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PVFS: Parhuzamos

virtualis fajlrendszer linuxos telepek szamara

irasunkban a Parallel Virtual File System nev( rendszert ismertetjiik,
majd bemutatjuk, hogy egy vallalat miként telepitette és prébalta ki.

halézati fajlrendszerek hasznélata a Unix-szerd rendszerek

(példaul a Linux) esetében altaldnos modszer a taroléhely

megosztasara. Ezt a modszert el§szor a Sun alkalmazta a
Netowk File System (NFS) fejlesztése sordn. Ez fdjlmegosztast tesz
lehet6vé a hdl6zaton. Az NFS egy kiszolgdldalapu rendszer, segitsé-
gével a tavoli fajlokat a helyi fdjlokhoz hasonléan olvashatjuk, tdrol-
hatjuk és frissithetjiik. Az NFS hamar éltalanos szabvannya nétte ki
magat unixos korokben. Protokollja a Remote Procedure Call nevd
adatkozlési modszert haszndlja. Az NFS esetében egy felhaszndlo
vagy a rendszergazda egy egész fijlrendszert, illetve annak egy részét
is beftizheti. A beflizott rész fajljainal is alkalmazhatjuk a szokdsos
A rendszer népszerdségének novekedésével egyre tobb hédlozati tajl-
rendszer latott napvilagot. Ezek megbizhatdsdaguk, biztonsaguk, mé-
retezhetGségiik és sebességiik tekintetében is lekorozték eldjiiket.
Az Ericcson Research Canada rendszerkutaté részlegének munkatar-
saként az volt a feladatom, hogy értékeljem a Linux alatt elérhetd
héldzati tajlrendszereket, és taldljam meg koztiik azt, amelyik képes
lehet sajat linuxos telepeinket kiszolgalni. Jelenleg Linuxszal és a
teleprendszerekkel (cluster systems) kisérleteziink, és olyan linuxos
telep kifejlesztésén faradozunk, mely minden eddiginél nagyobb fokud
méretezhetGséget €s megbizhatésdgot képes nydjtani. Egy ilyen rend-
szer kiépitésében elsGdleges fontossagu kérdés, hogy melyik hdlozati
fajlrendszert kivanjuk alkalmazni. A kiprébalt rendszerek kozott a
Coda, az Intermezzo, a Global File System (GFS), a MOSIX File
System (MFS) és a Parallel Virtual File System (PVFES) szerepelt.
Minden lehet&ség szambavétele utdn mi a PVFS rendszert vdlasztot-
tuk linuxos prébatelepiinkhéz. A MOSIX csomagban (ldsd a Kapcso-
16d6 cimek részben) taldlhaté MOSIX féjlrendszert is felhasznéltuk,
foéként azért, mert ez a teleprendszerek kialakitdsdhoz sziikséges szol-
galtatasokkal bdviti a Linux rendszermagot.
Irasunkban megosztjuk olvaséinkkal a rendszer els6 tapasztalatainkat a
PVES rendszerrdl. Els6ként a PVES mikodési elveit ismertetjiik, hogy
mindenki megérthesse a PVES széhasznalatot és a rendszer dsszetevdi-
nek szerepét. Ezt kovetSen a montreali Ericsson Systems Research
laboratériumaban felallitott hét Linuxbdl 4ll6 telep felépitésérdl és
bedllitasarol szolunk, végiil pedig a PVES erdsségeit és hidnyossagait
mutatjuk be, ezzel is megkonnyitve a még dontés elbtt allok helyzetét.

A PVFS attekintése

A linuxos teleprendszerek sokat fejlédtek az utébbi par évben. Az ol-
cso gépek sebessége rendkiviili mértékben megndtt, és a parhuzamos
programkinalat is fejlettebbé valt. Az I/O tdmogatas fejlédése ennek
ellenére, ahogy szokott, tovdbbra is a szamitogépek és a programok
mogott kullog. Pedig ez a teriilet nagymértékben befolydsolja a kiils§
er6forrasokra timaszkod6 miveletek teljesitményét.

A PVFS készitdit két cél vezérelte. E16szor is, mindenképpen kellett
egy olyan feliilet, mely a linuxos telepek parhuzamos fajlrendsze-
reivel kapcsolatos kutatdsok alapjaul szolgalhatott. A masodik, hogy
a teleprendszerek teriiletén egyre nagyobb igény mutatkozik a nagy
teljesitményd parhuzamos féjlrendszerekre.
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A PVES jellemz&i:

e Egy megosztott fajlt tobb gép is megnyithat olvasasra és irdsra, és
e miveletek nagy sdvszélességen zajlanak.

e Tobb API timogatdsa. Ezek kozott a PVES API, a Unix/POSIX

1/0 API és az MPI-1O (a ROMIO-n keresztiil) is szerepel.

