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Spis tresci

1 Wstep

Klaster OpenSSI jest, jak sama nazwa wskazuje, rozwigzaniem typu Single System
Image. Uzytkownik widzi jeden, spdjny obraz systemu, mimo tego, ze kazdy we-
zel jest obstugiwany przez osobne jadro. Dzieje si¢ tak dlatego, ze w tajemnicy
przed wszystkimi uzytkownikami, jadra potajemnie komunikujg si¢ ze sobg. Aby za-
pewni¢ komunikacj¢ na odpowiednio niskim poziomie, powstal dedykowany system
komunikacji miedzyweztowej ICS. Dzieli si¢ on na dwie warstwy. Wysoka warstwa
udostepnia interfejsy ustug, podczas gdy warstwa niska zajmuje si¢ fizyczna realizacja
komunikacji.

ICS jest czgscia projketu Cluster Infrastructure (CI), ktéry ma na celu stworzenie
powrzechnej infrastruktury klastrujacej dla rozwigzan opartych na systemie Linux.
Blizsze informacje, jak réwniez kompletng specyfikacje techniczg podsystemu ICS
mozna znalez¢ na stronie http://ci-linux.sourceforge.net/ .

2 Paradygmaty komunikacji
System /CS mozna najogdlniej scharakteryzowacd trzema cechami:

* Realizowany jest model klient/serwer.

* Na wysokim poziomie, klient ma do dyspozycji mechanizm wiadomo$é/odpowiedz,

badZ tez niezawodny mechanizm przekazywania wiadomosci.

* Na wysokim poziomie, serwer odbiera wiadomosci od klienta i ewentualnie
wysyla odpowiedz.

Taki model umozliwia efektywng implementacj¢ obydwu bazowych typéw komu-
nikacji: przekazywania wiadomosci i zdalnego wywolywania procedur.
Zaréwno wiadomosci jak i odpowiedzi ICS sktadaja sie z:

* stalej wielkosSci bufora in-line (il)

* zadnego, badZ wielu buforéw out-of-line (0ol) o nieograniczonej dtugosci
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Wielko$¢ bufora il ustalona jest stala ICS_MAX_INLINE_DATA_SIZE, ktéra w
przypadku OpenSSI ma warto$¢ 300 (bajtéw). Z koleji liczebno$¢ buforéw ool ogra-
niczona jest do 7, bez limitu dlugosci poszczegélnych buforéw. Budowa interfej-
s6w umozliwia efektywng implementacje transferu danych ool przez nizsza warstwe.
Moze on by¢ realizowany przy pomocy réznych protokotéw. W OpenSSI dane ool
sg po prostu zatagczane za buforem il.

Argumenty danych (zaréwno il jak i ool) mogg by¢ dwojakiego rodzaju: Ar-
gumenty wejsciowe onosza si¢ do danych wysylanych do serwera (wiadomosci, lub
wywotan RPC), natomiast Argumenty wyjsciowe do odpowiedzi wysytanych do klienta
(dotyczy tylko RPC).

Aby klient mégt wysta¢ wiadomos¢ (lub czekaé na odpowiedZ) oraz by serwer
mogt obstuzy¢ rzadanie klienta, potrzebne sa uchwyt. Sa to struktyry danych, prze-
zroczyste dla szkieletu generowanego przez icsgen, ktére maja nastepujace wlasnosci:

» zawierajg stan transakcji (dtugo$¢ wiadomosSci w bajtach, czy zostala wystana
etc.)

» zawierajg statej wielkosci bufor il opisany wyzej.
» zawierajg informacj¢ o buforach ool bedacych aktualnie w uzyciu.

Wiele z metod w interfejsie korzysta z callback’éw. Sa to metody wywotywane przez
nizszy poziom ICS, w reakcji na okre§lone zdarzenia. Dokladny opis mozna znaleZ¢
w odpowiednich specyfikacjach. Warto jednak zwr6é uwage na argument callarg.
Jest to argument interfejsu, ktéry istnieje jedynie po to, by by¢ uzytym jako argument
callback’u.

