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1 Uvod

Pocitace sa uz neodmyslitelne zaradili medzi stavebné kamene dnesného sveta. S
ich prichodom Iudia zacali objavovat dovtedy netusené rychlosti pocitania a spra-
covania dat. AvSak prvé pocitace boli pomerne velké a fazké. Preto niektori dnes
nad vyrokom publikovanym v roku 1949 odbornym casopisom Popular Mechanics
len neveriacky kriatia hlavami:

Pocitace budi v budicnosti vazit nie viac ako 1.5 tony.

Hmotnost a hlavne vykonnost dnesnych pocitacov je dnes v tuplne inych dimen-
ziach. AvSak zaroven s pocita¢mi uspesne vyrieSenymi problémami sa zacali obja-
vovat nové, ktoré pozadovali stale viac prostriedkov. Coskoro zacalo byt jasné, Ze
existuju problémy, ktoré st daleko za hranicami jednotlivych pocitacov. Pocitace
sa tak zacali vSemozne spajat za Ucelom zvySenia ich vypocétového vykonu alebo
poskytovanej pamite. A tak sa kruh uzavrel. Znova tu mame superpocitace v ob-
rovskych halach a vaziace viac ako 1.5 tony. Ktovie ako sa na tieto monstra budua
divat dalsie generacie? Problém riadenia distribuovaného vypoctu je teda pomerne
sia. Nasim zdmerom v tomto projekte bude navrhnit dalsie z nich. Uvedomujeme
si, ze tento ciel nie je jednoduchy, ale aj preto sme si ho vyty¢ili.

1.1 Ciel projektu

Hlavnym cielom tohto projektu je spravit aplikdciu na podporu spracovania dis-
tribuovanych vypoctov. Je potrebné analyzovat moznosti a potreby systému pre
spravovanie pouzivatelskych ¢tov (s roznymi opravneniami) a vypoctovych tloh
na zdielanych prostriedkoch. Treba navrhnit systém, ktory pouzivatelovi umozni
vlozit zdrojovy kéd tlohy, tento skompilovat, spistat na zvolenych uzloch, sledovat
stav systému a dalSie s tym stvisiace funkcie. RieSenie by malo byt implementované
v podobe webového rozhrania k uvedenym funkciam.

Vystupom nésho snazenia by teda mala byt webovéa aplikdcia, pomocou kto-
rej bude mozné riadit a monitorovat distribuovany vypocet v prostredi niektorého
operac¢ného systému.

1.2 Spodsob realizacie

Na realizaciu zadaného ciela, resp. cielov vymedzenych v kapitole 1 je mozné pouzit
viacero metéd a prostriekov, pricom na kazdu tlohu sa d& pozerat z viacerych uhlov
pohladu. Pozrime sa na niektoré z nich.

Prvéa otéazka, ktora pravdepodobne ¢itatela napadne je, aky stupen paralelizmu
vlastne nasa aplikidcia moze poskytovat. V zasade st tieto moznosti:

1. Skript, ktory bezi nezavisle od ostatnych, berie nejaké vstupné a produkuje
nejaké vystupné tudaje, pricom na kazdom pocitaci budeme dodéavat rozne
vstupné udaje.
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e Vyhody: okamzité spustenie, jednoducha implementacia.

e Nevyhody: zévislost na prostredi (nie vSade musi existovat interpreter
daného skriptu).

2. Skompilovana aplikacia, ktora sa chova v podstate ako skript, tzn. berie nejaké
vstupy a produkuje nejaké vystupy.

e Vyhody: vyssia rychlost, vacsia flexibilita oproti skriptom.

e Nevyhody: zavislost na nainstalovanych kniZniciach, platforme a operac-
nom systéme.

3. Aplikacia v zdrojovej forme, tzn. najprv sa na danom uzle skompiluje a az
potom spusti

e Vyhody: vid predosly bod, ale ziskame naviac eSte moznost spustat ap-
likdciu na réznych systémoch a platforméch (za podmienky zachovania
niektorych pravidiel, napr. normy ,ANSI C“ a pod.).

e Nevyhody: zavislost na jednom programovacom jazyku, nainstalovanych
knizniciach a opera¢nom systéme.

Ako uz bolo na¢rtnuté, mozeme uvazovat bud o samostatne beziacich progra-
moch, ktoré buda pocitat casti tlohy, ale o samotné rozdelovanie tychto Casti sa
bude starat pouzivatel. Druhou moZnostou je program chépat ako cast nejakého
celku, kde kazdy takyto program je riadeny inym komponentom v ramci systému
(nadriadeny uzol, susedny uzol, atd.)

