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1. Bevezető

Napjainkban a grid technológiák használata egyre több területen válik elfogadottá
és mindennapossá. A rendelkezésre álló számítási kapacitás folyamatosan növek-
szik, ezáltal újabb és újabb, korábban reménytelenül nehéznek vélt probléma válik
megoldhatóvá.

A grid azonban nem csak megoldásokat hoz, hanem újabb problémákat is
felvet. Az alkalmazás-fejlesztők és a különféle tudományos alkalmazásokat gri-
den futtató felhasználók számára a legjelentősebb változás a korábban megszokott
rendszerekhez képest, hogy a grid erőforrások "fekete dobozként" működnek. Ez
azt jelenti, hogy a felhasználóknak nincs közvetlen befolyásuk, hogy az alkalmazás
ténylegesen hol és pontosan mikor fog lefutni, illetve nincs közvetlen hozzáférésük
a grid erőforrásokhoz.

Az információ-hiány okozta probléma azzal oldható meg, ha a grid infrastruk-
túra szolgáltatás szinten nyújt lehetőséget az elindított alkalmazások nyomon kö-
vetésére, illetve szükség esetén a program működésének befolyásolására. Az MTA
SZTAKI Párhuzamos és Elosztott Rendszerek Laboratóriuma által kifejlesztett Mer-
cury Grid Monitor Rendszer pontosan ilyen szolgáltatást nyújt. A cikk további
része bemutatja a Mercury fontosabb tulajdonságait illetve alkalmazását a Cluster-
Grid infrastruktúrán.

1.1. A ClusterGrid infrastruktúra

A magyar ClusterGrid projekt egy egyedülálló grid infrastruktúrát hozott létre a
magyar tudományos élet számítási igényeinek kiszolgálására. A korábban megszo-
kott, nagy és drága szuperszámítógépekkel ellentétben a ClusterGrid nagyszámú
olcsó, hétköznapi személyi számítógép összekapcsolásából meríti erejét. Ezek a
számítógépek ráadásul földrajzilag is elszórtan helyezkednek el az ország számos
felsőoktatási intézményében. A fejezet további része röviden, a teljesség igénye
nélkül tárgyalja a ClusterGrid néhány jellemzőjét, ami a monitorozás szempontjá-
ból fontos. A ClusterGrid részletes leírását lásd [1].
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Az egyes intézményekben elhelyezett számítógépek egy vagy több klasztert
alkotnak, klaszterenként egy-egy szerver géppel. Az összes számítógép egy ún.
virtuális privát hálózattal van összekapcsolva, ami teljesen elkülönül a nyilvános
internettől, ezáltal védetté téve a ClusterGrid belső működését.

A felhasználók csupán néhány kitüntetett ponton tudnak belépni a ClusterGrid
rendszerbe. Azonban ekkor is csak ezeket a kitüntetett gépeket érik el, ahol el
tudják helyezni futtatandó alkalmazásukat illetve kérhetik az alkalmazás futtatását.
A felhasználók nem tudnak bejelentkezni azokra a gépekre, ahol az alkalmazás
ténylegesen futni fog.

2. A Mercury Grid Monitor Rendszer

A Mercury egy általános grid monitorozó keretrendszer, ami többek között támo-
gatja mind a gridet alkotó erőforrások, mind a griden futó alkalmazások meg-
figyelését. A Mercury a Global Grid Forum által kidolgozott Grid Monitoring
Architecture-ben [2] leírt termelő-fogyasztó modellt követi. A megfigyelni kívánt
gépeken elhelyezett termelők gyűjtik össze és teszik elérhetővé az adatokat, ami-
ket azután a fogyasztók dolgoznak fel. A Mercury tervezésénél fontos szempont
volt a modularitás, ezáltal a rendszer könnyen bővíthető. A Mercury architektúrája
lehetővé teszi a hierarchikus felépítést, ahol egy adott komponens egyszerre funk-
cionál fogyasztóként az alatta levő termelők fölé, illetve termelőként a felette levő
fogyasztók felé. A Mercury részletes felépítése itt [3] olvasható.
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1. ábra. A Mercury illesztése a ClusterGrid architektúrára

