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1 Wstep

Clusterproc jest pakietem zmian, ktére umozliwiaja zarzadzanie procesami w
systemach klastrowych takich jak OpenSSI. Najwazniejsze ze zmian postaram si¢
przedstawi¢ w niniejszej dokumentacji projektowej. Clusterproc zostat stworzony
aby zapewnic:

= unikalne w skali klastra numery identyfikacyjne proceséw (PID"s)
* widoczno$¢ 1 mozliwos¢ dostgpu do procesow z jakiegokolwiek wezta
klastra



* rozproszone relacje migdzy procesami, parami parent — child, grupami
procesow

* mozliwo$¢ przemieszczania si¢ wykonywanych procesow miedzy
weztami klastra (np. nastgpna instrukcja wykonywana na innym
wezle)(process migration)

»  mozliwo$¢ kontynuacji procesu nawet jesli wezel, na ktorym dany proces
zostal stworzony opusci klaster

»  mozliwo$¢ utrzymania relacji miedzy procesami, niezaleznie od tego ktory
wezet klastra ulegnie awarii

= pehy (i opcjonalny) /proc/<pid> dla wszystkich proceséw na wszystkich
weztach klastra

»  mozliwo$¢ wsparcia dla wspotdzielonego gtownego systemu plikow lub
dla gléwnego systemu plikow dla kazdego z weztéw

= wspomaganie do 64000 weztow w klastrze, z mozliwos$cia opcjonalnego
wsparcia dla wigkszej ilo§¢ weziow

2 Inicjalizacja modutu clusterproc

Modut clusterproc jest wgrywany w fazie ramdisc/initramfs lub krétko po nie;j.
Oczekuje sig, iz komunikacja migdzyweztowa jest juz wezytana i znane sa juz
wartosci cluster maxnodes (maksymalna ilo$¢ weztow w klastrze) oraz wartos¢
cluster this node (numer lokalnego wezta). Oczekuje sig takze, ze

cluster initnode oraz cluster single init sg takze ustawione. Cluster single init
jest flaga, ktéra mowi clusterproc czy dokona¢ single init dla catego klastra czy
dokonac init dla weztow klastra. Jesli cluster single init jest ustawiona,

cluster initnode mowi nam na ktéorym wezle ma zosta¢ dokonany init.

Przebieg inicjalizacji clusterproc jest nastepujacy:

» dostosowanie pid_max aby odzwierciedlato ile bitow zostaje na unikalny
wyrdznik numerdw proceséw (szerzej omdéwione w punkcie 3
dokumentacji)

= przydzial struktur danych do modutu clusterproc

» dla kazdego istniejacego procesu przydziel i uruchom strukture clusterproc

» rejestracja z ustuga cluster membership

* rejestracja z ustluga komunikacji migdzyweztowej

3 Przydziat numeroéw identyfikacyjnych proceséw
(PID’s)

Wazna wtasnoscia systemow klastrowych sa unikalne w skali klastra numery
procesow (process id’s) zgodne ze standardowym pid _t. Kazdy wezet klastra
posiada wtasny zakres przydzielanych numerdéw identyfikacyjnych procesow -
moze zarzadza¢ przydziatem tych numerow. Z taka strategia przydziatu fork
moze by¢ catkowicie lokalny i §ledzenie procesOw jest znacznie uproszczone
poniewaz przeszukujemy tylko wezet, ktory zarzadza danym zasiggiem pidow.



Metoda przydziatu zakresu pidow dla poszczegodlnych weztow wyglada
nastgpujaco: numer wezta kodowany jest na bitach wysokich a jednoznaczny
identyfikator na bitach niskich numeru procesu. Przyktadowo jesli
jednoznacznemu identyfikatorowi przydzielimy 16 bitow daje nam to do 65000
unikalnych proceséw dla kazdego wezla.

clusterproc_pid_alloc() — wstawia numer wezta do numeru pid nastgpnie zwraca
nowy pid, wykorzystuje cluster maxnodes(zmienna konfiguracyjna okreslajaca
maksymalnag ilo§¢ weztow w klastrze) - dzigki niej jest wiadome ile bitow jest
koniecznych do przydzielenia na numer wezta a co za tym idzie ile bitow zostaje
na unikalny identyfikator.

