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1. Bevezeto

Napjainkban a grid technolégidk hasznalata egyre tobb teriileten valik elfogadotta
és mindennapossd. A rendelkezésre 4116 szdmitdsi kapacitds folyamatosan ndvek-
szik, ezéltal Gjabb és djabb, kordbban reményteleniil nehéznek vélt probléma valik
megoldhatdva.

A grid azonban nem csak megolddsokat hoz, hanem djabb problémékat is
felvet. Az alkalmazas-fejleszt6k és a kiilonféle tudomanyos alkalmazasokat gri-
den futtaté felhaszndlok szdmadra a legjelent6sebb valtozas a kordbban megszokott
rendszerekhez képest, hogy a grid er6forrasok "fekete dobozként" miikdnek. Ez
azt jelenti, hogy a felhasznaloknak nincs kozvetlen befolyasuk, hogy az alkalmazas
ténylegesen hol és pontosan mikor fog lefutni, illetve nincs kozvetlen hozzaférésiik
a grid er6forrdsokhoz.

Az informécié-hidny okozta probléma azzal oldhaté meg, ha a grid infrastruk-
tira szolgéltatds szinten nyujt lehetdséget az elinditott alkalmazdsok nyomon ko-
vetésére, illetve sziikség esetén a program mikodésének befolydsoldsdara. Az MTA
SZTAKI Parhuzamos és Elosztott Rendszerek Laboratériuma 4ltal kifejlesztett Mer-
cury Grid Monitor Rendszer pontosan ilyen szolgdltatdst nydjt. A cikk tovabbi
része bemutatja a Mercury fontosabb tulajdonsdgait illetve alkalmazését a Cluster-
Grid infrastruktiran.

1.1. A ClusterGrid infrastruktira

A magyar ClusterGrid projekt egy egyediilallé grid infrastruktirat hozott 1étre a
magyar tudoményos élet szdmitasi igényeinek kiszolgdldsara. A kordbban megszo-
kott, nagy és draga szuperszamitdgépekkel ellentétben a ClusterGrid nagyszamu
olcsd, hétkdznapi személyi szamitégép Osszekapcsoldsdbol meriti erejét. Ezek a
szamitogépek rdadasul foldrajzilag is elszértan helyezkednek el az orszdg szamos
felsboktatdsi intézményében. A fejezet tovabbi része roviden, a teljesség igénye

nélkiil tirgyalja a ClusterGrid néhdny jellemz&jét, ami a monitorozds szempontji-
bdl fontos. A ClusterGrid részletes leirasat lasd [[1]].



Az egyes intézményekben elhelyezett szdmitégépek egy vagy tobb klasztert
alkotnak, klaszterenként egy-egy szerver géppel. Az Osszes szamitégép egy un.
virtudlis privat hédl6zattal van Osszekapcsolva, ami teljesen elkiiloniil a nyilvanos
internettdl, ezaltal védetté téve a ClusterGrid belsé miikodését.

A felhasznél6k csupdn néhdny Kkitiintetett ponton tudnak belépni a ClusterGrid
rendszerbe. Azonban ekkor is csak ezeket a kitiintetett gépeket érik el, ahol el
tudjdk helyezni futtatand6 alkalmazdsukat illetve kérhetik az alkalmazdas futtatdsit.
A felhaszndlok nem tudnak bejelentkezni azokra a gépekre, ahol az alkalmazds
ténylegesen futni fog.

2. A Mercury Grid Monitor Rendszer

A Mercury egy altaldnos grid monitorozé keretrendszer, ami tobbek kdzott tdmo-
gatja mind a gridet alkoté erdforrdsok, mind a griden fut6é alkalmazdsok meg-
figyelését. A Mercury a Global Grid Forum 4ltal kidolgozott Grid Monitoring
Architecture-ben [2] leirt termel6-fogyaszté modellt koveti. A megfigyelni kivant
gépeken elhelyezett termeldk gytjtik Ossze €s teszik elérhetévé az adatokat, ami-
ket azutdn a fogyasztok dolgoznak fel. A Mercury tervezésénél fontos szempont
volt a modularitas, ezaltal a rendszer konnyen b&vithets. A Mercury architektirdja
lehet6vé teszi a hierarchikus felépitést, ahol egy adott komponens egyszerre funk-
ciondl fogyasztoként az alatta levd termelSk folé, illetve termelSként a felette levd
fogyasztok felé. A Mercury részletes felépitése itt [3]] olvashaté.
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1. dbra. A Mercury illesztése a ClusterGrid architektirira
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A Mercury hierarchikus felépitése nagyszertien illeszkedik a ClusterGrid belsd
felépitéséhez (lasd [I] dbra). Az alkalmazasok megfigyelésére hivatott Local Mo-
nitor fut minden egyes, az alkalmazasok futtatasara képes szamitégépen. Az egy