A hagyomadnyos unixos eszkozok (Is, cp, rm stb.) hasznadlhaték

a PVES féjlokkal.

e A Unix I/O API ala irt alkalmazasok djraforditas nélkiil mikod-
nek a PVFS-sel is.

e Megbizhatsdg és méretezhetGség.

e Egyszer( telepités és hasznalat.

A PVFS tagjai

A telep egy gépe (azaz egy tagja) tobb szerepet is jatszhat a PVFS-rend-
szerben: szamitasokat, IO/ miveleteket végezhet, vagy egyéb kezelési
feladatokat lathat el. Ez utdbbi feladatra dltaldban egy gép hasznalatos,
mig gépek egy-egy csoportja végzi a masik kettSt. Az is megvaldsithato,
hogy minden gép egyarant végezzen szamitasi és /O miveleteket.

A PVSF démonokbdl és programkonyvtarakbdl dll, az ezekben taldlha-
t6 fiiggvények segitségével érhetjiik el a fajlrendszert. Kétféle démon
1étezik, vezérlS és I/0 démon. Legtobbszor egy egyszeres vezérlédémon
fut a vezérlési feladatokat ellaté gépen, és tobb I/O démon az I/0 gépe-
ken. A konyvtarhivasokat a szamitdsi, vagy tigyfélgépeken futé alkal-
mazasok veszik igénybe, igy tartanak kapcsolatot a vezérlddémonnal és
az I/0O démonokkal. A PVES felépitését az 1. dbrdn ldthatjuk.

Vezérlé- és 1/0 démonok

A vezérlédémonoknak (vagy egyszeriibben: a vezérl6knek) két fela-
datuk van: a fdjlengedélyek ellendrzése és a PVES fdjlok metaada-
tainak karbantartdsa. Ez a két feladattipus a metaadatokat tartalmazé
fajlok koriil forog. Egy vagy tobb fajlrendszerhez kapcsol6dé Gsszes
ilyen tipusu feladatot képes egyetlen vezérl6démon elldtni. A vezérld
a fajlrendszer konyvtarszerkezetének karbantartdsat is elvégzi. A sza-
mitdsi feladatokat ellat6 gépeken futé programok a konyvtdrtartalom
listdzdsa, fdjlok megnyitdsa, torlése és egyéb miveletek sordn a ve-
z€rlGvel tartanak kapcsolatot. Masrészrdl, az I/0O démonokra csupdn a
PVEFS fajladatok eléréséhez és a sajat, valamint az alkalmazdsok
adatainak 6sszehangolasahoz van sziikség. Az alkalmazasok és az I/0
kiszolgalok kozott kdzvetlen kapcsolat van, igy azok kdzvetleniil

cserélhetnek adatokat olvasdsi €s irasi miveletek kdzben.

Az iigyfélelemek elérése

Az tgytélgépek szamara tobb lehetGség van egy PVES-fjlrendszer
elérésére. ElGszor is, hasznalhatjuk a megosztott vagy statikus prog-
ramkonyvtdrakat. Ehhez azonban a pvfs_open és mds hasonl6 elja-
rdsokat haszndl6 programokat kell irni. A mésik megoldds a PVFS
rendszermag modul haszndlata, mely teljes kord hozzaférést enged
a Linux VFS-rendszerén keresztiil. Ez a betolthetd modul lehetdvé
teszi, hogy a PVFS-t a tobbi fajlrendszerhez hasonléan fiizhessiik be.
A harmadik médszer, hogy a PVFES-sel kapott konyvtarakban 1évé C
burkoldkat hasznéljuk. Ezek a megnyitdsi, bezarasi €s mas eljarasok




Ligmmibl nibomaan | A wmad’ 4

TidepdSh mamdankst ammn & koceiny obisban! Talin rm 0d ek komaii. boay
i b ol oo B cbddl . U w0 52§ Lieec Ta mins @ eecd. sklvie bl
ook & ek

b, & Liass agf apmarrding. Wl ax® I ix gy el #
imelf amips Cullwes Lipyml jubmadiasd bn de ey smiboomand] bagts o |-|.ll Eha i
vwrmi i, Abbow by gt Ak ry it e wopregrm,

marwiil eyl dgsdod m pipeeict Ha ori o fcFnieed ohmtp®s rerrpdaosls piber
oE iF miFaidh hagy o Loy e obd FU-nd Rdsnl® oprasdeesr. ) Exy
1Epelid doliens (M alsel Lebsoow drawoban & eoctic o iy vt reddml
Pl i Ghegie peim rpac Tikbkok. pespainassil 42 ppdh redd kol
n.n.l...n.u.-.u....m.u ml.....m,in e Vil il iy bl