4 Zmiany w task structure

Kazdy proces w systemie Linux jest reprezentowany przez strukturg task struct.
Struktura jest dynamicznie alokowana przez jadro w czasie tworzenia procesu.
Task_struct jest zdefiniowana w pliku include/linux/sched.h. Zmiany jakie
wprowadza rozwiazanie clusterproc polegaja na: dodaniu nowego bitu
(PF_REMOTE) do flag procesu oraz wskaznika do struktury clusterproc.
PF_REMOTE begdzie znajdowata si¢ w task->flags. Flaga ta bedzie sygnalizowac,
ze struktura odnosi si¢ do procesu wykonujacego si¢ na innym wezle.
Niezbedne informacje o takim procesie przechowywane sa w strukturze
clusterproc. Poniewaz mamy do czynienia z rozproszonymi relacjami miedzy
procesami (remote children, remote patent, etc.) tworzone sa ,,zastepcze”

task struct (surrogate task structure) dla procesow nie wykonujacych sig na
danym wezle. Takie struktury nie bgda posiadaly stosu, nie beda haszowane w
tablicach pid_hash[PIDTYPE_PID], nie beda na liscie init task. Beda miaty
ustawiong flage PF REMOTE 1 nie beda nigdy wykonywalne.

pid chan task pidsio].pid chain .
pid_hash -
[FIDTYPE PID] Xy<Z
Dla procesu xyz wykonujacego si¢ na swoim zrodtowym wezle
surrogate
task
o pids[0].pid_chain
pid_chain . p 11—
surrogate hash Xyz

Struktury dla zrodtowego wezta gdy proces wykonuje si¢ na innym wezle



5 System /proc

System plikow /proc jest catkowicie wirtualny - nie istnieje na dysku. Jest
tworzony 1 utrzymywany przez jadro w pamigci. Uzywany jest w celu
dostarczenia informacji o systemie (oryginalnie o dzialajacych procesach, stad
nazwa).
» readdir bedzie przedstawiat wszystkie procesy z wszystkich wezidéw oraz
inne pliki /proc
» katalogi /proc/node# przekierowujace do katalogéw /proc na
poszczegbdlnych weztach
» readdir dla /proc/node# bedzie pokazywat tylko procesy wykonujace si¢
na okreslonym wezle

6 Relacje parent/child

Petna lista children/sibling jest utrzymywana na wezle, na ktérym proces
macierzysty jest wykonywany.

Jedna z drog osiagnigcia tego celu jest potaczenie tylko lokalnych potomkow z
procesem macierzystym (proces macierzysty posiadal bedzie strukture
uzupetniajaca dla proceséw potomnym na innych weztach), w tym modelu
operacje sys_wait4()* beda musiaty kontaktowac si¢ z kazdym wezlem na ktorym
procesy potomne sa wykonywane i sprawdza¢ czy istnieje proces, na ktory trzeba
czekac.

*funkcja wait wstrzymuje proces wywolujacy do momentu, az jeden z procesé6w potomnych
przestanie dziataé. Jezeli zakonczony potomek juz jest, to funkcja wraca natychmiast,
implementacja funkcji wait jest funkcja systemowa sys_wait4()

Inna metoda jest posiadanie zastgpczej struktury zwiazanej z procesami (surrogate
task structure - opisana zostanie ona doktadniej w koncowej wersji dokumentacji
projektowej) dla kazdego procesu potomnego(nie lokalnego) potaczonego z
procesem macierzystym.

* na wezle procesu macierzystego
o potaczona lista wszystkich potomkow (takze nie znajdujacych sig
na lokalnym wezle) (children/sibling list)
o potomkowie wskazuja na proces macierzysty (parent/real parent
pointers)
* na wezle procesu potomnego (rodzic wykonuje si¢ na tym samym wezle)
- tak jak wyzej
* na wezle procesu potomnego (rodzic wykonuje si¢ na innym wezle)
o surrogate task struct dla rodzica

Dla wezta gdzie wykonuje si¢ rodzic xyz:


http://www.pradnik.net/linman/Temat02/mw.html#PBPU
http://www.pradnik.net/linman/Kod/kernel/exit.c.html#SYS_WAIT4

Dla wezta gdzie wykonuje si¢ proces potomny od xyz:

7 Relacje miedzy grupami watkéw

Grupy watkoéw prawie zawsze dziela przestrzen adresowa. W konsekwencji tego
w rozwiazaniu clusterproc cztonkowie grupy watkow nie sa rozdzielani na inne
wezty klastra. Relacje migdzy watkami pozostaja wigc podobnie jak pierwotnie w
systemie Linux. W obrebie pids[PIDTYPE TGID] dla liderow grup watkow,
wskaznik pid_list wskazuje na liste cztonkow grupy. Kazdy cztonek wskazuje na
lidera grupy polem group leader w task_struct.
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