Pokial ide o samotny programovaci jazyk ¢i skript a sposob jeho implementécie,
existuje viacero moznosti:

e Vlastny skriptovaci resp. programovaci jazyk s nativnou podporou paralelnych
vypoctov.

e Existujici programovaci jazyk (napr. C, Java, Python, atd.) a vlastna kniznica
pre tento jazyk, ktora by sprostredkovala rozhranie pre paralelné vypocty.

e Existujuca kniznica, ktord poskytuje rozhranie v niektorom z existujicich
programovacich jazykov.

Nie je tazké si predstavit, Ze obtiaznost realizacie rastie s implementaciou vlast-
nych rieseni. Vzhladom na obmedzené ¢asové obdobie, ako aj ciel projektu (poskyt-
nut funkény a v praxi nasaditelny néstroj) sme sa rozhodli pre cestu existujaceho
programovacieho jazyka a existujtcej kniznice na paralelné vypocty.

1.3 Prehlad dokumentu

V kapitole 1 sa hovori o cieloch tohto projektu, st tu nacrtnuté niektoré mozné
sposoby realizacie, ich vyhody a nevyhody.

V kapitole 2 je uvedend analyza projektu. Venuje sa skimaniu existujucich tech-
noldgii, ktoré priamo, alebo nepriamo (ako mozné systémové a programové pros-
triedky) stvisia s podporou distribuovanych vypoctov. Tiez je mozné najst v tejto
kapitole prehlad podobnych rieseni.
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V kapitole 3 je uvedena Specifikacia poziadaviek. Zvolili sme tu niekolko po-
hladov na rieSeny problém. Venujeme sa tu pouzivatelskym poziadavkam, tak ako
by ich vnimal objednévatel systému. Dalej sa venujeme technick§m prostriedkom a,
technolégiam ktoré planujeme vyuzit pri vytvarani nasho projektu. A na koniec sa
venujeme vSade pritomnej otazke bezpecnosti.

V kapitole 4 je uvedeny navrh vsetky podstatnych casti vytvaraného sytému,
opisuje sa tu systém a jeho komponenty. Ako dalSie opisujeme systém z pohladu
pripadov pouzitia, kde sa snazime ukézat moznosti pouzitia systému z pozicie tych,
ktory sa dostavajui do kontaktu so systémom. Je tu uvedeny model udajov, tak
ako budt ukladané v systéme. Dalej predstavujeme navrh vnutorného manazéra,
ktory tvori jadro celého navrhovaného systému. Ide vlastne o akusi vnutornu logiku
a Cinnosti, ktoré cely systém definuji, pretoze ma na starosti spravovanie a riade-
nie distribuovanych vypoctov. Nakoniec uvadzame skutocné, fyzické rozmiestnenie
hardvéru a jeho vzdjomné prepojenie, ako aj jeho vztahy so softvérom.






2 Analyza

V kapitole analyzy sa budeme venovat skiimaniu existujucich technoldgii, ktoré
priamo, alebo nepriamo suvisia s podporou spravovania distribuovanych vypoctov.
Okrem technolégii kapitola obsahuje aj analyzu existujtcich rieseni.

2.1 Programovacie jazyky
2.1.1 Java Server Pages - JSP
Co su JSP

JSP st nastroj pre vytvaranie dynamickych HTML (alebo XML, ...) stranok za-
loZeny na jazyku Java, funkénostou velmi podobny ASP alebo PHP. Ide vlastne o
HTML stranky, do ktorych sa pomocou Specidlnych znaciek (JSP tags) vlozi kéd v
Jave - ten sa vykonava pri vybavovani poziadavky na strane serveru. Tato techno-
l6gia bola vyvinuté spolocnostou Sun Microsystems.

Na rozdiel od PHP a ASP (resp. VBSkriptu a JSkriptu, ktory ASP pouzivaji ku
skriptovaniu), ktoré nemaju takmer ziadnu typovt kontrolu, JSP maju silnt typovi
kontrolu z Javy. Druhou hlavnou odlinostou je kompilacia stranok do tzv. servletov,
¢o su Specidlne triedy v jazyku Java, ktoré potom komunikuji s Web serverem. JSP
by sa teda dali tiez charakterizovat ako nastroj na pisanie servletov.

PretoZe servlety su triedy v jazyku Java, mozu vyuzivat dalsie triedy, ktoré
neboli pisané pomocou JSP a pochopitelne tiez - ako v celej Jave - jednoducho
pouzivat uz skor napisané triedy. To umoziuje rychly vyvoj aplikicii a ¢iasto¢ne
tiez oddelenie designu od vykonného kédu.

JSP tiez umoziuju pouzivanie ”sessions”, teda moznost uchovania dat konkrét-
neho pouzivatela medzi viacerymi HTTP poziadavkami na Web serveri.

