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A kutatési téma szakmai zardjelentése

A szamitasi halozat (computational grid) olyan szoftver és hardver infrastruktira, amely
foldrajzilag elosztott, nagyszamu, heterogén eréforrasok megosztasat teszi lehetéve, mely
altal Gjszerti alkalmazasokat ¢s nagy teljesitményt igénylé feladatok megoldéasat
tamogatja.

A grid lényegesen kiilonbozik a tobbi, hagyomanyos elosztott rendszertdl, melyek az
er6forrasok birtoklasan ¢és nem megosztasan alapulnak, ezért hasznalata ujszer
megoldasokat igényel a biztonsdg, a rendszerinformécid, az erdforrasok felkutatdsa,
igénylése, iitemezése, folyamatok megfigyelése €s iranyitasa, hibatiirés, napldzés és sok
egy¢éb tekintetében.

Ebben a projektben a grid alkalmazasok ¢és er6forrasok teljesitményanalizisével
kapcsolatban végeztiink kutatast. Workflow alkalmazasok (mint a grid egyik tipikus
alkalmazas-osztalya) hatékony végrehajtasat vettiik alapul, és ennek kapcsan probaltunk
ujszeri megolddsokat taldlni a teljesitményanalizis és teljesitmény optimalizacid
teriiletén. A teljesitményanalizis 6nmagéaban nem ad teljes megoldast, ezért sziikséges
volt az ehhez kotddd egyéb technikdk vizsgéalata, amelyek grid alkalmazasok
fejlesztéséhez és futtatdsahoz (egyebek mellett felhasznaldi interfész, transzparencia
(hibatiirés, migracio, teljesitménykontroll, naplozas) kapcsolodnak.
Ennek megfelelden a kutatasi tevékenység az aldbbi témak koré csoportosithato:

1. Grid monitorozas és teljesitményanalizis

2. P-GRADE workflow modell és portal

3. Naplozas (checkpoint) technika tovabbfejlesztése

Grid monitorozas és teljesitményanalizis

A teljesitményanalizis tobb, jellegében kiilonbozé tevékenységet foglal magaban.
A fizikailag 1étez6 szamitasi infrastruktira megfigyelésével, monitorozasaval bizonyos
adatokat lehet nyerni. Ezen adatok igen sokfé¢lék és nagymennyiségliek, ezért nem
hordoznak kozvetleniil feldolgozhaté informacidt. A nyers adatokat megfeleld
mérészamokka kell alakitani, amelyek jellemezni tudjak az alkalmazas ¢és az



infrastruktura egyiittes miikodését. A  kivalasztott mérészamok vizsgalataval
kovetkeztetni lehet az  alkalmazas teljesitményére, illetve az  esetleges
teljesitményproblémakra. Ez egyfeldl megjelenithetd emberi vizsgdlodasra is alkalmas
grafikus formaban, illetve kozvetlen visszacsatolassal szolgalhat az infrastruktura vagy az
alkalmazas felé. Az elvégzett munka az alabbi nagyobb csoportokra bonthato:

e A szamitohalézaton felmeriilé lehetséges teljesitményproblémak felmérése.
Tobb  publikacio  sziiletett, amelyek  Osszegyljtik  mindazokat a
teljesitményanalizissel kapcsolatos problémdkat, amelyek a grid szemantikai
ujszertiségébol adodnak [22][55].

e A teljesitményre jellemzo paraméterek, mérészamok Kkivalasztasa. A
teljesitményjellemzék harom célt szolgalhatnak: a végrehajtds modjanak leirasa,
az esetleges teljesitményproblémak kimutatasa és azoknak csokkentésére szolgélo
modositasokra utalds. Olyan mérészdmokat kell taldlni, amelyek heterogén
kornyezetben is 0Osszehasonlithatd moddon jellemzik az erdéforrdsokat és a
folyamatokat, illetve vildgosan elkiiloniteni azokat a jellemzdket, amelyeket az
infrastruktura jellegébdl addéddan nem lehet egzaktul leirni. Erre vonatkozdan
sziiletett egy javaslat, mely benchmark programok statisztikdit szimbolikus
feldolgozassal egyesiti [12].

