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0 rozprawie doktorskiej mgra inz. Damiana Giebasa

Pan mgr inz. Damian Giebas od 2017 roku prowadzi badania zwigzane z rozprawa dok-
torska pt.: ,,Metoda wykrywania konfliktéw zasobowych w aplikacjach wielowqtkowych ”.

Celem rozprawy jest opracowanie oryginalnej metody lokalizowania btedow aplikacji
wielowatkowych (ang. Races and Deadlocks — Locating (RD-L)) skutkujacych mozliwoscia
wystapienia tzw. konfliktéw zasobowych. Tematyka zwigzana z przetwarzaniem wspoétbiez-
nym bazujgcym na wspotistnieniu wielu watkow (znana i rozwijana od ponad 30 lat), jest
inspirowana intensywnym rozwojem $rodowisk obliczen rozproszonych implementowanych
w technologiach gridowych umozliwiajacych implementacj¢ wspotbieznie realizowanych
programow rownolegtych. Pomimo uptywu trzech dekad bez mata nic nie traci ze swojej
aktualnosci. Wiele problemow z jej obszaru ciggle oczekuje na swoje, efektywne czasowo
metody rozwigzania. O nieslabngcym zainteresowaniu tg tematyka $wiadczy chociazby liczba
publikacji, ktoéra w ostatniej dekadzie przekroczyta 1500 pozycji (dane wg bazy Scopus).

Wspotcezesne urzadzenia elektroniczne coraz czegsciej wykorzystuja procesory wielordze-
niowe, ktore w sposob naturalny umozliwiajg implementowanie aplikacji wiclowatkowych. Im-
plementacja ta jest realizowana przy uzyciu jezykoOw programowania, ktore powstaty zanim
upowszechnily sie procesory wielordzeniowe. Ich wykorzystanie w aplikacjach wielowatko-
wych niesie za sobg liczne zagrozenia bedace konsekwencjg wystepowania Szeregu nieko-
rzystnych zjawisk takich jak: szkodliwa rywalizacja (ang. race condition), zakleszczenie
(ang. deadlock), naruszenie niepodzielnosci (ang. atomicity violation), czy tez naruszenie
porzadku (ang. order violation). Zjawiska te sktadajg si¢ na wezesniej wspomniane konflikty
zasobowe 1 s3 niezalezne od uzytego jezyka programowania. Ich wystapienie moze prowadzic¢

mig¢dzy innymi do:
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e niepoprawnego dzialania aplikacji - wynikajacego z btednych wynikéw przeprowadzo-
nych obliczen,
e zawieszenia pracy aplikacji - objawiajacego si¢ brakiem reakcji na akcje uzytkownika,

e nieoczekiwanym zakonczeniem pracy aplikacji.

Dziatania ukierunkowane na unikanie, zapobieganie oraz identyfikowanie skutkow kon-
fliktow zasobowych stanowig glowny zakres badan w obszarach modelowania i projektowania
metod przetwarzania wspotbieznego. Nalezy zauwazy¢, ze hajcze$ciej wykorzystywane me-
tody (bazujace na reprezentacjach: Grafu Przeptywu Sterowania, Sieci Petriego, itp.) sprowa-
dzaja si¢ gldwnie do testow (symulacji) dziatania aplikacji w r6znych scenariuszach ich uzycia
- tzw. analizy dynamicznej. Z uwagi na fakt, ze problemy zwigzane z wykrywaniem btedow
prowadzacych do konfliktow zasobowych nalezg do klasy probleméow NP-trudnych metody te
ograniczaja si¢ do przegladu arbitralnie wybranej reprezentatywnej grupy scenariuszy. Oznacza
to, ze W praktyce wielokrotnie dochodzi do sytuacji, w ktorych btedy wystepujace w aplika-
cjach sa niewykrywane przez wiele lat. Jednocze$nie badania podejmujace problematyke iden-
tyfikacji konfliktow zasobowych w aplikacjach wielowatkowych implementujacych metody
analizy kodu zrodtowego programu (tzw. analizy statycznej) naleza do rzadkosci tworzac swo-
ista luke badawcza. Nieliczne publikacje podejmujace tego typu tematyke nosza czgsto
wstepny, koncepcyjny charakter.

Mozliwo$¢ wsparcia programistow W zakresie identyfikacji btedow prowadzacych do
konfliktow zasobowych na podstawie kodu zrédlowego aplikacji wielowgtkowej stanowi mo-
tywacje prowadzonych przez Doktoranta badan. Przyjmuje si¢, ze prowadzone badania ograni-
czone sa do aplikacji napisanych w jezyku C i zastosowaniu biblioteki pthread (dostarczajacej
mechanizmy umozliwiajace pisanie aplikacji wielowatkowych).

