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Kivonat

Ebben a cikkben dsszefoglaljuk az NIIFI ClusterGrid Infrastruktirahoz készi-
tett web és PHP technol6giat alkalmazé feladatiitemezd rendszer szoftver archi-
tektdrajat és néhany implementacids részletét.

1. Bevezetd

A grid technoldgia eredete az 1998-as évekig nyulik vissza, noha az el6zményei parhu-
zamos és elosztott rendszerek teriiletén mar korabban is megtalalhatdak voltak. Méara
vilagossa valt, hogy a nagy teljesitményii adatfeldolgozast igényl8 tudomanyos és mi-
szaki szamitasoknak U] informatikai infrastruktira van szliksége. Ezt az infrastruktdrat
megvaldésito szoftver és hardver megoldéasokat fogjuk az aldbbiakban grid technolégia
néven illetni. Alabb 6sszefoglaljuk a hazai grid infrastruktira fejlesztés egy prominens
képvisel6jét az NIIFI ClusterGrid Infrastruktlrat és azt, hogy az ehhez kapcsol6dé
szoftver fejlesztésekben, hogyan hasznaltuk sikeresen a Web és a PHP technologia
nyUjtotta lehet8ségeket.

2. Grid technoldgia alapjai

A grid technolégia szamtalan korabban meglévd ill. a jov6ben elkészitendd szoftver
és hardver elem egyutteseként kinalt informatikai infrastruktdra, melynek alapvet6 fo-
galma az er&forras és a szolgaltatas.

A grid infrastruktdraban kilonféle ergforrasok jelenhetnek meg egyszerre (szami-
tasi azaz cpu, tarold kapacitas azaz diszk, halézati er6forras sth.) ezaltal egy hetero-
gén rendszer jon létre. A heterogenités, mind a véalasztott operacios rendszer, mind
az azokon megtalalhaté szoftverek terén jelentkezik. A rendszerben talalhaté minden
er6forras egynéni feliigyelet ala tartozik, tehat nincs kdzpontositott felligyelet. Ebb6l
kovetkez8en grid infrastruktirat kiszolgald szoftver elemeknek is a kdzpontositas teljes
hianyaval kell rendelkeznitik.

A rendszernek jellegzetes dinamizmust kélcsdndz, hogy az er6forrasok szama és
tipusa id6ben is valtozhat.

Az er6forrasok koz6s jellemz6je, hogy 6ket valamilyen szoftver szolgaltatasi ko-
zegen keresztill lehet elérni. Ezeknek a szolgaltatdsoknak a halmaza képezi a grid
infrastruktira szoftver részét. Ezek a szolgaltatasok szilkségképpen szabvanyos pro-
tokollok segitségével kommunikalnak és Internet valamit bizonyos kiegészitd szabva-



nyokat kell, hogy kdvessenek. A jelenlegi szoftver megoldasok kozos jellemzéje, hogy
az alkalmazott szoftver megoldasok altalaban nem szabvanyosak és kisérleti jellegliek.

Egy grid rendszer elosztottsaganak kilonféle mértéke lehet, jelenleg jellemz&en
Ugynevezett nemzeti grid rendszerek vannak fejlesztés alatt. Egy ilyen nemzeti grid
rendszerre kisértetiesen hasonlité kezdeményezés a kés6bbiekben bemutatand6 NIIFI
[1] altal koordinalt ClusterGrid Infrastruktra projekt is. Kés6bb varhato, hogy ezek
a nemzeti grid infrastruktira kezdeményezések dsszekapcsolddnak. Ez els@sorban az
Eurdpai Unidn belll varhaté viharos gyorsasaggal, ahol a halozati infrastruktira legin-
kabb alkalmas ra.

Jelenleg a grid szer( rendszerek legnagyobb felhasznaléi bazisa az akadémiai ku-
tatd kdzosség, ahol a tudomanyos és miiszaki szimulaciok szamitas igénye naprdl napra
rohamosan né. A grid rendszerek szoftver kornyezetének is elsésorban ezekhez a fel-
hasznal6i igényekhez kell igazodniuk.