e Monitor eszkozok fejlesztése. A grid eréforrdsainak és a végrehajtott programok
szabalyos vagy rendellenes miikodésének megallapitdsdhoz sziikséges azokrol
informaciot gylijteni. Az informacié kezelhetetleniil nagy mennyisége pedig
szlikségessé teszi azok megfeleld megjelenitését.

e A Gridlab projekt keretében fejlesztett Mercury [7], amely a grid
teljesitményanalizis specialis kovetelményeit figyelembe véve késziilt. A
szokdsos kritériumokon tilmenden tdmogatast nyujt az eréforrds és
alkalmazas egyiittes megfigyeléséhez, a kiilonb6z6 szinti metrikak
definidldsdhoz és szétvalasztasahoz, aktiv teljesitménykontrollhoz, az adatok
eléfeldolgozasahoz.

e Parhuzamos programok teljesitmény monitorozdsa és nagy mennyiségii adat
atvitele a halozaton, mely a GRM monitor fejlesztésén keresztiil valosult meg.
A GRM o6sszekotésre keriilt a relaciés adatmodell alapti grid informacios
rendszerrel, az EU-DataGrid projektben fejlesztett R-GMA-val [11].

e A GRM monitor parhuzamos programok teljesitmény monitorozasara késziilt,
melyet integraltuk a Mercury monitorozé rendszerrel a hatékonyabb
adatatvitel érdekében [19]. Ezzel lehetdvé tettiik, hogy kiilonféle szamitohalod
rendszereken (magyar KlaszterGrid, magyar SzuperGrid, JGrid [6][23],
europai EGEE infrastruktira) egységes alkalmazas-megfigyeld rendszeriink
legyen.

e a fizikailag 1étez0 szamitasi infrastruktura és a programok megfigyelése, az
adatgylijtés elofeltétele az optimalizacidnak, de Gnmagéban nem nyujt ra
megoldast. Ezért a Mercury-t kiterjesztettiik az un. actuator képességekkel,
amellyel a Mercury-n keresztiil vissza lehet hatni a megfigyelt alkalmazasokra
¢s esetleg az er6forrasokra is, ha ezt lehetdvé teszik [49].



A grid-en fut6 alkalmazasok hibakeresésének (debugging) lehetdvé tételéhez a
Mercury-t kiterjesztettiik a tavoli hibakeresés tamogatasaval. Ez az el6z6
szakaszban megvalodsitott alkalmazas szintl metrikak definidldsanak
lehetdségére €s az Gn. actuator képességekre épiil. Egy alkalmazas specifikus
metrika €s egy control (amit egy tavoli hibakeresést timogatd actuator-ban
implementaltunk) hozzaadasaval lehetdvé tettiik, hogy a tavoli alkalmazas
folyamathoz kapcsol6do hibakeresé szolgaltatds és a felhasznald gépén futd
hibakeres¢ alkalmazas egy virtudlis termindl kapcsolat segitségével
kommunikéljon a Mercury-n keresztiil. Ez lehetové teszi a felhasznald
szamara, hogy a megszokott kornyezetében végezze a grid-en futd
alkalmazasok hibakeresését, ugyanakkor nem jelent tobblet erdforras
felhasznalast ha nem hasznalja ezt a lehetdséget [46].

Az MPI szabvanynak megfeleld API-t hasznaldé alkalmazasok teljesitmény
monitorozasadsahoz kifejlesztettiink egy w.n. wrapper konyvtarat, ami az
alkalmazds automatikus instrumentdldsdt (a monitorozashoz sziikséges
kiegészitések programkodba illesztését) teszi egyszertibbé. Az alkalmazas
instrumentalasdhoz igy elegendd6 a programot a wrapper konyvtarral
szerkeszteni, mas modositasra nincs sziikség. A wrapper konyvtar
prototipusdhoz a szabadon elérhet6 MPICH MPI implementaciot vettiik
alapul, de mivel a wrapper konyvtar is automatikusan generalodik mas
implementaciokhoz is konnyen adaptilhatd. A wrapper konyvtar a
Mercury/GRM alapt grid alkalmazis monitor infrastruktaraval integralt
rendszert alkot, ezért az igy instrumentalt alkalmazasok teljesitmény analizise
¢s nyomkovetése a korabban kifejlesztett Prove vizualizécids eszkozzel
lehetséges [46].

