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Pdarhuzamos és Elosztott rendszerek .

Dr. Mileff Péter

A standard univerzum mdsik tulajdonsdga:
a rendszerhivésokat, a feladatot benyujté tavoli
gépre viszi &t (remote system calls)
egy drnyékfolyamat, a condor_shadow segitségével.
Ha a futtatd gépen egy rendszerhivéshoz
(példdul féjlmivelethez) ér a program,
akkor azt a tévoli gépen futd darnyékfolyamat hajtja
végre (a tavoli gépen Iévé fdjlon).
A standard univerzum haszndlata:
a meglévé programokat Ujra kell forditani, hogy
képesek legyenek a fenti lehetdség kinaszndldsara.
llyenkor a program tdargykédjdhoz a Condor a sajat
Condor kdnyvtdardt szerkeszti hozzd.

2009.04.01.

A Condor jellegzetessége az univerzum
fogalom.
a rendszerben kilonb6z6 futtatdsi kdrnyezeteket
takar: Standard,Vanilla,PVM,MPI,Globus és Java.
A Standard univerzumban végrehajtott
programok hibatdrdék,
mert a Condor rendszer dllapotmentéseket
(checkpoint) végez futds kdzben.
Ha a program futdsa hardverhiba vagy a futtatd
gép tulajdonosdnak kdzremikddése miatt
megszakad,
akkor a lementett dllapot segitségével a program
futdisa egy azonos architekturdju gépen folytathatd
tovdbb.

2
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A standard univerzum haszndlata
azonban megszoritdssal is jar:
A legfontosabbak:
Nem futtathatunk tébb folyamatbdl alld
programokat,
nem haszndlhatunk néndny rendszerhivdast (fork,
exec, system)
és nem haszndlhatjuk a Unix vdltozatok
biztositotta folyamatok kdzdtti kommunikacios
lehetéségeket (szemaforok, unix csévezetékek).

A PVM és az MPI univerzumok elosztott
programok futtatdsdra valodk.
A globus univerzum a Globus Toolkit nyUjtotta
lehetéségekre épit.
A Java univerzum Java programok futtatdsdéra
haszndlhaté.

A Condor gondoskodik a Java futtatékornyezet

elinditasdarél és a CLASSPATH paraméter bedllitdsardl.

2009.04.01.

A Vanilla univerzum olyan programok
futtatasdra haszndlhatd, amelyeknél nincs
lehetéség Ujraforditdsra.

Itt nincs lehetéség dllapotmentésre és a
rendszermUveletek dtvitelére sem.

Ez utébbi miatt a program dltal haszndilt
féjloknak jelen kell lennie a futtatd gépen is.
Az elosztott fdjlrendszerek haszndlatdval ez
nem jelent problémat.

A mdsik megoldds, hogy a feladatleird féjlban
megkérjik a Condort a fdjl dtvitelére.

A Condor funkcionalitésai kdzUl

kiemelendé a DAGMan,
melynek neve az irdnyitott kdrmentes grafbdl
(Directed Acyclic Graph, DAG) szdrmazik.
Iranyitott kérmentes graffal jol leirhatd a
feladatok egymdsutdnisdga, figgdsége,
azaz, hogy melyiket melyik utén kell inditani.
A DAGMan ezt biztositja.

Megadhaté neki, hogy mely feladatot mely
mdasik vagy mdsikak lefutdsa utdn inditsa.

KUlénosen fontos egyUttmUkdds feladatok
esetén, mint példdul a GRID computing-ndil.
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Példa DAG

Egy olyan adatstruktira, amely a fuggéségeket
dbrdzolja.

Minden feladat egy csomdpont a gréfban,
Bdrmely csomoépontnak lehet akdrhdany sz0l6 és
akdrhdny gyermekcsomodpontja, amig a graf
kérmentes marad.

A DAG-ot egy .dag fdjl definidlja, amely
felsorolja az 8sszes csomdpontot és a figgéseit.