3. NIIFI ClusterGrid Infrastruktira

Elmondhatd, hogy hatékony grid szoftver infrastrukturat fejleszteni csak mar kialaki-
tott hardver infrastruktirahoz lehet. Az &ltaldnos megoldéasok jelenleg még vératnak
magukra.

Magyarorszagon 2002 juliusaban merilt fel, hogy az Oktatasi Minisztérium altal
a felsGoktatasi intézmények szamara PC laborok (34 labor kb. 2000 gép) beszerzésre
kiirt palyazatot szerencsésen lehetne kombinalni a hazai grid szer( infrastruktra hard-
ver alapjainak megteremtésével. Az elképzelés szerint az egyetemeknek, féiskolaknak
széllitott PC laborok napkdzben szokésos feladatukat 1atjak el, de éjszaka és hétvégén-
ként egy egységes rendszerbe kapcsolddnak, és tudomanyos miiszaki szamitasokban
vesznek részt.

Vilagosan latnunk kell, hogy az igy kialakitand6 rendszer messze nem rendelke-
zik a grid infrastruktdra 6sszes kivanalmaval, hiszen legalabbis er6sen homogén rend-
szerr6l van sz6, de mindenképpen Ugy gondoltuk az adott kérilmények kozott ezen a
rendszeren lehet elkezdeni a hazai grid technolégia fejlesztéseket.

Az elmalt masfél évben elsdsorban a halézati és operacids rendszer szinten tor-
téntek intenziv fejlesztések. Mar a masodik generacional tartunk. Hal6zati szinten
messzemend&en tamaszkodtunk az akadémiai hal6zat gerincének (HBONE) lehet&sége-
ire. Igy figyelembe véve a biztonsagi és megbizhatdsagi kévetelményeket egy teljesen
szeparalt MPLS VPN rendszer lett kialakitva az akadémiai gerinchalézaton belil. Ez
lényegében egy privat mini internet, hiszen a Utvonal véalasztastol a DNS kiszolgélo-
kon keresztll a felhasznalé kezelésig minden privat szervereken és haldzaton zajlik. A
rendszernek néhany jol védett belépési pontja van ahol a felhasznalok "érintkeznek" a
rendszerrel publikus haldzaton keresztl.

Operécids rendszer szinten egy Linux alapy vékony-kliens megoldas mellett don-
téttlink és minden PC labort egy 6néll6 Klaszterbe szerveztiink egy vagy tébb kdzponti
szerverrel. A nappali "miszak" véget értével a gépek ezzel a rendszerrel indulnak és
mas halozati szegmensbhe kapcsolddnak. Ezzel sikeriilt nem csak hal6zati szinten, de
operacids rendszer szinten is szeparalni a ClusterGrid rendszert, minden mas rendszer-
tol.

A ClusterGrid egy orszagos 6sszefogason alapulé rendszer szinte minden a rend-
szerbe kapcsolt egyetem és fGiskola tevékenyen részt vesz a haldzati, szoftver fejlesz-
tésekben vagy a tesztelésben és az lizemeltetésben.
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1. dbra. NIIFI ClusterGrid Infrastruktira [8]

4. ClusterGrid Broker

Az els6 generacids ClusterGrid rendszer a Condor [4] nev(i feladatiitemezd (bréker)
rendszert hasznalta latvanyos kudarccal. Ennek oka els@sorban annak kdszdnhetd,
hogy minden kiizdelem és fejlesztés ellenére a Condor mégiscsak egy klaszterekre fej-
lesztett feladatiitemezd és ebben az elosztott kérnyezetben mar nem volt képes haté-
konyan és biztonsagosan miikédni. A problémara jol ramutat az a 2200%-0s overhead
ami egyes programok futasi idejében jelentkezett.

Ekkor dontottiink a mellett, hogy sajat feladatiitemez&t készitiink, mely figyelembe
veszi a ClusterGrid rendszer sajatossagait, de egyben prototipusa is egy olyan er&for-
ras Utemezdnek, amit a ClusterGrid rendszer keretein kiviil is m{ikdd6képesnek gon-
dolunk.

