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2 PODEJSCIA STOSOWANE W ALGORYTMACH WZAJEMNEGO
WYKLUCZANIA W SYSTEMACH ROZPROSZONYCH

1 Rozproszone zarzadzanie blokadami

W momencie gdy proces musi odczytaé, badZ zmieni¢ pewne zasoby wspotdzielone
(ang. shared resource) (jak struktury danych, pliki, itd.), musi najpierw dostaé si¢ do
sekcji krytycznej (ang. critical section) w celu zapewnienia wzajemnego wykluczenia
(ang. mutual exclusion). Oznacza to, ze zeden inny proces nie moze mie¢ dostgpu do
tych zasobéw w tym czasie. Jednak w wyniku rozprzestrzeniania si¢ zasobéw, braku
globalnej informacji oraz op6znien spowodowanych komunikacja, metody synchro-
nizacji oraz algorytmy zapewniajace wzajemne wykluczenia stosowane w systemach
jedno-procesorowych nie mogg zostaé zastosowane w systemach rozproszonych. W
efekcie rozwinely si¢ prace nad algorytmami wzajemnego wykluczania w systemach
rozproszonych.

Jak sie okazuje podioze teoretyczne dla tych rozwigzan zostato szeroko oméwione
w literaturze [Sin93], [Din89], [Era95], [Joh94], [MBB92], [CR&3].

W dalszej czgsci sprawozdania przedstawie najwazniejsze techniki oraz algorytmy
wzajemnego wykluczania w systemach rozproszonych, jak réwniez klasyfikacjg oparta
na stosowanych podejsciach.

2 Podejscia stosowane w algorytmach wzajemnego wy-
kluczania w systemach rozproszonych

Ponizsza sekcja podsumowuje niektére klasyczne algorytmy rozproszonej synchroni-
zacji. Wigkszo$¢ algorytméw tu przedstawionych zaklada, ze istnieje jeden globalny
zasob, do ktérego dostep musi zostaé uszeregowany (ang. serialized).

2.1 Algorytmy scentralizowane

Najbardziej bezposrednia droga, aby zapewni¢ wzajemne wykluczanie w rozproszo-
nym Srodowisku jest zasymulowanie takiej sytuacji w systemie jedno-procesorowym.
Mozemy to zrobi¢ w nastgpujacy sposéb:

* jeden wyrézniony proces zostaje wybrany jako koordynator (ang. coordinator)
dostepu do sekcji krytycznej innych proceséw,

» kazdy proces, ktory chce si¢ dosta¢ do sekcji krytycznej, wysyta wiadomosé
zadania (ang. REQUEST message) do koordynatora,

* kiedy proces odbierze wiadomo$¢ odpowiedzi (ang. REPLY message) od koor-
dynatora, moze on kontynuowaé swoje wykonanie w sekcji krytycznej,

* po opuszczeniu sekcji krytycznej proces informuje o tym koordynatora wysy-
fajac wiadomos$¢ o jej zwolnieniu (ang. RELEASE message).

Proces koordynatora mozemy sobie wyobrazi¢ jako nieskoriczong petle obstugujaca
przychodzace zadania oraz kolejkujacg odwotania do sekcji krytycznych proceséw.

Jest oczywiste, ze algorytm ten gwarantuje wzajemne wykluczanie oraz nie do-
puszcza do zaglodzenia proceséw (zaktadajac sprawiedliwg strategi¢ szeregowania
odwotan - np. FIFO). Jednakze takie scentralizowane podejScie ma takze manka-
menty oraz wady:
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* Po pierwsze taki algorytm nie jest zdecentralizowany, co czyni go malo skalo-
walnym.

¢ Po drugie nie jest on odpowiedni dla duzej liczby proceséw. Koordynator jest
jego stabym punktem (ang. single point of failure) - jesli mu si¢ co$ stanie,
caly system przestanie dziatac.

Algorytm ten wymaga 3 wiadomosci na kazde wejscie do sekcji krytycznej [Gos91].

