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1. fejezet

Bevezetés



1. FEJEZET — BEVEZETES 6

1.1. Attekintés

Célszert az elején tisztazni mindazon fogalmakat, elveket és koncepcidkat,
melyek ismeretére a késGbbiekben épiteni kivinok. Ezen megfontolasbol
az 1. fejezet alfejezeteiben rendre attekintem az egyes alapvets témakordket
olyan szempontbdl, hogy melyek az adott mtiszaki probléma hagyoméanyos
megoldésai illetve milyen tjabb irdnyvonalak léteznek.

A 2. fejezetben részletes ismertetést adok a CORSO middleware
szoftverrendszerrSl, kitérve a rendszer &ltalanos felépitésére, a rendszer
alkotoelemeire és azok tulajdonsagaira, a szolgdltatidsokra, valamint a
programozo6i interfészek megvalositasara és értékelésére.

A 3. fejezetben ismertetem a CORSO rendszer skaldzhatésdganak vizs-
galatara kifejlesztett benchmark programrendszer tervezési és megvalositési
lépéseit, valamint megadom az eszkoz 4ltal végzett mérések eredményeit és
azok rovid értékelését.

A 4. fejezet keretében réviden targyalom a GONG adatbézis-replikacios
eszkéz miikodési elvét, a megvaldsitas alapvet§ gondolatait, valamint kitérek
a rendszer értékelésére is.
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1.2. Parhuzamossag

1.2.1. Hardver parhuzamositias: multiprocessing

A szamitastechnika héskordban a szadmitogépekben egyetlen processzor
volt, amelyen a programok futottak; az operacids rendszerek pedig semmilyen
modon nem tamogattak tobb kiilonbo6z6 folyamat egyidejii futtatisat.
Természetesen ez a megkozelités napjainkra mar tobb szempontbdl is elavult.

Egyfel6l az utobbi évtizedek fejlesztéi olyan hardver architekturdkat
alkottak meg, amelyek tobb processzort tartalmaznak. Ez persze lehet&vé
teszi az adott processzorok egymastdl fiiggetlenithet6 kodvégrehajtasat
(multiprocessing) is. A tobb processzor hasznalatanak indoklasa pedig
nyilvanvalé: nagy szamitasi kapacitast igénylé feladatok megoldasdnak
hatékonysagat lehet sokszorosara novelni, ha a szamitas egyidejtileg tobb
processzoron fut, a szdmitasi algoritmus pedig megfelel6 médon parhuzamos
jellegti.

Meg kell jegyezni, hogy a valésidgban is tomegesen léteznek olyan
feladatok, amelyek ténylegesen hatalmas szamitasi kapacitast igényelnek.
Ilyen teriiletek példaul a természettudoméanyos kutatdsok és modellezések,
meteorologiai, geoldgiai, szeizmoldgiai el6rejelzések, komplex rendszerek
elemzése (atomerdémii, tireszkoz, stb.), és még sokmindent fel lehetne sorolni.

1.2.2. Szoftver parhuzamositas: multitasking

A masik jelentds tényez6 a multitasking operacids rendszerek kifejlédése
volt. A multitasking koncepcio6 lényege, hogy a processzoridd, mint eréforras
felosztdsa révén a rendszerben levé folyamatok mindegyike szdméra biz-
tosithaté a virtualis processzor érzete, azaz a folyamatok kozotti valtasokbol
és a teljes idGosztasos mechanizmusbdl az egyes folyamatok semmit sem
vesznek észre. A UNIX operaciosrendszer-csalad mar a kezdetektdl (hatvanas
évek vége), a Windows csalad inkabb csak a kilencvenes évek méasodik felétsl
képes megvaldsitani a multitasking koncepciot.
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1.2.3. Szuperszamitégépek

A nagy szamitasi kapacitis kialakitdsara sziiletett miszaki megoldasok
sordban idében els6 megoldis a szuperszamitogépek kialakitdsa volt. Ez
fizikailag egyetlen szamitogépet jelent, melyben sok, 6nmagaban is gyors
processzor van. KEgy ilyen hardverhez komoly operacidés rendszer kell
(példaul a processzorok kozotti terheléselosztas szoftver megvalositasahoz).
Mindezek alapjan nyilvanvalé, hogy miért olyan hihetetleniill magas a
szuperszamitogépek ara.

1.2.4. Klaszterek

A szuperszamitdgépekhez képest feltétleniil olcsobb megoldast jelentenek
az un. klaszterek (cluster: szamitogépfiirt). Ennek lényege, hogy vesziink sok
szamitogépet (workstation-t), 6sszekotjiik Sket nagysebességt helyi halozat-
tal, ezaltal a szdmitasokat végzs egység granularitasat egy processzorrél egy
szamitogépre noveltiik. A szamitdégépek nem igényelnek kiilonleges operacios
rendszerbeli megoldasokat, a pdrhuzamos programozas tdmogatasara pedig
léteznek elterjedt eszkozok (PVM, MPI). A klaszter megoldasnak a kedvezd
ar mellett tovabbi elénye a gyakorlatilag korlatlan skilazhatdsag, ami nem
mondhatd el a szuperszamitégépekral.

1.2.5. Metacomputing

Nem kell tal nagy fantazia annak felismeréséhez, hogy az Internet nem
més, mint sok-sok szamitogép Osszekotve nagysebességi (persze nem helyi)
halozattal. A kiépités koltségei itt még kedvezGbbek, mint egy klaszter
esetében, hiszen itt mar készen van a hardver. Ugyanez mondhat6 el a
skaldzhatosagrol is, hiszen a bevonhatoé gépek szdménak hatara imméar
valéban a csillagos ég. A metacomputing megvalositasahoz sziikséges szoftver
feltételek kutatasa és fejlesztése nagy erékkel zajlik napjainkban és nem lesz
ez masképp a kozeljovében sem |6, 3.
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1.3. Elosztott alkalmazasok

Mig a szuperszamitogép akidrhiny processzorral is egyetlen szamitogép
marad, addig a klaszterek illetve a metacomputing esetében sok
szamitogéprol van szd, amelyek fizikai elosztottsaguk ellenére a szamita-
sok szempontjabol egyetlen rendszerként viselkednek. Ebben az esetben
beszéliink elosztott rendszerrél.

Ahogyan azt a parhuzamossig esetében is emlitettiik, a fizikai elosztas
mellett is nyilvanvalé elényok szolnak, tébbek kozott:

e nagyobb megbizhatésag: nyilvanval6, hogy egy egyetlen
szamitogépen futd alkalmazads szempontjabol kritikus, ha az adott
szdmitogép meghibasodik. Egy redundéans elosztott architektira esetén
viszont valamely egység hib4ja esetén annak feladatdt dgy tudja
atvenni egy méasik komponens, hogy az egész rendszer szolgaltatasait
tekintve nem torténik (sulyos) hiba.

Ezen a ponton feltétleniil érdemes megemliteni, hogy a nagybetiis
Internet kezdeményeit megalkoté embereknek is ez jart a fejében, de
egészen mas megfontolasbél. Az Internet ugyanis — hasonléan a legtobb
fontos technikai wjitashoz — hadifejlesztésként kezdte palyafutaséat
az Egyesiilt Allamokban. Tervez6i abbél indultak ki, hogy egy
orszagos informaécids és iranyité halézat egyetlen kdzpontja barmilyen
tamadasnak els6dleges célpontja lenne, vagyis azonnal megsemmisiilne.
A megoldast mar akkor is a decentralizacié jelentette, elsGsorban
stratégiai megfontolasokbdl [15].

e nagyobb elérhetdség: a sziikséges adatok fizikai elosztottsaga és
folyamatos replikacioja (lasd 1.5. alfejezet) révén jelent&sen megné
az adathalmaz elérhetGsége, tovabb javitva ezzel a teljes alkalmazés
megbizhatosagit.

Programozasi szempontboél azonban egy parhuzamos és elosztott program
helyességének bizonyitisa Osszehasonlithatatlanul komplexebb feladat, mint
a hagyomanyos esetben, elég csak a kovetkez6 néhany probléméra gondolni:
globalis idGkezelés elosztott rendszerekben (sorrendezés, szinkronizacio, stb.),
parhuzamos folyamatok anomaéliai (holtpont, stb.), elosztott ersforraskezelés
(kiéheztetés, terheléselosztas, migracio, stb.).
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1.3.1. Tipikus alkalmazasi teriiletek

Rengeteg olyan konkrét alkalmazéisi teriilet van, amelyben kozvetlen
el6nyét érezhetjiik a péarhuzamos és elosztott rendszerekben rejlé
lehet&ségeknek. Alljon itt cimszavakban (a teljesség igénye nélkiil) néhany
ilyen teriilet:

a kordbban méar emlitett nagy szamitési kapacitast igényld feladatok;
e adatbazisok fizikai elosztéasa, novelve ezzel az elérhetGséget;

e fizikailag elosztott eréforrasok koordinacidja (halézatmenedzsment);
e hibat{ir6 (missziokritikus) alkalmazasok;

e internetes tranzakciok;

e clektronikus kereskedelem;

e szamitogépek altal tamogatott, csoport altal végzett munka (CAD,
groupware, stb.).

1.4. Middleware

1.4.1. Az elosztott fejlesztés problémai

Amikor elosztott médon miikods alkalmazast fejlesztiink, 6hatatlanul
szembekeriiliink azzal a probléméval, hogy a végrehajtasban résztvevd
egységek egymdastol jelentGsen kiillonbozhetnek, azaz programozédi szem-
sz0gb6l egy nagymértékben heterogén rendszerrel van dolgunk. Ez azt
jelenti, hogy a koordinéiciés funkcidkat is az alkalmazas fejleszt&jének kell
megvalésitania minden egyes lehetséges platformra. Lassunk ezek koziil
néhanyat (a teljesség igénye nélkiil):

e Platformfiiggés — példaul kiilonb6z6 programozéi interfészek, byte-
sorrend, stb.
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e Biztonsag — az er6forrasokhoz valé hozzaférés biztonsagi kérdéseit
(security) is explicit modon kell megoldani, mely eltérs lehet helyi
illetve tavoli eréforrasok esetén.

e Replikacioé — a programozo feladata, hogy explicit médon megoldja az
adatkonzisztencia kérdését, amely meglehetGsen bonyolult kommunika-
cios és replikacios protokollokat igényel (lasd 1.5. alfejezet).

e Tranzakcidk — az adatkonzisztencia fenntartdsa miatt a hozzaférések
megvalositasahoz jol definialt szinkronizaciéra van sziikség, ez pedig
tranzakciok hasznalatat teszi sziikségessé (lasd 1.7. alfejezet).

e Meghibasodas — az egyes szamitogépek meghibiasodasa nem vezethet
a teljes alkalmazas leadllasdhoz. A kies§ szolgaltatasokat el kell latnia a
tobbi egységnek (task migration).

e Perzisztencia — egy esetleges hiba elharitasat kovet&en az alkalmazas
miikodésének folytatdodnia kell az djra rendelkezésre allova valo
egységen is, méghozz4 lehet6leg automatikus médon. Ehhez persze jol
definialt allapotmentési technikakra is sziikség van (checkpoint).

e Elhelyezkedés — a kiilonb6zd helyeken levs eréforrasok kiilonbozd
cimzést illetve névhasznélatot igényelnek.

e Migracié — az egyes erdforrasok gépek kozotti mozgatasat explicit
modon kell elvégezni, felmeriil tovabba az atnevezés problémaja is.

e Terheléskiegyenstilyozas — a teljesitmény novelése érdekében minél
egyenletesebb modon kell elosztani a feladatokat az egyes egységek
kozott.

1.4.2. A megoldas: middleware

Az imént vazolt problémakra hatékony megoldéast nytjt az tn. middleware
koncepcid (lasd 1.1. abra).

A middleware koncepcié lényege, hogy létrehozunk egy szoftver réteget,
mely az operacios rendszer(ek) folott, am az alkalmazéi programok alatt
helyezkedik el (ez maga a middleware, a koztes réteg). E réteg feladata
megoldani mindazt, amir6l az el6z§ pontban kimondtuk, hogy middleware
hasznalata nélkiil az alkalmazéist fejleszt6 programozb feladata lenne
explicit moédon megvalositani azt. Igy a middleware teljes mértékben elrejti
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Elosztott alkalmazas

A
\ 4

Middleware réteg

A A A A A
A A \ 4 A A \ 4 A A

Linux WinNT AlX Sun0S HP UX

1.1. 4bra. A middleware koncepcid

az alkalmazas végrehajtdsdban résztvevs egységek heterogenitésat, ezzel
egységes, joOl definidlt feliiletet biztosit a programoz6 szdmara, jelentGsen
megkdnnyitve az elosztott alkalmazasok fejlesztését.

1.5. Replikacid

Elosztott rendszerek tervezésekor lehet&séglink van arra, hogy adataink
biztonsagat valosidgos redundancia beépitésével noveljik. Az adatok
elérhet&ségének novelésére, valamint az adattarolas hibattirésének javitasira
jo megoldas az adatok tobb példanyban, fizikailag kiillénb6z6 helyeken valo
tarolasa, hiszen egy adathordoz6 sériilése esetén van esélyiink arra, hogy az
azon tarolt adatobjektumokat egy masik médiumroél vissza tudjuk keresni.

Természetesen fontos feladat az adatobjektumok egyes példanyai kozott
valé konzisztencia fenntartasa. Az elfogadott kritérium az dn. one-copy
equivalence, amely lényegében azt jelenti, hogy a felhasznalé6 mit sem vesz
észre az adattarolas tObbszorozésébsl, szamara az teljesen transzparens, 6
ugy latja a rendszert, mintha adatai fizikailag is csupan egyetlen példanyban
léteznének [4].

A one-copy equivalence biztositdsara szamos stratégia létezik: két- és
haromfazisat COMMIT protokollok (2PC illetve 3PC), elosztott haromfazisi
COMMIT protokoll (D3PC), tobbségi elvii COMMIT protokoll (RMC, Replica
Magjority Commait [4]). Ezek abban kiillonboznek egymast6l, hogy a
kommunikaciéban résztvevs egységekrdl milyen hibakészletet, a replikaciot
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megvalésitd  kommunikaciés protokollrél pedig milyen megbizhatosagot
tételeznek fel.

1.6. Kommunikicids és szinkronizacios
stratégiak

Elosztott rendszerekben meg kell valositani az egyes egységek kozotti
kommunikaciét és szinkronizicidt. E feladat megoldaséara kétféle megkozelités
létezik: az iizenetvaltasos technikira (message passing) illetve a virtuélis
osztott memoria (virtual shared memory) elvére épiil§ paradigma [10].

1.6.1. Uzenetvaltas

Az elosztott rendszerekbeli kommunikacids és szinkroniziciés problémak
klasszikus és mindmaig leginkdbb elterjedt megolddsa az iizenetvaltasos
technikira épiil6 paradigma. Ennek lényege, hogy a rendszerben résztvevd
folyamatok egymassal iizenetek kiildése révén kommunikalnak, amelyek
szinkron illetve aszinkron tipusuiak lehetnek. A kétirdnyt kommunikéicid
megvalositasara hasznalt legaltalanosabb technika a tavoli eljarashivas (RPC
— Remote Procedure Call), melynek t6bb formaja lehet attol fiigg&en, hogy a
kérg ilizeneteket mennyire tekintjiik fiiggvényhivasnak illetve adatkozlésnek.
Ugyanezen paradigma egy magasabb absztrakciés szinti reprezentacidja
az elosztott objektumok fogalma, erre épiil6 technikik példaul a CORBA
(Common Object Request Broking Architecture) [11] vagy a DCOM
(Distributed Component Object Model). Ebben a koncepciéban a tavoli
objektumok metddushivasi lehetGsége jelenti a kétirAnyt kommunikéciot.

Természetes, hogy a kommunikicié és a szinkronizdcié megvaldsitasa
ebben az esetben az alkalmazasfejleszté programozéd explicit feladata, ez
tehdt minden egyes alkalmazéis koédjat ,bonyolitja”. Hatrany, hogy ez a
koncepcié nem tamogatja a rendszerben lev§ adatobjektumokrol valé lokalis
mésolatok készitését (cache mechanizmus), azaz minden egyes adathozzaférés
egy tavoli hivas megvalositasat igényli, ez azonban ,draga” (sokkal inkdbb
id6- és erdforrasigényes ahhoz képest, mintha az adat lokilisan rendelkezésre
allna, lasd 1.2. 4bra). A koradbban mar lekért adatokat is feltétel nélkiil
ujra kell olvasni, mert nincs lehetGség replikacios stratégia beépitésére sem.
A cache illetve a replikiciés tamogatas hianyaban kialakult megoldas a
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1. kliens

Qt\
g

1.2. 4bra. Elosztott objektumok iizenetvaltasai

2. kliens

hierarchikus kliens-szerver architektira, amely viszont egyenl&tleniil terheli
az egyes egységeket (szerveroldali tulterhelés, server bottleneck).