Az alkalmazésok teljesitmény analizise €¢s megfigyelése soran eléforduld nagy
mennyisegli teljesitmény monitorozasi esemény kezeléséhez sziikség van a
monitorozas mélységének dinamikus szabalyozasara. Ehhez egy j Esemény
Kezelé komponenst terveztiink és implementaltunk a Mercury-hoz, amely
lehetdvé teszi a teljesitmény monitorozasi események eléfeldolgozasat, és a
felhasznald altal meghatarozott feltételeknek megfeleléen, magasszintii
eseményekké alakitasat. Az Esemény Kezeld lehetévé teszi a felhaszndlonak,
hogy dinamikusan, az alkalmazis futasa kozben hatarozhassa meg ¢és
modosithassa a teljesitmény analizis igényei szerint a magasszintli
eseményeket.

A CoreGrid projekt keretében javaslatot tettlink egy tobbszintli monitor
architektirara, amely lehet6vé teszi tobb, mar meglevd, de egymassal nem
kompatibilis monitor rendszer egyidejii hasznalatat. A felsd szinten egy
leironyelvvel lehet megadni, hogy az egyes termeldk és fogyasztok milyen
paraméterekkel rendelkeznek (beszélt protokoll, kért ill. szolgéltatott adatok
stb.). Ezen leirdsok alapjan egy késébb kidolgozanddé komponens képes a
termeldket ¢és fogyasztokat egymashoz rendelni, esetleg tobb 1€pcson
keresztiil, ha pl. a termeld és a fogyasztd nem beszél kdzos protokollt, és
emiatt konverzidra van sziikség.



e Vizualizaciés modszerek és eszkozok fejlesztése. A teljesitményanalizis
kozvetlen visszajelzéssel szolgalhat az alkalmazas (migracid) vagy az
infrastruktira (broker) felé. Masfel6l azonban sziikséges a folyamatok emberi
feliigyelete is, amely a nyert informaci6 mennyisége ¢és komplexitasa miatt csak
valamilyen intelligens grafikus, a grid er6forrasok ¢€s job adatok, az informacio
forrasatol és az adatok szintaxisatol fiiggetlen feldolgozasaval és megjelenitésével
lehetséges [4].

e A Pulse eszko6z egy Javaban fejlesztett program, amely elvéalasztja az
adatforrost, az elemzést és a grafikus prezenticiot egymastol és igy
rugalmasan adaptalhat6 a kiilonb6zd informacié megjelenitési igényekhez [8].

e A GRM-nek eredetileg része a Prove vizualizacios eszkoz. Ennek fejlettebb
verzidja késziilt el, amely nemcsak ©nall6 alkalmazasként, hanem Java
appletként illetve portadlba beépitve is képes miikdodni [24]. Az 0j Prove
legfontosabb tulajdonsaga, hogy képes tavolban elkésziilt adatfajlok
kezelésére is, lehetové téve ezzel a szamitohalon vald alkalmazasat. Emellett
workflow vizualizacidjat is tdmogatja, azaz egy fels6bb szintli nézetben az
egész program-graf allapotat mutatja, a részletekbe meriilve pedig egy-egy
(parhuzamos) program teljesitményét lehet megfigyelni.

e Mindezek mellett az APART-2 Network of Excellence projekt keretében a
kiilonb6z6 Grid monitorozas, teljesitményanalizis ¢és vizualizacio teriiletén
kutatasokat végzo partnerekkel elkészitettliink egy alapos képesség-osszehasonlito
un. white paper-t a fellelhetd Osszes ilyen eszk6zrél. Ez a dokumentum egyrészt a
1étez6 eszkdzok tarja, masrészt az elsd 1épés abban az iranyban, hogy a kiilonb6z6
kutatasokat Osszehangoljuk, megegyezziink a kozos terminoldgiaban ¢és
definidljuk a teriilet egyes feladatait és megoldasi lehetdségeit [33].