} § bl mish “jappertay’, i il
vk B prm, -\.-].-I. ryp itk Li'r\-l:r-rn'llﬂ ne w inmmied oo jda,
En"r‘ﬂ'ﬂ Hivanendey p ospifwinzl o mrwrres bade w gl frfssnakia e

1 I kvl higgien hnpsdlimed

Eding :--. l H.'-n:ll 'ln:v:hm & 4l kel meardanern, ey 0 Lapnak v
[FT Y] kl:.ﬂ:"'-wul'l sre. Diggirall gk
ey S i I hnﬁ.u.-u Bt AN A, e wii b Bl e
by ks dadwamalc & FIABTILY TA il Labas b v il
Fe el mul, bk o “aebgprandil® sendieerdal nogeilie progpdi =

Forze brwmn vewrasbresd b *

& Wwgrelmisd U, 1@8hh dopeesden n, epek fikewi ghbey bliBrkdienei
vl hogy e ok Felmnnmib viadges o i ey
Beirvare & “aecdiel” ard oom owrd iek, oy ax cibh hansdam m

.

:qrn.hul.-n-u I.q-:u-hl'lm k5oL ke I:-.'I-'I.ﬂm m- |l|l| l
b - .

W ATEE iy, 1

2 www.clemson.edu/

meghivasit még azeldtt ,elcsipik”, mielStt azok a rendszermagot elér-
nék. Ez a mddszer nagyobb teljesitményt nyujt, de hatrdnya, hogy ke-
vesebb rendszerrel képes hibamentesen egyiittmiikodni, rdaddsul e bur-
koldk csak a glibc bizonyos timogatott valtozatai mellett mikodnek.
Végiil az MPI-10 csatol6t is haszndlhatjuk, amit az MPI-2 szabvany
a parhuzamos alkalmazasok lizenettovabbitdsdhoz hasznal. A PVFES
MPI-1O csatolgja tulajdonképpen a ROMIO nevidd MPI-IO megval6-
sitds (14sd a Kapcsol6do cimek részt), és az MPI alkalmazdsok szd-
mdra lehet6vé teszi az MPI-10 lehet&ségeinek kihaszndlasat a PVES
elérésekor. Arrdl is gondoskodik, hogy az MPI k6d a ROMIO altal
tdmogatott mas parhuzamos fajlrendszerekkel egyiitt tudjon mikodni.

Telepitési kdrnyezet

Az Ericcson montreali laborjdban feldllitott probakornyezet hét, lemez
nélkiili Pentium gépbdl allt, ezek mindegyikében 256 MB memdria
volt. Ezek a gépek elGszor a gyartotdl kapott eszkozokkel elkészitett
mini rendszermagot toltik be, flashlemezr6l. Ezt kdvetden IP-cimet
kapnak és egy DHCP- és TFTP-kiszolgaloként mikods linuxos géprdl
letoltenek egy RAM-lemezt. Ugyanez a gép a hét mdsik szdmara
NFS-kiszolgaloként is mikodik, lemezteriiletet biztositva szdmukra.
Amikor a PVFS kiprébaldsa mellett dontottiink, néhdany PC-re volt
sziikségiink, hogy tobbségiik 1/0 gépként, egy pedig vezérlGgépként
muikodjon. A PCI1 a vezérlg, a PC2, PC3 és PC4 pedig (35 GB tar-
hellyel) I/O gép lett. A rendszer tehat az alabbi gépekbdl allt:

e hét, lemez nélkiili tigyfélgép,

e egy vezérld,

e hdrom I/O gép.

A telepités lépései

Bar a PVES fejleszt6i RPM-eket adnak barmilyen tipusu géphez,
mi a forrdskdéd djraforditdsa mellett dontottiink. Ezt azért tettiik,
hogy minél jobban testre tudjuk szabni a rendszert a lemez nélkiili
igyfelek szamdra. A dolog egyszertien zajlott a PVFS tarball cso-
mag segitségével. A vezérl és I/0 gépekhez az RPM csomagokat,
a Red Hat 6.2 valtozatot és a 2.2.14-5.0 rendszermagot hasznaltuk.
A lemez nélkiili gépek ugyanezen rendszermag egyszertsitett
véltozatat futtattdk.

