoty metriky jsou dvé operace, které jsou synchronizovany
zv14st. Napiiklad v okamziku, kdy dorazi datagram "user_loggout,id=1:1|c",
vytvori se nejprve zadznam o metrice a az posléze zaznam k popisku "id ".
Je totiz zadouci, aby PMCD nevédélo o nestabilnich metrikach, je tieba
tyto dva stavy rozlisit.

struct metric__metadata* meta
Metadata metriky, ktera jsou relevantni z hlediska komunikace s PMCD,
a promitnuti interni reprezentace StatsD metrik do reprezentace metrik,
které PCP rozumi. Pri agregaci se pouze inicializuje.

labels* children
Hashmapa pro otagované hodnoty dané metriky. Klicem zaznamu je JSON
reprezentace tagu.
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Pozadavek na

Vytvor kli¢ pro
zpracovani metriky

metriku Kli¢ v poradku

Existuje jiz metrika
pod danym klicem?

Aktualizuj metriku M4 metrika tagy?

|

Metrika tspésné
aktualizovana?

Zpracuj tagy Je jméno dostupné?

|

Tagy tspésné
zpracovany?

Vytvor metriku

Metrika tispésné
vytvorena?

Pridej metriku do
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}

Ozna¢ metriku za
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permanentni

M3 ik ?
zpracovani metriky 4 metrika tagy

Tagy dspésné
zpracovany?

Odstran metriku Zpracuj tagy

Obréazek 14: Diagram algoritmu zpracovani datagramu metriky
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enum METRIC__TYPE type
Typ metriky.

void* value
Hodnota dané metriky. NULL, pokud metrika nemé hodnotu bez tagt.

// aggregator-metrics.h
typedef struct metric {
char* name;
int pernament;
struct metric_metadatax meta;
labels* children;
enum METRIC_TYPE type;
voidx value;
} metric;

Zdrojovy kod 9: Reprezentace StatsD metriky

omnissiah@imperiumofman: ~ C = — u]

echo "test_counter:1|c" | nc -u -w@ 127.0.0.1 B125
echo "test counter:5|c" | nc -u -w8 127.0.0.1 8125
echo "test_counter:10|c" | nc -u -w@ 127.0.0.1 B125
pminfo statsd.test counter -f

statsd.test_counter
inst [@ or "/"] value 16
:~$ echo "test_counter,vip=1:10|c" | nc -u -w@ 127.0.0.1 8125
:- S pminfo statsd.test counter -f

statsd.test_counter

inst [@ or "/"] value 16
inst [1 or "/vip=1"] value 10
35

Obrazek 15: Ukazka zpracovani counter metrik
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omnissiah@imperiumofman: ~

:-5 echo "test_gauge:10|g" | nc -u -w® 127.0.0.1 8125
-5 echo "test_gauge:20|g" | nc -u -w8 127.0.0.1 8125
-5 pminfo statsd.test gauge -f

statsd. test_gauge
inst [® or "/"] value 20
:~S echo "test_gauge:+20|g" | nc -u -w@ 127.0.0.1 B125
-5 pminfo statsd.test _gauge -f

statsd. test_gauge
inst [0 or "/"] value 40

:~5 echo "test_gauge:-50|g" | nc -u -w@ 127.0.0.1 8125
-5 pminfo statsd.test_gauge -f

statsd.test_gauge
inst [® or "/"] value -10
i~5

Obrazek 16: Ukazka zpracovani gauge metrik

Otagované hodnoty metrik jsou ulozeny v dalsi hashmapé na trovni dané
metriky ve struktufe metric v labels* children. Klicem otagovaného zaznamu v
hashmapé je JSON reprezentace tagi pritomnych v procesovaném datagramu.

Otagovana metrika je spolecné s pomocnymi metadaty ulozena ve strukture
metric_label, ktera se sklada z:

char* labels

JSON reprezentace naparsovanych tagi datagramu prevzata z

int pair__count
Pocet jednotlivych tagl zdznamu.

struct metric_ label metadata* meta
Struktura s pomocnymi metadaty pro integraci s PCP. Nyni obsah zahr-
nuje pouze hodnotu char* instance_ label segment__str, coz je popi-
sek instance, ktery se zobrazi pri vypisu otagované hodnoty monitorujicimi
nastroji PCP.

enum METRIC__TYPE type
Typ metriky.

void* value
Hodnota dané otagované metriky.

Préce s otagovanymi hodnotami metrik je pokryta funkeci process labelled__datagram
ze souboru aggregator_metric_labels.c, kterd je zavoldna v ramci funkce
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// aggregator-metrics.h
typedef struct metric_label {
char* labels;
int pair_count;
struct metric_label_metadatax meta;
enum METRIC_TYPE type; // either this or parent reference, so
that we know how to free voidx value
voidx value;
} metric_label;

Zdrojovy kod 10: Reprezentace tagované StatsD metriky

process__metric. Jediny rozdil mezi neotagovanymi a otagovanymi hodnotami me-
trik jsou tagy samotné, tudiz i zde se dynamicky volaji vyse uvedené funkce, které
jsou implementaci pomyslného rozhrani.

omnissiah@imperiumofman: ~

echo "test_counter:1|c" | nc -u -wb 127.6.8.1 8125

echo "test_counter,tagX=2:2|c" | nc -u -w@ 127.0.0.1 8125
echo "test_counter,tag¥=3:4|c" | nc -u -w® 127.0.0.1 B125
echo "test_counter,tagX=2:4|c" | nc -u -w® 127.0.0.1 8125
pminfo statsd.test_counter -f

statsd.test_counter

inst [® or "/"] value 1

inst [1 or "/tag¥=3"] value

inst [2 or "/tagX=2"] value

3 echo "test_gauge,tagX=2:4|g" | nc -u -w® 127.0.0.1 8125

echo "test_gauge, tagX 6]g" | nc -u -wd 127.6.0.1 8125
echo "test_gauge,tagX=2:+: "] nc -u -wl 127.8.8.1 8125
pminfo statsd.test gauge -f

statsd.test_gauge

inst [0 or "/tagX=2"] value 16
2 echo "test_duration,tagX=2:10|ms" | nc -u -w8 127.0.0.
echo "test_duration,tagX=2:20|ms" | nc -u -w@ 127.0.0.
$ pminfo statsd.test duration -f

statsd.test_duration
inst [@ or
inst [1 or tagx=2"] value 20
inst [2 or "/me ::tagXx=2"] valuej 10
inst [3 or "/faverage::tagX=2"] value 15
inst [4 or "/percentile9@::tagX=2"] value 20
inst [5 or "/percentile95::tagX=2"] value 20
inst [6 or "/percentile99 agx=2"] value 20
inst [7 or "fcount::tagX=2"] value 2
inst [8 or "/std _deviation::tagX=2"] value 5

1~

EE

Obrazek 17: Ukazka zpracovani tagovanych metrik
Pri pridani, ¢i odebrani metriky, at uz s tagy, ¢i bez nich, je v kontejneru
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metrik, ktery je dany jiz zminénou strukturou pmda_metrics_container, inkre-
mentovand hodnota generation. Toto je kvili nutnosti synchronizovat interni
reprezentaci StatsD metrik s reprezentaci metrik v kontextu PCP. Tato synchro-
nizace probiha béhem obsluhy dotazi PMCD. Béhem komunikace s PMCD se
porovnava generation internich metrik a generation ve strukturach specifickych
pro obsluhu této komunikace, reprezentujici "generaci".