A Mercury hierarchikus felépítése nagyszerűen illeszkedik a ClusterGrid belső
felépítéséhez (lásd 1. ábra). Az alkalmazások megfigyelésére hivatott Local Mo-
nitor fut minden egyes, az alkalmazások futtatására képes számítógépen. Az egy
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klaszterhez tartozó gépeket egy Main Monitor fogja össze, ami a klaszter szerve-
rén fut. Ezeket a Main Monitorokat pedig egy újabb Main Monitor fogja össze,
ami a ClusterGrid egy kitüntetett (gateway) gépén fut. Ez a kitüntetett gép elér-
hető a külvilágból is, így ezen keresztül a felhasználók hozzáférhetnek a Mercury
infrastruktúrához.

Amikor egy felhasználó valamelyik futó alkalmazását szándékozik megfigyelni,
akkor a kérést a gateway-en futó Main Monitorhoz intézi. Ez a Main Monitor pél-
dány azután továbbítja a kérést az egyes klaszterekhez tartozó szervereken futó
Main Monitor példányokhoz, amik pedig továbbítják azt azokhoz a gépekhez, ahol
az alkalmazás ténylegesen fut. A kérés eredményeként keletkező adatok hasonló
úton mennek vissza: a Local Monitorok először a klaszter Main Monitorához kül-
dik az adatokat, amik azután továbbítják azt a központi Main Monitorhoz, az pedig
a felhasználóhoz.

Ez a megoldás azt eredményezi, hogy a felhasználónak egyáltalán nem kell
tudnia róla, hogy ténylegesen mely gépeken fut az alkalmazása. A Mercury biz-
tosítja az összeköttetést az alkalmazás és a felhasználó között, bárhol legyenek is.
További előny, hogy az adatok egyetlen, jól meghatározott ponton lépnek ki és be a
ClusterGrid infrastruktúrába, ami a belső hálózat védelmét jelentősen megkönnyíti.
A központi gépen futó Main Monitor biztosítja továbbá a felhasználók authentiká-
cióját is illetve korlátozhatja, hogy az egyes felhasználók milyen információkhoz
férhetnek hozzá. Mivel ezt a feladatot a központi Main Monitor ellátja, a hálózat
belsejében futó Main Monitor ill. Local Monitor példányoknak ezzel már nem kell
foglalkozniuk, ami jelentősen leegyszerűsíti a konfigurációjukat.

2.1. Kommunikációs hatékonyság párhuzamos alkalmazásoknál

Párhuzamos programok fejlesztésekor illetve esetleges teljesítmény-problémák fel-
derítésénél igen hasznos nyomon követni, hogy a program egyes komponensei mi-
kor és mennyit kommunikálnak egymással, illetve mikor kényszerülnek egy másik
komponensre várni ahelyett, hogy hasznos munkát végeznének. Egyes fejlesztő
környezetek, mint például a P-GRADE [4] és a P-GRADE Portál [5] képesek
az általuk generált párhuzamos alkalmazásokat automatikusan instrumentálni, és
a Mercury felhasználásával az alkalmazás futása közben gyűjtött kommunikáció-
mintázatot megjeleníteni.

Meglevő MPI alkalmazások monitorozására szolgál a szintén az MTA SZTAKI
által fejlesztett MPI instrumentációs könyvtár [6].

2.2. Adaptív alkalmazások támogatása

A Mercury a monitorozás mellett támogatja az ellenkező irányú kommunikációt
is, vagyis parancsok küldését a megfigyelt objektumnak (gép, alkalmazás stb.). Ez
lehetővé teszi adaptív alkalmazások létrehozását. Akár a felhasználó, akár egy
külső, felsőbb szintű vezérlést megvalósító komponens felhasználhatja a Mercury-
t, hogy információkat szerezzen az alkalmazás belső működéséről, majd szintén a
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Mercury-t felhasználva utasíthatja az alkalmazást bizonyos változások végrehajtá-
sára (2. ábra). A lehetőségek között szerepel a nyomkövetési szint változtatása:
ha az alkalmazás jól működik, felesleges túl sok adatot tárolni; ha viszont az al-
kalmazás gyaníthatóan rendellenesen működik, menet közben növelni lehet az al-
kalmazás által szolgáltatott adatok mennyiségét, hogy pontosabb döntést lehessen
hozni.
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2. ábra. Alkalmazás adaptív vezérlése a Mercury segítségével

További lehetőséget jelenthet az alkalmazás aktuális teljesítménye függvényé-
ben dinamikusan változtatni például a számítás pontosságát, ha a számítás adott
időkorláton belüli elvégzése fontosabb, mint a maximális pontosság elérése.