2.2 Algorytmy beztokenowe (ang. non-token based)

Kluczowym pomystem zwickszenia slabej skalowalnosci powyzszego podejscia jest
rozdzielenia funkcjonalnos$ci koordynatora na caly system. Jesli wszystkie wezly
beda wykonywaly ten sam kod w serwerach synchronizacyjnych, ten algorytm mozna
nazwaé symetrycznym. Ponizszy algorytm jest nazywany beztokenowym (ang. non-
token based), poniewaz prébuje on dosta¢ pozwolenie albo ustalié, ktéry wezet bedzie
mial prawo dostgpu do sekcji krytycznej jako nastgpny [RS95].

2.2.1 Algorytm Lamporta

Pierwszym rozwigzaniem problemu rozproszonej synchronizacji jest klasyczny algo-
rytm Lamporta [Lam78]. Zaktada on rozproszony system, w ktérym kazdy proces
utrzymuje swoje wlasne kolejki zgdan, ktére sg lokalne dla kazdego procesu. Kazdy
wpis w takiej kolejce zawiera (T}, P;, AKCJA), gdzie:

e T; jest znacznikiem czasu wiadomosci,
* P; jest identyfikatorem procesu powigzanego z dang wiadomoscia,

+ AKCJA definiuje akcje na zasobie, zazwyczaj ZADANIE (ang. REQUEST),
albo ZWOLNIENIE (ang. RELEASE).

Poczatkowo zaktada si¢, ze wszystkie kolejki zadan zawieraja pojedyncza wiadomos¢
(To, Py, REQUEST), gdzie:

e Tp jest znacznikiem czasu, ktéry poczatkowo ma warto§¢ mniejszg, niz ktory-
kolwiek zegar,

e P jest identyfikatorem procesu, ktéry poczatkowo ma prawo korzystaé z za-
sobu.

Algorytm Lamporta gwarantuje wzajemne wykluczanie w nastepujacy sposob:

 Jedli P; zada zasobu, wysyla wiadomo$¢ zawierajaca (T, P;, REQUEST)
do pozostalych proceséw i umieszcza ta wiadomo$¢ w swojej kolejce zadan.

 Jesli P; odbierze wiadomo$¢ taka jak powyzsza, umieszcza ja w swojej ko-
lejce zadari a nastepnie wysyla potwierdzenie wraz ze stemplem czasowym do
zadajacego procesu.

* Jesli ponizsze warunki zostaly spetnione przez P; lokalnie, proces P; jest upraw-
niony do korzystania z zasobu:

— Pierwszg wiadomoS$cig w swojej kolejce zadar jest wiadomos$é
(Tyn, P;, REQUEST).
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— Proces P; odebral wiadomos$¢ od pozostatych proceséw pdZniej niz 15,,.

* Jesli P; zwalnia zas6b, usuwa wszystkie wiadomosci typu (T, P;, REQU EST)
ze swojej kolejki zadari i wysyta wiadomos¢ (T, P;, RELEASE) do pozo-
statych proceséw.

* Jedli P; odbierze wiadomo§¢ taka jak powyzsza, usuwa wszystkie wiadomosci
typu (T, P;, REQUEST) ze swojej kolejki zadan.

Algorytm ten wymaga 3(IN — 1) wiadomosci na kazde wejscie do sekcji krytycznej,
gdzie N jest liczba proceséw [Gos91]. Ulepszong wersje algorytmu Lamporta, ktéra
wymaga jedynie 2(N — 1) wiadomosci na kazde wejscie do sekcji krytycznej, za-
proponowali Ricart i Agrawala [RA81]. W 1985 roku jeszcze wydajniejszg wersje
zaprezentowali Suzuki i Kasami [SK85]. Wymagala ona jedynie N wiadomosci na
kazde wejscie do sekcji krytycznej, przy zalozeniu, Ze numery sekwencyjne zawarte
w nagléwkach wiadomosci pozostang nieograniczone. Maekawa [Mae85] zaprezen-
towat algorytm ze ztozonos$cia O(sqrt(N)). Obecnie najwydajniejszym algorytmem
beztokenowym (bioragc pod uwage czas odpowiedzi) jest algorytm Ramachandrana i
Singhala opisany w [RS95]. Jednakze nawet ten algorytm wymaga przestania §rednio
2(N — 1) wiadomo$ci na kazde wejscie do sekcji krytyczne;j.

