Elosztott adattarolasi technikak web szolgaltatas
alapu grid rendszerekben

Nagy Zsombor

1 Bevezetés

A nagyobb grid rendszerek utobbi idoben torténd fejlesztése kdzben felmeriilt a
hatarozott igény elosztott tarold rendszerek kifejlesztésére (pl. DataGrid
Project[1], EGEE gLite Data Management[2]). Egy elosztott taroldo rendszer
elonyei koz¢ tartozik a hibatiirés €és a nagy rendelkezésre allas, hiszen az adatok
tipikusan foldrajzilag szeparalt tarolokon helyezkednek el tobb példanyban.
Masik nagyon fontos szempont egy elosztott tarold rendszer esetében, hogy a
kiilonb6zé helyeken levé adatok megosztasara van lehetdség. Masrészt a grid
rendszerekben rengeteg kihasznalatlan tarteriilet van, amelyeket egy elosztott
tarolo rendszer, taroldsi er6forrasokkd alakithat, igy nem maradnak
kihasznalatlanul.

Az aladbbiakban ismertetendd tarol6 rendszer implementéacioja a GUG[6]
(Grid Underground) nevii koztesréteg (middleware) része, amely az NIIF
Intézet[7] altal fejlesztett ¢&és tiizemeltett 1Uj generaciés ClusterGrid[8]
koztesrétege. A GUG rendszer magja egy web szolgaltatas alapu keretrendszer,
mely lehetdvé teszi web szolgaltatdsos feliilettel rendelkezd szolgaltatasok
futtatasat, kezeli azok életciklusat, menedzselhetové teszi azokat. Ebben a
keretben fut a tarold rendszer jelenlegi implementacidja.

2 A rendszer koncepcidja, architekturaja

A téarolo rendszer fejlesztésekor fontos szempont volt, hogy a felhasznalok
szdmara az elosztottsag a lehetd legnagyobb mértékben transzparens maradjon.
Ezért az egész rendszerben egy egységes névtér, egységes konyvtarstruktira
van, ebben helyezhetik el a felhasznalok az allomanyaikat és konyvtaraikat,
amelyekre logikai d4llomanynévvel, LFN-nel hivatkoznak. Egy LFN
tulajdonképpen egyéb utvonalaknal megszokott formatumu, per jelekkel ("/")
elvalasztott nevek sorozata. Egyetlen specialis megkotés, hogy "/grid" névvel
kell kezdodnie. Az 1. abran lathatd, hogyan lehet bejarni a logikai faban a
"/grid/niif/tmp/allomany" LFN-nel kijelolt utvonalat.



A tarol6 rendszerben a tarolasi er6forrasokat Storage Element-nek nevezziik,
amely egy leegyszeriisitett SRM-szer(i[3] feliiletet nyujt, amelyen keresztiil
kezdeményezhetjiik adatok tarolasat és a tarolt adatok visszakérését. A Storage
Element egy absztrakt eréforras, a tényleges megvalositasat egy Storage
A felhasznalok a Storage Manager
szolgaltatasokon keresztiil tudjak elérni a tarold rendszert. A Storage Manager-
ek egy elosztott kataldogust haszndlnak a konyvtarstruktira tarolasara. Ezt a
katalogust kétféle szolgaltatds valositja meg. A rendszer architekturajat a 2.
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2. abra: A téarold rendszer architekturaja




3 Storage Element

A Storage Element (taroloelem) egy absztrakt erdforras a grid rendszerben.
Tarolasi kapacitast jelképez, amely képes strukturdlatlan adatokat (adott méretii
byte-sorozatot) tarolni, és visszakeresni azt. Egy erdforrdst akkor nevezhetiink
Storage Elementnek, ha megvalositja a kovetkez6 funkcidkat.