V sucasnosti, vela webstranok funguje na principe dynamického splnenia pozia-
davky klienta. Databéaza je velmi dobry prostriedok na ukladanie dat pouzivatelov a
inych informacii. JDBC poskytuje excelentnti formu konektivity v heterogénnom da-
tabazovom prostredi. Pouzitim JSP a JDBC je velmi jednoduché vyvijat databazové
web aplikacie. Java je taktiez zndma svojim heslom "napi$ raz, spusti kdekolvek”.
JSP stranky st platformovo nezavislé a portovatelné na ktortkolvek platformu.

Princip ¢innosti

Zdrojovy kéd stranky JSP je prekladany na servlet a nasledne kompilovany. Vy-
sledkom je servlet, ktory generuje HTML. To je poslané klientovi, ako odpoved na
jeho poziadavku. Detailny postup je opisany pod nasledujicim obrazkom:

1. Pouzivatel poziada o webovi stranku, ktora bola vytvorend ako JSP. Klient
vytvori poziadavku (request) a smeruje ju cez siet na server.

2. Poziadavka je nasmerovana na prislusny web server.
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Obr. 1: Architekttara JSP

Preto presmeruje JSP stbor do JSP Servlet stroja.

4. V pripade, zZe tento subor bol volany prvykrat, JSP stroj ho prekontroluje. V

opacnom pripade pokracuje bodom 7.

5. V dalsom kroku je vygenerovany Specidlny servlet, vytvoreny na zaklade st-

boru JSP. Vsetko statické HTML je ulofené v out.println() prikazoch.

6. Zdrojovy kdd servletu je skompilovany a je vytvoreny ”.class” stubor.

7. Je vytvorend insStancia servletu a zavolaju sa metddy init() a service().

8. Vystupom zo servletu je HTML, ktoré je poslané cez sief.

9. Pouzivatelovi sa zobrazia vysledky.

Vyhody oproti PHP

e mo’nost pouzivania Java API v JSP

e vyuzivanie, programovanie vlastnych tagov

e distribuovanie aplikacie bez nutnosti ukazovania zdrojovych textov

e programovanie v JSP umoziuje zvySenu prenositelnost aplikacii a multiplat-

formovost
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e vyuzivanie JAVA beans - znovupouzitelnych komponentov

e moznost pouzitia Enterprise Java beans na zabezpecenie perzistenice objek-
tov, zjednodusuje programovanie medzi aplikacnou a datovou vrstvou

e technolégiu Hibernate pre mapovanie objektov do rela¢nej databazy

Softvér na vyvoj a testovanie JSP

Na testovanie stranok JSP je treba mat server, ktory implementuje Specifikiciu
Java servlet 2.1 alebo 2.2 a Java Server Pages 1.0 alebo 1.1. V pripade, ze uz
pouzivate niektory z komercénych aplikacnych serverov, napr. BEA WebLogic, IBM
WebSphere, je mozné, ze mate vsetko ¢o potrebujete. Samotné pisanie stranok JSP
je totiz mozné aj v notepade. VicSina z nés vSak siahne po svojom obltibenom editore
HTML. Ale je dobré ak méate pre potreby testovania jednoduchy a nenaroc¢ny server,
ktory si moZete nainstalovat na svojom pocitaci. Takychto serverov je niekolko:

e Apache Tomcat: Tomcat je referen¢nd implementacia Servlet 2.3 a JSP 1.2.
Je rychly a nendro¢ny na vykon, ale treba vyvinut viicsie tusilie v pripade
konfiguracie tohto servera. Je mozné ho pouzif samostatne (standalone), alebo
ho integrovat do servera Apache.

e Macromedia JRun: JRun je mozné integrovat do MS IIS, MS Personal Web
Server, StarNine WebSTAR a podobne. Obmedzena verzia je zdarma, ko-
mer¢né poskytuje dalSie moznosti.

e Gefion Software LiteWebServer (LWS): LWS je maly server, ktory vychadza
z Tomcatu. Podporuje Specifikaciu Servlety 2.3 a JSP 1.2.

2.1.2 PHP

PHP! je skriptovaci jazyk, uréeny predovsetkym pre programovanie dynamickych
internetovych stranok. PHP je jednym z najpouzivanejsich sposobov tvorby dyna-
micky generovanych www stranok.

Hist6ria PHP

V roku 1994 si Rasmus Lerdof vytvoril v Perle jednoduchy systém pre evidovanie
pristupu k jeho strankam. PretoZe neustéle spustanie interpretera Perlu velmi za-
tazovalo WWW server, prepisal autor systém do jazyka C. Napriek tomu, Ze bol
cely systém urceny pre Rasmusovo pouzitie, zapacil sa aj ostatnym pouzivatelom
servera a zacCali ho pouzivat. Systém sa stal oblibenym a pouzivalo ho stéle viac
pouzivatelov. Ti prichédzali s poZziadavkami na vylepSenie celého systému. Autor
preto systém rozsiril, doplnil dokumentaciu a uvolnil ho pod ndzvom , Personal
Home Page Tools“.