Nyni zpatky k pomocnym metadattim, ktera jsou drzena v hodnoté struct
metric_metadata® meta struktury metric. Ta se sklddaji z:

char* pcp_name
Jméno metriky v kontextu PCP. Je nezbytné, protoze kazdy agent dostane
prifazeny jmenny prostor. Pro agenta to znamena prefixovani vsech jmen
StatsD metrik fetézcem "statsd.". Prijde-li datagram s "user_loggedin:1|c",
monitorujicim nastrojim PCP bude tato metrika prezentovana ve formé
"statsd.user loggedin".

struct pmdalnstid__map* pcp__instance__map
Pomocna struktura drzici pole klici do hashmapy s otagovanymi hodno-
tami dané metriky.

double sampling
Nepouziva se, artifakt vyvoje.

pmlID pmid
Bitova mapa slouzici jako unikatni identifikator dané metriky. Inicializo-
vano na PM__ID NULL, reprezentujici invalidni identifikator. [4]

pmInDom pmindom
Unikatni identifikdtor domény instanci dané metriky. [4]

size__t pcp__instance__domain__index
Index do pole drziciho struktury pmdalndom reprezentujici doménu in-
stanci metriky v rdmci PCP. [4]

site_t pcp_ metric__index

Index do pole drzictho struktury reprezentujici metriku v ramci PCP. Za-
timco jiz zminéna struktura metric reprezentuje StatsD metriku interné v
ramci agenta, metriku lze také reprezentovat unifikovanym zpiisobem pri
integraci s PCP strukturou pmdaMetric. Tato struktura obsahuje meta-
data jako datovy typ hodnoty metriky, identifikdtor metriky, sémantiku
hodnoty a jeji dimenzi ¢i jednotku. [4] Relevantni predev§im pro zpétna
volani zajistujici integraci s PCP.

int pcp__instance__change_ requested
Vlajka urcujici, zda je treba synchronizovat doménu instanci pro danou
metriku s interni reprezentaci otagovanych hodnot metriky.
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Vyjimkou int pcp _instance__change_requested, ktera je v ramci agregace pru-
bézné nastavovana pokazdé, kdyz se zméni mnozina otagovanych metrik, jsou
zbylé hodnoty pouze inicializovany.

// aggregator-metrics.h
typedef struct metric_metadata {
char* pcp_name;
struct pmdalInstid_map* pcp_instance_map;
double sampling;
pmID pmid;
pmInDom pmindom;
size_t pcp_instance_domain_index;
size_t pcp_metric_index;
int pcp_instance_change_requested;
} metric_metadata;

Zdrojovy kod 11: Struktura pomocnych metadat metriky

4.8 Komunikace s PMCD

Aby agent mohl prezentovat metriky své domény, obsluhuje pozadavky monito-
rovacich nastroju, které jsou agentovi komunikovany skrze PMCD, jenz slouzi
jako mediator téchto pozadavki. Tato obsluha je implementovana specifikova-
nim funkei, jez jsou v zavislosti na typu pozadavku volany s riznymi parametry.
Soucasné agenti nemusi implementovat vsechny funkce, protoze PCP jiz prichézi
s vychozi obsluhou, kterd je pro vétsinu pripadu dostacujici. [4]

Je treba odlisit funkce, které se volaji za icelem obsluhy pozadavki PMCD,
od dalsich funkci, jez se registruji pomoci funkci pmdaSetFetchCallBack a pm-
daSetLabelCallBack, jejichz ucelem je definovat zptisob, jakym agent predava
hodnoty jednotlivych metrik a popiskii. Jedné se o dalsi troven abstrakce, ktera
usnadnuje implementaci agenta. Jeden pozadavek od PMCD totiz mtze obsaho-
vat zadost o vydani vice nez jedné metriky. V takovém pripadé by byla obsluha
pozadavku zavolana jednou, ale funkce registrovana ptres pmdaSetFetchCallback
je volana pro kazdou pozadovanou metriku zvlast. Obdobné pro popisky a pm-
daSetLabelCallback. Toto plati za predpokladu vychozi obsluhy jednotlivych po-
zadavku. [4] Mapovéani zminénych obsluh je nastaveno pomoci struktury pmda-
Interface. [4]

Funkce obsluhujici pozadavky PMCD maji jména s prefixem "statsd " a na-
chazi se v souboru pmda-callbacks.c.

Vzhledem k dynamicnosti metrik, které agent muze poskytnout -°, je tieba
synchronizovat interni reprezentaci StatsD metrik s mnozinou metrik a jejich in-
stanci, které "vidi" PCP. Za tcéelem synchronizace tedy agent registruje vlastni

t 23

23Metriky a instance se totiZz v ¢ase mohou ménit dle toho, jak pi¥ichazi datagramy.
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Obrazek 18: Diagram algoritmu zpracovani datagramu metriky s tagy
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// pmdastatsd.c
void

_ PMDA_INIT_CALL

statsd_init (pmdaInterface =xdispatch) {

dispatch->version.seven.fetch = statsd_fetch;

dispatch->version.seven.desc = statsd_desc;
dispatch->version.seven.text = statsd_text;
dispatch->version.seven.instance = statsd_instance;
dispatch->version.seven.pmid = statsd_pmid;
dispatch->version.seven.name = statsd_name;
dispatch->version.seven.children = statsd_children;
dispatch->version.seven.label = statsd_label;

pmdaSetFetchCallBack (dispatch, statsd_fetch_callback);
pmdaSetLabelCallBack (dispatch, statsd_label_callback);

Zdrojovy kod 12: Registrace vlastni obsluhy PDU zprav

obsluhu nejen pro poskytnuti hodnot a popiskt instanci jednotlivych metrik po-
moci pmdaSetFetchCallback a pmdaSetLabelCallback, ale také vlastni obsluhu
pozadavki PMCD. Ve vétsiné ptripadi se jedna o jednoduché funkce, které do-
datecné provedou zminénou synchronizaci a poté predaji kontrolu funkcim, jez
by slouzily jako vychozi obsluha jednotlivych pozadavki. Logika zminéné syn-
chronizace bude popsana pozdéji.

// pmda-callbacks.c

int

statsd_instance (pmInDom in_dom, int inst, char* name, pmInResultx*x*
result, pmdaExtx pmda) {
statsd_possible_reload (pmda) ;
return pmdalInstance (in_dom, inst, name, result, pmda);

}

Zdrojovy koéd 13: Priklad obsluhy PDU, kterd zajisti synchonizaci interni

reprezentace StatsD metrik s PCP reprezentaci metrik

Vyjimkou je funkce statsd_text, ktera slouzi jako obsluha pozadavku pro ob-
drzeni popisku dané metriky. Vychozi obsluzna funkce pmda Text totiz hleda tento
text ve specificky formétovaném souboru help v adresari agenta. [4] Zatimco
by nyni takové feseni bylo technicky dostacujici, protoze agent nabizi textové
popisky pouze pro metriky reprezentujici interni statistiky, chtéli bychom v bu-
doucnu prijit se zptisobem, ktery by umoznil uzivateli pridat tyto popisky piimo
do jednotlivych datagrami dynamickych metrik, stejné bychom se museli vzdat
toho mit soubor help.
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Vsem obsluznym funkcim je predana jako posledni argument struktura pm-
daFEzxt, ktera reprezentuje kontext volani funkce a jez kromeé drzeni internich in-
formaci umoznuje také nastavit uzivatelem definovana data. [4] Agent uchovava
tato data ve strukture pmda_data_extension. Tato struktura se sklada z:

struct agent__config* config
Konfigurace agenta. Reprezentuje konfiguraci predanou agentovi bud pres
prikazovou tadku, ¢i konfigura¢nim souborem.

struct pmda__metrics__container* metrics_ storage
Ulozisté StatsD metrik.

struct pmda__stats_ container* stats_ storage
Ulozisté internich metrik statistik agenta.

pmdaMetric* pcp_metrics
Pole PCP metrik.

pmdalndom* pcp__instance__domains
Pole PCP doménovych instanci.

pmdaNameSpace* pcp_ pmns
Reprezentace jmenného prostoru PCP metrik agenta.

dict* instance_map
Hashmapa zajistujici mapovani z unikatnich identifikdtorti instanci da-
nych strukturou pmInDom (respektive navratovou hodnotou funkce pmin-
DomStr). Obsluzné funkce vzdy pracuji s pminDom, ovsem agent uchovava
instance StatsD metrik pod klicem, ktery je dany tagy daného datagramu
ve forméatu JSON. Existuje za icelem urychleni exekuce obsluznych funkei.

size__t pcp__instance__domain__count
Pocet prvku v pmdalndom* pcp__instance_domains.

size__t pcp__metric__count
Pocet prvku v pmdaMetric* pcp__metrics.

size_t pcp__hardcoded__metric_ count
Pocet statickych metrik: interni statistiky agenta a metriky reprezentujici
aktualni konfiguraci.

size__t pcp__hardcoded__instance_domain__count
Pocet statickych domén instanci: domény instanci pro statické metriky a
vychozi domény pro dynamické metriky:.

size__t generation
Identifikator naposledy synchronizované generace StatsD metrik.