Allomany elhelyezése

Az adatok (tovabbiakban allomanyok) tényleges elhelyezése elott a
prepareToPut metoddussal kezdeményezni kell azt az allomanyok méretének
meghatarozasaval. Tobb allomany feltoltését is lehet egyszerre kezdeményezni,
ilyenkor természetesen tobb allomanymeéretet kell megadni. Ehhez a kéréshez
késziil egy azonositod token, aminek segitségével késobb lekérdezhetjiik a kérés
allapotat. Minden egyes elhelyezni kivant allomanyhoz késziil egy SURL
azonositd, amivel késdbb hivatkozhatunk az adott allomanyra. Es hogy
megkezdhessiik a feltoltést, minden allomanyhoz keletkezik egy TURL, ahova
ténylegesen feltolthetjiik az 4llomanyt. Mindezek mellett mindenrdl kapunk egy
allapotjelzést is. Ennek a metodusnak a valasza tehat egy token, egy altalanos
status, valamint minden allomdnyhoz egy sajat status, TURL és SURL. Ezek
utdn a kapott tokennel hivva a statusOfPutRequest metddust, megkapjuk
ugyanilyen formaban az aktudlis allapotokat.

Allomany visszakeresésese

Ha rendelkeziink egy allomany SURL-jével, akkor kezdeményezhetjiik az
allomany letoltését a prepareToGet metdodus meghivasaval. Tobb SURL-t is
atadhatunk, amennyiben tobb allomanyt szeretnénk letdlteni. Ennek a kérésnek a
hatasara késziil egy token, amellyel késobb statust kérhetiink. Minden SURL-hez
késziil egy TURL, amelyrél ténylegesen letdlthetd az adott allomany.
Visszatérési értékként megkapjuk a tokent, egy altalanos statust, és minden
allomanyhoz egy sajat statust és TURL-t. A kapott tokennel meghivhatjuk a
statusOfGetRequest metodust, amely ugyanilyen formaban adja meg az aktualis
allapotokat.

Allomany eltavolitasa

Ha rendelkeziink egy allomany SURL-jével, akkor eltavolithatjuk az allomanyt a
releaseFiles metddus meghivasaval. Egyszerre tobb SURL-t is atadhatunk
amennyiben tobb allomanyt szeretnénk eltavolitani. Valaszként kapunk egy
altalanos status kodot, valamint minden eltdvolitandé 4llomanyhoz is kapunk
egy sajat allapotjelzést.



Storage Controller

A Storage Element funkciot a Storage Controller szolgaltatas valdsitja meg. A
rendszerben a Storage Controllert teljes allomanyok eltarolasara hasznaljuk.
Feltoltéskor atadva az allomany teljes méretét, majd feltoltve az allomanyt,
kapunk egy azonositot, amellyel késObb az dllomany let6lthetd a StC-rol.

Ennek az azonositonak a neve SURL (Storage URL), tartalmazza a Storage
Controller ID-jét és az allomany StC-n beliili azonositojat, ez igy egyiitt egyedi,
egyértelmiien azonositja az allomanyt (byte-sorozatot) az egész rendszerben.

A byte-ok fel- és letoltése, azaz az adattranszfer nagymértékben fiiggetlen a
Storage Controllertdl, a jelenlegi implementéacioban egy webszerveren keresztiil
torténik, de lehetne FTP, GridFTP[4], BytelO[5], vagy barmi mas. Ezt a
fliggetlenséget ugy értiik el, hogy bevezettilk a TURL (Transfer URL) fogalmat.
A TURL egy dinamikusan létrehozott URL, ennek segitségével végezheto el az
adattranszfer. Feltoltés esetén atadjuk az StC-nek az allomany méretét, amely
erre valaszként nem csak egy SURL-t ad, hanem Iétrehoz egy TURL-t is, ide
kell valdjaban feltdlteniink az allomanyt. Letoltéskor atadjuk az StC-nek az
SURL-t, amelynek hatdsara az generdl egy TURL-t, amelyrdl ténylegesen
letolthetjiik az dllomanyt. A jelenlegi implementacioban az adattranszfer HTTP-
vel torténik GET és PUT metodussal, ezt egy az StC altal inditott webszerver
szolgalja ki. A webszerver URL-jei menet kdzben keletkeznek, és csak egyetlen
letoltést illetve feltoltést szolgalnak ki, aztan megszlinnek 1étezni.

4 Elosztott katalogus

A tarolo rendszernek sziiksége van egy kulcs-érték parok tarolasara és kulcs
alapu visszakeresésére képes hatékony katalogusra. Nem szeretnénk, ha ez egy
kozpontositott szolgaltatas lenne, mert az nagyban sebezhetdvé tenné a
rendszert, de azt se szeretnénk, hogy a katalogus hasznaldjanak tudnia kelljen
arrol, hogy a katalogus elosztott-e vagy sem. Ezt a problémat a katalogus
manager-ek segitségével oldottuk meg, amelyek egy egységes feliiletet
nyujtanak a katalogus adatait ténylegesen tarold katalogus csomopontokhoz.