Okrem tohto vytvoril aj néastroj, ktory umoznoval zaclenenie SQL poziadaviek
do stranok, vytvaranie formularov, a zobrazovanie vysledkov SQL poziadaviek. Pre-
lomové verzia PHP 3.0, v ktorej bol systém zrychleny a rozsireny o mnoho dalsich
funkcii. PHP 3.0 bola prva verzia aj pod OS Windows. Obsah skratky PHP tplne

Iskratka znamens PHP: Hypertext Preprocessor, povodne bola: Personal Home Page
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stratil svoj pévodny vyznam a nahradil ho novy hypertextovy preprocesor PHP. V
méji 2000 bolo vydané PHP 4, ktorého jadro tvoril novy Zend Engine 1.0. V juli
2004 bola vydana verzia PHP5 s jadrom Zend Engine 2.

Vlastnosti jazyka PHP
PHP sa najcastejsie zaclenuje priamo do struktuary jazyka HTML. Tu je priklad:

<html>
<head>
<title>Priklad</title>
</head>
<body>
<7php
echo "Ahoj, ja som PHP skript!";
7>
</body>
</html>

Je to velkd vyhoda, pretoze mozete spravit iba tu ¢ast html-stranky dynamick,
ktort1 naozaj potrebujete. Zvysok nechate standardny html kod.

St tri hlavné oblasti, kde sa PHP pouziva.

e Skriptovanie zo strany servera. Toto je najtradi¢nejsie a hlavné cielové pole
pre PHP.

e Skriptovanie prikazového riadku. PHP skript mozete urobit tak, aby bezal aj
bez servera alebo prehliadaca www-stranok.

e Pisanie klientskych GUI aplikacii. PHP nie je moZzno najlepSim jazykom na
tvorbu desktop aplikacii s grafickym pouzivatelskym rozhranim, ale existuje
aj tdto moznost, pomocou kniznice PHP-GTK.

PHP skripty st vykonévané na strane servera. K pouzivatelovi je prenaSany az
vysledok ich ¢innosti. Syntax jazyka kombinuje niekolko programovacich jazykov
(Perl, C, Pascal a Java). PHP je nezavisly na platforme, skripty funguji bez tprav
na roznych operacnych systémoch. Obsahuje rozsiahle kniznice funkcii pre spraco-
vanie textu, grafiky, prace so stbormi, pristup k vic¢sine databazovych systémov
(MySQL, PostgreSQL, Oracle, ODBC). Podporuje vela internetovych protokolov
(http, SMTP, SNMP, FTP, IMAP, POP3, LDAP, ...)

Jazyk je typovo dynamicky, to znamena, ze datovy typ premennej sa urci v
okamihu priradovania hodnoty.

PHP sa stalo velmi oblubenym predovSetkym vdaka jednoduchosti pouZitia a
tomu, ze kombinuje vlastnosti viacerych programovacich jazykov a nechéava tak
programatorovi ¢iastocnu slobodu v syntaxi. V kombinacii s databazovym serve-
rom (predovsetkym s MySQL, alebo PostgresSQL) a webovym serverom Apache je
casto vyuzivané k tvorbe webovych aplikacii.

Vo verzii 5 sa vyrazne zlepsil pristup k objektovo orientovanému programovaniu.
Pristup je velmi podobny ako v jazyku Java.

PHP je alternativou k systémom: Microsoft ASP,VBScript,JScript, Sun Micro-
systems JSP/Java alebo k CGI/Perl
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2.1.3 Perl

Perl je programovaci jazyk, ktory navrhol Larry Wall. Prvy krat bol oficialne vy-
dany v roku 1987. Perl si ,,prepozical niektoré funkcie z ostatnych programovacich
jazykov, ako su: jazyk C, shell-skript sh, AWK, sed a Lisp.

Historia

Larry Wall zacal vyvijat Perl v roku 1987, ked pracoval ako programator v Unisys.
18. decembra 1987 vydal verziu 1.0. Jazyk sa velmi rychlo rozsiril v priebehu péar
rokov. V roku 1988 bola vydana verzia 2, ktora dokazala lepsie pracovat s regulér-
nymi vyrazmi, a v roku 1989 bola vydana verzia 3, ktora mala podporu pre binarne
data.

