Erdei Csaba
Az openMosix cluster szoftver

1. Szamitdgéptelepek tipusal

Informatikai eszkdzokkel gyakran specidlis feladatokat kell megoldanunk.
Ilyen problémak megoldasara nyujt jO lehetOséget a géptelepek (cluster, furt,
klaszter) épitése, mely soran egyedi gépeinket dsszekotjuk valamilyen rendszer
szerint, és egyltt végzik el a szilkséges munkat. E modszer fO elnye a
szuperszamitogépekkel, specialis szerverekkel, célgépekkel szemben a Iényegesen
kisebb koltségtényezd, mivel az egyre olcsobb hardverekbdl (akar PC-kbol is)
megépithetOek.

A furtok altal ellatott feladatok alapjan az alabbi csoportokat kilénboztetjik
meg:

rHigh Availability (HA): a rendszer magas rendelkezésre allast biztosit,
tipikus felhasznalési terllet lehet adatbazisszerverek izemeltetése

rnLoad Balancing (LB): az eszk6z nagy igénybevétel esetén terheléselosztast
végez atagok kozt, gyakran webszervereknél talalkozhatunk vele

mnHigh Performance Technical Computing (HPCT): nagy szamitasigényd
feladatok elvégzésére akalmas flrt, ahogy a nevében is szerepel
tudomanyos, technikai célokra

rnSingle System Image (SSI): egy rendszernek latszd géptelep, amely egyedi
gépekbdl all, de egyetlen sokprocesszoros gépként viselkedik

Jelenleg hazankban tudomanyos és technikai célu feladatok megoldasara
dontd tobbségében  szuperszamitogépeket ésivagy az emlitett HPCT tipusu
géptelepeket hasznaljak. Azonban az SSI szoftvereknek vannak olyan
tulajdonsagaik, amelyek szintén lehetdvé teszik az ilyen irany( alkalmazast, illetve
az ott taldlhatd néhany megoldas gondolatébresztoként hathat mas tertileteken is.
Eqgy ilyen, érdekl6désre szamot tartd szoftver az openMosix.

2. Az openM osix

Az openMosix tulajdonképpen egy Linux rendszermag-kiterjesztés és néhany
felhasznaloi program, amely lehetdvé teszi, hogy gépeinkbdl SSI cluster-t
épithesslink. A program operacids rendszer szinten kozosen kezeli az er6forrasokat,
és automatikus terheléselosztast végez. Telepitése igen egyszer(i. Mivel GNU/GPL
licenc alatt fejlesztik, igy forrasa let6lthetd és az installalas abbél elvégezhetd, de
néhany rendszeren el6re csomagolt formatumban is elérhetd (példaul RPM
csomaghban).

2.1. Az openMosix torténete



Az openMosix torténete az 1980-as években kezdodott PDP-11/70-es
gépeken. Egy diskless (mereviemez nélkiili) rendszer adta az Gtletet arra, hogy egy
teljes rendszerrdl processzek atrakasaval” kihaszndljdk az ott  meglévo
er6forrasokat is. 1997-ben attértek a Linux hasznalatara. Ez j6 dontésnek bizonyult,
hiszen forraskodja nyilt, igy alacsony szinten illeszkedd programot lehet fejleszteni
hozz4, valamint maga az operacids rendszer gyorsan fejlodik, igy az oM fejlesztoi
csak a sajat munkdjukkal foglalkozhatnak. 1998 és 2001 kozott Prof. Barak és Dr.
Moshe Bar allt a fejlesztés élén, melynek kdzpontja a Hebrew University-n volt.
1999-ben a korabbi verziokkal ellentétben csak binaris formaban jelent meg az
aktualis verzié, amit nagy szomorusaggal vett tudomasul a szabad szoftveres
kozosstg. Mivel a késObbiekben a projekt vezetdi nem tudtak megéllapodni a
program licencében, igy 2001-ben ,,szétszakadt” a fejlesztés. A Mosix kereskedelmi
szoftver lett, mig Moshe Bar vezetésével (aki a mai napig is fO fejlesztd) az
openMosix a GPL-t valasztotta. 2002 Ota az egyik legaktivabb linuxos telepprojekt,
folyamatosan fejlOdik a rendszer tudasa és szamos segédprogram kapcsolddik
hozza.

2.2. Az openMosix mikodése

A rendszer mlikodését alapvetden két algoritmus hatarozza meg. Az egyik az
egyes tagokon a memdria elfogyasat akadalyozza meg, mig a masik elosztja az
eréforrasokat. E masodik algoritmus alapelvét kozgazdasagtani  kutatasok
szolgaltattak. A rendszer minden tagon feltérképezi a rendelkezésre allé eszkdzoket
és koltséget rendel hozzajuk. A f6 szempontok természetesen a processzorszam €s a
sebesség, valamint a meméria paraméterei. Ezutan a futd processzeket olyan
gépekre migralja, ahol a ,legolcsdbb” a futasuk, igy térekedve arra, hogy a feladat a
lehet0 leggyorsabban végrehajtddjon. Ez a cluster nem hierarchikus szerkezet(i
(szemben a HPCT master-node felépitésével), az adott processz athelyezésérol
mindig két tag dont, majd ha ,,megéri”, akkor a terheltebbrdl atkeriil a program a
masikra. A gépek ekdzben folyamatosan informécidval latjdk el egymast
terheltséguikrdl, kapacitasukrél, statuszukrol, ezeket a /proc/hpc konyvtar alatti
fajlokban mi magunk is megnézhetj k.