4.1. PHP és Web technoldgia - miért?

Az eréforras Utemezd elkészitésekor a web technolégia mellett tettilk le voksunkat.
Ennek a dontésnek a magyarazata tobb okra vezethet6 vissza:

1. Figyelembe kellett venniink, hogy jelenleg a grid technoldgia terulletén nincsenek
széles korben elterjedt szabvanyok, tovabbéa, hogy a jelenleg rendelkezésre allé
szoftver eszkdzok (els6sorban a Globus [3] és Condor és hasonld rendszerek)
production kdrnyezetben hasznalhatatlannak bizonyultak, mind biztonsagi, mind
megbizhat6sagi, mind izemeltethetdségi szempontbdl.

2. Figyelembe kellett venniink, hogy a grid technologia egy igen gyorsan valtozé



kutatasi, fejlesztési teriilet, mind a felhasznalok, mind az Gizemeltet6k oldalarol.
Ezért gyorsan kell tudunk reagalni ezekre a valtozasokra.

3. A web technol6gian beliil szdmtalan a grid technolégian beliil is felmeril§ kér-
désre mar kiforrott, hatékony és megbizhat6 megoldas talalhato: adatbazis hoz-
zaférés, autentikacio nyilvanos kulcsu technoldgidval, felhasznéldi interfészek
stb.

4. Jelenleg a web technol6gia alapjain kifejl6dni latszé web szolgaltatasokban lat-
jak tobben a grid technolodgia szoftver kdrnyezetének alapjait. Mivel ezek igen
kozel allnak technologiai szempontbdl egymashoz, feltehet&leg konnyen tudunk
mi is lépni ebbe az irdnyba, ha szlikséges lesz.

5. A web technoldgian belll - mint sokan masoknak, igy nekiink is a - a PHP-vel
volt a legnagyobb tapasztalatunk.

4.2. Architektura

A feladatiitemez6tdl azt varjuk, hogy a felhasznal6k altal inditott feladatokat hatéko-
nyan a rendelkezésre all6 er6forrasokon futtassa, a keletkezet eredményeket elérhetévé
tegye. Tovabba a feladatok futasarol informaciokat szolgaltasson a felhasznaldknak.

4.2.1. Mi afeladat?

A grid rendszerek ezen belil is az titemez6k készitésnél az egyik legfontosabb feladat,
hogy definialjuk mi is a rendszeren végrehajtand6 elemi feladat és milyen forméaban all
az az litemezd rendelkezésére. Szamos - elsGsorban klaszter - (itemez6 tanulmanyozasa
utdn arra a megallapitasra juthatunk, hogy a legkényelmesebb az lenne, ha a feladatok
globalisan egyedi azonositoval rendelkeznének és egy elemi feladatot egy kdnyvtar
struktura definialna a filerendszeren. Az &tlet nem (] keletli, mar az OpenStep [7]
specifikacié egyes elemeinek UNIX rendszereken torténd implantacidjakor is felmerilt
és a GnuStep [5] is igy kezeli az alkalmazasokat. E mellet dontottiink mi is.

A ClusterGrid rendszerben egy feladatot egy konyvtar reprezental, melynek meg-
hatérozott strukturdval kell rendelkeznie. Es a struktira gyakorlatilag megegyezik a
FHS-ben [2] rogzitett alapelvekkel. E mellet a kényvtar struktiranak tartalmaznia kell
egy un. submit llomény, ami a feladat specifikaciojat tartalmazza. Ez magaban fog-
lalja a futtatandd binaris allomany nevét, a szilkséges paramétereket, kornyezeti valto-
z6k bedllitasat, a feladat tipusanak (batch, szekvencidlis, pvm vagy mpi feladat) megha-
tarozasat stb. A specifikéacidé formatuma jelenleg egyszer(i sz6veges allomany melyben
név, érték parok szerepelnek (kisértetiesen emlékeztet egy php.ini alloméanyra).

4.2.2. Komponensek, objektumok, szolgaltatasok

A feladatlitemezd rendszer az alabbi komponensekhbdl all:

1. Submit: a ClusterGrid rendszer belépési pontjain talalhat6. A felhasznalok ezen
keresztll inditjak feladataikat.

2. Exec: a ClusterGrid rendszer minden klaszter er6forrasanak frontend gépen ta-
lalhat6. Ez biztositja az interfészt a Submit komponens és az er6forrasok kozott.