A jelenlegi implementacidban a katalogust Distributed Hash Catalog-nak
(DHC) nevezziik, a katalogus csomopontokat DHC Node-nak, a katalogus
managerek-t pedig DHC Manager-nek (DM). A katalogus felhasznaloi csak a
DM-ekrol tudnak, és velik kommunikalnak. Azért beszéliink tobbes szamban a
katalogus manager-ekrdl, mert bar valojaban csak egyre van sziikség a katalogus
elérésehez, de mégis tobb DM-et hasznalhatunk a rendszerben, amelyek koziil
barmikor kivalaszthatunk egy tetszélegeset, igy nem okozhat problémat, ha
valamelyik DM esetleg nem mitkodik. Barmely DM-en keresztiil ugyanazt a
katalogust latjuk, és érjiik el.

A katalogusnak minddssze két miiveletet kell biztositania, az egyik az 1j
kulcs-érték par bejegyzése, a masik pedig az egy adott kulcshoz tartozo érték
visszakeresése. A jelenlegi implementacioban a kulcsok és az értekek is



egyszerii karakterflizérek. A katalogus egyaltalan nem értelmezi ezeket az
adatokat, nem foglalkozik vele, hogy a katalégus felhaszndl6i mit tarolnak
benniik. A tarold rendszer valdojaban XML dokumentumokat tarol a
katalogusban értékként.

S5 Storage Manager (StM)

A tarol6 rendszer felhasznaldja els6dlegesen egy Storage Manager-rel talalkozik
(és csak masodlagosan a Storage Controller-ekkel). A Storage Manager feladata,
hogy a felhasznald kéréseinek megfelelden valtoztassa a katalogust, kezelje a
Storage Controller-eket, és az StC altal adott TURL-t eljuttassa a felhasznalohoz.
StM-bdl is lehet tobb a rendszerben, a felhasznaldo barmelyiket valaszthatja, akar
kérésenként valthat kozottiik.

A felhasznalo a tarolon levé alloméanyokat a logikai neviikkel azonositja
(LFN, Logical File Name), ezenkiviil a felhasznaldo konyvtarakat is kezel,
amelyeket szintén LFN-nel azonosit. Az StC-k semmit nem tudnak
konyvtarakrol illetve LFN-ekrdl, a katalogus egyaltaldn nem értelmezi az 4ltala
tarolt adatokat, igy mindezek kezelése a Storage Manager feladata marad.

Ahhoz, hogy allomanyrendszert tudjunk €piteni, minden egyes alloménynak
¢s konyvtarnak kell hogy legyen egy egyedi azonositoja (GUID, Global Unique
[Dentifier). Ezeket legjobban a hagyomanyos UNIX allomédnyrendszerek inode
fogalmahoz lehet hasonlitani. A GUID-okat hasznaljuk a kataldégusban
kulcsként. Tehat ha tudjuk egy allomany vagy konytar GUID-jat, akkor a
katalogushoz fordulhatunk, hogy megkapjuk az adatait. Ezeket az adatokat XML
dokumentumban taroljuk a kataldogusban, ennek az XML dokumentumnak a
szerkezete mas egy allomany €s mas egy konyvtar esetén.

Egy allomany esetén taroljuk a létrehozéas idépontjat, a méretét, azt hogy
futtathat6-e, és az SURL-eket (lehetséges ugyanis, hogy egy alloméanyt tobb
példanyban is tarolunk, hogy a rendelkezésre allast és a hibatlirést megnoveljiik).

<?xml version="1.0" ?>

<File>
<Created>1139721259</Created>
<Size>238</Size>
<SURL>2fa00259-15b5-42b7-92df-863e5522758f/0oduzudu910<SURL>
<SURL>1bc34212-4323-ab43-54ff-9843d8e723df/ahigimil34<SURL>
<IsExecutable>1</IsExecutable>

</File>

Egy konyvtar esetén is taroljuk a létrehozéas idépontjat, valamint a konyvtar
bejegyzéseit. Egy konyvtarbejegyzeés egy nevet ¢€s egy GUID-ot tartalmaz, azaz
azt mondja meg, hogy az adott kdnyvtarban 1étezik egy adott nevili elem az adott
GUID-dal.