A Globus Toolkit egy nyilt forrdskddu, nyitott
architektirdju kdztesréteg szoftver szamitdsi
Cridek felépitésére.
Argonne National Laboratory munkatdrsai
kezdték fejleszteni,
qje:fsnleg elérhetd legujabb vdltozat a 3.2 verziészémot
visell.
A 3.0 verziétol az egész Globus infrastruktira
megujult.
A szolgdltatdsok kibévitett Web szolgdltatdsok (Web
Service), Ugynevezett grid szolgdltatdsok(Grid
Services) formdjaban vannak jelen,
amelyeket a Global Grid Forum dltal kiadott OGSI
szabvdany ir le.
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A Globus rendszer alapjaul szolgalo : Az elsé pillér a grid eréforrasok kezelését,
komponensek harom csoportba sorolhatok: lefoglalasat valdsitjia meg.
Ehhez a pillérhez tartoznak a GRAM (Grid Resource
Allocation Manager) és DUROC (Dynamically Updated

1. az eréforrdsokat kezeld komponensek, Request Online Co-allocator) komponensek.

2. az adatokat kezeld komponensek, A mdsodik pillér az elosztott informacids

3. az informdcids szolgdltatdsok. szolgdltatds,
amely a kliensek szamdra szolgdltat informdéciot a
grid elérheté eréforrdsairdl.
Ehhez a pillérhez tartoznak az MDS-t (Meta-Directory
Service) alkoté GRIS (Grid Resource Information
Service) és GlIS (Grid Index Information Service)
komponensek.

A Globus Toolkit-ot réteges felépités jellemzi

A harmadik pillér feladata az adatok
elérése és kezelése grides kornyezetben.

Ide tartoznak a GASS (Global Access to
Secondary Storage) és GridFTP komponensek.

Mindhdrom pillér alapjdul szolgdl a GSI e
Security

(Grid Security Infrastructure) protokoll, verace
amely a biztonsdgot hivatott biztositani.




A legalsé rétegekben helyezkednek az
Uugynevezett helyi szolgdltatdsok.
Pl. TCP, MPI, stb.
majd erre a rétegre épUlnek a Globus
magjdnak szolgdltatdsai, azaz maga a Globus.
Végul a harmadik, legfelsé rétegben pedig
magasszinty szolgdltatdsok és eszkézok kapnak
helyet.
A Globus lehetévé teszi, hogy a rendszert mds,
mdr |étezd rendszerekkel haszndljuk. llyen
példdul a Condor-G.

A szdmitdsi gridek nagy kiterjedésy, heterogén
rendszerek,

amelyek tébb adminisztrdcios tartomdnyt

foglalnak magukba.

A felhaszndldk és az eréforrdsok gyakran

kUl6nb6z6 adminisztrdcids tartomdnyokba

esnek,

ezért a biztonsdg kérdése alapvetéden fontos.

A Globus Toolkit biztonsdgi mechanizmusat a
GSI (Grid Security Infrastructure) protokoll adja

2009.04.01.

Létrehozdsakor az elsédleges célok a
kovetkezdk voltak:

Biztonsdgos kommunikdcié biztositdsa a
szamitdsi grid elemei kdzott.
Biztonsdig megvaldsitdsa szervezeti hatdrok
mentén Ugy,
hogy elkerUlheté legyen egy kdzponti elem
bevezetése.
A grid felhaszndloi szdmdra egyszeri
bejelentkezés és delegdcié megvaldsitdsa, az
eréforrdsok haszndlatakor.




A megvaldsitdsdhoz a GSI publikus kulcsy
titkositdast alkalmaz
az SSL protokoll feletti biztonsdgos kommunikdciot és az
X.509 tanusitvdnyokat haszndlja fel.
Mielétt a felhaszndld a grid bdrmely eréforrdsat
haszndlhatnd, igényelnie kell egy X.509
tanusitvanyt (certificate) a rendszertdl.
A tanusitvdany tartalmazza
a felhaszndld nevét,
valamint a szervezetet, amelyhez tartozik.
Az igényelt tanUsitvanyt ezutdn digitdlisan ald
kell iratni

egy arra hivatott szolgdltatdssal, a hitelesitési
szervezettel (Cerificate Authority).

2009.04.01.

Az aldirt tanusitvanyok hosszu lejarattak

dltaldban 5 évig érvényesek, lejarat utan
meghosszabbithatéak.