Do roku 1991 bola jedind dokumentacia dlha, stale narastajica manuélova stran-
ka. V roku 1991 bola vydana publikacia ,,Programming Perl“, ktora sa stala zaklad-
nou priruckou pre Perl. V rovnakom case prisla aj verzia 4, ktora nemala nejaké
podstatné zmeny, ale bola to verzia, pre ktora bola vydana prirucka.

Perl presiel roznymi dpravami az do roku 1993, kedy bola vydana posledna
stvorkova verzia — Perl 4.036. V tomto momente zacal Larry Wall pracovat na
verzii 5.

Perl 5 bol vydany 17. oktébra 1994. Bol vytvoreny pre rézné platformy. Bol pre-
pisany prekladaé¢ (interpreter), a bolo pridanych vela funkcii, ako napriklad objekty,
vztahy (references), balicky a moduly.

26. oktébra 1995 bol vydany CPAN (Comprehensive Perl Archive Network).
CPAN je zbierka webovych stranok, ktoré archivuju a distribuju Perlovské zdrojové
stbory, binarne subory, dokumentacie, skripy a moduly.

Perl je dodnes aktivne udrziavany. Bolo pridanych niekolko dolezitych funkcii,
bola dorobena podpora pre Unicode, vldkna, podpora pre objektovo orientované
programovanie a dalSie funkcie. V sti¢asnosti v roku 2006 posledné stabilna verzia
je 5.8.8.

Vlatnosti Perl-u

Perl je programovaci jazyk, pévodne navrhnuty pre manipuléciu s textom. Dnes sa
pouziva v Sirokom rozsahu, na spravu systému, na vyvijanie webovych, siefovych a
grafickych aplikacii.

Perl je orientovany na jednoduché pouzitie, efektivitu a robustnost. Podporuje
rozne programovacie paradigmy ako st proceduralne, objektovo orientované a fun-
kcionéalne programovanie. Ma automatickt spravu paméti, vstavani podporu prace
s textom a velki zbierku roznych externych modulov.

Pomocou perlu je tiez mozné vytvarat shell-skripty. Podobné ako Unix-ovské
shell-y, aj Perl mé vela vstavanych funkcii ako je napriklad triedenie, alebo pristup
k systémovému vybaveniu.

Struktara Perl-u je odvodena z jazyka C. Perl prebral zoznamy z Lisp-u, asocia-
tivne polia z AWK a regularne vyrazy zo sed-u. Tieto funkcie umoznuju jednoduchi
syntaktickt analyzu, nardbanie s textom a s datami.

Vo vsetkych verziach Perl-u je automatické definovanie typu premennych a auto-
matické sprava pamiiti. Prekladac vie typ a poziadavky na pamit kazdého datového
objektu v programe a alokuje a uvoliiuje miesto pre nich, tak ako je to potrebné.
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Pouzitie

Perl zacal byt pouzivany na vytvaranie CGI skriptov. Je zndmy ako jeden z troch
(Perl, Python a PHP) najpouzivanejsich skriptovacich jazykov pre webovské apli-
kécie. Velké projekty vytvorené v Perl-e st: Slash, IMDb, UseModWiki. Z najnav-
Stevovanejsich web stranok s to: amazon.com a ticketmaster.com.

2.2 Paralelné prostredie
2.2.1 Parallel Virtual Machine (PVM)

Parallel Virtual Machine[l] (dalej PVM) je softvérovy balik, ktory umoziiuje vy-
konavaf paralelné vypocty. Tento systém vytvara jeden virtuélny paralelny pocitac
zo skupiny heterogénnych, alebo homogénnych pocitacov. Ako formu komunika-
cie pouziva PVM zasielanie sprav. Pod pojmom mnozina heterogénnych pocitacov
rozumieme mnozinu pocitacov, ktoré maja roznu platformu, alebo rozny operacny
systém.

Historia

,Projekt PVM vznikol v lete roku 1989 v Oak Ridge National Laboratory. Prototyp
systému, PVM 1.0, vytvoril Vaidy Sunderam a Al Geist pre interné potreby insti-
tatu. Tato verzia nebola verejnosti k dispozicii. Verziu PUM 2 vytvorila a zverejnila
Univerzita Tenessee v marci roku 1991. Odvtedy sa zacal systém PVM pouzival v
mnohych vedeckych vyskumoch. Vdaka spitnej vizbe od pouzivatelov a po celej
rade zmien PVM 2.1 - 2.4, bol cely systém kompletne prerobeny. Vo februari roku
1993 bola zverejnend verzia 3¢ [2]. V sucastnosti je projekt k dispozicii vo verzii
3.4.5.