1.6.2. Virtudalis osztott memoria

A virtuélis osztott meméria elve koncepcionalisan magasabb absztrakcios
szintet képvisel, mint az iizenetvaltasra épiils paradigma [7]. A megkozelités
legfébb motivuma egy k6zos, megosztott objektumtér, amelyrsl tetszéleges
id6pillanatban minden elosztott, parhuzamosan futé folyamat konzisztens
képet 1at. Az objektumtér elemei az un. megosztott adatobjektumok,
amelyek a parhuzamos és elosztott folyamatok kozotti kommunikacioért és
szinkronizacioért felelGsek (lasd 1.3. abra). Az absztrakci6 lényege, hogy az
ily modon definialt objektumtér a fizikai (lokalis) memoria kiterjesztésének
tekinthetd, hiszen a f6 memoriafunkciok — az adattarolas és a konzisztencia —
megvalosulnak. A kiilonbséget az jelenti, hogy mig a fizikai memoridban levd
adatokat kizarolag az adott gépen fut6 processzek érhetik el, addig a virtualis
osztott memoria objektumaihoz a megosztasban résztvevé valamennyi
szadmitogép Osszes — arra jogosult — folyamata képes hozzaférni.
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CORSO

P3 P4

1.3. 4bra. Virtualis osztott memoria

Ez a megkozelités magétol értet6d6 moédon eltakarja az alkalmazisprog-
ramozo6 el6l az elosztott rendszer heterogén mivoltat. A megosztott adat-
objektumok hasznélata, illetve azoknak a modellbe integralt automatikus
moédon fenntartott konzisztencidja feleslegessé teszi a cache és replikacios
mechanizmusok korédbban feltétleniil sziikséges alkalmazo6i szint explicit
implementalasat.

A virtudlis osztott memoridhoz valé hozzaférés minden szdmitégéprol
azonos modon lehetséges, ezért ebben a megkozelitésben lehetdség van szim-
metrikus szoftver architektiurdk fejlesztésére, amelyek nem rendelkeznek a
hagyomanyos kliens-szerver architektirak ateresztéképességi problémajaval.

Mindazonaltal a jol bevalt kliens-szerver architektirat sem kell sutba
dobni, hisz ennek hasznalatira az 1.4. dbra tandsiga szerint a virtualis
osztott memoria koncepci6 alkalmazasaval is van lehetdségiink.
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1.4. 4bra.

Kliens-szerver architektira megvalositasa a virtudlis osztott memoria
koncepcid segitségével

Talan ezen a ponton érdemes megallni egy pillanatra: azt gondolhatnank,
hogy az ,josztott” sz6 tul van terhelve egy kicsit az iménti néhény bekezdés
mondataiban. Eme aggodalmak eloszlatisa érdekében mar most fontos
tisztazni, hogy a kozos objektumok pontosan hogyan is vannak ,osztva™

e logikai szempontbol a rendszerben résztvevs szamitdogépek illetve a
rajtuk futdé processzek szdmara ugyanazt jelenti a kozos objektumtér,
mint egyetlen szamitégép tobb processze szdméra jelentene egy
megosztott (fizikai) memoriateriilet. Ezen hasonlat alapjan tehat
indokolt azt mondani, hogy logikailag a virtualis memoria meg van
osztva az egyes gépek kozott.

e fizikai szempontbél viszont az a helyzet, hogy a virtudlis osztott
memoridnak nincs egyértelmien leképezhetd fizikai tartalma. Ez azt
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jelenti, hogy minden olyan objektum, amit a virtualis memoridban
levének hisziink, biztos, hogy valamelyik gépen fizikailag is létezik,
am ennek tényét a virtualis osztott memoria megvaldsitdsa eltakarja
elliink és csak olyan interfészen keresztiil ,lathatjuk” a kozos
objektumteret, amelyen 4t a szokisos memoriat is hasznilni szokés.
Ezek alapjan azt mondhatjuk, hogy fizikailag a virtualis memoria el
van osztva az egyes gépek kozott.!

1.7. Tranzakciok

1.7.1. Alapvetés

Sokszor fordul elg, hogy van néhany programunk, amelyek — esetleg
tobb példanyban is futva — ugyanazon eréforrasokat kivanjék hasznalni. Ha
er6forrds cimén példaul irhatd és olvashaté adatok halmazira gondolunk,
rogton felmeriil a probléma, hogy miképpen lehet ezen programok helyes
miikédését megvaldsitani.

A probléma elvi szintli megoldasat jelenti a tranzakcié fogalméanak
bevezetése. Ennek 1ényege, hogy az adott programok minden egyes példanyat
tranzakciénak kell tekinteni, amelyekkel szemben szigori kovetelményeket
tamasztunk.

1.7.2. A klasszikus tranzakciémodell

A klasszikus tranzakciémodell az an. ACID modell , mely az Atomicity,
Consistency, Isolation, Durability szavak roviditése (majdnem felesleges
leforditani: atomicitas, konzisztencia, izolacios elv és tartossag) [1]. A négy
tulajdonsagot roviden a kovetkez&képpen lehet Gsszefoglalni [14]:

e atomicitds: egy miiveletet akkor neveziink atomi mtveletnek, ha
egyszeri végrehajtasakor vagy valamennyi hatisa érvényre jut, vagy
bel6le semmi sem.

la kiilonbség sokkal természetesebb moédon érezhet, ha angol terminolégiat
hasznalunk: ekkor ugyanis shared illetve distributed memory-rél beszéliink.
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e konzisztencia: miveletek egy halmazit konzisztensnek nevezziik, ha
a rendszerben levs szereplék mindegyike tetszdleges iddpillanatban
azonos képet lat a rendszerrdl.

e izoldcios elv: egy tranzakciotol barmilyen koriilmények kozott pontosan
azt az eredményt varjuk el, amit akkor kapunk, ha a tranzakci6 futasa
kézben semmilyen mas tranzakcié nem fut.

e tartdssdg: egy firast végz6 tranzakcid befejez6dése utan az altala
kiirt adatok tulélnek egy rendszerisszeomlast (sértetlen médiumokat
feltételezve).

1.7.3. A klasszikus modell problémai

A szamunkra pillanatnyilag érdekes szituicidban arra hasznéljuk a
tranzakcidkat, hogy heterogén kornyezetben valésitsunk meg egyiittmiikods
processzekbdl allo alkalmazéisokat. Kénnyen beldthatd, hogy a klasszikus
ACID modell feltételei ez esetben til szigoruak.

Tekintslink példaul egy olyan tranzakciot, amely tobb autoném rendszer
hosszi ideig tartd egyiittmiikodését tartalmazza. Egy ilyen rendszernek a
tranzakciobol fakadoé tartés blokkolasa sérti a rendszer autonémiajit. Masik
példa: egy kooperativ szamitogépes munkat tdmogatd alkalmazis esetében
egy munka elvégzése tranzakcio kell legyen, &m a tobbiek részeredményeinek
ismerete sziikséges a folytatéshoz.

1.7.4. A FLEX tranzakciémodell

Az el6z6 pontban vazolt probléméakra jelent megoldast a FLEX
tranzakciomodell [2]. Témoren osszefoglalva az a lényege, hogy az izolacios
elvet elveti.

Ennek a moédositasnak természetesen jelentGs hatasai vannak a tranzak-
ciokkal kapcsolatos eddigi filozofidra. Be kell vezetni néhany 1j fogalmat,
amelyeket kés6bb a CORSO kapcsén hasznalni is fogunk.

e FEgymdsba dgyazott tranzakciok: lehetGség van a tranzakcidk hierarchi-
kus egymasba agyazasara. Természetesen egy tranzakcié pontosan
akkor sikeres, ha az Osszes altranzakcidja is az.



1. FEJEZET — BEVEZETES 19

o Funkcio replikdcio: ha egy tranzakcié valamely altranzakciéja sikerte-
leniil fut le, de az adott altranzakcié funkciéja kivalthaté valamely
alternativ altranzakcioval, akkor annak sikeres futasa esetén a f6
tranzakcio lehet sikeres (az alternativak megadasa természetesen
explicit feladat).

o Szemantikus kompenzdcio: tegyiik fel, hogy példaul egy altranzakci6
sikeresen lefut (a kés6bbiekben hasznéalatos terminologia szerint:
COMMIT Aallapotba keriil), majd utdna az 6t bedgyazé tranzakci6
megszakad (ABORT). Ebben az esetben a sikeresen lefutott altranzakci6
hatésai teljeskortien visszavonandoéak.

Sajnos nincs olyan altaldnos elvi mechanizmus, amellyel ezt meg lehetne
tenni, ugyanis més folyamatok mar megfigyelhették az altranzakcid
futasdnak a hatéasait, amelyeket ezért nem lehet ,csak Ggy” meg nem
torténtté tenni. Az egyetlen lehetséges elvi megoldas, hogy lehet&séget
adunk egy olyan akcié végrehajtasara, amely az altranzakcié hatésait
kompenzalni hivatott. Természetesen egy ilyen kompenzaciés akcié nem
altaldnos érvényt, a benne foglalt teend&k fiiggenek az adott tranzakcié
tulajdonsagaitol, ezért explicit moédon kell megvaldsitani.

Kiviilr6l (a tobbi folyamat szempontjabol) tudni lehet, hogy mikor
vagyunk olyan allapotban, amikor egy altranzakci6 mar sikeresen
lefutott, de az 6t be4dgyaz6 tranzakci6 még nem. Ebben az allapotban
szdmitani lehet arra, hogy esetleg kompenzaciés akci6 fog torténni.
A kiils6 processzek a felel6sek azért, hogy még kompenzalhato
informécidéra ne épitsenek mar nem kompenzalhat6 tranzakciot.

1.8. Skalazhatosag

Ahhoz, hogy a tovabbiakban egy konkrét rendszer skaldzhatosigat
megnyugtatod alapossaggal vizsgalhassuk, tisztaznunk kell, hogy mit értiink
pontosan a skaldzhatosag fogalma alatt.

1.8.1. A hagyomanyos értelmezés

A szokasos értelmezés szerint egy rendszer skaldzasa a rendelkezésére allo
er6forrasok korének bovitését illetve sziikitését jelenti [12].
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Informatikai rendszer esetén az eréforrasok korébe tartozhatnak a vizsgalt
hardver jellemz&i (processzorok vagy gépek szdma, memoria, stb.), vagy a
rendelkezésre allo szoftverek jellemz6i (jobb forditoprogram, hatékonyabb
programkonyvtarak, stb.). Megvan azonban a lehet&ség arra is, hogy a
skalazhatosagot tovabbi fogalmakra is kiterjessziik:

e generécios (iddbeli) skalazhatosag: itt is a hardver és szoftver elemekrsl
van sz0, de ezuttal arra helyezziik a hangsilyt, hogy az informatika
vilagdban néhany évet mar egy genericionak tekinthetiink és érdemes
vizsgalni az egyes generaciok kozotti valtozést;

e térbeli skalazhatosag: itt azt vizsgdjuk, hogy a fizikai kiterjedés
mennyiben képezi akadilydt egy rendszer teljesitménynévekedésének
— ebben az értelemben egy szuperszamitégép csak korlatozottan
skadldzhatd, hiszen mégiscsak egy dobozrél van sz6, az Internet térbeli
skadldzhatésdga azonban minden praktikus tartoményban igen jonak
mondhato;

e heterogén skaldzhatosag: ez a tulajdonsag mutatja meg, hogy mennyire
érzékeny az adott rendszer arra, ha eréforrasait kiilonbozé gyartok
termékeibdl allitjuk el6. Szoftver értelemben a heterogén skalazhatosag
megfelel a hordozhatésag fogalmanak [5].

1.8.2. Egy specialis megkozelités

A hagyomanyos értelmezésbél lathatjuk, hogy a skilazhatosag fogalma
alapvet&en kiilonféle mennyiségi dolgokrdl szoél. Ezek kozott alapvet&en
kétféle funkcioji mennyiséget kiilonboztethetiink meg:

e az egyik fajta mennyiség a vizsgalt rendszernek egy meglev adottsaga
(hany processzor, milyen szoftver, stb.);

e a mésik fajta, amelyet a rendszer egy teljesitmény- vagy szolgaltatéis-
jellemzgjének tekintiink (sebesség, memoriaigény, megbizhatosag, stb.).



1. FEJEZET — BEVEZETES 21

Vilagos, hogy a masodik csoportba tartozd fogalmak fiiggenek az elss
csoport tagjainak Osszességétdl, amit tomoren ugy foglalhatnink 6ssze, hogy
egy rendszer jellemz6i fliggenek az adottsagaitol.

Vizsgaljuk meg ezt a fiiggést! Egy olyan fiiggvényre gondolhatunk, ame-
lynek bemené paraméterei egy adott rendszer megvéltoztathaté adottsagai,
a kimend paraméterei pedig az aktudlis rendszer miszaki jellemzsi. Ezt a
fiiggvényt sajnos elég nehéz gondolati Gton kezelni, ezért sziikséges lehet egy
kicsit formalisan megfogalmazni.

Tegyiik fel, hogy valamennyi rendszeradottsig és -jellemzé leirhaté egy
darab valés szdmmal, tovabba, hogy ezek szdma rendre N és M. Az
adottsagokat jelolje x1, o, ..., 2N, a jellemzSket pedig y1,vo, - - ., Yy Ekkor
azt mondhatjuk, hogy az el6z6 bekezdésben emlitett fiiggvény valahogy igy
néz ki:

(ylay2a---ayM):F(Ilam%""mN) (11)

Ez a sok valtoz6 persze meglehetGsen bonyolultta teszi az életiinket.
Praktikus probléma lehet példaul, hogy nem tudjuk &brazolni az 1.1
fiiggvényt még akkor sem, ha csak egyetlen jellemzdre vagyunk kivancsiak,
hiszen az N darab valtozé egy N-dimenzids teret feszit ki.

Célszerti ezért bevezetni a vetiiletfiiggvények fogalmat. Az i-edik
vetiiletfiiggvény alakja legyen a kovetkezd:

(y1,92,-- - ym) = Fi(C1,Cs, ..., Cizy, 24, Cita, ... ,Cn), (1.2)

ahol a C' szamok rogzitett konstans értékeket jelolnek.

Ertelmezziik az 1.2 kifejezést: a kiinduldsi rendszerink (N — 1)
paraméterét rogzitettiik és egyetlen paramétert hagytunk meg szabad
valtozonak. Ugy is fogalmazhatnank, hogy a rendszer jellemzbinek az adott
paraméterre vald érzékenységét vizsgaljuk.

A dolgozat tovabbi részében elsGsorban az itt ~megismert
paraméterérzékenység szempontjabol fogjuk a skalazhatosagi vizsgalatokat
elvégezni, azaz a kés6bbiekben megismerend6 rendszerhez meghatarozzuk
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annak adottsagait és vizsgilandd jellemzG6it, meghatarozzuk a lényeges
F; vetiiletfiiggvényeket, majd tényleges futtatadsokon alapulé mérések
sorozataval kozelitést adunk rdjuk. A kapott eredmények elemzésével jo
mingségi értékelést adhatunk a teljes vizsgalt rendszer skaldzhatosagi
jellemzGir6l.



2. fejezet

CORSO -
CoORdinated Shared Objects
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2.1. Architektiara

A CORSO egy, a virtualis osztott memoéria elvén miikodé middleware
implementaci6. Szerkezetének kialakitdsakor kulcskérdés volt a virtualis
osztott memoria tényleges megvalositasa.

Nyilvanvalé, hogy fizikailag mindez csakis gy lehetséges, ha minden
egyes gépen fut egy olyan szoftver modul, amely az osztott memoéridhoz vald
hozzaférést kezeli, és ezek a modulok egymas koézott kommunikalnak.

Ez a bizonyos helyi szervezd egység ©néllé folyamatként mikodik az
egyes szamitogépeken, elnevezését pedig koordinécid jellegti feladatairdl
kapta: Coordination Kernel (CoKe'). A CORSO valéjdban nem més, mint
a résztvevd gépeken futé6 Coordination Kernelek Osszessége. A virtualis
memoria elhelyezkedését és a middleware koncepci6 fizikai megvalésitasat
jol szemlélteti a 2.1. abra.

Site O c2Co Site 1
Cor so
4 N\
Java&Co CoKe- 1 C++&Co
Java&Co CoKe- 2 CoKe- 3 VB&Co
\_ J
) VB&Co C&Co )
Site 2 Site 3

2.1. abra. A CORSO rendszer architektaraja

Ha egy elosztott alkalmazast kivanunk CORSO tamogatéassal megvalosi-
tani és mikoédtetni, akkor azt illeszteni kell a Coordination Kernelhez.

la teljes termék eredeti neve CoKe, am ez a név a Coca-Cola Co. bejegyzett védjegye.
Ezért a CoKe névhasznalat megmaradt belsé terminologidnak.
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Ennek modja az un. Local Software Systemek létrehozasa (lasd 2.3. alfe-
jezet), amelyek segitségével kozvetleniil létrehozhatéak a processzek (lasd
2.4. alfejezet). A processzek egyméassal in. kommunikiciés objektumokon
(lasd 2.2. alfejezet) keresztiil kommunikalhatnak, a miiveletek tranzakcionalis
jellege (lasd 2.5. alfejezet) pedig nagymértékben hibatiirévé teszi az egész
folyamatot. Ennyi attekintés utén ideje, hogy megismerkedjiink a részletekkel
is.