36



0w ~J o U w N

N e e
o U W NP O

o U W N

int notify
Bitova mapa slouzici k predani notifikace PCP. Pri synchronizaci nové ge-
nerace StatsD metrik agent pomoci této hodnoty o tom faktu notifikuje
PMCD.

// pmdastatsd.h

extern struct pmda_data_extension {
struct agent_configx config;
struct pmda_metrics_containerx metrics_storage;
struct pmda_stats_container* stats_storage;
pmdaMetric* pcp_metrics;
pmdaIndom* pcp_instance_domains;
pmdaNameSpacex pcp_pmns;
dict* instance_map;
size_t pcp_instance_domain_count;
size_t pcp_metric_count;
size_t pcp_hardcoded_metric_count;
size_t pcp_hardcoded_instance_domain_count;
size_t generation;
int notify;

} pmda_data_extension;

Zdrojovy kod 14: Pomocna data predana kazdé obsluzné funkci

Tato uzivatelem definovana data jiz ale nejsou predana funkcim, které slouzi k

predani hodnoty, pripadné popisku konkrétni metriky. V ptipadé statsd_fetch__callback

funkce 1ze vyuzit prvni parametr, kterym je struktura pmdaMetric. Ta podobné
jako pmdaFEzt obsahuje hodnotu, kterou miize uzivatel vyuzit k drzeni libovol-
nych dat. [4] Agent zde tedy ulozi strukturu pmda_ metric_helper, ktera mimo
jiné také obsahuje referenci na jiz zminénou pmda_ data__extension.

// pmdastatsd.h

extern struct pmda_metric_helper {
struct pmda_data_extensionx data;
const char* key;
struct metric* item;

} pmda_metric_helper;

Zdrojovy kod 15: Pomocna data pridané ke kazdé instanci struktury pmdaMetric

Pro ziskani kontextu pmda_ data__extension ve funkci statsd_label callback
je tieba se uchylit ke globalnim proménnym. ** Volani funkce statsd_ label callback
vzdy predchazi volani funkce statsd_label, kde si tedy muzeme ulozit referenci
pro pozdéjsi pouziti.

24Globalni v rdmci souboru.
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// pmda-callbacks.c
static pmdakExtx g_ext_reference;
int
statsd_label (int ident, int type, pmLabelSetx** lp, pmdaExtx pmda) {
g_ext_reference = pmda;
statsd_possible_reload (pmda) ;
return pmdalabel (ident, type, 1lp, pmda);
}
Zdrojovy koéd 16: Ulozeni kontextu v globalni proménné pro pozdéjsi vyuziti
funkei statsd label callback

S témito pomocnymi strukturami a ostatnimi predanymi parametry maji
zpétna volani statsd label callback a statsd__metric_callback vse, co potiebuji,
aby dokazaly najit hodnoty metrik, véetné jejich instanci, a hodnoty dale predat.

Synchronizace mezi interni a PCP reprezentaci StatsD metrik je provadéna na
zakladé komparace hodnot pmda__data__extension->metrics _storage->generation
(generace internich metrik) a pmda_data__extension->generation (generace ak-
tudlni PCP reprezentace). Lisi-li se generace, je PCP reprezentace metrik rege-
nerovana na zakladé interni reprezentace. Jako soucast tohoto procesu se vytvori
novy jmenny prostor metrik, jimz se doda sémantika na zakladé jejich typu, ak-
tualizuji se doménové instance, otagované hodnoty metrik se mapuji na instance
metrik a o této skutecnosti je PCP notifikovano. Jedna se o relativné rozsahly
proces, pri jehoz dokonceni je ¢islo generace PCP reprezentace aktualizovano, a
nedojde-li k pridani nové metriky, pripadné otagované hodnoty metriky c¢i k je-
jimu odebrani, coz v soucasnosti nemuze uzivatel vyvolat, nebude synchronizace
znovu provedena.

5 Testy

Funkcnost agenta je dikladné pokryta testy, které byly integrovany do jiz existu-
jici velmi rozsahlé testovaci sady PCP, jez se automaticky spousti mimo jiné pri
kazdém pull-requestu *° a zajistuje stabilitu a spolehlivost kédu napii¢ verzemi
PCP v mnoha prosttedich, kterd PCP podporuje. [1] [15]

Béhem vyvoje agenta byly prubézné provadény unit testy a integracni testy
sitové komunikace, skriptované v Bashi. Nékteré integracni testy byly priubézné
prepsany do jazyka Ruby. Po integraci agenta do PCP repozitare byly dosavadni
integracni testy prepsany na doporuceni udrzovatelit PCP do kombinace Bashe
a Pythonu. Toto posledni prepsani bylo z diivodu vétsi obezndmenosti komunity
PCP s Pythonem, a tudiz pro né snadnéjsi udrzby, a to obzvlasté s prihlédnutim k

25Tento fakt lze pozorovat na libovolném pull-requestu v repozitdfi PCP, napiiklad:
https://github.com/performancecopilot /pep/pull /1731.
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faktu, ze testovaci sada PCP jiz disponuje vlastnimi testy napsanymi v Pythonu.

5.1 Unit testy

V pocatku prace byly béhem implementace parserii vytvoreny jednoduché unit
testy za tcelem zaruceni korektniho zpracovani textu na vstupu do struktur,
které interné reprezentuji StatsD metriky. V pozdéjsi fazi vyvoje byly tyto testy
nahrazeny testy integracnimi. Tyto testy a jejich orchestraci lze stéle nalézt v pi-
vodnim repozitari github.com/Erbenos/pmdastatsd. Cesty této kapitoly budou
referovat k tomuto repozitari.

Unit testy byly pouzivany vyhradné béhem vyvoje pred integraci do PCP
repozitare, ktery ma k testiim jiny pristup. Vzhledem k tomu, ze prace na agen-
tovi v puvodnim repozitari prestaly nékdy pred létem 2020, je kdd zastaraly, a
byl tudiz archivovan. PTi spousténi je tfeba pouzit starsi verzi prekladace gec,
maximalné gec 9.0.

Implementace unit testd je soucasti soubort jednotlivych parserii. Soubory
src/parser-ragel.rl pro RAGEL parser a src/parser—basic.c pro
BASIC parser maji svou vlastni funkci main. Tyto funkce jsou vsak pritomny
pouze tehdy, je-li soubor zkompilovan se specifickymi vlajkami v zavislosti na
tom, o jaky parser se jedna. Spusténi testii odpovida spusténi agenta s témito
funkcemi main.

Soucasti konfigurace souboru GNUMakefile jsou prikazy test-ragel a test-
basic, které zkompiluji dané parsery a spusti test.