www.linuxvilag.hu

A vezérlé heallitasa

A PVES felallitasanak els6 1épése a PVFES vezérl6t tartalmazé
RPM csomag letoltése és telepitése volt. A PVFS alapértelmezés
szerint a /usr/pvfs konyvtarba keriil. Az 5Snm(kodd telepitési folya-
mat befejeztével létre kell hoznunk a beallitasfdjlokat. A PVES
mikodéséhez ebbdl kettdre van sziikség: a ,,pvfsdir” irja le a PVES
konyvtarat, az ,,iodtab” pedig az I/O démonok helyét hatarozza
meg. Ezeket az mkiodtab parancsfdjl rendszergazdaként futtatasa-
val éllithatjuk el&:

[root@pcl /rootl]l# /usr/pvis/bin/mkiodtab
Az listan a PVFS iodtab beillitasait lathatjuk. A .pvfsdir fajl a gyo-

kérkonyvtarban jon 1étre.

Az iodtab telepitése

Enter the root directory: /pvfs

Enter the user id of directory: root

Enter the group id of directory: root

Enter the mode of the root directory: 777
Enter the hostname that will run the manager:
pcl

Searching for host...success

Enter the port number on the host for manager:

(Port number 3000 is the default) 3000
Enter the I/0 nodes: (can use form nodel,
node2,

=or nodename{#-#,#,#})

pc2,pc3,pc4

Searching for hosts..
pc2,pc3,pc4

Enter the port number for the iods:
(Port number 7000 is the default) 7000
Done!

[root@pcl /rootl#

.success I/O nodes:

Amikor az mkiodtab-ot a vezérlén (PC1) futtattuk, az kozolte,
hogy nem taldlja az I/O gépeket. Kideriilt, hogy elfelejtettiik ezeket
bedllitani a /etc/hosts tajlban. A f4jl frissitése és az mkiodtab ismételt
elinditdsa utdn minden rendben lezajlott. Az mkiodtab a /pvfs
konyvtarban létrehozott egy iodtab nevd fajlt, melyben az I/O gé-
pek voltak felsorolva:

——/pvfs/.iodtab——
pc2:7000
pc3:7000
pc4:7000

Az 1/0 démonhoz az iigyfelek a 7000-es kapun csatlakoznak.
A mkiodtab futtatdsa utdn igy inditottuk el a PVFS vezérlGként
szolgalé PCl-et:

% /usr/pvis/bin/mgr

% /usr/pvis/bin/enablemgr

Az enablemgr futtatdsa a vezérl6n lehetGvé teszi, hogy a gép djrain-
ditasakor a démon magatdl elinduljon, tehat nincs sziikség kézi in-
ditasra. Az enablemgr parancsot egyszer kell inditani a megfeleld
hivatkozdsok létrehozdsahoz.

2000. december 91
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Az 1/0 gépek heallitasa
Az 1/0 gépek telepitése ugyanilyen egyszerd. ElGszor az RPM cso-
magokat telepitettiik, majd minden I/O démont igy inditottunk el:

usr/pvis/bin/iod
usr/pvis/bin/enableiod

/
/

o° o

Az enableiod futtatdsa az I/0 gépeken biztositja, hogy a gépek udjra-
inditasa sordn a démonok elindulnak, tehat nincs sziikség kézi indi-
tasra. Az enableiod parancsot egyszer kell inditani a megfeleld hivat-
kozasok létrehozédsahoz.

Az I/0 démonok bedllitasfjlja a /etc/iod.conf, ebbdl tudjdk meg,
hogy az adatokat hol kell tarolniuk. Az RPM magatol 1étrehozza ezt
a fajlt, és az I/O démonok adatait a /pvfs_data konyvtarba tereli:

o

% mkdir /pvfs data

A lemez nélkiili gépek

heallitasa a szamitasi feladatok elvégzésére

Az tigyfélgépek telepitése mar kicsivel Osszetettebb volt, hiszen (mint
fentebb emlitettiik) a memdrialemezeken a lehet§ legkevesebb helyet
akartuk lefoglalni. Az tigyfelek telepitéséhez az aldbbi fdjlokat min-
denképp hasznalnunk kellett:

—A szamitdsokat végzd gépekre telepitett fajlok—
/etc/pvistab

/usr/local/pvEs/pvEsd

/usr/local/pvis/pvEs.o

/usr/local/pvis/mount .pvfs
/usr/local/pvfs/libpvfs.so.1.4

Az tigyfelek a /etc/pvfstab fdjlt a vezérl§ és a PVES fijlok helyének
meghatdrozdsara hasznaljdk, formatuma nagyon hasonlit a /etc/fstab
fjlhoz. Mi az aldbbiakat helyeztiik el benne:

/etc/pvistabb——mMm——-

pcl:/pvfs /pvEs pvfs port=3000 0 O
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Az eldbbi sor az alabbiakat hatdrozza meg:

e A vezérl§ neve: PC1.

e A vezérl§ éltal a metaadatok taroldsara hasznalt konyvtar: /pvfs.
e A PVES fijlrendszer befiizési pontja az ligyfeleken: /pvfs.

e A vezérl§ kapuszdama: 3000.