2.3. Távoli hibakeresés

Elosztott alkalmazások és különösen grid rendszerek esetén komoly problémát je-
lenthet a hibakeresés. Gyakran előfordul, hogy az esetleges hibák csak az éles
környezetben jelentkeznek, a fejlesztők rendelkezésére álló, kis, ámde könnyen el-
lenőrizhető rendszereken (pl. saját számítógép, esetleg saját klaszter) nem. Ilyen
esetben a szokásos megoldás, hogy a fejlesztő naplózási utasításokat helyez el az
alkalmazás különböző pontjain, majd a keletkező naplóból próbálja rekonstruálni,
mi is történt valójában.

A Mercury használata lehetőséget ad egy sokkal hatékonyabb módszerre. Ne-
vezetesen, a Mercury-hoz kapcsolódó alkalmazást a Mercury-n keresztül a hagyo-
mányoshoz hasonló módon lehet forrás szinten nyomkövetni (lásd 3. ábra). Az
alkalmazás oldalán a Mercury létrehoz egy nyomkövető processzt, ami a GNU de-
bugger használatával rácsatlakozik az alkalmazásra; a felhasználó oldalán pedig
egy kis segédprogram lehetővé teszi, hogy a felhasználó saját gépén futó GNU de-
bugger kommunikálni tudjon a távoli gépen levő debuggerrel, a Mercury-t hasz-
nálva üzenetküldésre. Ezáltal a felhasználó ugyanazt a parancs-felületet kapja,
mintha az alkalmazás nem is a griden, hanem a saját gépén futna, és ugyanúgy
képes a hibakeresést végrehajtani, mint egy hagyományos program esetében. A
távoli hibakeresés további leírása itt [6] olvasható.
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3. ábra. Távoli hibakeresés Mercury-n keresztül

2.4. Biztonsági kérdések

A jogosulatlan hozzáférés megakadályozására a ClusterGrid-en futó központi Main
Monitor megköveteli, hogy a fogyasztók TLS/SSL kódolással védett kapcsolatot
használjanak, és érvényes X.509-es tanúsítvánnyal rendelkezzenek. Lehetőség van
továbbá felhasználónként előírni, hogy ki milyen adatokhoz férhet hozzá.

Jelenleg a Mercury még nem tudja megállapítani a hozzá kapcsolódó alkal-
mazások tulajdonosát, így nem lehet megmondani, hogy egy alkalmazást csak a
tulajdonosa monitorozhasson. Ahhoz azonban, hogy az alkalmazást Mercury-n
keresztül monitorozni illetve vezérelni lehessen, az alkalmazásnak aktívan kapcso-
lódnia kell az azt futtató gépen levő Local Monitorhoz, tehát ez a hiányosság nem
érinti a Mercury-t nem használó alkalmazásokat. A jövőben várhatóan lehetőség
lesz szigorúbb szabályozásra, azaz az alkalmazást csak a valódi tulajdonosa tudja
majd monitorozni.

3. Összefoglalás

A cikkben röviden ismertetésre került a Mercury Grid Monitor Rendszer, illetve
annak alkalmazási lehetőségei futó programok megfigyelésére illetve vezérlésére a
ClusterGrid infrastruktúrán. A Mercury a ClusterGrid-en jelenleg teszt üzemmód-
ban működik, és csak a gépek egy kis részén érhető el. A jövőben szeretnénk a
Mercury-t általánosan elérhetővé tenni a ClusterGrid felhasználói számára.

A kutatást támogatta az OTKA T042459 számú programja.
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