2.2. Kommunikaciés objektumok

A CORSO rendszer miikodése szempontjibél a lényeg a virtualis
egyik jellemzGje, hogy a benne tarolt adatokrél semmilyen kozos fogalmi
vagy formai tulajdonsidgot nem mondhatunk el (azon kiviil persze, hogy
rendszerint bitek sorozatara kell gondolni). A CORSO 4&ltal megvalositott
virtualis memoriara ezzel szemben jellemzs, hogy a benne tarolt adatoknak
létezik egy jol definidlt legkisebb granularitdsa, az wUn. kommunikdcids
objektum [9)].

Ezen objektumok tartalmazzidk a parhuzamos és elosztott alkalmazis
processzeinek a kommunikécios illetve szinkronizacids rendeltetésti adatait.

Fontos mér a legelején tisztédzni, hogy itt nem az objektumorientalt
paradigma altal definialt objektumfogalomrél van sz6. A CORSO szem-
pontjabol a kommunikaciés objektumok tipus nélkiili adatkonténer funkciot
latnak el. Amennyiben egy objektumorientalt nyelv CORSO-kiegészitésének
segitségével a nyelvbdl hivatkozunk kommunikaciés objektumokra, ter-
mészetesen megtorténik azok nyelvi szintd objektumokra valé leképezése.

2.2.1. Azonositas

Minden kommunikaciés objektum rendelkezik egy, a teljes hal6ézaton
egyedi azonositoval (Object Identifier, 0ID). A kommunikaciés objektum
minden replikalt példdnyara ugyanezzel az azonositéval kell hivatkozni, ezért
az egyes példanyok a programoz6 szamara nem megkiilonboztethetGek. Az
azonositd tartalmazza az 6t 1étrehozo6 szamitégép IP-cimét, egy ottani lokalis
szamlalo értékét és egy idébélyeget. Az objektum semmilyen més médon nem



2. FEJEZET — CORSO 26

érhet§ el, kizarolag az 0ID-re torténd hivatkozas révén, ez az elv egyben véd
az objektumhoz val6 illetéktelen hozzaféréstsl is [8].

2.2.2. A két alaptipus

Két alapvets objektumtipus 1étezik:

¢ konstans objektum: a teljes életciklusa folyaman egyetlen alkalom-
mal kaphat értéket, ezutan nem modosithato;

e valtoz6 objektum: az életciklusa pontosan megegyezik az elterjedt
programnyelvek valtozoéiéval: tetszdleges szamiu alkalommal lehet neki
értéket adni.

2.2.3. Eletciklus

Egy kommunikaciés objektum kizarélag CORSO processzeken beliil
létezhet. Minden objektumot egy CORSO processz hoz létre. Azt mondjuk,
hogy egy objektum beliil van egy processzen, ha az adott processz ismeri
az objektumra mutat6 referenciat (0ID). Egy objektum processzek kozotti
megosztésara két lehetGség van:

e egy, az objektumot mar tartalmaz6 CORSO processz elindit egy masik
CORSO processzt és az ujonnan induldé processz belépési pontjat
reprezentilo fiiggvény argumentumai kozott atadja az objektum
referenciajat, vagy

e egy mésik, mar futd6 processz altal birtokolt objektumba beleirt
beagyazott objektumot hoz létre.

Lathato, hogy a CORSO rendszer szemszogébdl viszonylag egyszertien
nyomon lehet kovetni azt, hogy mely objektumok mely processzek belsejében
vannak, mas széval mely objektumok mely CORSO processzek kozétt vannak
megosztva. Ezt a nyomonkovetést a CORSO rendszer belsé adminisztracios
jelleggel el is végzi.

Minden egyes alkalommal, amikor egy processz a CORSO-hoz fordul
egy objektumra vonatkozo6 kéréssel, a CORSO ellenérzi, hogy a sajat belsé
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adminisztracidja szerint az adott processz tudhat-e egyaltalan az adott
objektum létezésérsl (azaz ismerheti-e legalisan az objektum referenci4jat).
Erre azért van sziikség, mert az objektumazonosito felépitése elvileg lehetévé
teszi azt, hogy ,talalgatassal” probaljuk meghatarozni valamely objektumnak
a referenciajat. Ha azonban a CORSO adminisztracidja szerint a processz
nem rendelkezik legalisan a kért objektum referencidjaval, akkor a hozzaférést
megtagadja. Ez a mechanizmus is noveli az illetéktelen hozzéaférés elleni
védelem biztonsagat.

Ha egy objektumnak tobb szamitégépen létezik replikilt példénya,
akkor minden egyes gépen az ott lokalisan futé Coordination Kernel figyel
arra, hogy az adott replikalt példanyokhoz mely helyi processzeknek van
hozzaférési joguk. Az ilyen tipust hozzaférési jogosultsagok természetesen
meg is szlinhetnek akar ugy, hogy az adott processz lokalis (stack) valtozoi
koziil kikeriil az adott referencia, akar gy is, hogy maga a processz véget ér.
Amennyiben egy objektumot mér semelyik helyi processz nem hasznélja,
akkor annak az objektumnak a helyi replikalt példanyara mér nincsen
sziikség. Ebben az esetben a Coordination Kernel elvégzi az automatikus
takaritast (garbage collection), vagyis letorli az objektum helyi példanyat.

2.2.4. Logikai idSbélyegek

A CORSO rendszer minden kommunikaciés objektumhoz hozzarendel egy
logikai id&bélyeget. Létrehozaskor az idébélyeg értéke nulla. Egy objektum
id6bélyege pontosan akkor n§ meg eggyel, amikor az objektum egy tranzakcié
keretében 1j értéket kap és a tranzakcié COMMIT allapotba keriil (a tranzakciok
leirasat lasd a 2.5. alfejezetben). Ertelemszertien egy konstans objektum
logikai id6bélyege tetsz6leges idGpillanatban 0 vagy 1 kell legyen attol
fiigg6en, hogy a létrehozott objektum kapott-e mar értéket. Egy valtozo
objektum logikai id6bélyege barmilyen nagy értéket felvehet (a CORSO az
id6bélyeget 32 biten tartja nyilvan, azaz Gsszesen tobb, mint négymillidrdig
tud szdmolni — ez az egyébként irredlisnak nevezheté masodpercenként 100-
szori irds mellett koriilbeliil masfél évig tart; lényegében azt mondhatjuk
tehat, hogy nem kell tartani a talcsordulastol).
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2.2.5. Az objektumok tulajdonsagai

Egy objektum rendelkezik bizonyos tulajdonsagokkal, melyeket alabb
sorolok fel [8]. Eme tulajdonsigok kozos jellemz&je, hogy az objektum
létrehozasakor kell beallitani ket és az objektum életciklusa soran mar nem
modosithatéak. A legfontosabb ilyen tulajdonsadgot mar emlitettiik (valtozo
vagy konstans tipusi objektumok).

Ezen tulmenden minden egyes objektumhoz (kotelezSen) megadhato az
adott objektumra érvényes elosztasi és replikdcios stratégia. Ezen stratégia
két paraméterbdl all:

e a megbizhat6sagi osztily meghatarozasa: haromféle felkinalt
stratégia koziil lehet valasztani, amelyeket a 0, 1, 2 szdmok jel6lnek.

— A 0-val jelzett megbizhatosagi osztalyba tartozo objektumokrol
nem késziil biztonsagi mentés, a szamitoégép hibdja esetén az 6
szdméara az adott objektum elvész.

— Az l-es és 2-es megbizhat6sagi osztalyokban levs objektumokrol 1
illetve 2 példanyban késziil lokalis mésolat a helyi fajlrendszerbe.
Hiba utan az objektum visszaallithato, ha a lokélis mentései koziil
legalabb egy nem sériilt meg.

A gépeket Gsszekots halozat idGszakos hibajat mindharom osztalyba
tartozdé objektumok tulélik.

A visszaéllithato illetve nem visszaallithato objektumok kozott jelentds
kiilonbség van egyrészt teljesitmény szempontjabdl (a 0 szinten nem
kell az objektumot a helyi merevlemezen folyamatosan és konzisztens
modon replikalni), masrészt megbizhatosig szempontjabol (misszio-
kritikus alkalmazésokban jelent&s szerepe lehet a visszadllithato
adatoknak).

e az objektum terjesztésének meghatarozasa: e paraméter
hatarozza meg, hogy ha egy objektum értéke megvaltozik, akkor
milyen moédon biztositsuk a replikalt példanyai kozotti konzisztencia
latszatanak fennmaradasat.
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— Az egyik ilyen stratégia ,moh6” moédon miikodik, azaz abban a
pillanatban, ahogy az objektum értéke megvaltozik, az 1j érték
azonnal kihirdetésre keriil mindazon szamitogépek korében, akik
az objektumot megosztjak (azaz legalabb egy olyan folyamatot
futtatnak, amely rendelkezik az objektum referencidjaval). A
konzisztencia biztositdsa itt tehit el6re torténik; mikozben
elképzelhets, hogy a replikacios eréfeszitések jo része késGbb
feleslegesnek bizonyul.

— A masik lehet&ség a ,lusta” eljaras, melynek soran a valtozasokat
nem propagaljuk azonnal, csak amikor arra ténylegesen sziiksége
van egy folyamatnak.

2.2.6. Interface Definition Language

A CORSO kommunikéciés objektumok sokféle rendszer kozott lehetnek
megosztva. Ezek a rendszerek kiilonbozhetnek egymastol abban is, hogy
milyen moédon taroljak az egyes adattipusokat (byte-sorrend, egész (int)
tipus mérete, stb.), masrészt a CORSO-hoz t6bbféle nyelvi kiegészités (lasd
2.3.3. alfejezet) is létezik, amelyek szintén eltérhetnek egymastdl a kiilonb6z6
adattipusok reprezentaci6jaban.

Képzeljiik el azt a helyzetet, hogy egy CORSO alapt alkalmazas
egyik komponense Java&Co nyelven, mig a masik C&Co nyelven késziilt
(a nyelvi kiegészitések pontos értelmezését lasd a 2.3.3. alfejezetben).
Fontos kovetelmény, hogy a két CORSO processz képes legyen egymasnak
argumentumokat atadni, és ezeknek garantaltan ugyanazt kell jelenteniiik az
egyik kornyezetben, mint a mésikban.

Ennek biztositasidra a CORSO-n beliil 1étezik egy interfész definicids nyelv
(Interface Definition Language, IDL), amely megvaldsitja az objektumokba
irt adatok egységes reprezentalasat [9]. Minden egyes Coordination Kernel
iigyel arra, hogy az objektumok bels6 tartalméat az IDL segitségével kezelje,
az egyes Coordination Kernelek kézotti kommunikicid sordn is ezen a nyelven
torténik az objektumokban tarolt adatok reprezenticioja.

Természetesen az IDL eltér§ moédon jelenhet meg az egyes programozasi
nyelvekben. Példaul a Java&Co nyelvben az adatkonverzié teljesen automa-
tikus, a programoz6 ebbdl nem vesz észre semmit; mig a C&Co nyelvben az
adatok be- és kicsomagolisa explicit médon, forméazo fiiggvények meghivasa
révén torténik.
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2.2.7. Memoriakezelés

A CORSO virtualis osztott memoéridjanak az egyes gépeken torténd
megvalositasa kétrétegli modellen alapul.

Az els§ réteg a fizikai memoriat kezeli: a k6zos objektumtér egyes objek-
tumainak lokalis replikalt példanyai alapértelmezésben a fizikai memoéridban
helyezkednek el. Ezen objektumok hash mechanizmus segitségével érthetSek
el, ami rendkiviil gyors hozzaférést biztosit.

A maésodik réteg valositja meg a swap (csere) funkciot, azaz a hattértarra
val6 kirakast illetve az onnan torténd visszaolvasidst. A swap funkcid
hasznalatanak feltétele az, hogy a memoridban levs objektumok szama
elérje a megengedett maximdlis szamot (ez utobbi a CORSO rendszer
adminisztracios eszkoze segitségével allithato be). Egy swap akcié soran a
CORSO az objektumok felét kiirja a hattértarra, méghozza LRU (least
recently used — legrégebben hasznalt) szemantika szerint. A hattértaron levs
(perzisztens) kommunikacios objektumokhoz valé hozzaférés hatékonysagat
megfelelGen kialakitott adatszerkezetek (példaul B-fak) alkalmazéisa segiti.

2.3. LSYS — Local Software System

Az LSYS nem maés, mint egy futtathaté szoftver, amely hasznélja a
CORSO middleware altal nyuajtott lehetGségeket, azaz egy Coordination
Kernelhez kapcsolodva 1at ki a nagyvilagba. Egy elosztott alkalmazéis LSYS-
ek Osszességének tekinthetd; tovabbi szokisos terminolégia, hogy a CORSO
altal tamogatott parhuzamos és elosztott alkalmazas folyamatainak, azaz
CORSO-processzeknek tekintsiik az egyes LSYS-eket [8].

2.3.1. Azonositas

Természetesen gondoskodni kell az egyazon Coordination Kernelhez
kapcsolodé LSYS-ek megfelel§ szeparaciojarél és azonosithatosagardl. A
megoldast egy kétszintd hierarchia jelenti:
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e LSYS tipus: egy végrehajthatd programkod reprezentansa;

e LSYS példany: egy konkrét végrehajtas reprezentansa.

Ugy is tekinthetjilk a kapcsolatot, hogy az LSYS tipus egy sablon,
amelynek konkrét megvalosulé példanyait jelentik az LSYS példanyok. Mig
az LSYS tipusokat neviik egyértelmiien meghatéirozza, az LSYS példanyok
azonositasa névvel, illetve a példanyt létrehozé felhasznélé nevével egyiittesen
torténik.

2.3.2. Hozzaférés

Fontos még megjegyezni, hogy egy LSYS tipus attribtutumai kozott
megadhatd, hogy mely felhasznilok hozhatnak létre egy ebbdl a tipusbol
valo LSYS példanyt illetve egy ahhoz tartozo processzt (ez az Un. trusted
user mechanizmus).

A felhasznalok fogalma nincs kiilon meghatidrozva a CORSO-n beliil,
az operacids rendszer altal definialt felhasznalokra kell tehat gondolni. A
felhasznalok kezelésének részletes leirdsa a 2.4.3. alfejezet alatt talalhato.

2.3.3. Fejlesztés

Az LSYS tipusok &ltal reprezentalt CORSO-alapu alkalmazasok fejlesz-
tése nagyon altalanos programozoi feladat, hiszen a middleware tébbek kozott
azért lett kifejlesztve, hogy egy elosztott rendszer programozasi nehézségeit
eltakarja az alkalmazasfejleszt6 programozo el6l (1asd 1.4.1. alfejezet). Eppen
ezért a CORSO tamogatja, hogy az altala nytujtott szolgiltatdsokat valamely
ismert programnyelven fejlesztett alkalmazasban is igénybe lehessen venni.

Egy adott £ programozasi nyelvhez hozzavéve a CORSO szolgaltatasok
megvalositasit, a kibovitett nyelv neve ,L&Co” lesz?. A bévités — az
eredeti nyelv filoz6fiajatol fiigg6en — konyvtari fliggvények vagy implementalt
osztalyok halmaza forméjiban valosithaté meg. A CORSO jelenlegi val-
tozata az alabbi programnyelveket tamogatja: C&Co, C++&Co, Java&Co,

VisualBasic&Co és OracleForms&Co.

2L és koordinacid
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2.3.4. Kétféle LSYS

Két alapvets, a miikodés elvének szempontjabol eltérd LSYS tipus 1étezik:
ezek az an. Connect LSYS és a Boot LSYS.

A Connect LSYS egy onmagéiban futtathaté alkalmazas, amely képes
arra, hogy kapcsolédjon egy Coordination Kernelhez (legyen az akar
lokalis vagy tavoli). Ekkor az alkalmazas kédja explicit modon tartalmazza
a kapcsolatfelvételt, valamint az LSYS tipus és példiny létrehozasat
megvalositdé programrészleteket. A kapcsolat modja adatfolyam (stream)
jellegii, TCP /IP f6l6tt, a Coordination Kernel egy dedikalt socketet tart fenn
minden egyes Connect LSYS példany szaméra.

A Boot tipust LSYS-ek esetében az LSYS tipus altal reprezentalt
programkéd nem képes arra, hogy o0nalld6 moédon elinduljon, hanem a
Coordination Kernelnek kell elinditania az LSYS példany processzét. Eltérés
a Connect LSYS-hez képest, hogy ebben az esetben az LSYS és a
Coordination Kernel egyazon szamitégépen kell, hogy elhelyezkedjenek. A
kozottiik 1étrejovs kapcsolat tipusa haromféle lehet: stream jellegti (barmely
operaciés rendszeren), csévezetékeken keresztiili (pipe, csak UNIX/Linux
kornyezetben), vagy osztott memoria (shared memory) révén (csak Windows
NT alatt); a kapcsolat tipusatol fiiggéen a Coordination Kernel egy vagy két
dedikalt socketet tart fenn minden egyes Boot LSYS példany szamara.

2.3.5. Végrehajtasi szemantikak

Erdekes feladat az egyazon szamitégépen levé LSYS-ek altal kezelt
processzekre vonatkoz6 végrehajtasi szemantikdk kérdése is. Ebbsl a
szempontbo6l a CORSO harom alapvet§ LSYS fajtat definial:

A permanens LSYSnek jellemz§ tulajdonsaga, hogy tobb CORSO
processzt is indithat illetve futtathat.