2.3 Algorytmy tokenowe (ang. token based)

W algorytmach tokenowych unikalny token jest wspotdzielony przez procesy. Wza-
jemne wykluczanie jest zagwarantowane w sposéb oczywisty, poniewaz proces moze
jedynie wejS¢ do swojej sekcji krytycznej w przypadku posiadania tokena i przy
zalozeniu, ze w systemie istnieje tylko jeden token. Ta zasada moze zosta¢ zaim-
plementowana zaréwno poprzez rozglaszanie do innych proceséw checi posiadania
tokena (mozna tak zrobi¢ zaréwno w statycznie jak i w dynamicznie wybranym zbio-
rze weztdw) jak i przez przekazywanie tokena w logicznej strukturze weztéw, ktéra
moze by¢ zaréwno statyczna jak i dynamiczna.

2.3.1 Algorytmy oparte na rozglaszaniu

Algorytmy tego typu nie narzucajq struktury komunikacji na procesy i dlatego muszg
wysyla¢ wiadomosci zadania do innych miejsc réwnolegle. Jednakze algorytmy te
mogg by¢ statyczne badZ dynamiczne.

Statyczne algorytmy sa bezstanowe — w sensie tego, ze nie pamigtajg historii
dostepu do sekcji krytycznej i w zwigzku z tym muszg wysyla¢ wiadomosé zadania
do pozostatych proceséw. Przyklady takiego podejScia zostaly zaprezentowane w
[SK85], [CR83], [NLM&9].

Z drugiej jednak strony dynamiczne algorytmy (jak [CSL91]) trzymaja §lad ostat-
nich lokalizacji tokena i dlatego wiadomo$¢ zadania moze by¢ wyslana tylko to wy-
branej czgsSci miejsc, ktére sg podejrzane o posiadanie tokena (tj. proces, ktory
aktualnie posiada token oraz procesy, ktére najprawdopodobniej bedg si¢ ubiegaly o
jego posiadanie). Nalezy zauwazy¢, ze mozliwe jest takze przekazywanie wiadomosci
zadan przez procesy, ktére nie posiadaja tokena, ale moga wiedzie¢ kto go posiada.

Algorytmy statyczne wymagajg wyslania §rednio /N wiadomosci na kazde wejscie
do sekcji krytycznej. Natomiast algorytmy dynamiczne wymagaja wystania Srednio
od % wiadomosci na kazde wejscie do sekcji krytycznej w mato obcigzonych syste-
mach, do N wiadomosci na kazde wejScie do sekcji krytycznej w wysoko obcigzonych
systemach [Sin93].
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2.3.2 Algorytmy oparte na logicznej strukturze weziow

W przeciwienistwie do poprzedniego podejscia, algorytmy oparte na logicznej struk-
turze weztéw narzucajg pewna wirtualng topologiczng komunikacje migdzy proce-
sami. PodejScie to unika rozglaszania przez co redukuje obciazenie sieci. Jednakze
algorytmy te wykazuja wicksze op6Znienia i czasy odpowiedzi wynikajace z przeka-
zywania wiadomosci.

Algorytmy oparte na logicznej strukturze mozemy podzieli¢ na:

1. statyczne,
2. dynamiczne.

W pierwszym przypadku logiczna struktura weziéw utworzona przez algorytm
pozostanie niezmienna w trakcie pracy. Mozliwe topologiczne struktury to:

* pierScienie [Mar85].
Token cyrkuluje w pierScieniu szeregowo od procesu do procesu. Wymaga to
wystania N wiadomosci na kazde wejscie do sekcji krytyczne;j.