<?xml version="1.0" ?>



<Directory>
<Created>1139597511</Created>
<Entry>
<GUID>lisepal-870</GUID>
<Name>sheridan.bin</Name>
</Entry>
<Entry>
<GUID>sogimuz-188</GUID>
<Name>b5.sh</Name>
</Entry>
</Directory>

Lathato, hogy az allomany adatainal nem tarolunk nevet, az 4llomany nevét a
konyvtar bejegyzésebdl lehet megtudni. A példabeli konyvtarban két bejegyzés
talalhato, az egyiknek a neve "sheridan.bin", a masiké "b5.sh". Azt nem
tudhatjuk, hogy ezek konyvtarak-e, vagy allomdnyok, ez az informacid csak
akkor dertl ki, ha lekérjik az adott bejegyzés adatait. Pl. ha a "sheridan.bin"
nevi entitds adataira vagyunk kivancsiak, akkor a GUID-javal ("lisepal-870")
mint kulccsal kell a katalogushoz fordulni, és a visszakapott XML dokumentum
tipusa eldonti, hogy allomany vagy konyvtar-e az adott bejegyzés.

Lathatdo ezen kiviil, hogy a fenti allomanyadatokat tartalmazé XML
dokumentumban ketté SURL bejegyzés talalhatd, ami azt jelenti, hogy az adott
allomany két példanyban talalhatdo meg a tarolo rendszerben (feltételezhetden két
fizikailag, akér foldrajzilag is szeparalt Storage Controlleren). Ha az egyik
SURL altal meghatarozott StC valamiért nem elérhetd, akkor a Storage Manager
megprobalkozik a tobbi SURL-lel is.

6 Miikodési példa: allomany feltoltés

Amikor a tarol6 rendszer felhasznaldja egy allomanyt szeretne feltdlteni a
rendszerbe, akkor valaszt egy Storage Manager-t, €s kiild neki egy put iizenetet a
kivant logikai allomanynévvel (LFN-nel), és az allomany méretével. A kivant
LFN alapjan az StM ellendrzi, hogy a célutvonal 1étezik-e, illetve hogy létezik-e
az a sziilld konyvtar, ahova az alloméany keriilne. Ezutan az StM valaszt egy
Storage Controller-t, ahol el szeretné¢ helyezni az allomany fizikai példanyat.
Egy prepareToPut lizenetet kiild az StC-nek az allomany méretével (itt mar nem
kell LFN-n, hiszen az StC-k nem tudnak a katalogusrol vagy az egységes logikai
névtérrdl), az StC erre valaszképp kiild egy azonositot, amellyel késobb el lehet
érni az allomanyt (SURL), és egy URL-t, ahova fel kell tolteni az allomanyt
(TURL-t). Az StM ezek utdn készit egy egyedi azonositot az allomanyhoz
(GUID-ot), majd elkésziti a megfeleld bejegyzést a katalogusban ehhez a GUID-
hoz, amelyben tarolja az dllomany méretét, és az elérés modjat (azaz az SURL-
t). Hogy a logikai névtérbe bekeriiljon ez az allomany, a sziildkonyvtarban is
létre kell hozni egy bejegyzést, az allomany nevével (azaz a kivant LFN utolso6
tagjaval) ¢és a GUID-javal. Miutan ez megtortént, az StM visszaadja a
felhasznalonak a TURL-t, amelyre az feltdltheti az allomanyt. Ez a folyamat
lathat6 a 3. abran.



prepareToFut

& B
Manager Controller
vp 6.
User
=
metadata parent dir
DHC
Manager
3. abra Allomany feltoltés folyamata
Hivatkozasok
[1] The DataGrid Project,
http://eu-datagrid.web.cern.ch
[2] EGEE, gLite, JRA1: Data Management,
http://egee-jral-dm.web.cern.ch
[3] Storage Resource Management,
http://sdm.1bl.gov/srm-wg
[4] GridFTP,
http://www.globus.org/grid software/data/gridftp.php
[5] BytelO,

https://forge.gridforum.org/projects/byteio-wg/
[6] Grid Underground (GUG), http://gug.grid.niif.hu/
[7] NIIF Intézet, http://www.niif.hu/
[8] ClusterGrid, http://www.clustergrid.niif.hu/