Ezen a ponton érdemes megemliteni, hogy indokolt a CORSO
processzeket  konnytsilyanak” tekinteni, hiszen a CORSO rendszer
hasznilata nem zarja ki azt, hogy az egyes CORSO processzek egyazon
operacidsrendszer-processz alatt, annak szalaiként fussanak (részletesen lasd
2.4. alfejezet). Ennek természetesen az a feltétele, hogy az a programozasi
nyelv, amelyben az alkalmazisunkat fejlesztjiik, tdmogassa a tobbszala
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programozast (multithreading); a jelenleg a CORSO altal tAmogatott nyelvek
koziil ilyen a C++&Co és a Java&Co.

Mind egyszalt, mind tobbszald esetben igaz, hogy a permanens LSYS-
t egyetlen alkalommal kell elinditani, ezutin végrehajtja az Osszes hozza
tartozo folyamatot.

A tranziens LSYS nevébdl addéddan egyetlen processzt indithat és annak
végeztével 6 maga is megszilinik 1étezni. Tetszbleges szdmi tranziens LSYS
lehet aktiv egyazon id6pontban.

A harmadik tipus az un. kizdré tranziens (X-transient) LSYS, amely
viselkedését tekintve megegyezik a tranziens LSYS-szel, am tetszdleges
idopillanatban legfeljebb egyetlen kizar6 tranziens LSYS példany lehet
aktiv. Jelent&sége, hogy megvaldsitja az LSYS eréforrasaihoz vald sorositott
hozzaférésvezérlést.

2.4. CORSO processzek

Egy parhuzamos CORSO-alapt alkalmazéisnak egy folyamatnyi egységét
képezik a CORSO processzek. Minden egyes CORSO processz egy elézéleg
konfiguralt LSYS-be van bedgyazva. Az LSYS-hez hozza van kapcsolva az
a programkod, amit a bel6le szarmaztatott CORSO processzek elvégeznek
(a kddot mar az LSYS tipusokhoz is hozza kell rendelni). Ez a programkod
jol definialt belépési pontokat (entry) tartalmaz, ezek fizikai megvalositasa
kiexportalt fiiggvények vagy metodusok halmaza (a hasznalt programnyelvtsl
fiigg&en). Mig szokvanyos esetben (nem CORSO kornyezetben) egyetlen
kijelolt belépési pontja van egy programnak (példaul C kornyezetben a
main() fliggvény), addig CORSO-alapt programok esetén nincs megkotés
a belépési pontok szadmara vonatkozoban.

2.4.1. Azonositas

Egy CORSO processz elinditdsat a Coordination Kernel végzi. Amennyi-
ben alkalmazéi programbél kivinunk CORSO processzt inditani, a kovetkezd
adatokat kell a Coordination Kernel rendelkezésére bocsatani:
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a belépési pont neve, vagyis az elinditandé fiiggvény illetve metddus
neve;

e az elinditandé fiiggvény vagy metoddus szdmara dtadandé paraméterek
listaja;

e azon szamitogép neve, amelyen a CORSO processzt el akarjuk inditani;
e a CORSO processz kornyezetét biztositdé LSYS neve;
e az imént megadott LSYS-t 1étrehozo felhasznald neve;

e tovabbi, az operécids rendszertdl fiiggd paraméterek.

2.4.2. Filigglség

A CORSO tranzakciomodellje (amelyet a 2.5. alfejezetben ismertetek
részletesen) megadja az elvi lehetdséget arra, hogy a CORSO processzek
egymastél bizonyos értelemben fiiggjenek.Igy ebbdl a szempontbél két
alapvetd tipus kiilonboztethet6 meg:

e a fiiggetlen CORSO processzek viselkedése olyan, mint a legt6bb multi-
tasking operacios rendszer processzeié, amelyek egymastoél fiiggetleniil
képesek futni;

e ezzel szemben a fiiggd CORSO processzek feladata, hogy meg-
valésitsdk a CORSO tranzakciémodelljéhez sziikséges egymasba
agyazott processz-hierarchidkat illetve a tranzakcidkhoz kapcsoldédo
eseménykezels processzeket (lasd 2.5. alfejezet).

2.4.3. Felhasznilék csoportositasa

A CORSO alapu elosztott alkalmazisok egyes részei elvileg tetszdleges
elosztasban vehetik igénybe a végrehajtasban szereplsd Osszes szdmitogép
erGforrasait, ezért szlikség van arra, hogy az ebben résztvevd felhasznalok
jogosultsidgait pontosan meghatarozzuk. A CORSO nem definial fel-
hasznalékat, hanem az operaciés rendszer szintjén létezG felhasznaldékhoz
rendelhet6ek hozzad a megfeleld6 CORSO-specifikus jogosultsagok. Négy
alaptipus létezik:
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e CORSO adminisztrator: barmelyik felhaszndlé lehet, nem sziikséges,
hogy egybeessen a szamitogép adminisztrdtoraval illetve a root
felhasznaloval. A CORSO adminisztrator kizarélagos jogai kozé
tartoznak az aladbbi miveletek:

— alapértelmezésben barmelyik LSYS elinditasa illetve barmely
LSYS é&ltal definidlt valamennyi CORSO processz elinditasa;

— alapértelmezésben barmelyik LSYS tipus vagy LSYS példany
torlése;

— az operacios rendszertdl fiiggs paraméterek (példaul a disztriba-
cios stratégia timeout-jai) beallitasa a CORSO konzolon keresztiil;

— alapértelmezésben barmelyik CORSO processz részére barmilyen
jelzés kiildése.

e Megbizhato6 felhasznalo (trusted user): ezen csoport tagja kell legyen
az a felhasznélo, aki egy CORSO processzt akar inditani a sajat
tulajdonaban.

e Engedélyezett felhasznalé (allowed wuser): minden LSYS tipushoz
és minden LSYS példinyhoz tartozik egy lista az engedélyezett
felhasznaldkrol, akiknek joguk van arra, hogy egy LSYS tipusbél
egy LSYS példanyt szarmaztassanak illetve sokszorositsanak, valamint
arra, hogy egy létez6 LSYS példanyt hasznaljanak, azaz egy CORSO
processzt inditsanak az adott LSYS alatt.

e Egyéb felhasznalok, akiknek kizarolag tranziens Connect tipusi LSYS-
ekkel van joguk dolgozni.

Jegyezziik meg ugyanakkor, hogy a felsorolt halmazok nem sziikségképpen
diszjunktak, az adminisztrator lehet engedélyezett és/vagy megbizhato fel-
hasznal6 is, mig a megbizhato illetve engedélyezett felhasznalok csoportjanak
is lehet kozos tagja.

2.5. Tranzakciok

A CORSO rendszer megvalositja az egyes processzeknek a megosztott
adatobjektumokhoz valé konkurrens hozzaférését. Vilagos, hogy ez csakis
tranzakcionalis keretek kozott valosithaté meg (lasd 1.7. alfejezet).
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2.5.1. A CORSO tranzakciomodell

A CORSO sajat tranzakciémodellt definial, amelynek alapjat a FLEX
tranzakciomodell képezi (14sd 1.7.4. pont) [9].

Ebben a modellben megengedett a tranzakcidk egymasba agyazasa. Az
olyan tranzakciét, amely semelyik mésik tranzakci6ba nincs beagyazva,
els6dleges (top-level) tranzakcionak nevezziik. Ezek egymastol teljesen
fiiggetlenek és nincsenek egymassal hierarchikus kapcsolatban.

A t6bbi tranzakci6 (altranzakciok) mindegyike ugy tekinthets, mint az
6t beagyaz6 tranzakcidnak egy munkafolyamata. A CORSO rendszer két,
programozastechnikailag kiilonb6z6 moédon is tamogatja az altranzakcidk
létrehozasat: megtehetjiik, hogy egy lokalis fliggvényhivas testesiti meg az
altranzakciot (ebben az esetben a bedgyazd tranzakci6 var az altranzakcid
futdsanak végéig), vagy valaszthatjuk azt az megoldast, hogy az altranzakci6
egy parhuzamositott munkafazisban fut, ebben az esetben egy fiigg6 CORSO
processz hasznalandé (lasd 2.4.2. pont).

Bar alapvetéen a FLEX modellre épiil, a CORSO tranzakciémodell
az ACID modell (részletesen lasd az 1.7.2. alfejezetben) szerinti tranzak-
ciokezelést is tamogatja. Ez ugy lehetséges, hogy a CORSO tranzakcio-
modell két kiilonb6z6 COMMIT eljarast definial: egy kompenzalhato és egy
nem kompenzalhaté fajtat (C-COMMIT illetve NC-COMMIT). Kompenzalhato
COMMIT-ra van sziikségiink, ha egy altranzakci6 hatésait latni akarjuk az
6t beagyaz6 tranzakcié befejez6dése el6tt; mig nem kompenzilhaté6 COMMIT-
ot alkalmazunk akkor, ha egy, a klasszikus ACID tranzakciémodell szerinti
tranzakciot akarunk megvalositani.

Az emlitett kétféle COMMIT-on kiviil még két eseményrsl kell emlitést
tenni: lehetdség van egy tranzakcié el6készitésére (preparation, PREPARE),
amelynek sordn a valtozasok kifelé nem jutnak érvényre, pusztan egy ,mi
torténne egy esetleges COMMIT soran” tipusu vizsgalatrél van szd; valamint
természetesen ABORT-tal is végzGdhet egy tranzakcid.
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2.5.2. Tranzakcidok és processzek

A CORSO rendszerben a processzek és a tranzakciok kozott nagyon
szoros a kapcsolat. Ennek egyik oka az, hogy minden CORSO processzhez
létrejon egy (belsd) segédtranzakcié (aide transaction), amely a processz
altal kiilon tranzakciéba nem foglalt objektumhozzaféréseket tartalmazza.
Ezért a processzek befejez6dése is a tranzakciondlis szemantikidt koveti
((N)C-COMMIT, PREPARE, ABORT).

A 2.4.2. fejezetben lattuk, hogy a CORSO fiiggetlen illetve fiiggs
processzeket definidl, ennek magyarazata a kovetkezs:

e egy fiiggetlen CORSO processz futasa (nevébdl adédéan) nem fligghet
semelyik masik processzt6l. Ez a tranzakciok nyelvére leforditva azt
jelenti, hogy a fiiggetlen CORSO processzhez tartozé segédtranzakcioé
nem lehet bedgyazva egyetlen maésik tranzakcidéba sem, ezért csakis
elsGdleges tranzakci6 lehet;

e a fiigg6 CORSO processzek segédtranzakcioi pedig bedgyazott tranzak-

ciok.

A 2.1 tablazatban oOsszefoglalom, hogy milyen terminalasi akcidk
torténhetnek a kiilonb6z6 tranzakciokkal illetve CORSO processzekkel:

Kimenetel ABORT | NC-COMMIT | C-COMMIT | PREPARE
Fiiggetlen processz + + + -
Fiigg6 processz + - + +
Els6dleges tranzakcid + + + -
Beagyazott tranzakcié + - + +

2.1. tablazat. Tranzakcidk és processzek kimenetelei

2.5.3. Kapcsol6dé processzek

A CORSO tranzakciémodell egy kiegészit6 tulajdonsaga, hogy lehet&ség
van arra, hogy a tranzakcidkhoz eseménykezel§ processzeket rendeljiink, ez
persze kiilén programozasi feladat. Harom olyan esemény van, amelyhez a
hozzarendelés megengedett:



2. FEJEZET — CORSO 38

e kompenzicié: a definidlt eseménykezels processz akkor keriil végrehaj-
tasra, amikor a tranzakcié kompenzalasra szorul (lasd 1.7.4. pont);

e COMMIT: a definiélt eseménykezel6 processz akkor keriil végrehajtasra,
amikor a tranzakcié (kompenzalhat6 vagy nem kompenzalhat6) COMMIT
allapotba keriil;

e ABORT: a definidlt eseménykezel§ processz akkor keriil végrehajtasra,
amikor a tranzakcié ABORT &llapotba keriil.

2.6. FErtesitési mechanizmus

Az egyes CORSO processzek szinkronizilasa eddigi ismereteink szerint
a kommunikécios objektumokon végzett aszinkron iras/olvasas segitségével
valésithaté meg. Ezen technika egy tovabbfejlesztett valtozatat kindlja a
CORSO rendszer az értesitési mechanizmus (notification) révén.

Képzeljiik el, hogy egy sok processzbdl allo alkalmazasunk van, amelyben
sziikségiink van arra, hogy a processzek eseményvezérelt moédon fussanak,
azaz ha valamelyik processz eseményt jelez, arra a tobbinek is kell tudnia
reagilni. Ilyen lehet péld4ul egy elosztott adatbazisra épiil sok kliensbdl
all6 alkalmazés, ahol az egyik kliens altal eszkozolt valtoztatasokrél a tobbi
kliensnek is azonnal tudomast kell szereznie.

Az értesitési mechanizmus lényegét egy N darab kommunikacios
objektumbol all6 vektor képezi. A mechanizmus maésik fontos alkotdeleme
az eseménykezel§ folyamatok egy csoportja, amelyek szamara az szamit egy
eseménynek, ha a vektor valamelyik objektuma megvéltozik.

A CORSO rendszer feladata, hogy a vektor minden egyes objektuméahoz
tartozo logikai id6bélyeget kezelje illetve azok valtozéasait figyelje. Amint egy
objektum megvaltozik, az nyilvan azzal jar, hogy a hozzi tartozd logikai
idébélyeg is megvaltozik. A CORSO rendszer ezt észreveszi és a valtozas
tényét kozli az eseményre varakozd processzekkel. Ha azt az értelmezést
valasztjuk, hogy egy vektorbeli objektum egyszeri megvaltozasat tekintjiik
egyetlen eseménynek, akkor megallapithatjuk, hogy az értesité mechanizmu-
sok hatékony tamogatast nytujtanak az eseményalapi programozast igényld
feladatok megvaldsitasahoz.
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Az értesit6 mechanizmus egyébként kisértetiesen emlékeztet az esemény-
vezérelt grafikus felhasznéléi feliiletek programozésanal gyakran hasznalt
callback fiiggvény technikdhoz.

A 4. fejezetben fogom ismertetni a GONG adatbézisreplikacios interfészt,
amely nagy mértékben épit a CORSO rendszer értesitési mechanizmusanak
hasznéalatara.



3. fejezet

A skalazhatosagi benchmark
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3.1. A feladat specifikdci6janak elmélyitése

A diplomatervben szerepl6 feladat megvaldsitdsanak els§ lépése nyil-
vanvaléan a feladatkiirdsban szerepls informalis specifikacié elmélyitése és
konkretizalasa.

3.1.1. A skailazhatosag aspektusai

Elgszor is, meg kell hatérozni azt, hogy a CORSO rendszer skalazhatosagi
tesztjei soran melyik bemend és melyik kimens paramétereket tekintjiik
vizsgalatunk targyanak (lasd 1.8. alfejezet). Ennek eldontéséhez a kiiras-
ban idevonatkoz6 kitételek elemzése sziikséges, ezt a kovetkezé pontban
ismertetem.

3.1.1.1. A kiiras elemzése

A kiirds tartalmaz némi informéciét arra vonatkozban, hogy az
elkészitend6 benchmark alkalmazis pontosan mely paramétereket foglalja
magaba. Ezek az alabbiak:

Tranzakciok szama mdsodpercenként; objektumok szdma és mérete.

Ertelmezésem szerint a skalazhatosig ebben az esetben azt jelenti,
hogy — egy minden egyéb paraméterében rogzitett scenario-ban — vizsgalni
kell a CORSO rendszer ateresztSképességének valtozasat a rajta atkiildott
objektumok szamanak és méretének fliggvényében.

A processzek és objektumok kozotti kommunikdcio  skdldzhatdsdga:
tizenetek szdma é€s mérete.

Ez a mondat jelent&s pontositasra szorul, hisz vald¢jdban nincs értelme
processzek és objektumok kozotti kommunikiciorol beszélni. A CORSO
kommunikacié folyamata ugyanis azt jelenti, hogy CORSO processzek
kommunikalnak egymaéassal a kozottiikk megosztott kommunikéciés objektum
irdsa és olvaséasa révén.

Ezt a kitételt ugy értelmezem a specifikicié szempontjabol, hogy a
mérés bemend paramétere az el6z6 ponthoz hasonléan a CORSO rendszeren
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atkiildott objektumok szdma és mérete, a mérend6 paraméter pedig a
rendszer belsejében keletkez§ iizenetek szdma és mérete lesz.

//////

Ugy gondolom, hogy ez a meghatarozas specialis esete az els6 pontban
emlitett paramétervizsgalatnak, igy a tovadbbiakban ezzel a ponttal kiilon
nem fogok foglalkozni.

3.1.1.2. A kiiras értelmezésének 6sszefoglalasa

A kifrds egyes pontjainak értelmezését a kovetkez6 moédon lehet
osszefoglalni: a CORSO rendszer teljesitményparamétereinek két megadott
bemend paraméterre valé érzékenységét kell vizsgalni (objektumok szdma
illetve azok mérete).