Charakteristika systému

PVM je systém, ktory vytvara jeden virtualny paralelny pocita¢ nad mnozinou via-

.....

vyplyvajicu vyssiu rychlost. PVM vyuziva na komunikaciu medzi uzlami (pocitacmi)
zasielanie sprav. Zasielanie sprav je typicka forma komunikécie v multipocitacovych
systémoch. V multiprocesorovych systémoch je typickd forma komunikacie komuni-
kécia prostrednictvom zdielanej pamite.

Pojem heterogénnosti sa nespaja iba s architekttirou a operac¢nym systémom ale
aj s pojmami ako:

e format udajov,
e rychlost vypoctu,
e vytazenie uzla,
e vytaZenie siete.

So vsetkymi tymito formami heterogénnosti uzlov, sa systém vyrovnava pomo-
cou zasielania sprav. PVM dokonca eviduje vytazenie uzlov a na jeho zdklade spusta,
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resp. nespusta na danych uzloch tlohy.

Na vytvorenie virtudlneho pocitaca je potrebné zkonfigurovat PVM na vSetkych po-
¢itacoch, ktoré ho maja tvorit. Na kazdom z nich musi existovaf proces - démon.
V pripade aktuélnej verzie ma démon nazov pvmd3. Komunikacia démonov si vyza-
duje prepojenie pocitacovou sietou. Na komunikéiciu sa v sti¢astnosti pouziva zvicsa
protokol SSH. Pomocou konzoly a programu pvm moZno menit konfiguraciu systému
PVM. Jednou zo zakladnych funkcii je pridavanie a odoberanie uzlov. Distribuovany
vypocet sa realizuje pomocou procesov. Démoni zabezpecuju vytvaranie a ukonco-
vanie procesov, komunikaciu medzi nimi, atd.

PVM poskytuje programéatorom funkcie, pomocou ktorych moézu riadit a realizovat
samotny distribuovany vypocet. Tieto funkcie st implementované v kniznici. Pri
kompilacii sta¢i tto kniznicu prilinkovat. Mechanizmus zasielania sprav obsahuje
moznost zabalovania dajov. Ak chce programéator zaslat niekolko réznych tdajov,
jednoducho ich ulozi do zasobnika?. Vrstvenie tidajov do zisobnika podita okrem
premennych zndmych udajovych typov aj s moznostou vkladania vlastnych Struk-
tar a poli réznych iidajovych typov. Systém PVM podporuje programovacie jazyky C,
a Fortran. Okrem tychto programovacich jazykov existuje aj implementacia v prog-
ramovacom jazyku Perl. Konkrétne ide o modul CPAN - Parallel-Pvm [3]. Modul
prepisuje pouzitie knizni¢nych funkcii z jazyka C do jazyka Perl. Okrem beznjch
funkcii, obsahuje modul funkcie na pridavanie a odoberanie uzlov, spustanie dé-
mona pvmd, spristupniuje informacie o konfiguracii systému, atd. Systém PVM mé aj
grafické rozhranie zndme pod oznacenim xpvm.

t Xpvm je program, ktory umoziuje diagnostikovat komunikéciu medzi uzlami, od-
halovat chyby, menit konfiguraciu systému, spustat distribuované vypocty, atd.

Systém PVM je vhodny na pouzitie v projekte spravovania distribuovanych vypoctov,
pretoze:

e slizi na realizaciu paralelnych vypoctov,

vytvara jeden virtualny paralelny pocitac,

e mé podporu heterogénnych uzlov,

podporuje programovacie jazyky C, Fortran,

e je zadarmo.

2.2.2 The Message Passing Interface (MPI) standard

The Message Passing Interface standard[4] (dalej MPI) sluzi na Standardizaciu
programov, ktoré vyuzivaju zasielanie sprav. Cielom projektu je vytvorit prakticky,
prenositelny, efektivny a flexibilny standardny pristup na zasielanie sprav. Na vyvoji
standardu participuje prispevkami a komentarmi okolo Styridsat spolo¢nosti.

2V tomto pripade ide o frontu sprav, nakolko sa pri vyberani tdajov dodrzuje poradie v akom
boli ddaje do frontu vlozené



12 2. Analyza

Histoéria
Vyvoj MPI moZno datovat od roku 1992. V roku 1994 vznikla prva verzia MPI 1.0,
o rok neskér verzia 1.1. Rozdiel v tychto verzidch bol podla zdroja [5] nepatrny.

Vicsou zmenou bol standard MPI-2. Ten uz nezahtnal iba opravy predoslych
verzii, ale zaoberal sa aj novymi oblastami.

Impulzom pre vznik standardu bolo, ze kazdy vyrobca Massively Parallel Processor
(MPP) vyvijal vlastné rozhranie na zasielanie sprav. Potreba Standardizovat zasiela-

nie sprav, medziprocesorovi komunikaciu, teda vzisla z neprenositelnosti implemen-
tovanych aplikécii. Tvorcovia MPI mali moznost vybraf niektort implementéciu a
prehlasit ju za Standard. Rozhodli sa vSak vytvorif novy standard na zéklade kom-
binacii najlepsich existujucich implementéacii. A tento novy Standard implementovat

v podobe knizZnice.