3. Interfész a helyi Gtemez6hoz: egy klaszteren az temezést nem magunk vé-
gezzlk, hanem rébizzuk a mar létez6 klaszter itemez6 rendszerek valameikére
(Condor, SGE, sth.). Ez a komponens biztosit egy egységes interfészt a kiilonféle
klaszter Utemez&k és a Exec komponens kozott.

4. Biztonsagos futtatékdrnyezet: a helyi litemez6n keresztil biztositja a feladatok
biztonsagos végrehajtasat.

A fenti komponensek legnagyobb része megvalésithatd, mint tényleges grid szol-
galtatasok egyuttmikodésének eredménye. Hiszen példaul a Submit komponensnek
szilksége van az eréforrasokrdl informéaciokra, kezelnie kell a feladatokat és azok alla-
potait, valamint titemeznie kell a feladatokat er&forrasokra. Ezek a feladatok néhany
szolgaltatas (informacids rendszer szolgaltatas, litemez8 szolgaltatas, kommunikacios
szolgéltatas sth.) segitségével kdbnnyen megvaldsithatoak.

A rendszer a szolgaltatasokat, mint objektumokat valésitja meg - amennyire ez
PHP-ban lehetséges. Ezek a kdvetkez6k:

e Kommunikécids alrendszer: a kommunikaciét HTTPS protokoll felett valésitja
meg.

e Informécios Rendszer: A rendszerben talalhat6 er6forrasokkal kapcsolatos in-
formacidk begy(jtését, tarolasat végzi és elérhetévé teszi més szolgaltatasok sza-
mara.

e Tranzakcio kezelés: Az er6forrdsokon végrehajtandd miveletek tranzakciok
formajaban jelennek meg.

¢ Notification rendszer: A er6forrasok és az itemez6k bizonyos események be-
kovetkezéskor notification-okat kiildenek egymasnak.

o UtemezG rendszer: A feladatok eréforrasokhoz rendelését végzi valamint figye-
lemmel kiséri a feladatok allapot valtozasit az eréforrasokon.

e Egyéb objektumok: a hibakezelést, loggolast, adatbazis hozzaférést biztositd
objektumok.

Az objektumok relacids adatbazisban tarolnak minden perzisztens adatot allapo-
tukrol: a feladatok leirasat, allapotukat, az eréforrasok allapotat, az adott eréforrason
végrehajtando tranzakciokat stb. Az alabbiakban valamivel részletesebben bemutatjuk
a harom legfontosabb komponens ill. objektum szerkezetét.

4.3. Kommunikécio

Az temezd rendszernek a felhasznalokkal parancssori és web-es interfészen keresztdil
is képesnek kell lennie kommunikalni. E mellett a Submit és Exec komponensek kozott
is halézati kommunikéacidra van sziikség. Mindkét esetben egy absztrakt kommunika-
cios csatornat hozunk létre. Ennek a kommunikécids csatorndnak a jelenlegi imple-
mentacidja HTTPS feletti POST (izenetvaltas. Ezt a PHP curl interfészével kdnnyedén
és egyszer(ien el lehetett késziteni. Fontos megjegyezni, hogy mind a Submit és Exec
komponensek, mind pedig a Submit komponens és felhasznal6i interfész kozott nyil-
vanos kulcsu titkositast alkalmazunk oly médon, hogy mind a szerver, mint a kliens
oldalon ellendrizziik a jogositvanyok hitelességét. Ezért a ClusterGrid rendszer sajat
CA szolgaltatassal rendelkezik, mely a kdzeljovében a NIIFI orszagos CA szolgalta-
tasa valt majd fel.