P-GRADE workflow modell és portal

Kidolgoztuk a P-GRADE rendszer [9][10][15] egy Gjabb absztrakcids szintjét, az
un. workflow réteget [13], aminek a segitségével a felhasznalé a mar korabban elkészitett
P-GRADE parhuzamos alkalmazéasok, vagy mas tipusu (szekvencialis, PVM vagy MPI
lizenetkdzvetitésen alapuld) alkalmazasok kozotti fiiggdségeket tudja leirni. Igy a
felhasznal6 grafikusan meg tudja hatdrozni az egyes alkalmazéasok lefutasi sorrendjét,
illetve magukat a kimeneti és bemeneti adatalloméanyokat is. A kutatas eredményeképp, a
P-GRADE futtatorendszere képes végrehajtani a workflow segitségével leirt komplex
alkalmazésokat Grid kornyezetben is (kiakndzva a CONDOR/CONDOR-G/DAGman ¢és
Globus Toolkit adta lehetdségeket), valamint automatikusan eljuttatni a kiillonb6z6 Grid
eréforrasok kozott a be- illetve kimeneti dllomanyokat GridFTP-re alapozva. Tovabbi
eredmény, hogy a kidolgozott rendszer lehetoséget biztosit akar workflow szinten, akar
az egyes részfeladatok szintjén is informacidkat begytijteni a futasrol, és azokat on-line
vizualizélni a felhasznal6 szamara teljesitményanalizis céljabol.

Ehhez kapcsoldddan elkésziilt a P-GRADE portal [14], melynek segitségével a
felhasznalok egy web bongészon keresztiil szerkeszthetnek workflow alkalmazasokat €s



hajthatnak végre szamitohalon. A portal képes a biztonsagi tantsitvanyok kezelésére, és a
teljesitmény-vizualizacios eredmények hatékony megjelenitésére a kliens oldalon. A
kialakitott portal a GridSphere technoldgiara alapul, tehat a kialakitott workflow eszkdz
szamos jol bevalt technologiat 6tvoz Ossze egyetlen kdrnyezetbe, eldsegitve a kiilonbozd
iranyzatok konvergencidjat.

A fejlesztések eredményeként megsziiletett egy egységes absztrakcios réteget
hasznalé portal, melynek segitségével a felhasznalok egyszerre tobb (nemcsak
foldrajzilag, illetve virtudlis szervezetbe tartoz6, hanem akar kiilonb6zd
technoldgidkon alapuld) szamitéhalo infrastruktaran is képesek workflow-kat futtatni.
A kidolgozott rendszer hatékonysagat és jelentdségét jol bizonyitja, hogy a SEE-
GRID, illetve a HUNGRID [36][51] virtualis szervezetek sajat hivatalos portalnak
vélasztottak, és tobbek kozott a VOCE (Kozép-Eurdpai virtudlis szervezet), az
EGRID, valamint a UK NGS is P-GRADE portalon keresztiil biztosit felhasznaldinak
elérhetdséget a szamitohalo infrastruktirajukhoz.

A portal lehetdoséget biztosit akar workflow szinten, akar az egyes részfeladatok
szintjén is informacidokat begyiijteni a futasrol, ¢és azokat on-line vizualizalni a
felhaszndlo szamara teljesitményanalizis céljabol. Ehhez a Mercury/GRM alapu grid
alkalmazas monitor infrastruktirat integraltuk a rendszerbe.

A portal egyik legnagyobb elénye, hogy Kkiillonb6zd szamitohalo
implementaciokat tamogat [39][54]. Eredetileg az Gn. 2. generdcios Grid
rendszereket, a Globus csomagra alapuld implementacidkat tdmogattuk, de ezek
kozott is szamos kiilonbség van. Az un. 3 generacids, szolgaltatas-alap szamitohalod
kutatasok standardja az OGSA (Open Grid Service Architecture). A portalt sikeresen
alakitottuk at a brit fejlesztésti ,,UK OGSA test-bed”-hez, bizonyitva, hogy a portal az
eredetitdl teljesen eltérd szemléletli szamitohald koncepcidkhoz is jol alkalmazhato €s
gyorsan illeszthetd [29][32].