klaszterhez tartozé gépeket egy Main Monitor fogja 0ssze, ami a klaszter szerve-
rén fut. Ezeket a Main Monitorokat pedig egy tijabb Main Monitor fogja 6ssze,
ami a ClusterGrid egy Kkitiintetett (gateway) gépén fut. Ez a Kitiintetett gép elér-
hetd a kiilvilagbdl is, igy ezen keresztiil a felhasznal6k hozzaférhetnek a Mercury
infrastruktirdhoz.

Amikor egy felhaszndl6 valamelyik fut6 alkalmazasat szandékozik megfigyelni,
akkor a kérést a gateway-en futé Main Monitorhoz intézi. Ez a Main Monitor pél-
dany azutdn tovébbitja a kérést az egyes klaszterekhez tartozd szervereken futd
Main Monitor példdnyokhoz, amik pedig tovabbitjdk azt azokhoz a gépekhez, ahol
az alkalmazas ténylegesen fut. A kérés eredményeként keletkez6 adatok hasonl6
uton mennek vissza: a Local Monitorok el8szor a klaszter Main Monitorahoz kiil-
dik az adatokat, amik azutdn tovabbitjdk azt a k6zponti Main Monitorhoz, az pedig
a felhasznaléhoz.

Ez a megoldéds azt eredményezi, hogy a felhasznilonak egyéltaldn nem kell
tudnia réla, hogy ténylegesen mely gépeken fut az alkalmazasa. A Mercury biz-
tositja az osszekottetést az alkalmazds és a felhaszndl6 kozott, barhol legyenek is.
Tovéabbi elény, hogy az adatok egyetlen, j61 meghatarozott ponton 1épnek ki és be a
ClusterGrid infrastruktirdba, ami a belsé halézat védelmét jelent6sen megkonnyiti.
A kozponti gépen futé Main Monitor biztositja tovabba a felhaszndl6k authentika-
cigjat is illetve korldtozhatja, hogy az egyes felhaszndl6k milyen informaciékhoz
férhetnek hozza. Mivel ezt a feladatot a kézponti Main Monitor elldtja, a hdlézat
belsejében futé Main Monitor ill. Local Monitor példanyoknak ezzel mar nem kell
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foglalkozniuk, ami jelent&sen leegyszerdsiti a konfigurdciéjukat.

2.1. Kommunikaciés hatékonysag parhuzamos alkalmazasoknal

Parhuzamos programok fejlesztésekor illetve esetleges teljesitmény-problémak fel-
deritésénél igen hasznos nyomon kovetni, hogy a program egyes komponensei mi-
kor és mennyit kommunikdlnak egymadssal, illetve mikor kényszeriilnek egy masik
komponensre vérni ahelyett, hogy hasznos munkat végeznének. Egyes fejlesztd
kornyezetek, mint példdul a P-GRADE [4] és a P-GRADE Portdl [35] képesek
az 4ltaluk generdlt parhuzamos alkalmazisokat automatikusan instrumentélni, és
a Mercury felhaszndldsaval az alkalmazas futdsa kdzben gytjtott kommunikacio-
mintizatot megjeleniteni.

Meglevé MPI alkalmazasok monitorozasara szolgal a szintén az MTA SZTAKI
altal fejlesztett MPI instrumentécids konyvtar [6].

2.2. Adaptiv alkalmazasok tamogatasa

A Mercury a monitorozas mellett timogatja az ellenkezd irdnyd kommunikaciot
is, vagyis parancsok kiildését a megfigyelt objektumnak (gép, alkalmazds stb.). Ez
lehet6vé teszi adaptiv alkalmazasok létrehozasat. Akér a felhasznald, akar egy
kiilsd, fels6bb szintl vezérlést megvaldsité komponens felhasznédlhatja a Mercury-
t, hogy informécidkat szerezzen az alkalmazas belsé miikodésérdl, majd szintén a



Mercury-t felhasznélva utasithatja az alkalmazast bizonyos véltozdsok végrehajta-
sdra (2] dbra). A lehetdségek kozott szerepel a nyomkdvetési szint valtoztatdsa:
ha az alkalmazds j6l miikodik, felesleges til sok adatot tdrolni; ha viszont az al-
kalmazas gyanithatéan rendellenesen miikodik, menet kozben novelni lehet az al-
kalmazds altal szolgdltatott adatok mennyiségét, hogy pontosabb dontést lehessen
hozni.
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2. dbra. Alkalmazds adaptiv vezérlése a Mercury segitségével

Tovabbi lehetdséget jelenthet az alkalmazas aktudlis teljesitménye fiiggvényé-
ben dinamikusan véltoztatni példdul a szdmitds pontossdgat, ha a szdmitds adott
id6korlaton beliili elvégzése fontosabb, mint a maximalis pontossag elérése.