¢ drzewa skierowane [Ray89]:
Wiadomos$¢ zadania jest przekazywana w gére drzewa, od procesu zadajacego
az do korzenia, skad nastepnie token jest wysylany droga powrotng poprzez
zmiane¢ skierowania krawedzi. Raymond [Ray89] wykazal, ze liczba wiado-
mosci wymienianych w systemach o matym obcigzeniu jest rzedu O(log(N)),
natomiast w systemach o wysokim obcigzeniu wystarcza jedynie 4 wiadomosci
na kazde wejscie do sekcji krytyczne;.

* grafy skierowane [NM90]:
Grafy skierowane sa uogdlniong wersja struktury drzewiastej, w ktérej nad-
miarowe krawedzie powodujg, ze struktura jest odporna na awarie (ang. fault-
tolerance) kosztem odrobine zwigkszonego obcigzenia taczy [CSL90a].

W drugim przypadku logiczna struktura narzucona przez algorytm moze dyna-
micznie ulega¢ zmianie w trakcie pracy (nie tylko pod wzgledem skierowania kra-
wedzi, ale takze pod wzgledem topologicznego ksztattu). Przyklady takich technik
zostaly zaprezentowane przez Naimia i Trehela [NT87] oraz przez Bernabeu’a i Aha-
mada [BA89]. Obecnie najwydajniejszym algorytmem sprawdzajacym si¢ w syste-
mach o réznym obciazeniu jest podejScie zaproponowane przez Changa, Singhala i
Liu [CSL90b].

3 Istniejace rozwigzania

Jak sie okazuje, w rzeczywistoSci nie istnieje zbyt wiele implementacji rozproszonego
zarzadzania blokadami (ang. distributed lock manager — DLM). Znalezione przeze
mnie implementacje:

1. OpenDLM
2. GULM

3. SYNClib
4. JINI-DLM
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Oprécz powyzszych projektéw, znalaztem wiele projektéw komercyjnych (i nie
tylko), ktérych DLMy sa czeScig:

1. IDML for OPS
2. CEnsamble

3.1 OpenDLM - Open Distributed Lock Manager

OpenDLM [Ope] jest w pelni rozproszonym zarzadcg blokad. Wiedza o kazdej
blokadzie jest rozprzestrzeniana posrdd “zainteresowanych” wezidow. Kazdy wezet w
takiej sieci posiada i wykorzystuje petng logike w celu obstugi zadan oraz zezwalania
na wejScie do sekcji krytycznych.

OpenDLM nie opiera si¢ na strukturze scentralizowanej, nie ma w niej zadnego
centralnego serwera zawierajagcego informacje o wszystkich blokadach, przez co jest
odporny na awarie poszczegélnych weziéw.

Posiada interfejsy do uzycia zaréwno w przestrzenie uzytkownika jak i jadra.

3.2 GULM - Grand Unified Lock Manager

GULM [GUL] jest opartym na serwerach zarzadcg blokad dedykowanym projektom:
GFS [GFS], GNBD oraz CLVM. Moze zastapi¢ DLM w projekcie GF'S. Pojedynczy
serwer GULM moze zosta¢ uruchomiony w wolno stojacym trybie. Jest wtedy new-
ralgicznym punktem catego systemu — decyduje o jego niezawodno$ci. Natomiast
trzy lub pie¢ serweréw uruchomionych réwnolegle jest odpornych na awarie czesci
z nich. GULM sklada sie z biblioteki oraz programéw napisanych w przestrzeni
uzytkownika.
Podobnie jak DLM, GULM jest czescia projektu Cluster Project [Pro].