Az aldirt tanusitvény megléte azonban még
nem elég

a grid haszndlatdhoz a felhaszndldnak be kell
jelentkeznie a gridbe.

A bejelentkezéskor egy révid ideig - tipikusan fél
napig - érvényes atmeneti fanusitvany
generdlddik, amelyet grid-proxy-nak neveznek.
A Globus rendszerben levé programokhoz
futtatdskor hozzdrendelédik ez a grid-proxy,

s azok ennek segitségével igazolni fudjak magukat az
eréforrdsok haszndlatakor. Ezt a folyamatot nevezik
delegdcionak.

A Globus GRAM és DUROC komponense
lehetéséget biztosit arra,

hogy programokat futtassunk tavoli eréforrdsokon.
Az eréforrésok kezelését két egymdsra épulé
réteg valdsitjia meg:

A felsé réteg tartalmazza a magas szintd globdlis

eréforrds kezeld szolgdltatdsokat,

az alsé a lokdlis eréforrdsokat lefoglald

szolgdltatdsokat.
A lokdlis eréforrdskezel rétegben egy GRAM
Gatekeeper nevli komponens vdrja az
eréforrds foglaldsiigényeket.
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A klienseknek egy erre kifejlesztett nyelven, az Globus lokdlis eréforrds kezels rétege
RSL (Resource Specification Language) nyelven
kell az igényeiket leirni,
s ezt kell dtadni a GRAM Gatekeeper szolgdltatdsnak,
ami tovdbbadija a helyi jobkezelé rendszerrel
egyUttmikodni képes GRAM jobkezeld
komponensnek a kérést.
A GRAM jobkezelé feldolgozza az RSL kérést,
majd a megfelelé paraméterekkel meghivja a helyi
folyamatkezeldt (pl. a Condor feladatkezeldt),
ami létrehozza a folyamatokat.

A kliensek tehdt egy specidlis, eréforrds specifikald nyelv Z z z
segitségével, az RSL-el tudnak eréforrdsokat igényelni. URL megaddsa eseten a Globus kepes HTTP

Az RSL leirds egy egyszer( (attribitum=érték) parokbdl &lld vagy FTP szerverrdl letdlteni,
fdjl. Legfontosabb attribUtumai a kdvetkezdk: iletve oda feltlteni a hivatkozott féijif,

executable: a futtatandd program neve és helye, amely lehet de haszndlhatjuk a Globus adatszolgdltatd részéhez
fajinév vagy URL tartozd, ezen célra kifejlesztett GASS komponenst is.
directory: a futtatds konyvtdra

arguments: a program argumentumai

ﬂ‘g{n: a futtatandé program standard bemenetét adé féjl vagy

A kliensek képesek a GRAM jobkezeldn keresztll

ffdr?ur':u% Etojndord kimenetet az itt megadott féjlboa menti le a létrehozott folyamatokkal kapcsolatot tartani.
ehe is ) . ) o

stderr: a standard hibakimenetet ebbe a féjlba menti le (lehet PL: lekérdezhetik a folyamatok dllapotat és

URLis) v o megszakithatjak a folyamatok végrehajtésat is.

count: az itt megadott példdanyszémbaninditia el a programot

jobtype:itt a feladat tipusat hatdrozhatjuk meg




A legegyszerGbb GRAM kliensek a globusrun és
a globus-job-run programok,

amelyek a Globus Toolkit részét képezik.
Az elsével egy RSL leirds alapjdn hajthatjuk
végre a feladatot,
A mdsodikndl RSL leirds nélkUl, parancssori
paraméterek segitségével adhatjuk meg a
végrehajtandé feladatot.
Bonyolultabb GRAM kliensek irdsdhoz a Globus
programozdi interfészt (API-1) biztosit.

A {6 szerepet itt a Globus DUROC komponense
jatssza,
amely osszetett RSL leirdsokat képes tébb egyszerd
RSL leirdssa alakitani,

majd az egyszer( leirdsok alapjén az eréforrdsokat
egyszerre lefoglalni.