Charakteristika systému

Rovnako ako PVM vyuziva MPI na komunikiciu medzi pocitac¢mi zasielanie sprav a
poskytuje programatorom funkcie, ktoré st implementované v kniznici. MPI podpo-
ruje programovacie jazyky C, C++ a Fortran.

Standard MPI-2 obsahuje okrem oprav chyb nizsich verzii aj nasledujiice nové ob-
lasti:

e komunikacia bod-bod,

e virtualna topoldgia siete,

e vytvaranie a manazment procesov,

e jednostranna komunikacia,

e pokrocilé skupinové operacie,

e vstupno/vystupné zariadenia a porty,
e dalSie jazykové viizby,

o atd.

Oblasti, ktoré implementuje MPI-2 st priblizne rovnaké ako oblasti PVM. Navrh,
aj implementdcia, su vSak rozdielne. Pokial ide o implementaciu MPI-2, treba upres-
nit zopéar faktov. Implementécia tohoto Standardu nebola realizovand pod oznace-
nim MPI-2. Najznamejsie implementacie st MPICH, a ANL/MSU MPI. Oficidlna imple-
mentacia pod oznacenim MPI-2 neexistuje.

2.2.3 Porovanie PVM a MPI

Porovnani PVM a MPI uZ bolo napisanych niekolko. MPI pri§lo s verziou 1.0 v case,
ked uz systém PVM mal niekolko tisic pouzivatelov. Za vyvojom MPI stoji vysSe
40 spoloc¢nosti, medzi ktoré nepatria iba firmy, ale aj univerzity a vyvojové praco-
viska. Medzi zvucné mena, ktoré vyvoj MPI podporuju, si napriklad IBM, Intel,
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HP, Silicon Graphics. S prichodom MPI-2 sa rozdiely v implementécii medzi PVM
a MPI prehibily. Napriek velkej podpore a snahe $tandardizovaf zasielanie sprav mé
PVM stale svoje miesto na trhu. Na vyvoji zasielania sprav sa nadalej pracuje. Pra-
videlne sa organizuju konferencie za ticasti oboch stran taborov. Konferencie nest
nazov pvMpi.

30. maja 1996 vyslo porovnanie autorov G.A Geist, J. A. Kohl, P. M. Papadopoulos
s nazvom PVM and MPI : a Comparison of Features - PVM a MPI: Porovnanie
funkcii [6]. Autori sa pri porovnani zameriavaju na situdcie, kedy je vhodnejsie po-
uzit PVM a kedy MPI. Tomuto porovnaniu sa nemé vyznam bliz§ie venovat, pretoze
porovnava starsie verzie projektov.

Na strankach projektu MPI st uverejnené porovnania [7, 8] medzi tymto standardom
a PVM. UZ% podla ndzvov? je zrejmé, e autori v projektoch nasli velké rozdiely. Jeden
z rozdielov je, ze MPI obsahuje moznost vytvarat virtualnu topolégiu siete. Dalsim,

.....

,PVM a MPI sa Casto porovnavaju. Tieto porovnania casto zaCinaju nevyslovenym
predpokladom, ze PVM a MPI predstavuji rézne rieSenia toho istého problému. V
skutoc¢nosti tieto dva systémy casto riesia rozne problémy* [7].

Autori tiez tvrdia, ze v situaciach, kedy je typ problému rovnaky, sa vysledky pou-
Zitia tychto systémov roznia. Je to prirodzene spésobené roznymi cielmi, a roznou
implementaciou projektov. Porovnavanie funkcii rad za radom moze byt podla auto-
rov zavadzajice, pretoze oba systémy pouzivaji rovnaké vyrazy pre uplne rozdielne
koncepty implementéacie.

Zaoberat sa konkrétnymi rozdielmi medzi tymito projektami nemé zmysel. Dole-
zité je, na aky ucel paralelné spracovanie potrebujeme a aké prostriedky mame k
dispozicii. Z pohladu vytvarania rozhrania pre spravovanie distribuovanych vypoc-
tov su rozdiely v implementacii nepodstatné.

Oba systémy st vhodné na vytvorenie prostredia na distribuované vypocty. Z hla-
diska vytvorenia rozhrania na spravovanie distribuovanych vypoctov si tieto sys-
témy pouzitelné a rovnocenné. Jednym z kritérii pre pouZitie tychto systémov je ich
komunikécia s rozhranim spravovania. Kedze komunikicia medzi procesom systému
a webovym rozhranim nie je problematicka, oba systémy spliiaji toto kritérium.