3.3 SYNCIib - Scalable Distributed Synchronization Library

GlI6wnym celem projektu SYNCIib bylo dostarczenie wydajnej oraz skalowalnej ustugi
synchronizacyjnej dla systemdéw rozproszonych, wykorzystujacej jaka$ biblioteke wy-
miany wiadomosci (jak np. MPI [MPI95]).

Biblioteka ta, wykorzystuje pewna modyfikacje podejscia zaproponowanego przez
Changa, Singhala i Liu [CSL90b]. Jest to system w pelni rozproszony, odporny na
btedy (poprzez wykorzystanie MPI). Udostepnia programiscie API, jest zorientowana
obiektowo.

3.4 JINI-DLM - JINI Distributed Lock Manager

JINI-DLM [DML] jest odpornym na awarie, rozproszonym zarzadcg blokad napisa-
nym w Javie dla projektu Blitz JINI [JIN] w technologii JGroups.

3.5 IDML for OPS - Integrated Distributed Lock Manager for
Oracle Parallel Server

IDML for OPS jest projektem komercyjnym uzywanym w rozwigzaniach firmy Oracle.



4 INSTALACJA OPENDLM 0.9.3

3.6 Ensemble — The Ensemble Distributed Communication Sys-
tem

Ensemble [Ens| jest pakietem narzedziowym stuzacym do budowy niezawodnych
aplikacji. Udostepnia on biblioteki protokotéw, ktére moga zostaé uzyte w celu
szybkiego zbudowania w pelni rozproszonej aplikacji. Wspiera jezyki ML, C, C++,
Java na wielu systemach operacyjnych: Linux, Solaris, NT.

CEnsemble jest pakietem Ensemble przepisanym w jezyku C (Ensemble jest na-
pisany w ML). Wymaga on wsparcia multicast. API bibliotek CEnsemble jest nie-
udokumentowane, jednak jest bardzo podobne do tego znanego z pakietu Ensemble.

Wraz z CEnsemble jest dystrybuowany pelny rozproszony zarzadca blokad (stwo-
rzony za pomocg tego pakietu narzedziowego). DLM moze by¢ uzyty zaréwno po-
przez interfejs tekstowy (za pomoca potokéw), albo moze byé skonsolidowany z
aplikacja jako biblioteka jezyka C. Aby postugiwaé si¢ DLM nie jest wymagana
znajomos$¢ pakietu narzgdziowego Ensemble. DLM zapewnia: odporno$é na biedy,
balansowanie obcigzeniem oraz blokady odczytu/zapisu.

4 Instalacja OpenDLM 0.9.3

OpenDLM zostal stworzony w celu dostarczenia w pelni funkcjonalnego i odpornego
na awarie rozproszonego systemu blokad. Dostarcza semantyke identyczng z tg, zde-
finiowang w dokumentacji DEC VAX Cluster. Z poczatku kod OpenDLM byt czgscig
HACMP - High Availability Cluster Multi-Processing — komercyjnego rozwiazania
firmy /BM dla zastosowan klastrowych. W chwili obecnej OpenDLM jest wspierany
przez firm¢ Oracle, ktéra wykorzystuje go w swoich serwerach OPS — Oracle Parallel
Server. Jednakze, OpenDLM jest dobrym rozwigzaniem dla dowolnego rozproszo-
nego systemu, wymagajacego wiarygodnego systemu blokad.

Opis API dla wczesnej wersji OpenDLM dostepny jest na stronach HACMP:
http:/fwww-1.ibm.com/servers/eserver/pseries/library/hacmp_docs.html. Odpowiada
on wersji HACMP V'4.4.1. Podrecznik ten opisuje zagadnienie HACMP na systemach
AIX, jednakze opisywana skladnia oraz semantyka funkcji bibliotecznych jest taka
sama jak w OpenDLM dla systemu Linux.

W oficjalnym pliku README z pakietu OpenDLM jest napisane, ze na chwile
obecng odwotywanie si¢ do OpenDLM jest mozliwe jedynie z przestrzeni uzytkownika
poprzez biblioteki dzielone (libdlm.so), nie jest natomiast mozliwe to z przestrzeni
jadra.