A szamitohalé infrastruktiran az eroforrasok jobb Kkihasznaltsagaért az
ugynevezett eréforras brokerek felelosek. Kutatasi teriiletiinket kiterjesztettiik, a
portal ezen brokerekkel vald hatékony egyiittmiikodésének vizsgélatara is. Munkank
soran tobbféle eréforras brokerhez sikeresen illesztettiik a portalt. Az illesztéseknek
koszonhetden a felhaszndlonak nem sziikséges pontos informéciokkal rendelkeznie a
szamitohaloban aktualisan miikodo erdforrasokrol, és igy konnyebben tud workflow-
kat futtatni az adott infrastruktaran [37].

Tovéabbi feladatként a szamitéhdldo dinamikus viselkedésének -ellensulyozéasara
kerestiink megoldasi alternativakat. A portal hibatiliré képességének elemzését
kovetoen, felkészitettiik a portalt a szamitohalé hibajabol bekovetkezo sikertelen
workflow futisok eseményvezérelt javitisara. A megvaldsitott modositasok
hatasara, a workflow-k futdsa kozben bekovetkezd esetleges hibakat, a felhasznalo
konnyedén kijavithatja anélkiil, hogy a teljes workflow-t Gjra kellene futtatnia a
szamitohalon. A fejlesztés folytatdsaként a workflow-k konnyebb feliigyeletéhez ¢€s
kezeléséhez olyan ) modulok keriiltek kifejlesztésre a portalban, melyek workflow
méretkorlatozast, illetve az elkészitett workflow-k importalasat és exportalasat teszik
lehetdve.



e A Kkifejlesztett portal teljesitményanalizise elengedhetetlen feltétele volt a
rendszer miikodésének megfelel6 mélységii vizsgalatahoz. A portalon teszteléseket
végeztiink mind teherbirds, mind késleltetések, mind megbizhatosdg, mind pedig
hibatlirés szempontjabol. A teszteredmények ismeretében meghataroztuk az optimalis
mukodéshez sziikséges miikddési paramétereket, melyek jelentds erdforrdsigény
csOkkenést, és ennek megfelelden megnovekedett teherbirdst eredményeztek. A
tesztelések eredményei, illetve a kifejlesztett automatizalt tesztelési megoldasok
nemcsak a portal, hanem az alatta miikodd szamitohalo teljesitményanaliziséhez is
hatékonyan felhasznalhatok lehetnek az elkovetkezOkben.

e Végezetiill a kollaborativ workflow tervezés és végrehajtas teriiletén végzet
kutatasaink eredményeként elkésziilt a kollaborativ portal prototipusa, melyben
tobb, egymastdl foldrajzilag tavol 1évé személy képes ugyanazon workflow
alkalmazdson dolgozni [38]. Az angliai Reading-i Egyetem munkatérsaival
egyittmikodve kialakitott prototipus képes a kiilonb6z6 Virtualis szervezetekhez
(VO) tartoz6 felhasznalok altal 1étrehozott workflow alkalmazast a szamitohalon ugy
végrehajtani, hogy kézben feloldja a résztvevd VO-k Osszeszervezésével, a sziikséges
engedélyek megfeleld idOben torténd beszerzésével és az adatfijlok kiilonb6zé VO-k
kozotti mozgatasaval kapesolatos problémakat [40][41].

e A P-GRADE rendszert sikeresen alkalmaztuk egy kémiai reakcio-diffuzios
szimulacié parhuzamositasara [16]. Az elkésziilt rendszer igen jol skalazhatod akar
50 processzorig, €s jO alapot biztosit ahhoz, hogy a mar kialakitott workflow
tdmogatas segitségével integralhassuk més kémiai [43] és meteoroldgiai [34][53]
alkalmazasokkal, igy eldsegitve a hatékonyabb szmogriado-tervek készitését a
kozeljovoben, illetve a felszin kozeli 6zon mennyiségének pontosabb meghatarozasat.