Processzmigralasnal a ,gazda gépen” (UHN — Unigue Home Node) a
processzrol csak alapinformaciok, egy amolyan ,szellemfolyamat” marad meg
(deputy), maga a kod és az adatok (remote) atkerlilnek a masik csomépontra. A
deputy tartalmat mi hatarozhatjuk meg a rendszer beallitasanal és ez a folyamat
megmarad az UHN processztdblajaban. A migralasnal kozponti kérdés a
rendszerhivasok feldolgozasa, emiatt van sziikség a deputy-ra. A rendszerhivasokat
dlapesetben a UHN dolgozza fel, ez azonban idOkiesést jelent. Emiatt a
rendszerhivasoknak minél nagyobb részét megprobaljak elvégezni a tavoli gépen,
és csak kisebb részét visszakildeni. Abban az esetben, ha tul sok rendszerhivas van,



akkora lehet a késleltetés, hogy nem éri meg migralni az adott programot. Ebben az
esetben ez természetesen nem is fog megtorténni.

A fajimliveletek gyorsabb feldolgozasa érdekében fejlesztették ki az oM FS-t
(openMosix File System). Ez egy halGzati fajlrendszer, amelynek segitségével
barmelyik tag kdzvetlentl éri el atobbieken 1év0 fajlokat. Ennek hasznalataval akar
az is el6fordulhat, hogy nem az adat megy a futé programhoz a halézaton keresztiil,
hanem forditva.

Igen fontos csomag a MigShm rendszerkiegészitd, amely telep szint(i osztott
memoriat valésit meg (DSM — Distributed Shared Memory), lehetdvé téve ezaltal a
shared memory-t és socketeket hasznald programok migralasat. Igy akar haldzati
alkalmazasok és tobb szal( programok is ,,attehetdek” mas gépekre. Ez a kiegészitd
2004 kozepén kertlt a fO csomagba, elOtte az ilyen tipusi szoftverek futtatasat
openMosix hasznalataval nem lehetett gyorsitani. Az SSI furtlink ilyen tudassal mar
nem csak tudomanyos technikai célokra alkalmazhato, hanem a fent emlitett HA és
LB tipusu feladatok végrehgjtasarais.

Bizonyos esetekben, amikor a telep gépei csak idOszakosan hasznalhatdak
szamitasi feladatokra, szilkség van a folyamatok l|edllitdsara, majd késObbi
Ujrainditasara anélkil, hogy az addig elvégzett munka eredményeit elveszitenénk.
Erre a CHPOX nevld kernelkiterjesztés nyujt megoldast, amit a kijevi Taras
Sevcsenko Egyetemen fejlesztenek. A rendszermagmodul betdltése utan signal-ok
kildésével menthetjiik el alkalmazasaink allapotat binaris fajlba, amely a
késObbiekben Gjraindithato.

2.3. Felhasznal6i szoftverek

A rendszerhez tartozik ezen kivil még szamos felhasznaléi program,
amelyekkel a futd programjainkrol, a géptelep allapotardl, illetve csombpontjairol
kaphatunk informaciokat. Karakteres felllet(i terhelésmegjelenitd szoftver a
mosmon. Az mtop az ismert linuxos top parancs openMosix-os megfeleldje.
Egyszer(i konfiguraldé alkalmazas a setpe és a mosctl. Tobb grafikus feltletd
segédszoftvert is talalunk a projekt weboldalan. A mosixcollector a
felhasznalok altal futtatott programok napldzasara szolgal, valamint adatot gy(jt a
teljes rendszerrdl. Ehhez hasonld funkciéju az openMosixanalyzer, amely az
adatokat grafikonon is megjeleniti. Kézzel beavatkozhatunk a programok
athelyezésébe az openMosixproc program segitsegével. A gépeink manualis
adminisztraldsdban pedig az openMosixview nyUjt segitséget. Az
openMosixmigmon grafikusan jeleniti meg egy adott gépen futd dsszes programot
és azt, hogy melyik gépen futnak ezek éppen.

3. Osszefoglalas

A fent ismertetett szoftver elOnyei kOzé tartozik, hogy nincs sziikség



parhuzamos programozas hasznalatara. Tobb platformot is tAmogat, példaul a 64
bites AMD és Intel processzorokat is. Telepitésének egyszerlisége is mellette
szélhat, illetve kiprébalasa nagyon egyszer(i a ClusterK noppix hasznalataval. Ez egy
olyan ,live-CD”, amelyr0l ha rendszert hivunk, akkor minden telepités nélkul egy
teljes értékd Linux indul. Tobb gépen ezt megismételve a gépek automatikusan
fartbe kapcsolodnak, hala az autodiscovery programnak. Az openMosix
Osszessegében egy nagy perspektivakat nyujtd szoftver, amelyet az SSI technoldgia
fejlodésével egyre tobb helyen lehet majd eredménnyel hasznalni.