Jednak w kodzie znalaztem modut libdlmk, ktréry udostepnia API dla przestrzeni
jadra prawie identyczne z tym dla przestrzeni uzytkownika.

Dziatanie systemu OpenDLM przetestowalem za pomoca programéw testowych
dystrybuowanych wraz z calym pakietem. Znajduja si¢c one w katalogach open-
dlm/src/user/tests oraz opendlm/src/kernel/tests odpowiednio dla przestrzeni uzytkow-

nika oraz jadra systemu operacyjnego.

Musze jednak zwréci¢ uwage, ze nie obylo si¢ to bez mojej ingerencji w kod
OpenDLM . Testy sprawdzajace dzialanie systemu z poziomu przestrzeni uzytkownika
dzialaly od razu. Natomiast modul testujacy ten system z poziomu przestrzeni jadra
nie tadowat si¢, wypisujac komunikat:

kclient2: Unknown symbol dlmlock
kclient2: Unknown symbol exit_mm
kclient2: Unknown symbol dlmunlock
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W zalaczniku umiescitem faty poprawiajace powyzsze bledy. Jak si¢ okazato mo-
dut udostepniajacy API dla przestrzeni jadra nie eksportowal symboli dimlock oraz
dlmunlock. Drugi blad zostal wyeliminowany takze poprzez dopisanie do Zrédet jg-
dra Linuksa eksportowania odpowiedniego symbolu (zaden inny modul nie uzywa tej
funkcji).

Oto wynik dziatania OpenDLM w przestrzeni jadra na podstawie przyktadowego
modutu:

init_module Given options:

init_module Mode [CR] Name [RES—-A] Waittime[10].

kclient2_main Call dlmlock mode/name/astarg[RES-A/CR/0]!
[ast_func] status/astarg/id[dlm_errmsg not yet supported/0/1(1)]
kclient2_main Return DLM_NORMAL from dlmlock, lksb.status = 0!
kclient2_main Sleeping 10 secs:

kclient2_main AST block executed!

kclient2_main Call dlmunlock id/name/flag([l (1) /RES-A/808000]!
[ast_unlock_func] status/astarg/id[dlm_errmsg not yet supported/0/1(1)]
kclient2_main Return DLM_NORMAL from dlmunlock!

kclient2_main Sleeping 10 secs:

kclient2_main UNLOCK AST block executed!

kclient2_main TEST FINISHED SUCCESSFULLY

4.1 Komponenty OpenDLM
OpenDLM zawiera:
* biblioteke, udostepniajaca API przestrzeni uzytkownika (libdlm.so),

* demona (dlmdu) odbierajacego zdarzenia z klastra oraz tadujgcego moduly ja-
dra,

» cztery moduly odpowiedzialne za:

dlmdk_base — udostepnia globalne struktury oraz dane,

ccep — odpowiedzialny na komunikacje pomi¢dzy wezlami w klastrze,

dlmdk_core — rdzen zarzadcy blokad, kontroluje wszystkie zadania blo-
kad,

libdlmk — udostepnia API przestrzeni jadra,

4.2 Instalacja
4.2.1 Wstepne wymagania

Poniewaz OpenDLM zapewnia jedynie wlasna wiarygodna komunikacj¢ mi¢dzy we-
zlami klastra (poprzez modut cccp), nie implementuje natomiast wilasnej ustugi he-
artbeat, wymaga on takiego zarzadcy w obrgbie danego klastra. W chwili obecnej
wspiera nastepujace rozwigzania:

* heartbeat — http://www.linux-ha.org,
* ccm - http://www.linux-ha.org,
* iiquorumd — http://www.ca.com/opensource

e ci_linux — http://ci-linux.sf.net
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4.2.2 Kompilacja
W celu kompilacji nalezy wykonaé nastgpujace polecenia:

$ ./bootstrap (w przypadku Zrdédel z CVSa)
$ ./configure ——with—-<cluster manager>

Nazwa zarzadcy infrastruktury klastra (ang. cluster manager) jest jedna z tych, wy-
mienionych w poprzednim podrozdziale.