Pdrhuzamos programok, nevezetesen MPI
programok szamitdsi gridekben térténd
futtatdsdhoz elengedhetetlen az eréforrdsok
szimultdn lefoglaldsa.

2009.04.01.

A grid rendszerek alapvetd célja azonban
Osszetett:

tébb szamitégépet haszndld alkalmazdsok futtatdsa.
Ha egy kliens a sz&mitdsi grid tébb gépén
szeretné egyszerre futtatni programijait,

akkor ezeket az eréforrdsokat egyszerre kell
lefoglalnia.

Ennek a problémdnak a megolddsdban nyUjt
segitséget a Globus globdlis eréforrds-kezeld
rétege.

A Globus globdlis eréforrds-kezeld rétege

Kliens gép

Egyszera Egyszerii
RSL leirds RSL leirds
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A grid rendszerek haszndlatakor a kdvetkezd
alapvetd kérdések merilnek fel.

Hogyan déntheti el az alkalmazds, hogy milyen
eréforrdsok elérhetdek el2

Hol vannak ezek az eréforrdsok?

Mi ezeknek az eréforrdsoknak az aktudlis dllapota?
Ezeknek a kérdéseknek a megvdlaszoldsdhoz
egy dltaldnos informdcids rendszerre van
szUkség,

amelyet a Globus Toolkitben az MDS (Meta-Directory
Service) szolgdltatds képvisel.

1. GRIS (Grid Resource Information Service),
amely kdzvetlen az eréforrds mellett taldlhatd,

és magdrdl az eréforrdsrédl ad informdcidkat a
klienseknek.

. GlIS (Grid Index Information Service),

amely tébb eréforrdsrél tarol informdaciét, tempordlis
jelleggel (cache).

2009.04.01.

A Globus elsé vdltozataiban az MDS szerepét
adminisztracios tartomdnyonként egy-egy
kdzponti LDAP szerver latta el.
Mint minden kézpontositott szolgdltatdsnak,
rossz hatdsa volt a rendszer teljesitményére,
igy szUkségessé vdlt egy Uj vdltozat tervezése.
Az MDS mdsodik vdltozatdval egy elosztott,
skdldzhatd informdcids rendszert sikerGlt
|étrehozni.
Az MDS-2 két szereplébdl dll.

A GRIS szolgdltatdsok sajdt informdcidjuk
terjesztéséhez:
a GRRP (Grid Resource Registration Protocol)
protokoll segitségével bejegyezhetik magukat egy
vagy tébb GIIS szolgdltatdsandl.
Az informdcidra szoruld kliensek a GRIP (Grid
Resource Inquiry Protocol) protokoll
segitségével feltehetik kérdéseiket a GIIS
szervereknek,
amelyek a tdrolt informdcié alapjén megadjdk a
lehetséges eréforrdsok halmazat.




Ha a kliensismeri az eréforrds elérhetdségét,
akkor kézvetlenll annak GRIS szolgditatdsatol
kérdezhetile az dllapotot ugyancsak a GRIP protokoll
segitségével.

Nagyon hasonlé a Webes keresérendszerekhez:
ahol a beirt kifejezésre vonatkozd keresést a honlapok
keresérendszer dltal tarolt vdltozatain végzik el,
majd a taldlatokat — amelyek lehetnek elavultak is —
visszaadjdk a keresést kezdeményezdnek,

aki ellendrizheti azokat.

A GIIS szolgdltatdsok hierarchikus felépitésével
a kliensek a DNS rendszerhez hasonldé mddon
kérdezhetik le az informdcidkat a
névszolgdltatdstol.

Ha a kliensismeri a gydkér GIIS szerver cimét,
akkor az 6sszes bejegyzett szolgdltatdst
megtaldlhatja.

2009.04.01.

Az MDS mikodése

A kliens kézvetleniil
az eréforras GRIS
szerveréhez fordul

Az eroforrasok bejegyzik

magukat a GIIS szolgaltatdsnal
szerez a

bejegyzett
GRIS

szervert6]

A kliens az
adminisztracios tartomany]
GIIS szerveréhez fordul

Hierarchikus eréforrds-keresé rendszer

gydker GIIS
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