3.1.1.3. Kiegészités

A 2.2, alfejezetben részletesen ismertettem, hogy egy CORSO kom-
munikaciés objektumnak milyen attributumai vannak (emlékeztet&il: egy
objektum lehet konstans vagy valtoz6 tipusi, valamint megadhaté az a
megbizhatosagi és cache-elési stratégia, amellyel az adott objektum a teljes
életciklusa soran rendelkezik). Emlitést tettem arr6l, hogy egy valtozo
objektum olvasasa tranzakciot igényel, mig egy konstans objektum olvaséisa
nem; hogy a megbizhatosigi stratégia fiiggvényében dél el, hogy kell-e az
adott objektum minden egyes értékadasakor fajlba irni az 4j értéket; a
cache-elési stratégia pedig megadja, hogy mekkora tobbletadminisztraciot
kell végezni az objektumok kezelése soran.

Mindezek alapjan igy gondolom, hogy az objektumok ezen tulajdonsagait
sem szabad figyelmen kiviil hagyni a benchmark alkalmazas fejlesztése soran.

Jelen diplomaterv szempontjabol kiemelten fontos paraméternek itélem
tovabba azt, hogy a CORSO a&ltal nyudjtott virtualis megosztott memoriat
hasznalo processzek fizikailag hany kiilonb6zd szdmitogépen helyezkednek el.
A készitend6 benchmark programnak ezért ez is paramétere lesz.

A tovabbiakban paramétervektornak fogom nevezni mindazon
paraméterek egyiittesét, amelyek egy konkrét benchmark futtatas esetén azt
jellemzik.
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3.1.1.4. A munka menete

Mindezek alapjan az elvégzends lépéseket a kovetkezSkben hataroztam
meg (el6rebocsatva, hogy a most felsorolandé harom pont egyben a program

sz

o fel kell 4llitani egy vagy tobb benchmark keretrendszert, amely lehet&vé
teszi meghatarozhat6é szdmu és méretdi, megadhaté6 paraméterekkel
rendelkezé kommunikaciés objektum atvitelét a CORSO rendszer
virtuélis osztott memoriajan keresztiil;

e a keretrendszerhez késziteni kell egy hangolhat6 igénygeneratort, amely
elgéllitja a mérni kivant esetekhez tartozé bemend paramétervek-
torokat;

o el kell végezni a mérést.

3.2. Tervezési dontések

3.2.1. Strukturalas

Mivel nagyszami mérés elvégzését terveztem, célszertinek tartottam a
tervezési fazisban két részre osztani a feladatot.

e Az imént emlitett munkamenet els 1épésének egy 6nallo CORSO alapt
programot képzelek el, amely példaul parancssori argumentumbol veszi
ki az Osszes paramétert, majd azokkal egyetlen alkalommal elvégzi a
futtatast, végiil visszatér a mért eredményekkel. Mivel az objektumok
méretének skalazhatésagi vizsgilatara létezik egy, a CORSO rendszer
fejleszt6i altal készitett megoldas (lasd 3.2.5. alfejezet), az altalam
készitend§ program paraméterei kozé ezt nem veszem be (ami a kodot
jelentGsen egyszertisiti, hiszen igy az objektumokban tarolt értékeknek
nem kell specialis tulajdonsaguk legyen).

e A parancssori argumentumok megadasara tobb modszer is kindlkozik:
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— meg lehet adni &ket ,kézzel”, azaz egy parancsértelmez&be be
lehet gépelni a CORSO programot a megfelel§ paraméterekkel
indité parancsot — ez roppant szerencsétlen megoldas, ugyanis
az implementaciés fazisban latni fogjuk, hogy pontosan tiz
paraméterr§l van sz6, amit egyszer hibatlanul begépelni sem
kénnyti, nem beszélve arrdél, hogy nagyszami tesztet kivanok
végezni;

— lehet késziteni egy parancsfijlt, amelyben egymas utan benne
van az Osszes kivant futtatashoz sziikséges paramétervektornak
megfelel§ parancssor — ez jobb megoldas, és alapjat képezi a
kovetkezd pontnak is, &m kényelmetlenséget jelent, ha egy ilyen
fajlt kézzel kell szerkeszteni ahhoz, hogy egy masik szempontbol
Osszeallitott benchmark sorozatot futtassunk;

— a legszerencsésebb megoldast az jelenti, ha a program egy, az el6z6
pontban emlitett tipusi szovegfajlbol veszi az argumentumokat,
am azt nem kézzel hozzuk létre és mddositgatjuk, hanem egy kiilon
program generalja. Egy ilyen programnak tehat az a feladata,
hogy paramétervektor-sorozatokat allitson els. A felsorolt indokok
alapjan ennek a megval6sitdsa mellett dontottem.

3.2.2. Programozasi kornyezet

A benchmark keretrendszer egy CORSO program lesz, ezért azt a CORSO
altal tAmogatott nyelvek egyikén kell megval6sitani. AlapvetGen két valasztas
meriilt fel: C nyelv alapt illetve Java nyelv alapti megvalésitas. A szempontok:

e C nyelv alapt megvalositas:

— alacsonyabb szint{ nyelv, lassabb fejlesztés;
— rendelkezésre allnak példaprogram-kezdemények;

— jelent&s személyes programozési tapasztalat.
e Java nyelv alapi megvalésitas:

— magasabb szint{ nyelv, gyorsabb fejlesztés;
— példaprogram-kezdemények nem allnak rendelkezésre;

— nem tal nagy személyes programozasi tapasztalat.
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Mindezek alapjan a C&Co nyelv hasznélata és a rendelkezésre all6 példa-
forraskodok tjrafelhasznalédsa mellett dontottem.

A paramétervektorokat general6 program feladata sokkal egyszeriibb,
hiszen szovegfajlt kell elgallitania, raadasul semmi koze a CORSO-hoz. Ezért
ezt a programot célszeriinek latszik kozvetleniil a UNIX-os parancsértelmezd
nyelvén, azaz shell script formajiban megirni.

3.2.3. A benchmark miikodése

Nyilvanvalé, hogy egy, a CORSO rendszer skalazhatosagara kifejlesztett
benchmark programnak els6dleges, s6t egyetlen feladata, hogy a CORSO
szolgaltatasait aktivan hasznalja. Ezért a kifejlesztendé benchmarknak
semmilyen egyéb funkciét nem terveztem, mint a CORSO 4&ltal nydjtott
virtualis memoéria irésa illetve olvasésa.

A gyakorlati alkalmazasok szempontjabol célszertinek itéltem mindazon-
altal azt, hogy az irds és az olvasas kozotti egyensily meglegyen (egy csak
irasokbol illetve csak olvasdsokbol 4ll6 alkalmazis nem tul realisztikus).
Az egyensily megvaldsitasinak legegyszeriibb eszkoze, ha minden egyes
objektumnak az életciklusa soran egyszer adok értéket és egyszer olvasom
ki azt. Tudva azt, hogy egy 4altalanos CORSO-alaptu alkalmazas processzei
kozotti kommunikacié lényege, hogy az egyik processz beleir valamit
egy kommunikaciés objektumba, a maéasik pedig kiolvassa azt onnan, ugy
gondolom, hogy ez az alapfunkcié megfelelGen altalanos tevékenység ahhoz,
hogy a benchmark programot erre alapozhassam.

Mindezek alapjan a készitend6 benchmark program mikodését a
kovetkez&kben hataroztam meg:

e nevezziikk elemi tzenetvdltdsnak azt az eseménysort, amelynek soran
egy A processz létrehoz egy kommunikiciés objektumot, amelynek
azonositojat elkiildi egy B processznek; a B processz beleir valamit a
kapott kommunikaciés objektumba, majd az A processz kiolvassa azt;

e nevezziik kliensnek azt a C processzt, amelyik adott szdmu elemi
izenetvaltast képes kezdeményezni;

e a szerver funkcié megvalositasinak tekintetében tobb lehetGség is van:

— egyetlen globalis szerver processz;
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— minden klienshez egy dedikalt szerver processz;

— minden egyes kéréshez egy dedikalt szerver processz.

Az els6 megoldas — erGsen aszimmetrikus volta miatt — igen rosszul
hasznalna ki a CORSO lehet&ségeit. A masodik valtozat démon jellegti,
mig a harmadik valtozat fejezi ki legjobban azt, hogy egy valos
alkalmazas soran minden egyes kérés kiszolgalasa egyméstol fiiggetlen
folyamatokat jelenthet (természetesen valos alkalmazasokban lehet&ség
van olyan szerverprocessz irdsira, amely minden kliens kiszolgal4sara
egy kiilon szalat indit, &m ezzel itt nem foglalkozom). Ezek alapjan
a harmadik valtozat szerinti szerver funkci6 megvalésitasa mellett
dontottem;

e egy benchmark futtatiasa pedig megadott szamu kliens futtatasabol all.

3.2.4. A kliensek elosztasa

A benchmark soran inditand6 kliens processzek szdma természetesen
nem fiigg attol, hogy a benchmarkot hany fizikailag kiilonb6z6 szdmitogépen
futtatom (praktikus megszoritas persze, hogy az emlitett két mennyiség
koézott nagyobb-egyenld relacié alljon fenn). Ez felveti azt a kérdést, hogy
milyen algoritmus szerint osszuk szét a kliens processzeket a benchmarkban
résztvevs szamitogépekre.

Ilyen kérdésekben a gyakorlatban a leginkdbb meghatarozoé elv a terhelés
elosztasdnak elve. Mivel itt az egyes kliens processzek altal generalt
mindenféle terhelés azonosnak tekinthets, a klienseket csupidn darabszam
tekintetében kell minél egyenlébben elosztani. Igy a Round Robin algoritmus
hasznalata latszik a leginkdbb célravezetének, amely szerint ha N darab
kliens processz van és M darab szamitogép, akkor az i-edik processzt az
i (mod M)-edik szamitogépen inditom, ahol 0 < i < N.

Természetesen mas algoritmusok megvalositasat is lehetséges megfontolas
targyava tenni.
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3.2.5. Az objektumok méretének skalazasa

A 3.2.1. alfejezetben tettem emlitést arr6l, hogy a sajat készitési
benchmark program 4&ltal vizsgalt paraméterek koziil kihagyom az objek-
tumok méretét. Ennek az az oka, hogy a CORSO rendszert gyartdé Tecco
cég munkatarsai kifejlesztettek egy programot, amelynek célja a CORSO
rendszer skalazhatosaganak vizsgalata a virtuélis megosztott memoridn atvitt
objektumok méretének tekintetében, és ezt a programot a rendelkezésemre
bocsatottak.

A készen kapott program vizsgalata soran arra a megallapitasra jutottam,
hogy azzal a méret szerinti skalazhatésadgot megfelel6 médon el tudom
végezni, ezért a sajat programomba ezt a paramétert mar nem épitettem

be.

3.3. Implementacié

A teljes forraskod megtalalhaté a C fiiggelékben, melynek alapjat
a Tecco Coordination Systems cég munkatarsai készitették, a részemrdl
hozzdadott érték a tesztprogrambol skalazhatésagi benchmark programma
val6 atdolgozas.

Itt az implementécioés fazis néhany érdekesebb részét kivanom kiemelni.

3.3.1. A processzek szerkezete

A benchmark program a kévetkezd processzekbdl all:

e a féprogram (nem CORSO processz): ennek feladata, hogy

— megemészti a kapott parancssori argumentumokat, amelyek —
tobbek kozott — a skalazhatosdggal kapcsolatos paramétereket
tartalmazzak;

— kapcsolodik a Coordination Kernelhez;

— regisztralja a benchmarkot reprezentalé LSYS tipust és létrehozza
annak egy példanyéat;
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— elinditja a tényleges (immar fiiggetlen CORSO-processzként futé)
benchmarkot;

— fentiek végeztével kilép a Coordination Kernelbdl és véget ér.

e a f6 benchmark processz, ennek feladata, hogy a fiigg6 kliens
processzeket — mint a sajat elsGdleges tranzakcidjaba beadgyazott
altranzakciokat — elinditsa és lemérje azt az id6t, amig az Gsszes kliens
végez a munkaval;

e a kliens processzek, ezek mindegyike egy paraméterben kapja meg, hogy
hany elemi lizenetvaltast kell elvégeznie;

e a (fiiggetlen) szerver processzek, amelyeket a kliens processzek hoznak
létre minden egyes elemi iizenetvaltasban adott kérés kiszolgalasara.

3.3.2. A paraméterek generalasa

A bash parancsértelmezs nyelvén irott script két részbdl all:

e az elsd részben deklardlom azokat a valtozokat, amelyekben megadom
az egyes paraméterek aktuélisan hasznaland6 tartoméanyéat;

e a masodik részben elSallitom az Osszes olyan parancssort, amelyek
mindegyike pontosan egyszer inditja el a benchmark keretrendszert.
Egy sor példaul a kovetkezs lehet:

batch_start n0 :0.0 5006 1 VAR RELIAB-2 EAGER 4 1

A kimeneti sorok &ltal meghatarozott paramétervektorok Gsszessége
megegyezik az els§ részben megadott paramétertartomanyok direkt-
szorzatéaval.

A script kimenete ily m6don pontosan az a szévegfajl, amit futtatva éppen
az altalunk kivant benchmark keriil elvégzésre. A teljes script forraskodja
megtekinthetd a D fiiggelékben.
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3.4. Meérések és eredményeik

Az alabbiakban a benchmark programmal végzett skalazhatosagi
méréseket és azok eredményeit ismertetem.

A skalazhatosag pontos értelmezését az 1.8. alfejezetben adtam meg,
ennek szellemében sorban attekintem azokat a paramétereket, amelyekre a
skalazhatosag esetiinkben vetithetd.

A kapott eredmények koziil az id6 dimenziéji, valamint a tranzak-
ci6/masodperc tipusu adatokat a benchmark program szolgiltatta, mig a
belsé CORSO iizenetekre vonatkozd informaciokat a CORSO rendszer sajat
monitorozé eszkozének segitségével allapitottam meg. A méréseket az MTA
SzTAKI klaszterén végeztem (lasd A fiiggelék).

Megjegyzends, hogy a paraméterek sokfélesége és azok tartoméanyainak
meglehetds szélessége miatt méar a meglévs eszkozokkel is igen nagyszamu
eltér§ mérés lenne végezhet§, am terjedelmi okok miatt ezek koziil
szakaszonként csak egy Osszeallitast ismertetek részletesen.

3.4.1. Klaszter skidlazhatbsag

Ezzel a méréssel azt vizsgdlom, hogy milyen médon fiigg a CORSO
rendszer teljesitménye attél, hogy a benchmark végrehajtdsdban héany
szdmitogép vesz részt.

A diplomaterv szempontjabdl ez a leginkabb érdekes mérés, ezért ezt sok-
féle Gsszeallitasban elvégeztem (kiilonb6z8 megbizhatosagi és objektumter-
jesztési konfiguracié mellett, stb.). Az alabbiakban példaként ismertetem egy
konkrét mérés Osszedllitdsanak lépéseit és a kapott eredmények feldolgozott
formajéat.

A mérést a batch programmal végeztem, amelynek az indit6 parancssor-
sorozatat célszertien a 3.3.2. fejezetben ismertetett shell script-tel allitottam
elg. Ehhez a D fiiggelékben talalhato forraskod elejét az aldbbira modositot-
tam:
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numClientsMin=1
numClientsMax=29 # in SzTAKI, there are 29 workstations

objType="VAR"
reliabClass="RELIAB-0"
propagationFlag="LAZY"

numObjectsMin=500
numObjectsMax=500

Még egy apr6 modositast eszkézoltem a kdod tovabbi részében: az volt a
célom, hogy minden egyes munkaalloméson pontosan egy processz induljon
el. Ehhez a sok egymasba dgyazott ciklus koziil a megfelel6t az alabbi egyetlen
sorral helyettesitettem:

nClientProcesses=$nClients

Szavakban 0Osszefoglalva a mérés lényegét: a klaszter néhany gépén
kialakitott virtualis megosztott memoérian 500 darab valtozdé objektumot
kiildok &t, melyek a 0 megbizhatésdgi osztalyba tartoznak és rajuk laza
terjeszést irtam el§. A tovabbi méréseknél a paramétergeneraldst mar nem
fogom ismertetni, az teljesen hasonléan megy az imént itt latottakhoz.

A mérést 6t alkalommal végeztem el. A kapott idSeredményeket
atlagolva késziilt el a 3.1. 4bra, mely a rendszer &tlagos vilaszidejét
mutatja a benchmark futtatasiba éppen bevont munkaélloméasok szamanak
fliggvényében. A két tengely dimenzidja gépszam illetve masodperc.

Az abran lathato, hogy a grafikon kozel linearis fliggést mutat, azaz a
valaszid6 egyenesen aridnyos a résztvevd szamitogépek szamaéaval. Mivel a
rendszeren 4tkiildott tranzakcidk szdma nem volt dllandé a gépek szdméanak
fiiggvényében, azt lehet mondani, hogy a kozel linearis eredmény megfelel a
varakozasoknak, vagyis jo skidlazhatésidgot jelent.