A PVES démon neve /ust/pvfs/bin/pvfsd, és a rendszermag modullal
egyiittmiikodve biztositja a fajlrendszerrel valé kapcsolatot. A démon
ugyanazokat a PVFS konyvtarhivasokat hasznélja, mint birmely mas
alkalmazas, de a magmodul altal érthetS formara alakitja azokat, igy
a hivasok csak a PVFS-hez forditott alkalmazasok szdmdra érhetSk
el. Hasonl6 mdédszert taldlunk a Coda esetében is (14sd Kapcsolodd
cimek). Ott a felhasznal6i szintd démon a Coda rendszermagkddjaval
egyiittmiikodve éri el a fajlrendszert.

A Jusr/pvfs/bin/mount.pvfs a PVES-hez kapott kiilonleges beftizd
parancs, mellyel az tigyfelek a PVFS fajlrendszert egy helyi pontra
fizhetik be. E gépekhez egy kis héjprogramocskat hoztunk Iétre
(/etc/rc.d/rc.pvfs), mely a gépek inditasakor fut le, és azokat szdmi-
tasi miveleteket végzs gépekként allitja be. Az rc.pvfs tartalma a
kovetkezd:

-/etc/rc.d/rc.pvEs
#!/bin/sh
/bin/mknod /dev/pvisd c 60 0
/sbin/insmod /usr/pvis/bin/pvfs.o
/usr/pvEfs/bin/pvisd
/usr/pvfs/bin/mount .pvfs pcl:/pvfs /mnt/pvfs

A parancsfdjl a /dev-ben egy, a pvfsd dltal hasznalt eszkdzelemet hoz
létre. Betolti a PVES modult, elinditja a PVFS démont, és a PVES
fajlrendszert beftizi a /mnt/pvfs helyre.

Ahogy mar kordbban is emlitettiik, barmelyik I/O gép vagy vezérlg-
2€p szolgdlhat szamitdsi mdveleteket végzs gépként is. Ezért a PVES
iigyfelet tartalmazé RPM-et telepitettiik minden I/O gépre, mivel
ezeken a gépeken van elég szabad teriilet. A /etc/pvfstab és a
[letc/rc.d/re.pvfs fajlokat ugyanigy éllitottuk be, mint a lemez nélkiili
gépeknél. Most tehat a lemez nélkiili tigyfelek és az I/O gépek ugyan-
ugy érhetik el a fdjlrendszert.

A telepités kiprobalasa

A fenti Iépések elvégzése utdn a PVES féjlrendszer f4jljait minden
2éprdl elérhettiik. A gépekre telepitett memdrialemez az Apache
webkiszolgald és a mozgokép folyamok kiszolgaldjaként mikods
Real Server egy részét is tartalmazta. A ZDNet.com WebBench nevd
rendszerével forgalmat irdnyitottunk a gépekre, az Apache és a Real
Server beallitasfajljait pedig tigy médositottuk, hogy gyokérdokumen-
tumaikat a PVFS fdjlrendszerben keressék. Ilyen koriilmények kozott
minden gép sajat IP-cimmel biré 6ndllé webkiszolgaloként é€s multi-
médids kérelmeket teljesitd Real kiszolgaloként mikodhetett. A PVES
fajlrendszerben tehat nagyméretd MP3, rm és ehhez hasonl6 fajlokat
helyezhettiink el.

Egyiittmiikodés mas fajlrendszerekkel

Mivel bizonyos alkalmazasok (sajatos elérési modszereik kovetkez-
tében) jobban teljesitenek egy adott fajlrendszerben, fontos, hogy

a PVFS zavartalanul haszndlhat6 legyen mas fajlrendszerekkel egyiitt.
A PVFS rendszer kifogdstalanul mikodott az ugyanazon kornyezet-
ben taldlhat6 JES, NFS, SES, s6t, MOSIX féjlrendszerekkel is. Ez a
helyes kis feldllds nagyméretid kérelmeket (példaul MP3 let6ltés) is
hibatlanul képes volt kiszolgdlni. A MOSIX fdjlrendszert a MOSIX-
szal hasznaltuk, és igy a folyamatokat mindig a legmegfelel6bb gépre
tudtuk irdnyitani.