4.2.3 Instalacja

Po udanej kompilacji jako superuzytkownik nalezy wykonaé polecenia:
$ make install
$ depmod —ae

4.2.4 Konfiguracja

Nalezy stworzy¢ plik konfiguracyjny (domysSlnie /etc/haDLM.conf chyba, ze podano
inaczej w czasie kompilacji).
W pliku konfiguracyjnym nalezy podac:

* liczbg weztéw w klastrze oraz ich numery [P,

* nazwe intefejsu infrastruktury klastra,

* (opcjonalnie) nazwe urzadzenia w katalogu /dev (domyslnie haDLM,
* (opcjonalnie) numer major urzadzenia (domysle 250),

* (opcjonalnie) numery minor dla wpiséw locks oraz admin (domys$lnie odpo-
wiednio 1 oraz 0),

Oto przyktadowy plik konfiguracyjny:

NODECOUNT 1

1 marek 10.1.100.130
DLMNAME haDLM
DLMMAJOR 250
DLMCMGR heartbeat
DLMADMIN admin O
DLMLOCKS locks 1

Nalezy doda¢ do pliku (w zalezno$ci od wersji jadra) nast¢pujaca linig¢:

* dla wersji 2.6.z — do pliku /etc/modprobe.d/aliases:
alias haDLM dlmdk_core

* dla wersji 2.4.x — do pliku /etc/modprobe.conf:
alias haDLM dlmdk.core

a nastgpnie uruchomié¢ ponownie:

$ depmod —-ae
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4.2.5 Uruchamianie

Na poczatku nalezy uruchomi¢ zarzadce infrastruktury klastra. Nastepnie albo uru-
chamiamy system OpenDLM poprzez skrypt startowy:

$ /etc/init.d/haDLM start
$ modprobe 1libdlmk

albo odpalamy demona dlmdu recznie:

$ /path/to/dlmdu [-C FILE] [-d OPTIONS]
$ modprobe libdlmk

gdzie:
e -C FILE - okredla §ciezke do pliku konfiguracyjnego,
e -d OPTIONS - okredla flagi dla odpluskwiania (ang. debug flags).

W przypadku poprawnego wykonania wszystkich dotychczasowych czynnosci powin-
niSmy zobaczy¢ komunikaty podobne do tych:

Starting haDLM DLMDU Major/Minor (0/4/0x4) Time (12:42:19) Date (Jun 16 2005)
Opening configuration file [/usr/local/openDLM/etc/haDLM.conf]
Opened configuration file.

Attempt to load DLMmodule, cmd [modprobe haDLM haDLM_major_number=250 haDLM_name=haDLM haDLM_admin_minor=0 haDLM_locks.
Error loading DLM module, rc [-1]

This is a known OS issue, re-verifying status..SUCCESS

Opened [/dev/haDLM/admin], filedes [0]

1st thread, pid [30553]

Wrote code/size[0/12], blocks so far [1]

Created thread, id [-1209812048]

2nd thread, pid/tid [30553/-1209812048]

Local node is [marek]

Node have [1] nodeq elements queued

Node have [2] nodeq elements queued

Node have [3] nodeq elements queued

compare [marek] and [marek]

found number/name[1/marek/10.1.100.130]

find_configured_node: Local is marek

main: sending message

Wrote code/size[2/12], blocks so far [2]

main: sent message

compare [marek] and [marek]

found number/name[1/marek/10.1.100.130]

find_configured_node: Local is marek

main: sending message

Wrote code/size[2/12], blocks so far [3]

main: sent message

main: sending message

Wrote code/size[2/12], blocks so far [4]

main: sent message

Oprécz tego w katalogu /proc powinny pojawic sig:
* plik ccep,
* katalog haDLM.