2.3. Tavoli hibakeresés

Elosztott alkalmazdsok és kiilondsen grid rendszerek esetén komoly problémét je-
lenthet a hibakeresés. Gyakran el6fordul, hogy az esetleges hibdk csak az éles
kornyezetben jelentkeznek, a fejleszt6k rendelkezésére 4llo, kis, amde konnyen el-
lendrizhetd rendszereken (pl. sajat szamitogép, esetleg sajat klaszter) nem. Ilyen
esetben a szokdsos megoldds, hogy a fejlesztd napldzasi utasitdsokat helyez el az
alkalmazas kiilonb6z6 pontjain, majd a keletkez8 naplébdl prébalja rekonstrudlni,
mi is tortént valdjaban.

A Mercury haszndlata lehetéséget ad egy sokkal hatékonyabb médszerre. Ne-
vezetesen, a Mercury-hoz kapcsolddo alkalmazést a Mercury-n keresztiil a hagyo-
ményoshoz hasonlé médon lehet forrds szinten nyomkovetni (1dsd [3] dbra). Az
alkalmazas oldalan a Mercury 1étrehoz egy nyomkovetd processzt, ami a GNU de-
bugger haszndlataval rdcsatlakozik az alkalmazdsra; a felhaszndld oldaldn pedig
egy kis segédprogram lehet6vé teszi, hogy a felhaszndl6 sajat gépén futé GNU de-
bugger kommunikdlni tudjon a tavoli gépen levé debuggerrel, a Mercury-t hasz-
ndlva iizenetkiildésre. Eziltal a felhaszndlé ugyanazt a parancs-feliiletet kapja,
mintha az alkalmazds nem is a griden, hanem a sajit gépén futna, és ugyanigy
képes a hibakeresést végrehajtani, mint egy hagyomanyos program esetében. A
tavoli hibakeresés tovabbi leirasa itt [[6] olvashato.
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3. dbra. Téavoli hibakeresés Mercury-n keresztiil

2.4. Biztonsagi kérdések

A jogosulatlan hozzaférés megakaddlyozasara a ClusterGrid-en fut6 kozponti Main
Monitor megkédveteli, hogy a fogyasztok TLS/SSL kédoléssal védett kapcsolatot
hasznéljanak, és érvényes X.509-es tanusitvdnnyal rendelkezzenek. Lehetdség van
tovabba felhasznalonként elSirni, hogy ki milyen adatokhoz férhet hozza.

Jelenleg a Mercury még nem tudja megéllapitani a hozza kapcsol6dé alkal-
mazdasok tulajdonosét, igy nem lehet megmondani, hogy egy alkalmazast csak a
tulajdonosa monitorozhasson. Ahhoz azonban, hogy az alkalmazast Mercury-n
keresztiil monitorozni illetve vezérelni lehessen, az alkalmazasnak aktivan kapcso-
l6dnia kell az azt futtaté gépen levd Local Monitorhoz, tehat ez a hidnyossag nem
érinti a Mercury-t nem haszndl6 alkalmazdsokat. A jov&ben varhatéan lehetSség
lesz szigortibb szabalyozasra, azaz az alkalmazast csak a valédi tulajdonosa tudja
majd monitorozni.

3. Osszefoglalas

A cikkben roviden ismertetésre keriilt a Mercury Grid Monitor Rendszer, illetve
annak alkalmazasi lehet&ségei fut6 programok megfigyelésére illetve vezérlésére a
ClusterGrid infrastruktirdn. A Mercury a ClusterGrid-en jelenleg teszt izemmad-
ban miikodik, és csak a gépek egy kis részén érhetd el. A jovdben szeretnénk a
Mercury-t dltalanosan elérhet6vé tenni a ClusterGrid felhasznal6i szamara.

A kutatast timogatta az OTKA T042459 szdmu programja.
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