4.4. Tranzakcio és notification rendszer

A rendszer tervezésekor fontos szempont volt a hibat(rés. Ezért dontottiink Gigy, hogy a
mellett, hogy az objektumok perzisztens adatit adatbazisban taroljuk a Submit és Exec
komponensek kozott a feladatokat tranzakcios forméaban tovabbitjuk. A rendszeren a
feladatokkal végezhet6 miiveletek egy az egyben tranzakciokra képez6dnek le:

e submit tranzakcid: feladat végrehajtas kezdeményezése.

e remove tranzakcid: a feladat végrehajtas befejezése. A feladatot és a hozza
tartozo allomanyokat ill. adatbazis bejegyzéseket minden broker komponenshél
torolni kell. A feladat akkor torl6dik véglegesen, ha ez a tranzakcio sikerrel
végrehajtodik.

e result tranzakci6: a feladat altal Iétrehozott eredmények begyfijtése. A feladat
eredményei az erdforrasokon keletkeznek. Ezeket az allomanyokat kell a fel-
haszndlé altal kivant helyre eljuttatni. A feladat eredményeinek azokat az allo-
manyokat tekintjiik, amik a feladat adott eréforrason valé elindulasa utan jottek
létre vagy modosultak. A feladat eredményeit a rendszer altalanos esetben egy
tar.gz allomanyban prezentéalja.

e status tranzakci6: a feladat aktudlis allapotdnak meghatarozéasa. A feladat vég-
rehajtas kezdeményezése utan, a feladat szamtalan &llapotvaltozdson megy at.
Ezekrdl a valtozasokrol, valamint az esetleg bekdvetkez6 hibakrol a felhasznalét
tajékoztatni kell. A feladatok allapotai megfelelnek a DRMAA [6] specifikacio-
ban régzitetteknek.

Ha a rendszerben (j tranzakci6 jelenik meg akkor arrél a megfelel6 eréforrast egy
notification-al értesitjik, azért hogy elkertiljiik a Submit komponensek folyamatos poll-
olasat. E mellett természetesen a Exec komponensek id6nkét érdekl8dnek a Submit
komponenseknél a végrehajtandd tranzakciokrol, annak érdekében, hogy a valamilyen
meghibasodas miatt félbemaradt vagy hibas tranzakcidkat befejezhessék.

4.5. Biztonsagos futtatd kdrnyezet

A broker tervezésekor fontos szempont volt a biztonsagos feladatvégrehajtas megva-
lésitdsa. Korabbi tapasztalatokbol okulva mindenképpen el akartuk keriilni, hogy a
felhasznal6k kozvetlenul hozzaférhessenek az egyes klaszterekhez, ill., hogy barmi-
féle felhasznaloi adat nyilvantartasra szlikség legye az eréforrasokon. Ugyanakkor az
is kdvetelményként fogalmazaddott meg, hogy a feladatokat egymastol is védeni kell.

Ezt Ugy oldottuk meg, hogy minden eréforrason minden feladat 6nall6 felhaszna-
16i és csoport azonosito alatt fut. Minden feladathoz annak a rendszerbdl valé tor-
léséig atmenetileg és dinamikusan rendel8dig ilyen felhasznaléi és csoport azonosité
par. Tovabba azok a tranzakcidk melyek file miveleteket is végeznek azok ezekkel a a
feladathoz rendelt azonosito par alatt teszik ezeket.

A dinamikus azonosité allokalasat a Grid Underground [9] projekt keretében Iétre-
hozott libnss-dynmap és | DRegister szoftverek segitségével valdsitottuk meg.

5. Osszefoglalas

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a ClusterGrid Infrastruktira feladatiitemez6 rend-
szerének megvaldsitasakor a web és PHP technolégia nyujtotta keretek kielégitének



és hatékonynak bizonyultak. A fejlesztés folyamatosan zajlik 0j 6tletek meriilnek fel,
amiket gyorsan tudunk megvalositani a kialakitott keretek kozott. A jelenlegi rendszer
legnagyobb erénye meglatasunk szerint a kicsi attekinthetd és egyszer(i szerkezete.
Meg kell emliteniink, hogy a fejlesztés a ClusterGrid lizemeltet6i kdzosségének
aktiv bevonasaval folytatédik a jév6ben nyilt forraskodu fejlesztések alapelvei szerint.
A jov6ben a legnagyobb valtozast az (itemez6 struktirajaban, mas grid rendszerek-
kel valo 6sszekapcsolasa hozhat, melynek alapjain jelenleg dolgozunk.
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