4.2.6 Zatrzymywanie
Aby zatrzymacé system OpenDLM poprzez skrypt startowy nalezy wykonac:

$ modprobe —-r libdlmk
$ /etc/init.d/haDLM stop

10
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Aby wykona¢ to recznie nalezy uruchomic:

$ kill <dlmdu pid>
$ modprobe —-r libdlmk
$ modprobe —r haDLM

4.2.7 Programy uzytkowe

Programy wykorzystujace OpenDLM powinny wlaczaé plik nagltéwkowy #include
<opendlm/dlm.h>, oraz powinny by¢ konsolidowane z biblioteka dim (-Idim).

5 Proéba instalacji GULM

Na poczatku chce zaznaczy¢, ze nie udalo mi si¢ w petni uruchomic systemu GULM.
Projekt GULM jest czescia projektu Cluster Project. Zrédla projektu pobralem z
CVSa.

$ cvs —d :pserver:cvs@sources.redhat.com:/cvs/cluster login
$ cvs —d :pserver:cvs@sources.redhat.com:/cvs/cluster checkout cluster

Nastepnie skompilowatem caly projekt:

$ cd cluster
$ ./configure ——kernel_src=/lib/modules/2.6.11.12/source
S make

oraz go zainstalowalem:
$ make install

Wedlug instrukcji do programu GULM wystarczy, aby zatadowa¢ odpowiednie mo-
duly (co tez zrobitem):

$ modprobe gfs
$ modprobe lock_gulm

a nastepnie odpali¢ programy:

$ ccsd
$ lock_gulmd ——-use_ccs

Po stworzeniu odpowiednich plikéw konfiguracyjnych (/etc/cluster/cluster.conf) oraz
poprawnym odpaleniu programéw prébowatem uruchomi¢ przykiadowe programy te-
stowe dla serwera GULM.

Niestety w przypadku obu programéw testowych ich uruchomienia zakonczylo
si¢ niepowodzeniem:

$ ./basiclocktest

Starting TestBox For Lock

Failed to send login request to core. err —-111
$ ./coretest

Starting TestBox For Core

Failed to send login request to core. err -111
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Moéj plik konfiguracyjny ma postac:

<?xml version="1.0"7?2>
<cluster name="alpha" config_version="1">
<gulm>
<lockserver name="marek"/>
</gulm>
<clusternodes>
<clusternode name="marek">
<fence>
<method name="simple">
<device name="apcl" port="3"/>
</method>
</fence>
</clusternode>
</clusternodes>

<fencedevices>

<fencedevice name="apcl" agent="fence_apc" ipaddr="10.1.100.130" login="apc" passwd="apc"/>
</fencedevices>
</cluster>

6 FLaty

6.1 patch-linux.2.6.11.12-exit_mm.diff

1 ———linux-2.6.11.12-0old/kernel/exit.c 2005-06-16 15:12:44.000000000 +0200
+++ linux-2.6.11.12-new/kernel/exit.c 2005-06-16 12:58:59.000000000 +0200
@@ -508, 6 +508, 8 @@
mmput (mm) ;
5 %

+EXPORT_SYMBOL (exit_mm) ;
+
staticinline void choose_new_parent (task_t *p, task_t *reaper, task_t *child_reaper)
10 ¢
/*

6.2 patch-opendlm.0.9.3-exports.diff

1 ——— opendlm-0.9.3-0ld/src/api/api_vms.c 2005-04-22 21:17:03.000000000 +0200
+++ opendlm-0.9.3-new/src/api/api_vms.c 2005-06-16 11:38:16.000000000 +0200
@@ -706,3 +706,10 @@

5 return ret_val;
}
+
+#ifdef _ KERNEL_
+#ifdef MODULE

10  +EXPORT_SYMBOL (dlmlock) ;

+EXPORT_SYMBOL (dlmunlock) ;
+#endif /* MODULE */
+#endif /* __KERNEL__ */

.
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