Unit testy umoznily snadno iterovat nad vlastnostmi jednotlivych parsert bez
obav, ze by néktery z nich nebyl schopen zpracovat fetézce ¢i ze by se vysledky
zpracovani liSily napfic¢ parsery.

5.2 Integracni testy

Integracni testy ovéruji, zda agent funguje korektné pii bézném pouziti napric
vSemi urovnémi abstrakce, at uz se jednd o korektni zpracovani konfigurace
agenta, chovani jednotlivych typt metrik a jejich popiskl, o integraci s PCP
nebo o praci s pameéti a siti.

5.2.1 Orchestrace testa v PCP

Soubory souvisejici s testy se nachazeji v podslozce ga PCP repozitare, vSsechny
cesty k soubortim v ramci této kapitoly uvazujte relativné vici této slozce.
Podrobnosti o tom, jak se testy orchestruji, jsou popsany v souboru README.
Vzhledem k mnozstvi a komplexité testii v celé testovaci sadé PCP se zde zamé-
rime pouze na zakladni informace nutné k prici s testy pro agenta. [16]
Soubory s testy jsou pojmenované NNNN, kde N je ¢islo testu (0 v prefixu
mohou byt vynechény). Tyto soubory jsou zpravidla Bash skripty. Kazdy soubor
mé do paru soubor NNNN. out, ktery slouzi jako ,,golden-file"'- oc¢ekavany vystup
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$ make test-basic

Obréazek 19: Ukazka zuzeného vystupu spusténi unit testt pro BASIC parser

vygenerovany spusténim souboru NNNN. Pokud je vystup shodny, pak dany test
prosel. V opa¢ném piipadé test selhal. [16]

Vzhledem k velkému mnozstvi testii a konvenci jejich pojmenovani jsou testy
dale kategorizovany do skupin, kdy jeden test muze byt soucasti mnoha skupin.
Toto mapovani je dano souborem group. [16] VSechny testy agenta jsou soucasti
skupiny pmda.statsd. Tedy testy:

1598 Instalace a odebrani agenta

1599 Instalace a odebrani agenta, kontrola po¢tu statickych metrik a poc¢tu jejich
hodnot

1708 Zpracovani konfigura¢niho souboru, dotdzani se na konfiguraci
1709 Vychozi hodnoty a existence statickych metrik

1710 Aktualizace statickych metrik nesouvisejicich s konfiguraci
1711 Chovani metrik typu counter

1712 Chovani metrik typu gauge

1713 Chovani metrik typu duration
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1714 Chovani otagovanych hodnot metrik

1715 Chovani agregace metrik typu duration pomoci HDR, histogramu
1716 Test stability jmenného prostoru metrik agenta

1717 Schopnost agenta naslouchat na konfigurovaném portu

1718 Chovani jednotlivych trovni specificnosti logovani

1719 Konfigurovatelnost maximalni velikosti datagramu

1720 Préace s paméti, detekce iniki paméti pomoci néstroje Valgrind

Vsechny vyse uvedené testy pouzivaji funkce a proménné, které jsou defino-
vany v commonx souborech jako naptiklad _ prepare pmda, _ check wvalgrind
atd., jez usnadnuji skriptovani. S vyjimkou testu 1598 testy zajisti prostredi
pro exekuci Python skriptl, které interaguji s PCP, siti a agentem za tcelem
ovéreni domény, jiz ma dany test pokryt. Samy o sobé jsou bash skripty rela-
tivné hloupé. Python testy se nachéazeji ve slozce statsd/src. Bash soubory s
testy tedy spusti Python skripty, které jsou vzajemné mapovany 1 : 1. Napriklad
test 1599 spusti statsd/src/ga/cases/01.py. VSechny Python testy sdili
skupinu funkci pro interakci s nastroji PCP, siti a agentem, které se nachazi v
statsd/src/utils/pmdastatsd_test_utils.py.

Jednotlivé testy lze spustit piikazem check NNNN. Skupinu testt (dle prislu-
senstvi ke skupiné definované v souboru groups) lze spustit pomoci check -g

xxx. VSechny testy jsou spustény pouhym check.

1 omnissiah@imperiumofman: ~/Projects/pcp/qa

7 S ./check -g pmda.statsd
PMDA probe: pminfo -h imperiumofman -f sample.milliseconds
PMDA probe: pminfo -h imperiumofman -f sampledso.milliseconds
PMDA probe: pminfo -h imperiumofman -f simple.numfetch
Warning: parent directory /home/omnissiah (mode:drwxr-x---) not world readable and searchable
[0%] 1598 20s ...

[6%] 1599 19s ...

[13%] 1708 118s ...

[20%] 1709 195 ...

[26%] 1710 38s ...

[33%] 1711 265 ...

[40%] 1712 255 ...

[46%] 1713 195 ...

[53%] 1714 195 ...

[60%] 1715 455 ...

[66%] 1716 43s ...

[73%] 1717 265 ...

[80%] 1718 47s ...

[86%] 1719 355 ...

[93%] 1720 82s ...

Passed 15 tests

Obrazek 20: Spusténi integrac¢nich testii pmdastatsd
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5.2.2 Ostatni

Jak jiz bylo zminéno, PCP sada testi se automaticky spousti pti riznych udélos-
tech, jako je napriklad otevieni pull-requestu. Vyvoj zpocatku probihal v separat-
nim repozitari, kde byla také automatizace, ale na nizsi irovni. To bylo dostacu-
jici, aby se zarucilo, ze agent je sestavitelny, spustitelny a testy jsou splnény. Pro
tuto automatizaci byl pouzity nastroj Travis-CI. Konfigurace této automatizace
je dana souborem .travis.yml v puvodnim repozitaii agenta.

5.2.3 Priprava prostredi pro exekuci testt

Vzhledem ke komplexité a rozsahu testovaci sady PCP je tfeba pred praci s
testy instalovat sadu zavislosti. Distribuce PCP, které slouzi pouze k béhu PCP,
neobsahuji tyto zavislosti. Postup toho, jak zavislosti nainstalovat a nastavit
prostredi tak, aby bylo mozné testy spustit, je popsan v kapitolach "6.3 Instalace
ze zdroji" a "6.4 Sestaveni a instalace PCP s pmdastatsd'. Piipadné lze vyuzit
jiz zprovoznéné prostiedi reprezentované virtudlnim strojem, ktery je soucéasti
priloZzeného média.

6 Ladéni

Béhem implementace agenta bylo vyuzito nékolika metod ladéni programu.

6.1 GNU Project Debugger

GNU Project Debugger (dile jen 'gdb’) umozni uzivateli vidét dovnitr programu
béhem jeho exekuce, pripadné odhalit, co program zrovna vykonaval, kdyz spadl.
[17] Mezi hlavni kompetence gdb patii: [17]

e Spustit program v kontrolovaném prostiedi.

o Vynutit pozastaveni programu na zakladé predem definovanych podminek.
o Zkoumat, co se stalo, kdyz se program zastavil.

e Zménit hodnoty v programu za jeho chodu.

V rdmci vyvoje agenta byl gdb pouzit predevsim v ramci integrace s C rozsite-
nim pro textovy editor Visual Studio Code. ?° Agent byl béhem vyvoje zkompilo-
van pomoci gee s vlajeckou -g, ktera zaruci, ze se v ramci kompilace do programu
pridaji metadata, s jejichz pomoci se mize gdb v programu zorientovat. Takto
zkompilovany agent umoznuje propojeni s gdb za jeho béhu. Potom lze program
libovolné krokovat v jakémkoliv z jeho vlaken, coz je pti ladéni k nezaplaceni.