3 Generacja kodu przy uzyciu icsgen

Na najwyzszym poziomie, interfejs pomiedzy ICS a innymi komponentami CI/SSI
7 niego korzystajacymi jest zbiorem ustug, z ktérych kazda oferuje zestaw dobrze
okreslonych operacji. To wlasnie te ustugi sktadajg si¢ na interfejs podsystememu ICS.
Definiuje si¢ je przy uzyciu specjalnego jezyka, ktéry w czasie kompilacji thumaczony
jest na kod wiazacy lokalny komponent z ICS, klienta ICS i serwerem ICS, a w ten
sposob komponent ze zdalng ustugg. Procesem odpowiedzialnym za generacj¢ kodu
jest icsgen.

icsgen analizuje pliki z definicja ustugi i na ich podstawie generuje dalsze pliki
Zrédlowe:

* nagléwki z prototypami funkcji dla ICS
* nagléwki z makrami wywolujagcymi ustugi obstugiwane przez ICS

* szkielet kodu mapujacy operacje pomiedzy warstwami ICS i pomiedzy weztami
(chodzi tu giéwnie o reprezentacj¢ danych)

* tablice wywotan serwera, uzywane wewnetrznie przez ICS
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3.1 Uslugi

Kazda ustuga musi zosta¢ zadeklarowana w podsystemie ICS za pomoca pliku (lub
plikéw) identyfikujacych ustuge w systemie oraz zawierajgcych definicje operacji do-
stepnych w ramach tej ustugi. Zgodnie z konwencja, pliki z definicjami powinno si¢
nazywaé nazwa_ustugi.svc.

Definicje serwiséw zapisane sa w pliku nagtéwkowym cluster/ics.h ktéry mapuje
ustugi na kanaly komunikacyjne podsystemu ICS. Wiele ustug mozna zgrupowac i
udostepnié¢ poprzez wspoétdzielony kanal jako podustugi. Wéwczas bedg one mialy
wspoélne zarzadzanie przeplywu.

3.2 Operacje

Kazda operacja dostgpna w ramach ustugi ICS musi by¢ dokladnie zdefiniowana.
Dla kazdej z nich trzeba zadeklarowa¢ paramtery i ich atrybuty. Opis zaréwno de-
finiuje sam interfejs, jak réwniez ustala w jaki sposéb ICS obstugiwat bedzie dane
przekazywane pomigdzy weztami.

icsgen przetwarza wstgpnie definicje uslug za pomoca preprocesora C. W defi-
nicjach mozna zatem korzysta¢ z wbudowanych dyrektyw preprocesora, definiowac
makra oraz wstawia¢ komentarze, zgodnie ze skiadnig C.

3.3 Kodowanie danych

Przekazywanie danych wymaga dokladnego zdefiniowania typu danych. Na poczet
transmisji danych pomiedzy warstwami ICS oraz wezlami klastra, wszystkie dane
sa kodowane, by mogly by¢ przekazywane poprzez bufory il i ool. Dla kazdego
uzywanego typu danych muszg zosta¢ zdefiniowane metody do:

» zakodowania danych po stronie klienta (cli_encode_typ())
* zdekodowania danych po stronie klienta (cli_decode_typ())
» zakodowania danych po stronie serwera (srv_encode_typ())

» zdekodowania danych po stronie serwera (srv_decode_typ())

4 Kanaly komunikacji ICS

Komunikacja komponentéw CI/SSI z sytemem ICS nastepuje w oparciu o ustugi.
Wiadomosci i odpowiedzi wysylane sa poprzez dwukierunkowe kanaly komunika-
cyjne zaimplementowanych poprzez TCP. Kazda wiadomo$¢ i odpowiedZ jest ma-
powana na okre§lony kanal. Z jednym kanalem moze by¢ zwigzanych wiele ustug
(mapowanie uslug na kanaly zapisane jest w pliku cluster/ics/ics_conf.c). Uslugi
grupowane sg na kanatach, poniewaz to kanaly komunikacyjne sg bytami na ktérych
dziala kontrola przeptywu (flow control lub throttling). Kontrola przeptywu realizo-
wana jest przez zatrzymymanie komunikacji przez dany kanat. Dzieje si¢ tak wtedy,
gdy po stronie serwer badz klienta koricza si¢ zasoby, a systemowi ICS, lub kompo-
nentowi CI/SSI korzystajacego z ustugi, zalezy by tych zasobéw nie wyczerpaé. Po
stronie serwera limity zajgto$ci zasobéw okreslone sg dla kazdego kanatu komunika-
cyjnego z osobna, dlatego tez istotnym jest grupowanie ustug na kanatach. Okazuje
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si¢ jednak, ze gdyby kontrola przeptywu byla realizowana arbitralnie, mogly by wy-
stapi¢ zakleszczenia. Przyktadowo, niektére wywotania RPC musza si¢ zakonczyc¢
aby zwolni¢ zajete zasoby. Rozwazmy nast¢pujacy scenariusz:

* wezel A wysyla wywotanie RPC do wezta B
 kanal komunikacyjny zostaje zablokowany
* B prébuje wysta¢ RPC do A, by zwolni¢ zasoby

* zwolnienie zasobéw odblokowaloby kanal, lecz nie moze si¢ zakoriczyé, gdyz
kanat jest zablokowany

W celu unikniecia tego typu probleméw wprowadzono kanaly priorytetowe, ktére
nigdy nie sa blokowane. Serwer ICS automatycznie ustawia priorytet wychodzace;j
wiadomosci lub wywotanie RPC tak by byto na wyzszym poziomi niz RPC ktére wy-
wotato wychodzace wywotanie/wiadomos$¢ (w przypadku przychodzacej wiadomosci,
nie dzieje si¢ to automatycznie). Kanaly na ktérych przesytane sg odpowiedzi nigdy
nie sa blokowane.

5 ICS wysokiego poziomu

Na wysokopoziomowych ustugach ICS opiera si¢ cata komunikacja migdzyweztowa.
Ogo6lnie mozna podzieli¢ je na:

* ogdlne procedury inicjalizacyjne, informujace o podniesieniu lub opuszczeniu
wezla etc.

» procedury klienckie, wywotywane przez szkielet klienta wygenerowany przez
icsgen

* kod kontrolujacy serwer, obstugujacy tworzenie i niszczenie uchwytow oraz
demondéw serwera, jak réwniez wywolujacy szkielet serwera wygenerowany
przez icsgen

» procedury serwera, wywolywane przez szkielet serwera wygenerowany przez
icsgen

6 ICS niskiego poziomu

Niski poziom ICS odpowiada za transport danych. Procedury tej czesci systemu
wywolywane sg wytacznie przez ICS wysokiego poziomu. Nie sg wywolywane przez
szkielet generowany przez icsgen ani przez zadne inne komponenty CI/SSI.

Do komunikacji pomigdzy wysokim a niskim poziomem ICS wykorzystuje si¢
koncepcje uchwytéw. Wystepuja one w dwéch odmianach: Uchwyty klienta - uzy-
wane po stronie klienta oraz uchwyty serwera wykorzystywane przez serwer. Kazdy
uchwyt podzielony jest na dwie czesci: wysoko- i niskopoziomowa. Niskopozio-
mowa czg¢$¢ jest w calodci przezroczysta dla wysokiego poziomu ICS. Z koleji czesé
wysokopoziomowa zawiera pewne informacje wykorzystywane do komunikacji po-
miedzy warstwami ICS. Jej reszta jest z koleji przezroczysta dla niskiego poziomu.
Niski poziom ICS mozee swobodnie manipulowaé swojg czg¢écig uchwytu. Typowymi
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przypdakami uzycia sa nadzér procesu kodowania/dekodowania argumentéw wejscio-
wych i wyjsSciowych, zapis catodci bufora il, czy choéby obstuga blokad niezbednych
do obstugi uchwytéw.

7 Podsumowanie

Pomimo mozliwos$ci definiowania wiasnych ufsug, podstawowg funkcjg systemu ICS
w rozwigzaniu OpenSSI jest realizowanie komunikacji pomig¢dzy jadrami w celu za-
pewnienia SSI. Dziatanie tych mechanizméw jest dla uzytkownika i jego proceséw
zupelnie przezroczyste. Wszelkie mechanizmy komunikacji, czy synchronizacji mig-
dzyprocesowej realizuje si¢ (z punktu widzenia uzytkownika) doktadnie jak w kla-
sycznym systemie Linux. W tym wlasnie twki sita rozwigzan typu SSI. Dodatkowo,
w dobrych rozwiagzaniach, nie jest to kwestia jedynie wygody, ale i wydajnosci. To
system decyduje jak zrealizowac rozproszenie aplikacji i robi to najlepiej jak potrafi.

8 Uczta migrujacych filozofow
Ponizszy przyklad powstal w celu ilustrowania przezroczystosci dziatania ICS z

punktu widzenia proceséw uzytkownika. Do ilustracji migracji korzystamy z bi-
blioteki cluster.h. Kompilacja z opcja -Icluster.

8.1 Kod zrodlowy