A PVES altaldban az ext2 fdjlrendszerre épiil. A Linux elkovetkezd




fajlrendszerei azonban még fejlettebbek lesznek: a gépek és progra-
mok hibaitdl azzal igyekeznek megvédeni a felhaszndlot, hogy folya-
matosan naplézzak a fajlmodositasokat, lehetSség szerint egy masik
merevlemezre. Ha az elsGdleges fdjlrendszer megsériil, a masolat
segitségével tetszGleges mélységben visszaléphetiink a félbemaradt
feladatok sordban (ezt leginkdbb a tobb programban megtaldlhaté
Visszavonas szolgéltatashoz tudnank hasonlitani).

A kovetkezd 1épés, hogy a PVES teljesitményét az ext3 és GFS f4jl-
rendszereken is kiprobdljuk. Ezt a kisérletet az 1j telepen végezziik
majd el (lasd aldbb).

A telepités méretezése

A PVFS-hez hasonl6 fajlrendszerek kivalasztasanal nem elhanyagol-
hat6 szempont az sem, hogy milyen jol méretezhetd rendszert kapunk.
Elsére felmeriil, hogy mekkora gondot okoz az egyetlen példanyban
fut6 vezérld, hiszen ez erGs terhelés mellett gyorsan szik keresztmet-
szetté vélhat. Azonban a vezérl6 nem végez semmilyen olvasdsi vagy
irasi miveletet, ezeket kozvetleniil az tigyfelek és az I/0O gépek in-
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Az adat egy csikja egy /O gépen

o A PVFS képes csikok-
ra osztani az adatot,
ezzel elosztani az 1/0
gépek kozott a terhelést

o Az alkalmazasok sajat
igényiik szerint csak az
adat bizonyos szakaszait
hasznaljak
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A program kijeldli a fajl hasznaland6
szakaszait
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A csikozas és a szakaszolas kozos része
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Az eredményként visszakildott adatrész

o Az /0 gép megalla-
pitja a szakaszolas és
a csikozas kozos részét
o Az 9sszedllitott adat-
rész visszakeriil a prog-
ramhoz
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A PVFES @s a Linux VES egy ttmRk ddse

PVFS 1. v/Altozat
AEtviteli k nyvt/ZEr

PVFS
t fAEjlrendszer °

Program Pvfsd (d@mon)

! i

VFS
illesztifel let

PVFS
eszk zfAjl

tartania.

A programok a VFS rétegnek kiilde-
nek kérelmet, igy tudnak egyiittmd-
kodni a fajlrendszerrel. A kérelem

visszakeriil a fajlrendszerrel kapcso-
latot tarto (felhasznaloi szinten futd)

PVES
alacsonyszintf3
illesztifel let

démonhoz.
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A PVFS a felhaszndléi szinten valé-
sult meg. Hogy a létez6 {igyfelekkel
képes legyen egyiittmdkaddni, egy

magszint(i VFS-sel kell kapcsolatot

tézik. A vezérlS csak akkor van nagymértékben leterhelve, ha gyors
egymasutanban sok fdjlt hozunk 1étre, nyitunk meg vagy zarunk be.
Mivel a méretezhetSséget nem tudtuk megfelelGen kiprébalni, nem-
sokdra felépitiink egy dj PVES telepet, 16 PIII 500 MHz-es gépbdl,
ezek mindegyikében 512 MB memoria lesz. Nyolc géphez 18 gigabdj-
tos SCSI merevlemez csatlakozik (RAID 1 és RAID 5 vegyesen).

A tervezett telepitésben egy vezérld, hét /0 gép és 14 tigytél lesz

(az 1/O gépek tigytélként is mikodnek majd). Ez a telep lehet&vé teszi
szamunkra, hogy megvizsgaljuk a PVFES és a sajat alkalmazasaink
egylittmikodését. Emellett a PVES teljesitményét 6sszehasonlithatjuk
a tobbi fajlrendszer (NFS stb.) teljesitményével is. Mas PVFS rend-
szereken végzett probak bizonyitjak, hogy a PVFES akar 64 elembdl
all6 telepeken is megallja a helyét. (Lasd a PVES honlapjan taldlhato
PVES: A Parallel File System for Linux Clusters cimd cikket.)

A PVES elényei

A PVES telepitése és bedllitdsa egyszerd, a csomagban kapott telepi-
tési utmutatd pedig megkonnyiti a rendszergazddk dolgat. A rendszer
jokora teljesitményt nyujt a nagy adatforgalom-igényd parhuzamos
vagy terjesztett alkalmazdsok szamdra. A 1étez§ alkalmazasokkal
egylittmikodik, tehdt azokat nem kell a PVFS miatt médositanunk.
A PVES fejlesztése levelezési listdkon keresztiil kényelmesen figye-
lemmel kisérhetd.