26 a to hlavné kvili grafickému rozhrani pro krokovani, inspekci a editaci hodnot promén-

nych.
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6.2 dbpmda

PCP ma svij specificky nastroj pro testovani interakci agenta s PMCD. dbpmda
je utilita pro zkousSeni a testovani chovani agenta, mimo jiné simulujici volani
obsluznych funkei dotazit PMCD, umoznujici ladit tuto integraci. [18]

6.3 Valgrind

Valgrind je néastroj pro ladéni a profilovani linuxovych programii. S Valgrindem
je mozné automaticky detekovat chyby souvisejici se spravou paméti. [19]

Spolecné s dbpmda byl Valgrind pouzit k verifikaci korektnosti prace s pa-
meéti. Integracni testy vyuzivaji Valgrind, kdy Python skript spusti dbpmda pod
Valgrindem a agent se nechd pracovat na datagramech reprezentujicich jeho ob-
vyklé vyuziti. Poté, co jsou vsechny datagramy zpracovany, je simulovano ¢teni
téchto hodnot ze strany PCP. Nakonec se agentovi zasle signdl STGINT, ktery
agent interpretuje jako pokyn ke svému ukonceni. Agent po sobé "uklidi', uvolni
vsechnu pamét, kterd byla béhem chodu programu alokovana, a ukonc¢i se. V
tomto okamziku je ukoncen i Valgrind, ktery vypise informace tykajici se pamé-
tové stopy agenta, kde miizeme napt. vycist to, ze po ukonceni agenta neziistala
dynamicky alokovand pamét neuvolnéna. %’

6.4 NetCat

NetCat (déle jen 'nc’) je utilita pro praci se siti. Snadno umoziuje uzivateli napt.
zaslat libovolné datagramy na libovolny port [20], coz bylo velmi ¢asto vyuZito
béhem vyvoje agenta. Napriklad pro zaslani datagramu na adresu 127.0.0.1:8125
miuze uzivatel pouzit nc nasledovné:

echo "user_login:1337|ms" | nc -u -w0O 127.0.0.1 8125

Drivejsi podoby integracnich testi vyuzivaly nc pro simulaci provozu sité po-
dobnym zptisobem. Pozdéji byl nc pouzit pouze v ramci testovani béhem vyvoje,
po prepsani testi do Pythonu byly pouzity moduly Pythonu, které umoznuji

vvvvv

7 Navod pro instalaci PCP

V névodu se uvazuje Cistd instalace distribuce Ubuntu 22.04.2 LTS (Jammy
Jellyfish) %

2TPopsany test se nachézi v souboru gqa/1720.out repozitdie PCP.
ZDistribuce je volné dostupnd na adrese https://releases.ubuntu.com/jammy/ubuntu-
22.04.2-desktop-amd64.iso.
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7.1 Prilozené DVD

Prilozené médium obsahuje obraz virtualniho stroje vyse uvedené distribuce ve
formatu .ova a jenz obsahuje jiz nainstalované PCP vcetné StatsD agenta ze
zdrojovych kodi spoleéné se vSemi zavislostmi nutnymi pro spusténi integracnich
testi agenta. Pro prihlaseni na systému lze pouzit uzivatele "omnissiah" a heslo
"1337".

7.2 Instalace z repozitara distribuci

Organizace PCP udrzuje balicky pro nemalo distribuci a operac¢nich systémi,
jejichz dostupnost je popsand na adrese https://pep.io/download.html.

7.3 Instalace ze zdrojt
Nejprve je treba si stahnout zdrojové kody PCP. Agent je jejich soucasti, neni
tfeba jej stahovat zvlast.

Zdroje PCP lze stahnout z git repozitare, ovSsem minimalni instalace Ubuntu
nedisponuje gitem, tudiz je tfeba si jej stahnout separatneé.
sudo apt install git

Nasledné vytvorime adresar ve kterém provedeme vsechny dalsi iikony:

cd ~
mkdir Projects

Naklonujeme PCP:
git clone https://github.com/performancecopilot/pcp.git

Dale je nezbytné si stahnout nékolik balickl, které jsou tfeba pro sestaveni,
konfiguraci sestaveni, ¢i se jedné o zavislosti agenta potfebné pro jeho vyvoj.

7.3.1 Balicky nutné pro sestaveni

Mnohé distribuce obsahuji nékteré tyto balicky jiz v zakladu, testovaci systém
ovsem nikoliv. Prikaz pro nainstalovani:

sudo apt install zliblg-dev autoconf libtool make cmake

7.3.2 Ragel

Uz bylo zminéno, ze parser je distribuovan jiz zkompilovany, Ragel se ovsem
presto miize hodit za ticelem vyvoje ¢i generace vizualizaci. Piikaz pro nainsta-
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lovani:

sudo apt—-get install ragel

7.3.3 chan

Instalace spoc¢iva v naklonovani repozitare, konfiguraci sestaveni, samotné insta-
laci a nutné regeneraci cache dynamického linkeru:

git clone https://github.com/tylertreat/chan.git
cd chan

./autogen.sh && autoreconf -f -i && ./configure
sudo make install

sudo ldconfig

7.3.4 HdrHistogram_ c
Provedeni prakticky stejnych krokt jako v pripadé Ragelu:

git clone https://github.com/HdrHistogram/HdrHistogram_c
.git

cd HdrHistogram_c

cmake

sudo make install

sudo ldconfig

7.3.5 Zavislosti PCP

VsSechny nasledujici sekvence prikazli budou provedeny relativné vici adresari
PCP. Presuneme do néj:

cd ~/Projects/pcp

Pred sestavenim PCP je dobré se ujistit, ze na systému je dostupny potrebny
software. PCP disponuje skriptem ga/admin/check—-vm, ktery si projde sys-
tém hosta a na zdkladé heuristik dokaze napovédét jména balickt zavislosti, pod
nimiz je pravdépodobné dostupny potiebny software pro danou distribuci hosta.
Ten spoleéné se spravcem balick pouzijeme pro instalaci zavislosti. [22]

NiZe uvedeny piikaz postupné instaluje zavislosti jednu po druhé oddélené”’,

29Na dané verzi Ubuntu je po instalaci balicku zobrazen dialog, ktery pozaduje
vstup od uzivatele blokujici tento proces. Je v zdjmu uzivatele tento dialog automa-
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ovsem uzivatel by mél nejprve zkontrolovat seznam balickt na vystupu ga/admin/check-
vm -fp a zvazit, zda neinstaluje nezadouci software.

ga/admin/check-vm —fp | xargs -n 1 sudo apt—-get install
Y

Jakmile skript instalujici balicky skon¢i, znovu spustime kontrolu chybéjicich
balick:

ga/admin/check-vm —fp

Zadouci by bylo, aby byl vstup skriptu prazdny, ovem na naSem systému
dostaneme nasledujici:

kubernetes-client libqgtd4-dev libsogt-dev libsoqgtd-dev

Ve vychozich repozitarich Ubuntu balicky s danymi jmény nejsou a PCP
nemuze smysluplné drzet seznam vsech moznych balickt na vSsech moznych plat-
forméch, které podporuje, pro vsechny mozné distribuce a verze, tudiz se spoléha
pouze na heuristiky. Je na uzivateli, aby si obstaral tyto zavislosti pro svou plat-
formu. Pro vyse uvedenou distribuci Ubuntu lze postupovat nasledovné. Balicek
kubernetes-client nahradime Snapem kubectl:

snap install kubectl --classic

vvvvvv

Qt4 balicky odebrany z oficidlnich repozitait *’ Proto repozitaie obsahujici tyto
balicky pro Ubuntu 22.04 neexistuji. Zatimco je mozné, ze by se podarilo sestavit
software poskytovany témito balicky manudalné, vzhledem k tomu, Ze nebudeme
potiebovat zadné grafické rozhranni néastroju, jez PCP poskytuje, mtzeme ab-
senci téchto balickt akceptovat.