Ennek megerdsitésére tekintsiik a benchmark segitségével vizsgalhatod
masik paramétert, mely a rendszer ateresztSképességét jellemzi. A gépek
szamanak fliggvényében, tranzakcié/mésodperc dimenzidban szamitott
értékekbdl 4llo grafikont mutatja a 3.2. 4bra.
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3.1. 4bra. Vélaszid6 a munkaallomasok szaméanak fiiggvényében

Megjegyzem, hogy a tobbi hasonlé szerkezetii, &m paramétereiben kicsit
eltér6 mérésnek is teljesen analég eredménye lett. Ez azt jelenti, hogy
a CORSO rendszer a klaszter skalazhatésag tekintetében legalabb 29
gép bevonasidig jol skdlazhato. Méréseimnek korlatot szabott a SzTAKI
klaszterében talalhatoé gépek szama, igy nyitott kérdés marad, hogy nagyobb
szami gépen miként alakul a CORSO teljesitményének karakterisztikaja.
Ez a kérdés véleményem szerint elsGsorban azért érdekes, mert a CORSO
rendszer felépitésébsl addédoan alkalmas arra is, hogy metacomputing
kornyezetben (lasd 1.2.5. alfejezet) hasznaljuk, ahol a gépek szdma
gyakorlatilag korlatlan.

3.4.2. A processzek szamanak skilazasa

Itt arra vagyok kivancsi, hogy milyen mértékben fiigg a virtudlis osztott
memoria teljesitménye attol, hogy hany kiilonb6z6 processz hasznalja.
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3.2. 4bra. Atereszt6képesség a munkaalloméasok szamanak fiiggvényében

Ezen méréssorozat Osszedllitisa sordn (mérésenként) rogzitettem a
benchmarkban résztvevé kommunikéiciés objektumok programozéi oldalrél
definidlhato6 tulajdonsigait, valamint azok szdméat és méretét. Az érdeklGdés
kézéppontjaban ezittal a kliens processzek szamanak skalazasa allt.

Az elvégzett mérések koziil az egyikben példaul 50 darab valtozo
objektum lokalis gépen levs virtualis megosztott memoridn valé atkiildésének
teljesitményparamétereit vizsgdltam, melyekhez a 2-es megbizhatosagi
osztalyt és a moho objektumterjesztési stratégiat rendeltem hozza.

A Kkliens processzek szdmat 1-t6l 60-ig valtoztattam, minden egyes
értékre 6t mérést végeztem. Az azonos koriilményd mérések eredményeinek
szorésa elhanyagolhaté volt, ezt annak tulajdonitom, hogy a mérést egyetlen
gépen végeztem, amelyen ezzel parhuzamosan semmilyen ergforrasigényes
felhasznal6i program nem futott. Ezzel sikeriilt kikiiszobdlni a multitasking
operacios rendszerek ilitemezési sajatossagaibol, valamint a hélézati forga-
lombol fakadé nemdeterminisztikus jelenségeket.
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A 3.3. 4bra az atlagos vélaszidének, mig a 3.4. abra az atlagos
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3.3. abra.
Valaszidé (méasodperc) a kliens processzek szamanak fliggvényében

ateresztSképességnek az elinditott kliens processzek szamétol vald fliggését
mutatja.

Mindkét 4bra x-tengelyén az inditott processzek szama all (darabszam,
1-t81 60-ig), az y-tengely dimenzi6ja pedig masodperc illetve tranzak-
ci6/masodperc.

Az abrakrol leolvashato, hogy az egymassal versengs processzek szamanak
novekedésével gyorsuld litemben n§ a rendszer valaszideje, mas szavakkal
gyorsuld litemben csokken az atereszt&képesség.

3.4.3. Az objektumok méretének skalazasa

E mérésben megvizsgalom, hogy az objektumok méretétsl hogyan fiigg a
CORSO teljesitménye.
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3.4. abra.
Ateresztéképesség (tranzakcié/masodperc) a kliens processzek szdmanak
fliggvényében

A mérést a 3.2.5. alfejezetben ismertetett, a Tecco cég altal ren-
delkezésemre bocsatott benchmark programmal végeztem, amelyen semmi-
lyen valtoztatist nem eszkozoltem.

A program egy tranzakcié keretében megadhaté szamt kommunikécios
objektumot hoz létre, meghatarozott méretii adatot ir azokba, majd kiolvassa
az adatokat. Meg kell tovabb4 adni, hogy hany tranzakciét kivanok egymaés
utan végrehajtani, a kapott eredmény pedig az az idGeredmény lett, ami alatt
a megadott szadmu tranzakcié mindegyike lefutott.

Az alabbiakban példaként bemutatott mérési Osszeallitisban egyetlen
objektummal inditom a tranzakciokat, mégpedig minden egyes alkalommal
ezer darabot (igy az atlagolt id6eredményeket méar sokkal kisebb mértékben
rontja el a masodpercre valo kerekités). Ilyen mérésekbol végzek tiz darabot
minden egyes vizsgilt objektumméretre, a grafikonokat a tiz mérés atlaga
alapjan készitettem.
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Mivel az objektumok (byte-ban kifejezett) mérete meglehetGsen nagy
tartomanyon tekinthets6 értelmesnek, logaritmikus jellegti skidla hasznalata
mellett dontottem.

A 3.5. dbran a vélaszid6 lathato az objektum méretének fiiggvényében
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3.5. 4bra. Véalaszid6 az objektumok méretének fiiggvényében

(a vizszintes tengely dimenzi6ja az objektum mérete byte-ban, mig a
fiiggtleges tengely masodperchen értends). Errél leolvashato, hogy a
fels6bb tartomanyokban igen erds letorés kovetkezik be. Ennek magyarazata
véleményem szerint a kovetkezd: a mérésben ezer darab tranzakciét inditok
el. Ezek egyméast nem teljesen zarjak ki id§ben, hiszen tobb CORSO processz
dolgozik egyszerre. Igy valészintisithets, hogy egyszerre jénéhany objektum
tartozkodik a szamitégép fizikai memoridjaban.

Amikor az objektumok mérete mar MegaByte nagysigrendii lesz, akkor
jonéhény ilyen objektum jelenléte esetén eléfordulhat, hogy a fizikai memoéria
nem elég a CORSO szamara. Ilyenkor életbe 1ép a CORSO rendszer kétrétegt
memoriakezelésének masodik rétege (lasd a 2.2.7. alfejezet) és a vitrualis
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memoria egy részét kiteszi a hattértarra. Ez viszont nagyon lassii mtvelet
(egy merevlemez-hozzaférés harom-négy nagysagrenddel tovabb tart, mint
egy memoria-hozzaférés), igy a rendszer teljesitménye drasztikusan csékken
ebben a tartoméanyban.

Ugyanezen jelenség egy méasik aspektusat lathatjuk a 3.6. 4bran, mely
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3.6. abra. AteresztSképesség az objektumok méretének fiiggvényében

az ateresztGképesség alakulisat tartalmazza az objektum méretének fliggvé-
nyében. A fiigg6leges tengely dimenzi6ja ezuttal tranzakcié/méasodperc.

3.5. Uzenetek

A CORSO rendszer altal nydjtott virtualis megosztott memoriat az egyes
gépeken levs Coordination Kernel modulok alkotjak. Természetes, hogy ezek
egymés kozott kommunikalnak (adatreplikicio, processzek inditdsa masik
gépen, stb.), e kommunikaci6 alapjat a CORSO rendszer bels§ iizenetei
képezik.
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A benchmark programok futtatisa sordn a CORSO rendszer sajat
monitorozé eszkozének segitségével nyomon tudtam kovetni a rendszer
belsejében valtott iizenetek szamat és méretét.

A batch program legkiilonb6zébb futtatasai soran arra lettem figyelmes,
hogy egyazon 0Osszeallitast akarhanyszor futtatva egymas utan, a kozben
keletkezett ilizenetek szama és Gsszmérete ugyanakkora volt. Mas szavakkal,
a rendszer belss iizeneteinek 1étrejotte determinisztikus folyamatnak ttint.

Magyarézat: a batch program sajatossiga, hogy minden kommunikacids
objektumot pontosan két processz kozott kell megosztani és azok az
objektumon végzett miiveleteket egyméassal szinkron modon hajtjik végre. Ez
azt jelenti, hogy az objektumok replikicios és terjesztési lépései egyértelmiien
meghatarozottak, pontosan lehet tudni, hogy egy objektum az életciklusa
soran hany és milyen méret lizenetet general. S6t mindez azt is jelenti, hogy
ez esetben mindegy, hogy az objektumokat laza vagy mohé algoritmussal
terjesztem.

Természetesen ez nem igaz altaldnosan, hiszen amennyiben az objek-
tumokat aszinkron moédon irjuk/olvassuk, Ggy az események sorrendezése
nemdeterminisztikus folyamat lesz és igy az ilizenetek tulajdonsigainak
determinizmusa is elvész.

3.6. Az eredmények értékelése

Az eredmények alapjan megitélésem szerint a kdvetkez6 megallapitasok
tehetdk:

e a processzek szadmanak skilazhatosagi mérése megitélésem szerint
rdmutatott arra, hogy jollehet a CORSO programozastechnikai
szempontbdl jelentfs rendszerfiiggetlenséget biztosit, az eréforrasok
korlatozottsagat természetesen nem lehet képes elrejteni. Lattuk
ugyanis, hogy a CORSO processzek szamanak ndvelésével jelen-
tésen csOkkent a rendszer AateresztGképessége és ennek okai nem a
CORSO-ban keresendéek, hanem egyszertien az operaciés rendszernek
hatvan processzt kellett kezelnie, beleértve ebbe a processzoridét,
memoriafoglalast és minden egyéb eréforrasért vald versengést, mely
a processzek szdméanak novelésével egyre kritikusabba valik;
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e az objektumok méretével kapcsolatos mérés sordn kapott ered-
ményekkel kapcsolatban mar emlitettem, hogy az a CORSO kétrétegi
memoriakezelési modelljével magyarazhato;

e megemliteném tovabba, hogy a jelen diplomatervben nem részletezett
mérések eredményeképpen vildgossa valt, hogy mig a RELIAB-0
megbizhatosagi osztaly hasznalata lényegesen nagyobb teljesitményt
tesz lehetévé, mint a magasabb osztalyoké, addig az 1l-es és 2-es
osztalyok kozott nem sikeriilt teljesitménykiilonbséget kimutatni. Ezt
azzal magyaradzom, hogy mig a RELIAB-O osztaly hasznalata esetén
a CORSO mindaddig nem nyul a merevlemezekhez, ameddig az
adminisztralt objektumok elférnek a memoridban, addig a mésik két
osztalyban folyamatosan kell dolgozni a hattértaron. A memoria- illetve
diszkelérési id6k kozotti nagysdgrendi kiilonbség megmagyarazza a
nagy kiilonbséget, mig a maéasik két osztlly kozotti elvi kiilonbség
(egy helyett két fajl irdsa) nem jelentkezik a teljesitményben.
Meggy6z6désem egyébként, hogy az l-es és 2-es osztilyok kozott
val6jaban megbizhat6sagi szempontbdl sincs nagy kiilonbség, hiszen
az Osszes lehetséges hibak halmazdhoz képest elhanyagolhaté az a
hibakészlet, amelynek sordn az egy merevlemez azonos kényvtaraban
tarolt két fajl koziil az egyik tonkremegy, de a méasik sértetlen marad;

e a klaszter skilazhatosag szempontjabol az MTA SzTAKI klaszterének
29 munkadlloméasa ,kevésnek bizonyult” ahhoz, hogy a virtualis
megosztott memoridt alkotd szamitogépek szamanak fiiggvényében
értelmezett teljesitménykarakterisztikat teljes egészében meghataroz-
zuk. Véleményem szerint ugyanis ebben a karakterisztikdban valahol
biztosan kell lennie egy térésnek a kommunikécidés és adminisztracios
feladatok novekedése miatt, &m ez a jelenség 29 gép hasznalata esetén
még nem mutathaté ki.

Mindezek alapjan jelen diplomaterv egyik legfébb eredményeképpen
megallapithatd, hogy a CORSO virtuélis megosztott memoria elvére épiil
middleware rendszer klaszter kérnyezetben j6l skdldzhato.

Jelen diplomaterv HTML valtozata, a benne foglalt mérési ered-
mények, valamint egyéb kapcsolatos dokumentéiciék is elérhet6k a
http://www.fazekas.hu/"zoli/diplomaterv/ Internet cimen, melynek
anyagat folyamatosan fejlesztem.
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3.7.

Tovabbfejlesztési lehetdségek

Jollehet a CORSO rendszer skalazhatosaganak vizsgalatdhoz elkésziilt
benchmark programrendszer teljesitette a vele szemben tamasztott alapvets
elvarasaimat, léteznek olyan lehet&ségek, amelyeket — tdlmutatva jelen
diplomaterv keretein — érdemesnek itélek a jovébeni megvalositasra. Néhany
ezek koziil:

a jelenlegi két benchmark program integrilasa, azaz a méret szerinti
skalazas lehetGségének beépitése a sajat készitési programba;

érdekes lehet annak vizsgilata, hogy a CORSO, mint middleware
teljesitménye milyen mértékben fiigg attol, hogy melyik operacios
rendszeren hasznaljuk (a benchmark mérések eddig kizarolag Linux
kornyezetben késziiltek);

a benchmark A&ltal szolgaltatott eredmények feldolgozasa Aaltalaban
nem automatikusan késziilt: a program egy fajlba naplézta a mérési
eredményeket, melyekb6l a Microsoft Excel program allitotta el a
megfelel6 grafikonokat; jobb megoldésként el tudom képzelni, hogy a
legtobb Linux disztribiciéban megtalalhaté gnuplot program batch
tizemmoda hasznalataval, teljesen automatikus modon készitsiik el
azokat;

a kiillonb6z6 benchmark eredmények a legkiilonbo6z6bb fajlokban
vannak, mindossze egyetlen szempont szerint rendszerezve. Egy igen
j6 megoldasnak tudndm elképzelni a kovetkezst: 1étre kell hozni
egy adatbazistablat, melynek a mez6i kozott szerepelnek egyfelsl az
egyes futtatdsok paraméterei (objektum-tulajdonsigok, darabszim,
processzek és munkaadllomésok szama), méasfelsl pedig a meért ered-
mények (valaszids, ateresztSképesség). A benchmark program minden
egyes futdsdhoz az emlitett adatbazistabla egyetlen sorat rendelném
hozza. A benchmark programot ezutan futtatom egy sokdimenzios,
minden valtozdjaban nagyon tig tartomanyt paramétertérben és az
Osszes eredményt beleirom az adatbazisba. A kiillénb6z6 paraméterekre
valé érzékenységvizsgalat (vagyis amikor csak azt az egy paramétert
skalazom) ekkor az adatbazistabla egy jol kialakitott nézetével kaphato
meg; ez a nézet egy olyan SELECT utasitassal kaphat6é meg, melyben az
éppen vizsgalt paraméteren kiviili 6sszes paramétert rogzitettem.
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Az adatbazisos megoldis természetesen megkonnyiti az eredmények
dokumentalasat is, hiszen az adatbézisra lehet épiteni egy interaktiv
webes interfészt is, amelynek hasznilataval lehetség van az adatbazis-
ban tarolt eredmények tetszéleges csoportositasira, valamint barmilyen
egyéb nézetnek az el§allitaséira is.



4. fejezet

GONG — General Open
Notification Gateway
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4.1. Motivacid

Napjaink informéciés rendszereinek tipikus szerkezete a kovetkezéképpen
foglalhatd Ossze: adott egy adatbazis, amely a rendszerben lev§ adatokat
tarolja. A felhasznilok adatbazis-elérése kétlépcsds: a naluk levd kliens
program segitségével hatarozzadk meg a hasznélni kivint nézeteket illetve
funkcionalitasokat, ez a kliens program azutan kapcsol6dik az alkalmazas-
szerverhez, amely a hozz4 érkezd kéréseket az adatbazis szdmaéara leforditja
(rendszerint SQL lekérdezések vagy PL/SQL utasitasok forméjaban).
Az adatbézis &ltal adott vélaszt pedig erre a célra definiadlt konténer
objektumokban adja vissza a kliensnek.

A vazolt architektura szdmos problémat vet fel. Ha a kozponti
adatbazis nem elérhets, a teljes informaciés rendszer szolgaltatasa leéll
(vagyis az adatbizis a rendszer szempontjab6él SPOF!-ként viselkedik. A
kliens-szerver architektira kovetkeztében pedig szdmolni kell a szerver
teljesitménykapacitas-problémaéival, valamint a koncentralt halézati forgalom
sebességcsokkentd hatéasaival is.

A megoldas: az adatbazis tobbszorozése és az egyes példanyok fizikai
elosztasa. A redundancia miatt nem lesz kritikus egy-egy adatbézispéldany
kiesése, mig a fizikai elosztas kovetkeztében egyenletesebbé valnak a terhelt-
ségi viszonyok mind a szerver-, mind a halézati er6forrasok tekintetében.

E koncepciot valdsitja meg a Tecco Coordination Systems cég GONG
(General Open Notification Gateway) nevi terméke.

4.2. Architektara
A GONG architektura a kovetkezs elemekbol all (lasd 4.1. &bra) [13]:

e autondém, egymastoél fizikailag fiiggetlen adatbéizisok;
e adatbazispéldanyonként egy GONG interfész;

e CORSO virtualis megosztott memoria.