A PVFS sehezhetésége

A PVES jelenleg nem tartalmaz sem tobbszorozott adattaroldsi lehe-
téséget (redundancidt), sem pedig hibakezelést. Az tigyfélgépek sza-
mdnak novekedésével vezérlés szintjén is el6fordulhatnak szik met-
szetek. A PVFES alatt bizonyos korldtozasokat is el kell viselniink.
Ezek f6leg a TCP/IP protokoll miatt jelentkeznek (példaul egy idSben
korlatozott szamu csatlakozépontot — socket — hasznalhatunk, vagy
ott van a TCP/IP-nél megszokott forgalomtdbblet). A PVES-nek elég
egyszerd biztonsdgi szolgdltatdsai vannak, ezeket a védett telephdlo-
zatokhoz tervezték. Jelenleg a Linux két gigabajtos fajlméret-korlato-
z4séat sem képes tillépni a PVES.

A PVES el6nyeit legjobban a kovetkezd alkalmazasok hasznalhatjak ki:
e Nagy adatforgalmat bonyolité alkalmazédsok (tudoményos szami-
tasok, multimédids adatok valés idejd feldolgozasa).

e A parhuzamos alkalmazdsok — hiszen az adatokat egy idében elé-
16 tigyfelek szamanak novekedésével a sdvszélesség-
nek novekednie kell.

Az aldbbi alkalmazasokat viszont kifejezetten hatral-
tatja a PVFS:

e  Sok kis méretd, rovid kovetési id6kozzel érkezd
kérelmek, példdul statikus HTML oldalak (az ilyen
kérelmek hatalmas tobbletforgalmat okoznak).
Hosszi idejd taroldst, vagy tobbszorozott kiszol-
galokat, gépfiirtozést igénylS alkalmazasok —a PVES
onmagaban nem képes a tobbszorozott (redundans)
adattdrolds kezelésére.

PVFS programok készitése

Ahogy azt mdr kordbban is megjegyeztiik, a mar 1é-
tez$ alkalmazédsaink a PVFS-t a magmodulon keresz-
tiil, vagy pedig a programkonyvtar-burkol6 segitségé-
vel érhetik el. Ehhez a felhaszndl6 szempontjabol
semmiféle modositdsra nincs sziikség. Ha azonban

a parhuzamos alkalmazdsokbdl a lehetd legtobbet
szeretnénk kihozni, akkor az alkalmazasokban vala-
mivel Osszetettebb feliiletet kell haszndlnunk. Erre
mindjart két médszer is kinalkozik. Haszndlhatunk
PVEFS konyvtarhivasokat; ennek segitségével fejlet-
tebb lehetGségeket is kiakndzhatunk (példdul az I/O
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gépek szdmdnak bedllitasa stb.). LehetSségiink van a fajlokat szaka-
szokra osztani, valamint szétszérni tobb gépre (csikokra vagni), igy
az olvasasi miveletek csak a fajl egy-egy részére, illetve csak egy-
egy 1/0 gépre vonatkoznak (ldsd a 2. és 3. abrdt). Err6l a PVES
haszndlati ttmutatdjdban taldlunk lefrast.

Az MPI-IO a PVES programok irasanak legcélszeribb médja. Ez

a PVFS-t tovabbi lehetSségekkel, tobbek kozott csoportos fajlmive-
letekkel €s kétlépéses adattovabbitassal boviti. A illesztSfeliiletrdl az
MPI-2 szabvény leirdsaban olvashatunk.

Biztonsagi kérdések

Ahogy mar kordbban is emlitettiik, a PVFES jelenleg nem nyujt sem-
miféle biztonsagi szolgéltatast. Ez abbdl kovetkezik, hogy a rendszert
nem nyilvanos telephalézatokhoz tervezték, ahol a kapcsol6do tigyfe-
lekben teljességgel megbizhatunk. Az tigyfélkapcsolatokra semmi-
lyen korldtozas nem vonatkozik, és a felhaszndlok azonositdsdhoz
kulcsokat vagy titkositdst sem haszndlhatunk. Az tigyfélgépek altal
szolgéltatott UID adatokban a rendszer teljesen megbizik, és az NFS-
hez hasonléan ezek segitségével allitja be a jogosultsdgokat és a
fajlok tulajdonosait.