Nyni jsou nainstalované vsechny nezbytné zavislosti pro chod PCP. Pokracu-
jeme zalozenim uzivatele, pod kterym klicové ¢asti instalace PCP pobézi: [22]

sudo -s

groupadd -r pcp

useradd —-c "Performance Co-Pilot" —-g pcp -d /var/lib/pcp
-M -r -s /usr/sbin/nologin pcp

exit

ticky preskocit pomoci specifikace environmentalni proménné export DEBIAN_FRONTEND
=noninteractive pred spusténim samotného piikazu.

30Ubuntu je distribuce zaloZend na distribuci Debian [23] a ta jiz méla toto v planu od roku
2015 [24].
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Posléze nakonfigurujeme sestaveni a nainstalujeme: [22]

./configure --prefix=/usr --libexecdir=/usr/lib --
sysconfdir=/etc —--localstatedir=/var —--with-rcdir=/etc
/init.d

make

sudo -s

make install
exit

Pokud probéhlo vSechno bez problému, staci spustit PMCD: [22]
sudo systemctl start pmcd

Nyni je PCP uspésné nainstalovan a monitorujici nastroje se mohou dotazovat
na metriky. Toto lze snadno zjistit napt. vypsanim vsech dostupnych metrik:

pminfo

Lze vidét, zZe jesté nejsou dostupné zadné StatsD metriky, protoze piikaz nevypsal
zadné s prefixem "statsd.". Agent sice byl nainstalovan ve smyslu jeho kompilace
a umisténi do spravného adreséare, ovsem neni aktivni. Je nejprve treba spustit
jeho instalacni skript.

Agenti jsou po instalaci PCP umisténi do adresare daného proménnou pro-
stfedi $PCP_PMDAS_DIR. Tato a dalsi podobné proménné jsou definovany v
souboru /etc/pcp.conf. [22] Agenta tedy nainstalujeme:

/etc/pcp.conf
cd $PCP_PMDAS_DIR/statsd
sudo ./Install
Poslednim krokem je vypsani vSech StatsD metrik:

pminfo statsd

Vratil-li prikaz nepréazdny seznam metrik, agent byl tspésné nainstalovan.

8 Uzivatelska prirucka
Prirucka uvazuje instalaci PCP a agenta dle krokt popsanych v predchozi kapi-

tole. Velmi podobné verze je dostupna v angli¢tiné v souborech README . md a
pmdastatsd.l adresife agenta.
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8.1 Funkce

o Metriky typu counter
o Metriky typu gauge
o Metriky typu duration s instancemi:

— Minimum

— Maximum
— Median

— Pramér

— 90. percentil
— 95. percentil
— 99. percentil
— Mnozstvi

— Smérodatnéd odchylka
o Parsovani zprav budto RAGEL parserem, nebo BASIC parserem

o Agregace duration metrik HDR Histogramem, pfipadné naivnim algorit-
men

o Popisky

e Logovani

» Statistiky o agentu samotném
o Konfigurace

— .ini soubor

— Parametry prikazové radky

8.2 Instalace

V adresari agenta je pritomen Install skript, ktery agenta nainstaluje a spusti.

8.3 Odstranéni

V adresari agenta se také nachazi Remove skript, ktery agenta deaktivuje. Sou-
bory zustanou pritomny. Chcete-li agenta odebrat uplné, staci smazat adresar
SPCP_PMDAS_DIR/statsd.
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8.4 Konfigurace agenta

Agenta je mozno konfigurovat jak pomoci konfigurac¢niho souboru, tak parametry
piikazové tadky. Vzhledem k tomu, Ze spravu agentu (vcetné jejich spousténi)
orchestruje PMCD, ve valné vétsiné pripadi bude idedlni pouzit konfigurac¢ni
soubor, ale podpora pro argumenty piikazové radky je pritomna, pokud je to
treba.

8.4.1 Ini soubor

Agent pri spusténi hledd ve svém adresari konfiguracni soubor pmdastatsd.ini.
Podporuje nasledujici konfigura¢ni parametry:

max__udp__packet__size
Maximalni povolend velikost paketu.
Vyrchozi hodnota: 1472

port
Port, na kterém ma agent naslouchat, pro prichozi data.
Vychozi hodnota: 8125

verbose
Uroveti upovidanosti vystupu agenta do logti. Podporované hodnoty jsou
¢isla od 0 do 2 véetné. Kazda vyssi troven zahrnuje i tu nizsi.
0 = Vypise pouzitou konfiguraci, stav socketu ke ¢teni a prvnich 100 zaho-
zenych zprav.
1 = Zobrazi informace o synchronizaci StatsD metrik do jejich PCP repre-
zentace.
2 = Nejvyssi troven, vypise informaci o vSech zahozenych zpravach.
Vychozi hodnota: 0

debug_output_ filename
Jméno souboru, do kterého agent pri prijeti SIGUSR1 signalu vypise in-
formace o vSech agregovanych metrikach.
Vychozi hodnota: debug.

version
Vlajecka urcujici, zda ma agent pfi startu vypsat do logt svou verzi.
Vychozi hodnota: 0

parser__type
Algoritmus méa byt pouzit pro parsovani prichozich zpréav. Podporované
hodnoty jsou:
0 = BASIC parser
1 = RAGEL parser
Vychozi hodnota: 0
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duration__aggregation__type
Agregacni algoritmus pro metriky typu duration.
0 = naivni
1 = HDR Histogram.
Vyrchozi hodnota: 1

max__unprocessed__packets
Maximalni pocet datagrami, které agent mize drzet v jednotlivych kana-
lech slouzicich k mezivlaknové komunikaci.
Vychozi hodnota: 2048

8.4.2 Parametry prikazové radky

Agent akceptuje argumenty prikazové radky, které musi podporovat vsichni ostatni
agenti, véetné parametri podporovanych konfigura¢nim souborem:

e --max-udp, -Z

e --port, -P

e --verbose, -v

e --debug, -g

e --debug-output-file, -Z

e --version, -s

e --parser-type, -r

o --duration-aggregation-type, -a

¢ --max-unprocessed-packets-size, -z

V pripadé, kdy je argument predan jak pomoci konfigura¢niho souboru, tak
parametrem prikazové radky, hodnota predana prikazovou radkou ma prioritu.

8.5 Pouziti
Agent naslouchda na specifikovaném portu pro jakykoliv obsah ve forme:
<nazev-metriky>:<hodnota>|<typ>

V jednom datagramu muze byt pritomno vice takovychto zprav rozdélenych zna-
kem nového tadku, a to nasledovné:

<nazev-metriky>:<hodnota>|<typ>\n<nazev-metriky>:<
hodnota>|<typ>
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Kdy jednotlivé sekce musi odpovidat nasledujicim sledim znak:
e nazev-metriky =[a—z|la—2zA—Z0—-9_.]x
e hodnota = popsano v sekcich nize
. typ = cl[glms

Vsechny zaznamenané metriky budou dostupné pod jmennym prostorem "statsd.*".
Jakmile jednou agent prijme pro dany nazev-metriky konkrétni typ, bude za-
hazovat vsechny zpravy pro danou metriku, které mu neodpovidaji.

8.5.1 Metriky typu counter

Hodnoty typu ¢itaé. VSechny prichozi hodnoty jsou postupné akumulovany
<nazev-metriky>:<hodnota>|c

Kde hodnota je kladné cislo. Po agregaci nasledujicich zprav:
metric:20]c

metric:10|c

metric:3.3|c

Bude vysledna hodnota:

pminfo —-f statsd.metric
-> inst[0 or "/"] value 33.3

8.5.2 Metriky typu gauge

Libovolné ménitelné hodnoty. Zpravy mohou specifikovat jak primé nastaveni,
tak inkrement ¢i dekrement stavajici hodnoty.