W tym kontekscie, proponowana metoda RD-L pozwala wesprze¢ programistow w za-
kresie kwestii zwigzanych z pytaniem:

Czy dana aplikacja wielowgtkowa jest wolna od bledow prowadzgcych do konfliktow za-

sobowych tj.: szkodliwej rywalizacji, zakleszczenia, naruszenia niepodzielnosci oraz

naruszenia porzqdku?

Z przeprowadzonych badan Doktoranta wynika, ze tego typu wsparcie uzaleznione jest
od tzw. warunkow, spetnienie ktorych pozwala zidentyfikowac btedy wystepujace w kodzie
zrodtowym aplikacji (tzn. nieprawidtowo zapisanych fragmentéw kodu zrodtowego). Oznacza

to, Ze Osiggnigcie celu rozprawy wymaga opracowania modelu aplikacji wielowatkowych opi-
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sujgcego strukture watkow i realizowanych operacji; umozliwiajgcego identyfikacj¢ wystepu-
jacych w niej btedow. Istota proponowanego podejsécia jest wykorzystanie w opracowanym
modelu informacji o przedziatach czasu wspotdzielonych jednoczesnie przez operacje wielu
watkow aplikacji. Zastosowanie tego typu ,,strukturalno-czasowej” reprezentaciji pozwolito na
identyfikacj¢ btedow prowadzacych do wybranych konfliktow zasobowych juz na etapie ana-
lizy kodu programu.

Wiyniki przeprowadzonych eksperymentow obliczeniowych weryfikujacych efektyw-
nos$¢ opracowanej metody, potwierdzajg zasadnos$¢ podjetego kierunku badan oraz mozliwos¢
prowadzenia ww. wsparcia w trybie online. Opracowany prototyp aplikacji rdao detector (im-
plementujacy metod¢ RD-L), umozliwia lokalizacje btedow aplikacji wielowatkowych o skali
spotykanej w praktyce. Aplikacj¢ rdao detector zweryfikowano eksperymentalnie dla 19 apli-
kacji wielowatkowych pochodzacych z otwartych Zrodet (np. projekt aplikacji s-mptcp)

Do najwazniejszych rezultatow przeprowadzonych badan nalezy zaliczy¢:

e Opracowanie autorskiego modelu Cp kodu zrédtowego aplikacji wielowatkowe;.

e Sformulowanie i wykazanie czterech Twierdzen, spetnienie ktorych moze prowadzié¢
do konfliktow zasobowych typu: szkodliwa rywalizacja; zakleszczenie; naruszenie
niepodzielnos$ci; naruszenie porzadku.

e Opracowanie autorskiej metody RD-L umozliwiajacej lokalizowanie btedow prowadza-
cych do konfliktow w aplikacjach modelowanych w reprezentacji Cp implementujace;j
wyprowadzone warunki lokalizowania konfliktéw zasobowych.

e  Opracowanie prototypu aplikacji rdao detector wspierajgcej programiste w zakresie wy-
krywania btedow w wytwarzanych aplikacjach wielowatkowych.

e Przeprowadzenie serii eksperymentow weryfikujacych poprawnos¢ i przydatno$¢ metody

RD-L w procesie wytwarzania aplikacji wielowatkowych.

Doktorant jest absolwentem Wydziatu Elektroniki i Informatyki Politechniki Kosza-
linskiej, na ktérym obronil prace magisterskg (specjalnos¢: Zastosowanie Systemow Baz Da-
nych). Posiada 8-letni staz pracy jako programista jezykow Ruby, Python, JavaScript, C, C++
w firmach realizujacych projekty informatyczne branzy automotive i telekomunikacji. Jego
czynna praca zawodowa umozliwia identyfikacje¢ potrzeb i niedoskonalo$ci wykorzystywanych
w praktyce metod wykrywania konfliktow zasobowych w aplikacjach wielowatkowych. Jego
dorobek naukowy obejmuje 10 pozycji literaturowych wydanych w polsko- i angloj¢zycz-
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nych czasopismach naukowych oraz w materiatach krajowych i migdzynarodowych konfe-
rencji naukowych. Warto zwroci¢ uwagg, ze jest wspotautorem 3-ch prac wydanych w cza-
sopismach z tzw. , listy filadelfijskiej”: IEEE Access, Applied Sciences. Wynik prowadzo-
nych prac byly przedstawiane na forum publicznym m.in. na konferencjach krajowych i mig-
dzynarodowych tj. ,.International Conference on Distributed Computing and Artificial In-
telligence", ,, Krajowej Konferencji Studentow i Mlodych Pracownikow Nauki”.

Uwazam, ze ww. Wyniki badan wpisuja si¢ w zakres dyscypliny Informatyka Tech-
niczna i Telekomunikacja i spetniajg obowigzujgce warunki umozliwiajgce dopuszczenie

przedtozonej rozprawy doktorskiej do dalszych etapéw postepowania.

(podpis)
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