Checkpoint technika tovabbfejlesztése

Az alkalmazasok végrehajtasat csak ugy lehet optimalizalni, ha a broker hozhat olyan
dontéseket, hogy az alkalmazds egyes részeit, vagy az egészet athelyezi mas
er6forrasokra. Az ezt biztositd migracios képesség alapja a megfelelé checkpoint
(ellendrzépont-készitd, naplézo) rendszer kidolgozdsa. Kezdetben a P-GRADE
rendszerben kifejlesztett (GRAPNEL) parhuzamos programok naplézéasat oldottuk meg,
majd altaldnositottuk szabvanyos PVM illetve MPI alkalmazasok naplozasara [21]. Ez a
technika elengedhetetlen a parhuzamos alkalmazasok hibatiirésének tdmogatasahoz is
[20].

o Kiterjesztettik a P-GRADE altal generalt parhuzamos alkalmazasok
naplozhatésagat (checkpoint) csoportokat ¢és template-eket hasznald
alkalmazésok szamara is. Ezen alkalmazasok multi-pont tipusi kommunikacigjat
kellett felkésziteni a megszakithatdsagra. Mivel az ilyen tipustt kommunikéciokat
a PVM rendszerben egy kiils6 szerver modul végzi és ennek modositasara, illetve
befolyéasolasara nincs lehetdség, ezért helyettesitettiik e szerver funkcionalitasat
GRAPNEL szinten. A scatter, gather, multicast tipusi kommunikéaciéra a mar
koradbban kiépitett pont-pont kommunikaciot naplozni képes algoritmusunkat
alkalmaztuk.



Kierjesztettilk a PGRADE altal generalt parhuzamos alkalmazasok naplozo
rendszerét az alkalmazas altal hasznalt fajlokra is. Az alkalmazas altal
megnyitott, irt, olvasott fajlok a szolga folyamatok szdmdara folyamatosan
elérhetdek fiiggetleniil attol, hogy a szolga folyamat mely gépekre vandorolt el.

Hozziillesztettik a P-GRADE naplézé rendszerét a  Condor
feladatiitemezéjéhez, abbol a célbdol, hogy eldkészitsik az alkalmazasok
futtathatosagat és naplozhatdsagat grid kornyezetben is. Ilyen esetben a Condor
feladatiitemezé dinamikusan foglal szabad eréforrasokat az alkalmazas
futtatasahoz, illetve tulterheltség esetén elveszi azt az alkalmazastol. Ez utobbi
esetben a Condor jelzésének hatdsara az alkalmazas allapottere mentésre keriil,
majd azok a folyamatok, melyek a kiliritend6 gépeken futnak, kilépnek, majd
yjraindulnak mas szabad gépeken. Ezzel a mechanizmussal az alkalmazasba
épitett naplozo és migracios rendszer képes az alkalmazast folyamatosan életben
tartani egy dinamikusan valtozé futasi kdrnyezetben [20].

e Condor alapu grid kdrnyezetben a parhuzamos alkalmaziasok futtatdsdnak
egyik leggyakoribb mddja a mester/szolga tipust topologia. Az elsd kitiintetett
folyamat az alkalmazas teljes ideje alatt fut a kapcsolattartd (submit) gépen,
mely folyamatosan rendelkezésre all. A mester folyamat altal inditott tovabbi
szolga folyamatok azonban olyan végrehajté gépre keriilnek, melyek az
alkalmazés élete folyaman kiléphetnek a futtatd gépek korébdl. Tehat a
Condor alapu futtatdsndl a mester folyamat folyamatosan életben van.
Kiterjesztettiik a pArhuzamos alkalmazasok naplozasat a mester folyamatra is.
Bar e folyamat vezérli a szamitast végzo folyamatok lementését, az Osszes
folyamat kilépésekor mégis képesnek kell lennie lementenie magat, a grid egy
teljesen 0j szegmensébe valo atkoltozés vagy migracio céljabol [5][3][21]
[18][28]. A teljes alkalmazas lementése végén checkpoint fajlok
reprezentaljak a folyamatok €s az alkalmazas allapotat. E fajlokat a megfeleld
futtaté kornyezetbe athelyezve, némi eldkésziiletet kdvetden az alkalmazés
képes Gjraindulni abbdl az idépontbol, amikor a lementés megtortént. Ezaltal
az alkalmazas képes teljes mértékben, minden egyes folyamataval egyiitt
vandorolni, ellentétben a kordbbi megoldassal, melyben a mester folyamat
helyhez kotott volt.