<nazev-metriky>:<hodnota>|g

Kdy hodnota muze nabyvat:
e —inkrement - agent odecte predanou hodnotu od hodnoty stavajici
e +dekrement - agent secte predanou hodnotu s hodnotou stavajici
e nastaveni - agent nastavi metriky na predanou hodnotu

Vychozi hodnota pro metriky typu gauge je 0. Po agregaci nasledujicich zprav:
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metric:20|g
metric:+10|g
metric:-3.3]|g
Bude vysledna hodnota:

pminfo —-f statsd.metric
-> inst [0 or "/"] value 26.7

8.5.3 Metrika typu duration

Agreguje hodnoty zptisobem umoznujicim inspekci ¢etnosti hodnot a dalsich me-
tadat dané metriky.

<nazev-metriky>:<hodnota>|ms
Kdy hodnota je kladné ¢islo. Po agregaci nasledujicich zprav:

metric:10 |ms
metric:20 |ms

Bude vysledna hodnota:

pminfo —-f statsd.metric

—>

inst [0 or "/min"] wvalue 10

inst [1 or "/max"] wvalue 20

inst [2 or "/median"] value 10

inst [3 or "/average"] value 15

inst [4 or "/percentile90"] wvalue 20
inst [5 or "/percentile95"] wvalue 20
inst [6 or "/percentile99"] wvalue 20
inst [7 or "/count"] value 2

inst [8 or "/std_deviation"] wvalue 5

8.5.4 Popisky

Datagramy také mohou obsahovat tagy ve formatu k1i¢:hodnota, oddélené
carkou, nasledovné:

metric,tagX=X,tagW=W:5|c

Nebo:
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metric:5|c|#tagX:X,tagW:W

Kde plati:
e tagX je klic, X je hodnota
e tagW je kli¢c, W je hodnota

Jak kli¢, tak hodnota tagu musi spliiovat [a-zAa-z0-9_.]{1, }. Oba formaty maji
stejnou vypovédni hodnotu a mohou byt kombinovany. Pokud se kli¢ nachazi ve
vice nez jednom tagu, pfednost bude mit hodnota nejblize konci fetézce. Nasle-
dujici zprava je validni:

metric,tagX=1:5|c|#tagX:2

Tag s klicem tagX bude mit hodnotu 2. Tyto tagy jsou pouzity pro mapovani
hodnot na PCP instance. Tagy se promitnou do PCP popisku instance, kde jsou
serazeny dle klice

Datagram s jednim popiskem:

metric,tagX=X:5|c

Tato zprava se mapuje do PCP néasledovné:

pminfo —-f —--labels statsd.metric

->

inst [0 or "/tagX=X"] value 5

inst [0 or "/tagX=X"] labels {"tagX":"X"}

Lze pracovat se zpravami, které obsahuji vice popiskt. Pokud je popiskt vice,
jsou v nazvu instance oddéleny pomoci fetézce "::". Priklad:

metric, tagX=X,tagW=W:5|c
Toto bude vyhodnoceno na:
pminfo —f —-labels statsd.metric
->
inst [0 or "/tagX=X::tagW=W"] wvalue 5
inst [0 or "/tagX=X::tagW=W"] labels {"tagX":"X","tagW
" : "W" }
Metriky typu duration jsou mapovany na vice instancich i bez zaslani jakychkoliv

tagl. Zpracovanim zpravy s tagy pro jiz existujici metriku duration bez popiskii
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vytvori dalsich 9 instanci, praveé tolik ma totiz kazda metrika typu duration pevné
definovanych instanci. Priklad:

metric:200|ms
metric:100 |ms
metric:200|ms
metric,target=cpul:10|ms
metric,target=cpul0:100|ms
metric,target=cpul:1000|ms

Zpracovani téchto zprav vytvori 18 instanci metriky metric, s nazvy jsou slo-
zeny nasledovneé:

pminfo —-f —--labels statsd.metric
—>

inst [10 or "/max::target=cpulO"] wvalue 1000
inst [10 or "/max::target=cpul"] labels {"target":"cpul
" }

8.5.5 Pevné definované metriky

Agent exportuje nékolik metrik o sobé samém, které jsou hned po startu pri-
stupné PCP:

statsd.pmda.received - Pocet prijatych zprav

o statsd.pmda.parsed - Pocet parsovanych zprav

» statsd.pmda.dropped - Pocet zahozenych zprav

o statsd.pmda.aggregated - Pocet agregovanych zprav

o statsd.pmda.metrics__tracked - Pocet sledovanych metrik podle typu

— counter - Metriky typu counter
— gauge - Metriky typu gauge
— duration - Metriky typu duration

total - Pocet sledovanych metrik celkem

o statsd.pmda.settings.max_ udp__package_size - Maximalni velikost
packetu

« statsd.pmda.settings.verbose - Nastaveni verbose vlajecky
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o statsd.pmda.settings.debug_output__filename - Hodnota konfigurac-
niho nastaveni debug__ output__filename

« statsd.pmda.settings.port - Port, na ktery agent nasloucha

o statsd.pmda.settings.parser__type - Hodnota konfigura¢niho nastaveni
parser__type

o statsd.pmda.settings.duration__aggregation_ type - Hodnota konfi-
gurac¢niho nastaveni duration__aggregation_ type

Tato jména nejsou dostupna pro pouziti uzivatelem. Zpravy s témito nazvy met-
rik nebudou zpracovany. Cely jmenny prostor statsd.pmda.* neni doporucen pro
pouziti uzivatelem.

9 Mozna zlepseni

9.1 Granularni konfigurace velikosti buffert

VIdkna mezi sebou komunikuji pomoci kandli, ty ovSem maji nyni pevné danou
velikost bufferu, odpovidajici parametru konfigurace max__ unprocessed__packets.
Velikost tohoto bufferu je pro vsechny kanaly stejna. Stoji za zvazeni, zda by se
nevyplatilo mit tuto konfiguraci vice granuldrni vzhledem k rozdilné komplexitée
prace, kterou vlakna délaji.

9.2 Odebrani BASIC parseru

V porovnani s RAGEL parserem BASIC parser je mnohem tézsi na udrzbu a
rozsiteni. Parser neni mozné snadno vizualizovat. Ohlédnu-li se zpatky, mit dva
parsery nepridava agentovi zadnou hodnotu, pouze to véci zbyteéné komplikuje.

9.3 Podpora pro spravu metrik béziciho agenta

Nyni nelze nijak interagovat s bézicim agentem, opomine-li integraci agenta s
PCP samotnym, umoznujicim dotazovani se na hodnoty jednotlivych metrik a
vypsanim vsech zaznamenanych metrik, obdrzenim STGUSR1 signalu. Originalni
StatsD démon ovSem poskytuje jednoduché rozhrani pro administraci metrik,
umoznujici napiiklad smazani libovolné metriky. [25]

PCP méa mechanismus pro zapsani hodnoty metriky uzivatelem, reprezento-
vén utilitou pmstore *' [26], ale podpora pro toto chovani neni agentem imple-
mentovana.

31Vzhledem k tomu, Ze hodnoty metrik jsou drzeny samotnymi agenty, pmstore pouze vyge-
neruje pokyn ke zméné metriky, jak tento pokyn agent zpracuje, zdlezi na ném. [26] [27]
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Podpora pro pmstore spoc¢iva v pouhé implementaci obsluhy pro dotaz store.
[28] Neni ovsem zcela jasné, jak by se toto chovalo s ohledem na duration metriku,
kterd ma vzdy vice nez jednu instanci. Pi pokusu o zapsani hodnoty do duration
by bud byly vSechny instance vynulovany, nebo by se neprovedlo nic a tento fakt
by byl zapsan do logii. Toto rozhrani by rovnéz mohlo reflektovat chovani, které
se v soucasnosti provede v pripadé prichoziho datagramu. V tomto pripadé by se
vzdy jednalo o zménu hodnoty stejnym zpiisobem jako pii zpracovani ptichoziho
datagramu.