1Single Point of Failure
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4.1. 4bra. A GONG rendszer architekturédja

4.3. A CORSO és a GONG kapcsolata

A két rendszer egyiittesétsl varjuk az adatbézisok replikaciojanak a
megvalositasat. Itt az alabbi fogalmakat érdemes tisztazni:

e Az adatbdzisok szempontjabol értelmezett replikicié azt jelenti, hogy
néhény, tobb adatbizisban is meglevd adatbazistabla példanyai kézott
kivanunk konzisztenciat fenntartani, mig

e a CORSO szempontjabol értelmezett replikiaci6 a CORSO kommu-
nikacioés objektumainak konzisztensen tartasat jelenti, ami a virtuéalis
osztott memoria egyik alapelve.

Jelen architektiraban tehat a kétféle replikacios fogalom kozotti atjaras
megoldasa a vezérlGelv. A megoldas a CORSO-ban implementalt értesitd
mechanizmusban rejlik, amelyrdl a 2.6. alfejezet beszél részletesen.

Az egyes adatbazis példanyokban sziikség van egy GONG adminisztracios
tdbldra, amely a replikdciéban érintett tdbldk adatvaltozasait naplézza.
Vilagos, hogy amennyiben ezt az adminisztracios tablat sikeriil konzisztensen
tartani az egyes adatbazispéldanyok kozott, akkor elegendd informaécidval
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rendelkezlink az Osszes érintett tédbla konzisztencidjanak megvalésitasdhoz
(ennek technikai oldalat a 4.4. alfejezet részletezi).

Minden egyes adatbazispéldanyhoz (illetve az azt reprezentilé admi-
nisztraciés tablapéldanyhoz) hozzarendelhetiink egy CORSO processzt,
amely létrehoz egy CORSO szinti kommunikaciés objektumot. Ezen
objektumok egyiittese alkothat olyan csoportot, amely megvalésitja az
értesitési mechanizmust. Amikor egy adminisztraciés tabla megvaltozik,
akkor a hozzirendelt CORSO kommunikaciés objektum is 4j értéket kap
(lasd ??. alfejezet), tehat az ehhez tartozo logikai id6bélyeg eggyel megnd.
Az értesit6 mechanizmus révén ekkor a tobbi objektumot kezel§ processz
felébred, és az aktudlisan megvaltozott objektum 1j értékének kiolvasasaval
meghatirozza, hogy mi valtozott a megfelel6 adminisztraciés tablaban.
Igy tehat a tablavaltozas tényét a CORSO az Gsszes adatbazispéldanyhoz
eljuttatta.

4.4. A GONG mechanizmus

Két kérdést kell még tisztazni a rendszer miikédésével kapcsolatban.

e Hogyan jut el egy tabla vAltozdsdnak informécioja egy CORSO
kommunikaciés objektumhoz?

e Mi a szerepe az adminisztraciés tablanak illetve mi torténik, ha tobb
tablat akarunk replikalni az adatbazisok kozott?

A ko6z6s valasz a GONG mikdédési mechanizmusaban rejlik. Ebben
lényeges szerepe van egy el6re definidlt nagysigu, allandéan djrainduld
idgzitésnek (GONG timeout). Egy adatmoédositas pontos menete a kévetkezd:

e Egy kiils6 alkalmazas megvaltoztatja egy adott tabla tetszéleges adatat;

e a tabla adatmodosuldsihoz, mint eseményhez hozza van rendelve egy
adatbazis szintd trigger;

e a trigger hatdsira az adatbazis elinditja a PL/SQL nyelven irt
eseménykezel6 script-et, amely a lokalis adatbazis adminisztracios
tablajaba beszir egy rekordot. E rekord tartalma alapjin egyértelmiien
és pontosan meg lehet hatarozni az eredeti adatvaltozast;
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e a kovetkez6 timeout alkalmaval a GONG mechanizmus lefuttat
egy SELECT parancsot az adminisztrdciés tablaba tjonnan bekeriilt
rekordok meghatarozasara;

e a kapott eredményt beleirja a hozza tartoz6 CORSO kommunikacios
objektumba.

Ezutan kovetkezik az el6z8 alfejezetben leirt CORSO replikiciés fazis,
majd amikor egy masik adatbazishoz tartoz6 CORSO processz ,észreveszi”,
hogy a hozzd tartoz6 kommunikaciés objektum megvaltozott, akkor a
kovetkez§ 1épések torténnek:

e kiolvassa a kommunikéiciés objektum aktudlis tartalmat;

e ennek alapjan elkésziti, majd végrehajtja a megfelel6 INSERT parancsot,
amellyel az adminisztracios tablaba az érkezett modositasokat beszurja;

e az adminisztraciés tdbla mdédosulasdhoz rendelt trigger életbe lép;

e a trigger hatdsira az adatbazis elinditja a PL/SQL nyelven irt
eseménykezel§ szkriptet, amely kiolvassa az adminisztraciés tdbla 1j
rekordjait és azok alapjan elkésziti a tobbi tabla modositasat szolgald
SQL utasitasokat (INSERT, DELETE, UPDATE), majd

e végre is hajtja azokat, ezzel a tavoli adatbazisban keletkezett valtozasok
a sajat adatbazisaban is érvényre jutottak.

4.5. A GONG értékelése

Természetesen felmeriil a kérdés, hogy miért van sziikség adatbazisok
kozotti replikdcid explicit megvalésitasara, amikor a legtobb korszerd
adatbazis tdAmogatja azt. Emellett egyetlen jelent6s érv hozhato fel: a cég
tervei szerint a GONG szdmos gyartd adatbazisdhoz illeszthet lesz, megoldva
ezzel a kiilonboz6 gyartdok adatbézisai kozotti replikicio lehetGségét, amely
ténylegesen hianyzik. A jelenlegi verzié egyébként csak Oracle adatbazissal
miikodik, annak is csak két viszonylag Gjabb valtozataval (8.0.5 illetve 8i).

A GONG fejleszt6ivel valdo személyes konzulticié sordn azonban fény
deriilt arra, hogy a GONG mechanizmus jelenlegi implementéacidjaban még
van egy jelentds hiba. A jelenlegi verzi6é ugyanis nem képes garantalni a fent
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ismertetett kétszer Otlépéses miiveletsor atomicitasat, ezért a végrehajtott
modositas nem tekinthetd tranzakciondlisnak. Ez pedig klasszikus inkonzisz-
tencia-problémakhoz vezethet. Elgfordulhat példaul, hogy egyazon tabla két
példanya nagyjabol egyszerre valtozik meg, am kiilonbozsképpen. Ekkor a
két GONG mechanizmus egymastol fiiggetleniil beindul és ez a fliggetlenség
meg is marad a folyamat végéig, vagyis a két mddositds egyszeriien helyet
cserél a két adatbdzis-példdny kézott.

A probléma ott gyoOkerezik, hogy méar az egyazon adat két példanyat
kiilonbo6z6képpen modosité alkalmazas koziil sem lett volna szabad, hogy
mindkettd sikerrel jarjon. Egy ilyen moédositast oly modon kellene tranzak-
cidba szervezni, hogy a kettGs modositasra ne legyen lehetGség. Azaz a
helyes megoldashoz sziikséges lenne, hogy a kiilsé alkalmazasok Aaltal az
egyes adatbazispéldanyokon végzett moddositasok ne keriilhessenek commit
allapotba mindaddig, amig a teljes GONG replikaci6 le nem zajlik.

Mindezek alapjan — valamint konzulensi javaslatra — a GONG rendszer
jelenlegi verzijanak teljesitményanalizisét értelmetlen feladatnak tartom.
Meggy6z6désem azonban, hogy a fejleszt6k rovid id§ alatt el fognak
allni a rendszer bizonyithatéan helyesen miik6dé 1ujabb valtozatéaval, e
rendszer benchmark programrendszerének elkészitését jelen diplomaterv
méltod jovébeni folytatasanak itélem.
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A klaszterhez tartozd szamitdgépek:

e 1 darab szerver;
e 28 darab kliens.

A gépek hardvereinek 1ényegesebb elemei:

2 darab Intel Pentium IIT (Katmai) processzor, szerver: 550 MHz,
kliens: 500 MHz;

ECC memoria, szerver: 256 MB, kliens: 128 MB;

Adaptec AIC-7890 Ultra2 SCSI vezérls;

Quantum Atlas SCSI merevlemez, szerver: 2x 18 GB, kliens: 9 GB;
3Com Ethernet kartya, szerver: 3c905C, kliens: 3c905B.

A halézat:

e 100 Mbit/s full duplex Fast Ethernet halozat;
e CISCO Catalyst 2948G switch.

Az alapvetd szoftverek:

Red Hat Linux, kezdetben 6.1-es verzi6, késébb a lényegesebb
komponensek 6.2-esre frissitve;

glibc 2.1 (kezdetben 2.1.2; késébb 2.1.3);
Linux 2.2-es kernel (kezdetben 2.2.14, késébb 2.2.15);
CORSO 2.0 fejleszt6i valtozat (kezdetben 2.0.0, kés6bb 2.0.3).
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A CORSO rendszer installdcidja alapvetSen jol tervezett, egyszertien
elvégezhetd folyamat. Az installaciot az MTA SzTAKI klaszterén (lasd
A fiiggelék) végeztem. A klaszteren futé Red Hat Linux operacios rendszer
eleve az RPM (Red Hat Package Manager) csomagkezel6 programot
hasznalja, igy nagyon kényelmes, hogy a CORSO rendszer is RPM csomagok
forméajaban érhetd el.

A CORSO az alabbi RPM csomagokbél all:

e A CORSO rendszer binaris programjai, ebbdl is alapvetGen két valtozat
érhetd el:

— egy fejlesztdi (corso-devel), valamint

— egy éles (corso-runtime) valtozat.

A kett§ kozott az a kiilonbség, hogy a fejleszt6i valtozatban tobb
lehetGség van a CORSO alkalmazasok hibakeresésére (debug tamo-
gatas), mig az éles rendszerben erre nincs lehetdség, am teljesitmény
tekintetében jobban optimalizalt a Coordination Kernel kddja.

e A CORSO rendszer Linux alatt elérhets nyelvi kiegészitései: C, C++,
illetve Java (cco, cppco, javaco)!.

Apré tanulsigok:

e A UNIX-os vilag egyik sajatossidga a legtobb UNIX alapt rendszer
fajlrendszerében megtalalhaté /usr/local/ konyvtar funkcidjénak
kett&s értelmezése. Régebben altalanos gyakorlat volt, hogy e konyvtar
fizikailag szigorian a helyi merevlemezen helyezkedjen el (az elnevezés
is erre utal). A SzTAKI klasztere azonban az jabb stilust koveti, amely
szerint tobbgépes UNIX rendszerek esetén a /usr/local/ konyvtar
csak egy példanyban létezik a szerveren és a kliens gépek ehhez hélézati
fajlrendszeren (NFS-en) keresztiil férnek hozza.

A CORSO RPM-csomagokba be van égetve, hogy az Gsszes bindris,
konfiguraciés és adatfajl a /usr/local/corso/ konyvtar ald keriil
kicsomagolas utan; ez az eljards a hagyomanyos filozofia szerinti
gondolkodasra enged kovetkeztetni. A binéris fajlok nem jelentenek

la Visual Basic illetve Oracle Forms kiegészitések csak Windows NT kornyezetben
léteznek
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problémét, mivel azokat csak olvasni kell, feliilirni nem, s jobbara
ugyanez igaz a konfiguraciés fajlokra is. Az adatfajlokat azonban
a CORSO futas kozben rendszeresen irja-olvassa (a hibat{irés meg-
valoésitasadhoz sziikséges checkpoint informaciokat tarolja a merevle-
mezen). Természetesen nem megengedhetd, hogy a huszonkilenc
szamitogépen futd6 huszonkilenc darab CORSO példany fizikailag
egyazon fajlt hasznalja.

Ezért ezen fajlokat olyan konyvtarban kellett elhelyezni, amelyek
minden gépen egymastdl fiiggetleniil jelen vannak, az installdlas soran
a valasztas a /usr/lib/corso/ konyvtarra esett.

e UNIX alapt rendszerekben tobbféle altalanos eljaras is létezik a
felhasznaldi jelszoadatbazis titkositott tarolasira. A legelterjedtebb a
/etc/passwd fajl hasznalata, melyben a jelszavak RSA algoritmussal
titkositott modon taldlhatoak. Egy klaszteren azonban ez a moédszer
nem jO, mert az egyes gépek jelsz6adatbazisai nem lehetnek fliggetlenek
egymastol, s6t arra van sziikség, hogy minden felhasznalé minden
gépen ugyanazon jelszéval legyen definidlva. Az elterjedt megoldas az
yp vagy tjabb nevén NIS halozati jelsz6 protokollrendszer hasznélata,
amelynek azonban a fijlrendszerre leképezett struktiraja lényegesen
bonyolultabb a hagyoméanyos /etc/passwd alapi megoldasnal. Bonyo-
litja a helyzetet, hogy még szdmos egyéb valtozat is létezik (példaul
RSA helyett MD5 algoritmus hasznalataval, vagy a shadow password
mechanizmussal, stb.).

Megemliteném tovabba, hogy napjaink Linux disztribuciéi szinte
kivétel nélkill atalltak a PAM (Pluggable Authentication Module)
hasznalatara, amelynek lényege, hogy az egyes alkalmazasok nem
kozvetleniil férnek hozza a rendszer jelszbadatbazisdhoz, hanem a
PAM interfészen keresztiil. Eme tjabb réteg beiktatasaval egységessé
valik az azonositas kezelése valamennyi alkalmazas szamara, melyeknek
igy nem kell tudniuk a titkosité funkcidkat megvaldsitani, ehelyett
csupan a PAM interfészhez val6é kapcsolodas lehetGségét kell benniik
megvalositani.

A CORSO rendszer egy CORSO processz inditdsakor azonositani
akarja az adott processz indité felhasznalét a sajit jelszavaval. Prob-
lémat jelent, hogy a CORSO rendszer nincs felkészitve az autentikacios
modulok lehetséges sokféleségére, hanem minden koriilmények kozott a
/etc/passwd fajlban probalja kikeresni az adott felhasznald titkositott
jelszavat és azt minden koriilmények kozott az RSA algoritmussal
kodoltnak feltételezi.
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A klaszteren természetesen yp miikodik, igy egy ideig egyetlen CORSO
processzt sem sikeriilt elinditanom. A probléma felismerése utan két
megoldas kinalkozott:

— a létez6, 4&m mas programok altal nem hasznalt, a kodolt
jelszavakat eddig nem tartalmaz6 /etc/passwd fajlba kézzel
(szovegszerkesztGvel) be lehet masolni mindazon felhasznilokhoz
tartoz6 bejegyzést a valodi jelszoadatbazisbol (jelen esetben
a /etc/shadow fajlbol), akik varhatéan CORSO processzeket
szandékoznak majd inditani (érezhets, hogy ezt altalaban elég
nehéz elére megjosolni);

— a Coordination Kernel -n opciéval inditva nem ellenériz jelszot.
Ez a megoldas persze sokkal egyszertibb, &m biztonsagi (security)
szempontbol meglehetdsen hidnyosnak mondhaté.

Mivel az elmult id&szakban egyediil a zoli nevii felhasznal6 akart
CORSO processzeket inditani, az els6 megoldas kivitelezése egyetlen
sor modositasaval megoldhato volt, igy emellett dontottem.
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/*

* Filename: batch.c

%

* Authors: eva Kuehn, Zoltan Németh
* Date of Creation: 4.2.98

* Last Modification: 17th May, 2000.

* Copyright: TECCO, MTA SZTAKI

*

x/

#include "cco.h"

#ifdef BOOTED_AND_REGISTERED_LSYS
#include "cco_export.h"

#endif

#include <time.h>

void ic_

test (void);

#define TEST_STRATEGY (CoKe_PR_DEEP | CoKe_RELIAB_1)

/* config */

#define
#define
#define
#define

#tdefine
#define
#define
#define

#define
#define

LSYS_TYPE_PTR
LSYS_PERMANENT_PTR
LSYS_TRANSIENT_PTR

"PF1_TEST_TYP"
"pfl_permanent"
"pfil_transient"

ENTRY_PTR "pfl_test"
EXECUTABLE_PTR "/home/zoli/dev/bench/zolipf1/batch"
IC_PROTOCOL_FOR_LSYS IC_PIP /* IC_INS */

SERVER_START_ENTRY_PTR
SERVER_QUERY_ENTRY_PTR
SERVER_END_ENTRY_PTR
CLIENT_ENTRY_PTR

"pfl_server_start"
"pfl_server_query"
"pfi1_server_end"
"pfi_client"

/* we have 29 workstations in the MTA SZTAKI cluster */

#define

MAX_CLIENT_MACHINES 29
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/* this is the logfile to which all output are appended */

#define LOGFILENAME "/usr/lib/corso/benchmark-log"

/*
*
* Some necessary little functions and predeclarations

#define error_and_return(_s, _ev) \
do { printf ("ERROR: %s \n", _s); \
printf ("please press a key\n"); \
getchar (); \
if (0 !'= _ev) coke_process_return (_ev) ; return; } \
while (0)

void local_client_with_const (int trace_flag,
int n_regs,
int seed,
char *site_ptr);

void local_client_with_var (int trace_flag,
int n_regs,
int seed,
char *site_ptr);

void log (char *info) {
FILE *log;
if ((log=fopen (LOGFILENAME, "a"))==NULL)
error_and_return ("Can’t write LOG file.\n", 0);
fprintf (log, info);
fclose (log);
}
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~
*

main () function
This program can be compiled in two different ways.