Sikeresen illesztettiink a rendszerhez egy automatikus terhelés
eloszto/kiegyenlit6 modult is, mely képes az alkalmazast futtatdé gépek
terheltségétdl fliggden vezérelni a naplozod rendszert és igy athelyezni a szolga
folyamatokat a hatékonyabb €s gyorsabb végrehajtas reményében, ahogy azt valos
alkalmazasokon is teszteltiik [30].

Tovabbfejlesztettik a P-GRADE altal generalt parhuzamos PVM
alkalmazasokban kidolgozott médszereket oly modon, hogy egy P-GRADE
fejlesztéi kornyezet nélkiil készitett (azaz nem GRAPNEL specifikus, a
GRAPNEL programok sajatossagait és a belso felépitésbol és miikodésébol adodod
tamogatast mell6z6) PVM vagy MPI alkalmazas is naplozhat6 legyen [47].

e Egy Aéltalanos, megszoritdsokat nem tartalmazd péarhuzamos program
naplozéasanak megvalositasahoz sziikség van jabb mddszerek kidolgozésara.



Ezért egy 11j, PVM naplozast megvalositani képest eszkozt fejlesztettiink ki,
melynek neve TotalCheckpoint [48]. Sajatossaga, hogy egy PVM alkalmazas
naplozéasat a felhasznaldéi kod modositdsa nélkiil képes megvaldsitani, a
koordinacidét egy kiils6 hattérben futdé segédfolyamat végzi. A PVM
alkalmazéas naplozasat kiegészitettik az alkalmazéas 4&ltal hasznalt fajlok
allapotainak lementésével és visszaallitasaval.

e Mig a P-GRADE esetében az alkalmazas része volt a koordinator, a
TotalCheckpoint rendszerben ez egy kiils6 modul. Ennek athidalasara
dolgoztunk ki egy tujabb moddszert melynek célja a koordindcionak az
alkalmazés részévé tétele. Ezzel sikeriilt elérni, hogy az alkalmazés dnmaga
allapotat lementeni ¢€s visszaallitani képes legyen oly modon, hogy a
programozonak nem kell specidlis programozast kdvetnie, a kod valtozatlan
maradhat. Tovabbi elénye ennek a moddszernek, hogy a futtatdé kdrnyezetet
sem kell médositani annak érdekében, hogy a naplozés miatt az alkalmazas
miikddésében bekdvetkezd valtozasokhoz illeszkedjen, mert ezek a valtozasok
a kiils6 eszkozok szdmara nem érzékelhetdek.

e A TotalCheckpoint rendszer fejlesztésének folytatdsaként a lengyel Poznani
Szuperszamitogép €s Halozati Kozpont munkatarsaival azon dolgozunk, hogy
a parhuzamos napl6zd rendszer azon komponensét, mely egyetlen folyamat
lementéséért  felel, szabvanyos  interfésszel ladssuk el.  Ennek
kovetkezményeként a TotalCheckpoint rendszeriink mindig az éppen hasznalt
infrastrukturan megtaldlhato leginkédbb optimalizalt és legjobb teljesitményt
produkalo helyileg elérhetd szekvencidlis napldzot hasznalja, igy egyrészt a
lementés ¢€s visszaallitas teljesitménye is javul, tovabba a naploz6 6nmagaban
is lehetové teszi egy adott infrastruktira jobb kihasznalasat és ezaltal a
teljesitményének novelését.

Budapest, 2006. februar 23.

Kacsuk Péter
projektvezetd
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