9.4 Podpora pro zménu konfigurace za béhu agenta

Neni obtizné si predstavit uzivatele, ktery chce provést zmény konfigurace za
chodu agenta, af uz kvuli ladéni, ¢i jako reakci na neoc¢ekavané mnozstvi pricho-
zich datagramt, kdy muze byt zadouci zaznamenat vétsi objem zprav. V soucas-
nosti je nutné agenta restartovat a prijit tak o vSechny dosud namérené metriky.
PCP sice umoziuje vytvaret archivy z jiz naméfenych hodnot [29], ale vzhledem
k sémantice metrik StatsD, kdy se jedna predevsim o metriky s internim stavem,
ktery je pri restartu efektivné resetovan, toto moc nepomiize.

Uvédomime-li si, Ze agent jiz nyni exportuje své aktudlni nastaveni v po-
dobé PCP metrik, napriklad statsd.pmda.settings.port, nabizi se relativné ele-
gantni API v podobé jiz zminéného zpétného volani store, jehoz implementace
by efektivné umoznila uzivateli provést zmény v nastaveni pomoci pmstore uti-
lity. Napﬁklad: pmstore statsd.pmda.settings.port 8000 by provedlo zmeénu
v portu, na kterém agent nasloucha.

9.5 Vice statickych metrik

Agent by mohl o sobé exportovat také informaci o tom, kolik zprav je drzeno v
bufferu jednotlivych kanali. Toto by mohlo slouzit spolecné s logy a podporou
pro zménu konfigurace za béhu agenta ke snazsimu ladéni konfigurace.

9.6 Podpora metriky typu Set

Ptvodni StatsD démon podporuje metriky typu set, které reprezentuji citace
unikatnich hodnot. [30]

Jednoducha implementace by spocivala v drzeni vsech dosud obdrzenych
zprav daného typu v hashmapé, kde hodnota v datagramu by slouzila jako Kklic.
Na zadost o hodnotu dané metriky by slo pouze o vraceni poc¢tu hodnot v této
hashmapé.

9.7 Podpora rozsireni StatsD protokolu

StatsD protokolu mé rizna neoficidlni rozsiteni. Jednim z nich je tieba Do-
gStatsD, které podporuje vice typt metrik v porovnani s ptivodnim StatsD dé-
monem, tagy bez hodnot a mnohé dalsi. [31]
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Byt ne vSechny funkcionality, at uz v puvodnim StatsD, ¢i v rozsiteni Do-
gStatsD, davaji uplné smysl v kontextu PCP, nékteré lze integrovat a dale je
vyuzit. Parser agenta by prinejmensim mohl prijmout datagramy ve formatu
DogStatsD a budto zpracovat ty jejich ¢asti, které jsou v kontextu PCP smyslu-
plné, ¢i je zahodit, ovSem s dodateénym logovanim pro snadnéjsi ladéni.

9.8 Refaktorovani

Kod agenta se mi zdéa prijatelny, vérim ale, Ze je zde mnoho mist pro zlepseni,
at uz co se tyce komentait, pojmenovani nékterych proménnych ¢i samotné ar-
chitektury. Rad bych docilil vétsi separace mezi kédem, ktery je specificky pro
metriky daného typu v riznych c¢astech aplikace: parsovani, agregace a predavani
hodnot metrik; podobné jako je zajisténo pro komunikaci s PCP, pres funkce re-
prezentujici zpétna volani pro jednotlivé dotazy PMCD. [28] Nyni je tento kdod
separovan hlavné prostrednictvim soubori, coz je dostacujici, ovsem s rostouci
komplexitou agenta, je zde prostor pro refaktorovani. Vzhledem k dosavadni kom-
plexité agenta je soucasny stav dostacujici, ovSem s rostoucim poctem funkci je
na zvazeni provedeni vyse uvedenych zmén.
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Zavér

Vysledkem prace je PCP agent pro protokol StatsD, véetné dokumentace a testii.
Agent je vhodny pro sbér a zaznam dat poslanych pres sit a pro logovani adaja
z uzivatelskych aplikaci s vyuzitim jedné z mnoha klientskych knihoven StatsD.
Ve spojeni s nastroji pro vizualizaci dat, jako je Grafana, ¢i s nastroji obsazenymi
v PCP lze efektivné monitorovat libovolné aplikace.

V praci jsem rozebral vicevlaknovou architekturu programu, metodu pre-
davani dat mezi vldkny, pristup k parsovani dat, agregaci dat rtznych typu a
integraci s PCP.

Program je dikladné testovan skripty v Pythonu a Bashi. Korektnost prace s
paméti je validovana nastrojem Valgrind. Dokumentace programu je dostupné ve
formatu Markdown a prostfednictvim manudalovych stranek. Prace muze slouzit
jako priklad vyvoje low-level aplikaci v jazyce C, pripadné jako priklad vyvoje
agentl pro PCP.

Jsem rad, ze jsem mohl svou praci prispét open-source organizaci a soucasné
se dostat do styku s profesiondly z oboru a mit tak moznost cerpat z jejich znalosti
a zkuSenosti. Béhem vyvoje agenta mi byl dostupny mentoring Lukase Zapletala
a Nathana Scotta, ktery mi velmi pomohl, i prestoze jsme museli prekonavat
nepraktické rozdilné ¢asové zoény.

Jsem velmi vdécény organizaci PCP za moznost tcasti na Google Summer of
Code 2019 s implementaci tohoto agenta. Byla to prijemna zkusenost, ktera vedla
k pozdéjsi mé tcasti na jiném projektu, pro mé jiz ve vice familiarni doméné, ale
se stejnou organizaci v ramci Google Summer of Code 2020.
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Conclusions

Result of the thesis is a PCP agent for protocol StatsD, including documentation
and tests. The agent is suitable for collecting and recording of data sent over
the network, using one of many StatsD client libraries. In combination with
interactive visualization tools such as Grafana or with built-in PCP tools, agent
presents an easy way to monitor any kind of application.

I analyzed the multi-threaded architecture of the program, the method of
sharing data between threads, approach to data parsing, aggregation of data of
various types of metrics and PCP integration.

Program is thoroughly tested using combination of Python and Bash scripts
and correct memory management is validated with Valgrind. The documentation
is provided in Markdown and man page formats. Thesis can serve as an example
of low-level application development in language C, possibly also as an example
of PCP agent development.

['am happy that I was able to contribute to the PCP open-source organization,
get in touch with professionals in the field and have the opportunity to draw from
their knowledge and experience. Mentorship of Lukas Zapletal and Nathan Scott
was available to me during the agent’s development. This was very helpful, even
though difference in timezones was challenging at times.

[ am very grateful to the PCP organization for allowing me to participate in
Google Summer of Code 2019 with agent’s implementation. It was a pleasant
experience, that led to later participation in Google Summer of Code 2020, also
with PCP organization, though this time in a more familiar domain.
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10 Obsah prilozeného média
doc/

src/
Zdrojové kody textu prace v KTEX-u.
ragel parser fsm.svg
Vizualizace Ragel parseru.

dist/
Text prace ve formatu PDF.

src/

pcp/
Zdrojové kody PCP.
Naklonovany repozitar https://github.com/performancecopilot/pep/.
src/pmdas/statsd/
Zdrojové kody agenta.
qa/
Zdrojové kédy testovaci sady PCP, véetné testi pro agenta.
pmdastatsd/

Zdrojové kody, nyni jiz archivované verze agenta.
Naklonovany repozitaf https://github.com/Erbenos/pmdastatsd/.

vm/
Virtudlni stroj ve formatu .ova s nainstalovanym PCP a StatsD agen-
tem, spolec¢né se vSemi zavislostmi nezbytnymi pro jeho prezentaci, véetné
spusténi testu.
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