If the BOOTED_AND_REGISTERED_LSYS compiling option is set,
no main () is needed because the binary must be booted by a
Coordination Kernel.

By compiling this program with disabling the
BOOTED_AND_REGISTERED_LSYS option, we get a standalone
program which needs the real main () function.

¥ O X X K K K K K X X K ¥

#ifndef BOOTED_AND_REGISTERED_LSYS

void main (int argc, char **argv)

{
int ret_val = 0;
char **users_pptr;
char *login_name_ptr, *site_ptr, *display_ptr;
CoKe_0ID pid;
char *buf;
int numClientMachines, numClientProcesses, numRequests;
char *objTypeBuf, *reliabBuf, *propagationFlag;
CoKe_I32 cnumClientMachines, cnumClientProcesses
CoKe_I32 cnumRequests;

if (argc !'= 10)
error_and_return ("USAGE: batch_start site display port \
num_client_machines obj_type reliab propag \
num_clients n_reqs\n", 0);
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/* parsing scalability arguments */

numClientMachines=atoi (argv[4]);
objTypeBuf=argv[5];
reliabBuf=argv[6];
propagationFlag=argv[7];
numClientProcesses=atoi(argv[8]);
numRequests=atoi(argv[9]);

/* verifying scalability arguments */

if ((numClientMachines<1) || (numClientMachines>28))
error_and_return ("Wrong batch arguments:\
invalid number of client machines.\n", 0);

if (strcmp(objTypeBuf, "VAR") &&
strcmp (objTypeBuf, "CONST"))
error_and_return ("Wrong batch arguments:\
invalid object type.\n", 0);

if (strcmp(reliabBuf, "RELIAB-0") &&
strcmp(reliabBuf, "RELIAB-1") &&
strcmp(reliabBuf, "RELIAB-2"))
error_and_return ("Wrong batch arguments:\
invalid reliability level.\n", 0);

if (strcmp(propagationFlag, "EAGER") &&
strcmp(propagationFlag, "LAZY"))
error_and_return ("Wrong batch arguments:\
invalid propagation flag.\n", 0);

if (numClientProcesses<0)
error_and_return ("Wrong batch arguments:\
invalid number of client processes.\n", 0);

if (numRequests<0)
error_and_return ("Wrong batch arguments:\

invalid number of object requests.\n", 0);

login_name_ptr = getenv ("USER");
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ret_val = coke_connect (argv[1i],
atoi(argv[3]),
login_name_ptr,
"no comment",
"nt-domain",
nn s
TEST_STRATEGY,
775

if (ret_val !'= 0)
error_and_return ("Can’t connect to CoKe\n", 0);

users_pptr = cco_malloc (2*sizeof (char *));
users_pptr [0]="*";
users_pptr[1]1=NULL;

coke_add_1sys_type (
LSYS_TYPE_PTR,
EXECUTABLE_PTR,
CoKe_NATIVE,
CoKe_USER_ADMIN,
1,
users_pptr,
"Performance Test");

printf ("LSYS type %s configured\n", LSYS_TYPE_PTR);

coke_add_lsys (login_name_ptr,
LSYS_TYPE_PTR,
LSYS_PERMANENT_PTR,
1,
users_pptr,
CoKe_PERMANENT,
IC_PROTOCOL_FOR_LSYS,
CoKe_B0OOT) ;

printf ("LSYS %s configured\n", LSYS_PERMANENT_PTR);
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coke_add_lsys (login_name_ptr,
LSYS_TYPE_PTR,
LSYS_TRANSIENT_PTR,
1,
users_pptr,
CoKe_TRANSIENT,
IC_PROTOCOL_FOR_LSYS,
CoKe_B0OT) ;

printf ("LSYS %s configured\n", LSYS_TRANSIENT_PTR);

cco_set_strategy (TEST_STRATEGY);
site_ptr = argv[i];

printf (" starting process: lsys=/s, entry=js site=)s\n",
LSYS_TRANSIENT_PTR, ENTRY_PTR, site_ptr);

/* here we must turn int type arguments into CoKe_I32 ...

cnumClientMachines = (CoKe_I32) numClientMachines;
cnumClientProcesses = (CoKe_I32) numClientProcesses;
cnumRequests = (CoKe_I32) numRequests;

if (0 !'= coke_indep_process (pid,

ni
LSYS_TRANSIENT_PTR,
site_ptr,
"hs(Chi, %s, hs, hs, Ki, i),
ENTRY_PTR,
cnumClientMachines,
objTypeBuf,
reliabBuf,
propagationFlag,
cnumClientProcesses,
cnumRequests))

printf ("Error: benchmark start failed\n");

coke_disconnect ();

}

#endif

*/
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~
*

pfi_test () function

Arguments:
numClientMachines,
objTypeBuf,
reliabBuf,
propagationFlag,
numClientProcesses,
numRequests

This is the function for the main benchmark process. It does
the interpretation of the communication parameters and starts
the desired amount and type of client processes within the same
transaction and then tries to commit itself.

¥ X K K K K K K X X K K K X X *

void pfl_test (CoKe_IDL *idl_ptr)
{
CoKe_0ID pid;
int 1i;
int n_reqs, n_clients, num_client_machines;
char *sites[30];
char *buf;
char trace_char;
int trace_flag;
char *site_ptr, *local_site_ptr = cco_get_current_site ();
CoKe_I32 reliab, eager_lazy;
char buffer[512], *obj_type_buf, *reliab_buf, *eager_lazy_buf;
char site_buf[512], x_buf[512];
char *logfilename;
char *timelog;
time_t t1, t2;
int seed = 100000000;
CoKe_TID tid;
CoKe_I32 cn_reqgs, cn_clients, cnum_client_machines;

buf = (char *) malloc (512*sizeof (char));



C. FUGGELEK — A BENCHMARK PROGRAM

/* generating special hostnames which are usedin MTA SZTAKI */

for (i=0; i<=28; i++) {
sites[i] = (char *) malloc (40*sizeof (char));
sprintf (buf, "n)%d.hpcc.sztaki.hu", i);
strcpy (sites[i], buf);

}

/* a copy-paste from above ( just to remember ;)

"hs(Chd, %hs, %s, hs, hd, %d)",
ENTRY_PTR,
numClientMachines,
objTypeBuf,
reliabBuf,
propagationFlag,
numClientProcesses,
numRequests

*/

if (cco_scan (&idl_ptr, "%i, %s, %s, %s, %i, %i",
&cnum_client_machines,
&obj_type_buf,
&reliab_buf,
&eager_lazy_buf,
&cn_clients,
&cn_reqs))

error_and_return ("client scan", CoKe_PROCESS_ABORT);

/* ... and now, we shall turn them back from CoKe_I32 to int */
num_client_machines = (int) cnum_client_machines;
n_clients = (int) cn_clients;

n_reqs = (int) cn_regs;

trace_flag = 0; /* still no display needed */
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if (0 == strcmp ("RELIAB-0", reliab_buf))
reliab = CoKe_RELIAB_O;

else if (0 == strcmp ("RELIAB-1", reliab_buf))
reliab = CoKe_RELIAB_1;

else if (0 == strcmp ("RELIAB-2", reliab_buf))
reliab = CoKe_RELIAB_2;

else
error_and_return ("illegal reliability class", 0);

if (0 == strcmp ("EAGER", eager_lazy_buf))
eager_lazy = CoKe_PRD_EAGER_PROPAGATION;
else if (0 == strcmp ("LAZY", eager_lazy_buf))
eager_lazy = CoKe_PRD_LAZY_PROPAGATION;
else
error_and_return ("illegal propagation flag", 0);

/* The following function call _really_ sets the strategy */

cco_set_strategy (CoKe_PR_DEEP | reliab | eager_lazy |
CoKe_PRD_READ_NEXT_COPY) ;

t1 = time ((time_t *) 0);

if (1 == n_clients)
{
site_ptr=local_site_ptr;
if (0 == strcmp ("CONST", obj_type_buf))
local_client_with_const (trace_flag,
n_regs,
seed,
site_ptr);
else if (0 == strcmp ("VAR", obj_type_buf))
local_client_with_var (trace_flag,
n_regs,
seed*2,
site_ptr);
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else
{
coke_top_trans (tid);
for (i = 0; i < n_clients; i++)
{
site_ptr = sites[i/num_client_machines];
if (0 > coke_dep_process (tid, pid, "",
LSYS_TRANSIENT_PTR,
site_ptr,
"hs Chi, hs, %i, hi, hs)™,
CLIENT_ENTRY_PTR,
trace_flag, obj_type_buf,
n_reqs, seed * (i+1),
local_site_ptr))
error_and_return ("Client start failed",
CoKe _PROCESS_ABORT) ;
}
if (0 !'= coke_trans_nc_commit (tid))
printf ("Client commit failed\n");

t2 = time ((time_t *) 0);
/* Calculating and logging elapsed time */

if ((timelog=malloc (256%sizeof (char)))==NULL)
error_and_return ("Where is my memory?\n", 0);

sprintf (timelog,

"DATA\t%d\t%s\t%s\t%4s\thd\t%d\t%1d\t%f\n",

num_client_machines,

obj_type_buf,

reliab_buf+2,

eager_lazy_buf,

n_clients,

n_regs,

t2-t1,

(float) ((n_clients * n_reqs) / (t2 - t1)));
log (timelog);

coke_process_return (CoKe_PROCESS_NC_COMMIT);
}
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/%

*

* pfl_client (trace (y/n),

* object type,

* n_reqs, seed,

* server_site_ptr)

*

* This is the entry point for a benchmark client. The location
* of the execution is determined by the caller code of this

* function.

*

K o o *
x/

void pfil_client (CoKe_IDL *idl_ptr)

{
char *obj_type_ptr, *server_site_ptr;
int trace_flag, n_reqgs, seed;

if (cco_scan (&idl_ptr, "%i, %s, %i, %i, %s",
&trace_flag, &obj_type_ptr, &n_reqs, &seed,
&server_site_ptr))

error_and_return ("client scan", CoKe_PROCESS_ABORT);

if (0 == strcmp ("CONST", obj_type_ptr))
local_client_with_const (trace_flag,
n_reqgs,
seed,
server_site_ptr);
else if (0 == strcmp ("VAR", obj_type_ptr))
local_client_with_var (trace_flag,
n_regs,
seedx*2,
server_site_ptr);

cco_free (obj_type_ptr);
cco_free (server_site_ptr);

coke_process_return (CoKe_PROCESS_C_COMMIT) ;
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/%
*
* local_client_with_const (trace (y/n),
* number of rqg’s,
* seed,
* server addr)
*
* This function implements a client process which can be run
* locally and its transactions operate on CONST objects.
*
K . *
*/

void local_client_with_const (int trace_flag, int n_regs,
int seed, char *server_site_ptr)
{
int i;
CoKe_I32 value;
CoKe_0ID oid, pid;

for (i = 0; i < n_reqs; i++, seed++)

{
coke_const (oid);
coke_indep_process (pid,
"nn
LSYS_PERMANENT_PTR,
server_site_ptr,
"%s (CONST, %o, %i, %i)",
SERVER_QUERY_ENTRY_PTR,
oid, seed, trace_flag);
if (0 == coke_b_read_const (oid, "%i", &value))
{
if (trace_flag)
printf ("the answer was %d\n", value);
}
else
printf ("Read failed\n");
}
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~
*

local_client_with_var (trace (y/n), number of rq’s,
seed, server addr)

This function implements a client process which can be run
locally and its transactions operate on VAR objects.

* X X K K ¥ ¥

void local_client_with_var (int trace_flag, int n_regs,
int seed, char #*server_site_ptr)
{
int i;
CoKe_I32 value, read_time;
CoKe_TID tid;
CoKe_0ID oid, pid;

coke_var (oid);

for (i = 0; i < n_reqs; i++, seed++)
{
coke_indep_process (pid, "",
LSYS_PERMANENT_PTR,
server_site_ptr,
"%s (VAR, %o, %i, %i)",
SERVER_QUERY_ENTRY_PTR,
oid, seed, trace_flag);
coke_top_trans (tid);
coke_b_read_var (tid, i, &read_time, oid, "%i", &value);
if (0 == coke_trans_nc_commit (tid))
{
if (trace_flag)
printf ("the answer was %d\n", value);
}
else
printf ("#**x read error **x\n");
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pfl_server_query (VAR/CONST, oid, seed, trace (y/n))

This function is responsible for the writing phase of
the communication objects. Therefore we need to create a
transaction, then an object write (its type depending

on the type of the object).

* K X X K K ¥ ¥

oid pfl_server_query (CoKe_IDL *idl_ptr)

CoKe_TID tid;

CoKe_0ID oid;

char *obj_type_ptr;
CoKe_I32 seed, trace_flag;

if (0 !'= cco_scan (&idl_ptr, "%s,%0,%i,%hi",
&obj_type_ptr, oid, &seed, &trace_flag))
error_and_return ("scan", CoKe_PROCESS_ABORT);

if (trace_flag)
printf ("answering next query with %d\n", seed *= (-1));

coke_top_trans (tid);

if (0 == strcmp ("VAR", obj_type_ptr))
coke_write_var (tid, oid, "%i", seed);

else if (0 == strcmp ("CONST", obj_type_ptr))
coke_write_const (tid, oid, "%i", seed);

else
error_and_return ("object type?", CoKe_PROCESS_ABORT);

if (0 !'= coke_trans_nc_commit (tid))
error_and_return ("commit", CoKe_PROCESS_ABORT);

coke_process_end (CoKe_PROCESS_NC_COMMIT);

95



C. FUGGELEK — A BENCHMARK PROGRAM

*

/

EXPORT section: we must export all process entries which might
ever be an entry point of a started CORSO process. This is
done by using the predefined macros shown as below.

* X ¥ ¥ *

#ifdef BOOTED_AND_REGISTERED_LSYS

CCO_EXPORT_START

CCO_ENTRY (ENTRY_PTR, 6, pfl_test)
CCO_ENTRY (SERVER_QUERY_ENTRY_PTR, 4, pfl_server_query)
CCO_ENTRY (CLIENT_ENTRY_PTR, 5, pfi_client)

CCO_EXPORT_END

#endif

96



D. Fuggelék

A paraméterek generalasa



D. FUGGELEK — A PARAMETEREK GENERALASA 98

Alabbiakban taldlhaté a batch program kiilénb6z8 paraméterekkel vald
inditasainak parancssorait el6allité script (params.sh) forraskédja. A script
hangoldsa az els§ részben taldlhatd valtozok allitgatasa révén lehetséges. A
kimenetét célszertien fajlba iranyitva hasznélata példaul a kovetkezs lehet:

zoli@medve:~/diploma/$ params.sh > commands.txt

A forraskod pedig az alabbi:

#!/bin/bash

#

# example:

# batch_start nO :0.0 5006 1 VAR RELIAB-2 EAGER 4 1
#

##### Variable interval settings START #####

executable="batch_start"
host="n0"

# setting display (not really needed...)

if [ "_$DISPLAY" = "_" 1; then
display="foo"

else

display="$DISPLAY"

fi

# CoKe-to-CoKe communication port
port="5006"
# number of workstations

numClientsMin=1
numClientsMax=29 # in SzTAKI, there are 29 workstations

# object type for the benchmark, maybe multiple
objType="CONST"

# objType="VAR"
# objType="CONST VAR"
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# reliability class for the objects, maybe multiple
reliabClass="RELIAB-0"

# reliabClass="RELIAB-1"

# reliabClass="RELIAB-2"

# reliabClass="RELIAB-0 RELIAB-1 RELIAB-2"

# propagation flag for the objects, maybe multiple
propagationFlag="LAZY"

# propagationFlag="EAGER"

# propagationFlag="LAZY EAGER"

# number of client processes to start

numClientProcessesMin=1
numClientProcessesMax=20

# number of objects to handle for each client process

numObjectsMin=1
numObjectsMax=10

##### Variable interval settings DONE #####
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##### Generating output command lines #####

nClients=$numClientsMin;
while [ $nClients -le $numClientsMax ]; do
nClientProcesses=$numClientProcessesMin;
while [ $nClientProcesses -le $numClientProcessesMax ]; do
nObjects=$numlObjectsMin;
while [ $nObjects -le $numObjectsMax 1; do
for type in $objType; do
for reliab in $reliabClass; do
for prop in $propagationFlag; do

line="$executable $host $display $port $nClients \
$type $reliab $prop $nClientProcesses $nObjects"
echo $line

done # for (prop)
done # for (reliab)
done # for (type)
let nObjects=$nlbjects+1
done # while (nObjects)
let nClientProcesses=$nClientProcesses+1
done # while (nClientProcesses)
let nClients=$nClients+1
done # while (nClients)

exit O

##### EOF params.sh #####
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