A PVFS jovéje
A PVFS minden bizonnyal rengeteg Ujitdssal gazdagodik a jovSben.
A jelenlegi PVFES-viltozat komoly fejlesztéseken megy keresztiil,
ezek célja, hogy a csomag méretezhetSbb legyen. A tobb TCP/IP
csatlakozépont timogatdsa €s a 64 bites fajlmérettarolas kérdése is
hamar megoldddik. Ezzel a PVFS szamara megnyilik az 1t a tobb
szdz vagy ezer gépbdl allo teleprendszerek felé.

A PVES ezzel egy idGben teljes dtszerkesztésen megy at: a készitGk
tanultak a korabbi véltozatok hibdibdl. Az tj valtozatra egy darabig
még varni kell, de a fejlesztés mar gézerdvel folyik.

A kovetkezd véltozatokban tamogatott szolgaltatasok:

o Erzékeléses beosztds, mely a PVFES szdmara lehet6vé teszi, hogy
arendszer dllapota és az alkalmazdsok terheltsége alapjan hozzon
dontéseket.

e T&bb hdl6zati rendszer modulszintd timogatésa. gy a f4jlrend-
szer nem fiigg tobbé a TCP/IP-t6l, hanem a jovében megjelend fejlet-
tebb tizenettovabbitasi protokollokat is haszndlhatja.

e Tobb taroldsi médszer modulszintd timogatdsa. Ezek segitségé-
vel az I/O démonok a helyi adatokat sokféleképpen elérhetik (példaul
nyers vagy aszinkron 1/O).

e Tobb vezérl6gép tdmogatasa.

e A munkaadatok és a metaadatok tobbszorozott (redundéans)
taroldsa a rendszerdsszeomlasok esetére.

o Fejlesztések a Unix-megfelelSség teriiletén.

e Fejlettebb lehetGségek az adatterjesztés és -megjelenités teriiletén.
J6 néhany osztott fajlrendszer kiprobaldsa utdn a PVFS-t vdlasztottuk
nagy adatforgalmat bonyolit6 alkalmazasainkhoz. A PVFS jelenleg
nem tdmogat semmilyen biztonsagi szolgéltatast, de a kutatas és fej-
lesztés folyik, mi pedig reménykediink. Hisziink abban, hogy ha a
PVES képes lesz kezelni a mdsolatkészitést, helyet kapnak benne biz-
tonsagi szolgaltatdsok, akkor a linuxos telepek legtokéletesebb fajl-

Kapcsolodé cimek
MOSIX: 2 http://www.mosix.org/
ROMIO: 2 http://www-unix.mcs.anl.gov/romio/
Coda: 2 http://www.coda.cs.cmu.edu/

Parallel Virtual File System:
< http://www.parl.clemson.edu/pvfs/
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A PVFS honlapja

rendszerévé vilhat. A dolgok jelenlegi dlldsa szerint a rendszer olyan
telepeken allja meg a helyét, ahol a hatékonysag €s a teljesitmény
fontosabb, mint a magas rendelkezésre allas.

Kellemes élmény volt a PVFES-sel val6 ismerkedés. Aki olyan osztott
fajlrendszert keres, amely képes hatalmas adatforgalom lebonyolita-
sdra, annak én jo szivvel ajanlom a PVFS-t. Ingyenesen hozzaférhetd
a GPL szabdlyozas alapjan, és a Clemson Egyetem honlapjardl tolt-
hetd le (lasd Kapcsolddo cimek).

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 megkoszoni a PVFES fejlesztdi, név szerint Robert Ross
(Mathematics and Computer Science Division, Argonne National
Lab) Philip Carns és Walt Ligon (Parallel Architecture Research Lab,
Clemson University) segitségét. A NASA Goddard Space Flight
Center és az Argonne National Lab részlegei szintén szamos hasznos
adatot adtak. K6szonjiik az Ericsson Research Canada rendszerkutato
részlegének a rendelkezésre bocsatott gépparkot, valamint hozz4ja-
ruldsat a cikk kozléséhez.

Philip Carns (pcarns@hubcap.clemson.edu)
a Clemson Egyetem Parallel Architecture Research
laboratériumanak végzés hallgatéja.

Robert Moss (rross@mcs.anl.gov)

az Argonne Nemzeti Laboratérium matematikai
és szamitastudomanyi részlegében dolgozik.
Doktori fokozatat decemberben szerezte meg.

Ibrahim F. Haddad
(ibrahim.haddad@Imc.ericsson.se)

az Ericsson Research Canada rendszerkutatd
részlegének munkatarsa, és hamarosan
megszerzi doktori fokozatat a montreali
Concordia Egyetemen.