2.3 Databazové systémy
2.3.1 MySQL

MySQL je viacvlaknovy, viacpouzivatelsky SQL Databézovy systém. MySQL Server
je dostupny ako volne §iritelny softvér pod GNU GPL licenciou. Existuje tiez platena
verzia MySQL Enterprise, ktora je pre firmy. a dvojita licencia (dual-license), pre
pripady pouzitia, ktoré nie si v zhode s GPL.

3Why are PVM and MPI So Different - Predo st PVM a MPI tak rozdielne, PVM and MPI
are completely different - PVM a MPI st tplne rozdielne
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MySQL vlastni a sponzoruje Svédska firma MySQL AB, ktora vlastni prava na
vicsinu zdrojovych kédov. Spolo¢nost vyvija a poskytuje aktualizacie pre systém,
predava podporu a servis, tak ako platené verzie MySQL.

Existuju programy pre pouzivatelov, ktoré st napisané v roznych programo-
vacich jazykoch na pristup do MySQL databéazy. St to napriklad C, C++, C#,
Borland Delphi, Smalltalk, Java, PHP, Perl a mnoho dalsich.

MySQL je velmi popularny pre webové aplikdcie, ako napriklad MediaWiki,
alebo Drupal, a patri do skupin LAMP, MAMP a WAMP (Linux/Mac/Windows-
Apache-MySQL-PHP /Prel/Python). Jeho popularita s webovymi aplikiciami je
spojena s popularitou PHP, ktoré je casto spajané s MySQL

Spravovanie MySQL databazy je mozné bud z prikazového riadku, pouzitim
grafickych aplikcii, alebo web aplikdcii. Zndma volne dostupna web aplikicia je
phpmyadmin.

MySQL dokaze pracovat na roznych platforméach si to napriklad: Linux, MacOS
X, BSD, Windows, a mnoho dalsich.

Zdrojové kédy MySQL st napisané v jazyku C. Syntakticky analyzator pre jazyk
SQL pouziva yacc* a lexer®

Skorsie verzie MySQL mali len niektoré ¢rty zo standardnych rela¢nych data-
bézovych systémov (dalej RDB) a stcasnym verziam stéle chyba vela vlastnosti
inych RDB. Toto kritizuje vela databazovych expertov, a spochybnuju, ze MySQL
patri do rodiny RDB. Vela veci pre ktoré bolo MySQL v minulosti kritizované boli
pridané v novsich verziach.

Funkcie MySQL a obmedzenia

MySQL podporuje indexovanie pomocou binarneho stromu, vnorené prikazy pod-
poruje iba pri prikazoch INSERT a REPLACE. MySQL nevykona prikaz:

SELECT * FROM tabulkal WHERE id IN (SELECT id FROM tabulka2)

Je mozné vykonat prikaz pomocou LEFT JOIN, alebo cely prikaz preprogramovat
rucne, ale je to komplikovanejsie.

Pre bezpec¢nost ma v sebe MySQL vytvoreny systém pouzivatelov a prav. Pristup
do databdzy je chraneny heslom, pricom kazdy pouzivatel moze mat definovani
mnozinu operéacii, na ktoré méa opravnenie ich vykonévat. To znamend, Ze niekto
mozZe iba ¢itat, iny zapisovat ¢i menit Struktiru tabuliek. Pre zvySenie ochrany sa
hesla prenésaju iba v zasifrovanej podobe.

Limity velkosti tabuliek boli do verzie 3.22 nastavené na 4GB. Od verzie 3.23
sa limit posunul na 2% bajtov, ¢o predstavuje 8 miliénov terabajtov. V praxi to
znamena, ze MySQL je do objemu dat obmedzované iba opera¢nym systémom.

Nevyhodou MySQL je takmer nulova kontrola zlozitejsich reintegra¢nych obme-
dzeni. Vizby medzi tabulkami si musite paméitat sami a kontrolovat, aby ste vztahy
neporusili. Pri definovani novej tabulky MySQL ¢ita konstrukciu FOREIGN KEY,
ale nezohladnuje ju pri praci s tabulkami.

Najviicsou zbraniou MySQL je rychlost. Oproti PostgreSQL je niekolko krat rych-
lejsi. Autori sami hovoria, Ze prave rychlost je ich hlavnou prioritou a ze kvoli nej
sa ani nechystaji implementovat niektoré funkcie.

4Yacc je program, ktory sa poklada za Standardny syntaktick§ analyzator na unixovych
systémoch.
SLexer je program, ktory robi lexikdlnu analyzu.
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2.3.2 PostgreSQL

PostgreSQL je vykonny ,,open source” relacny databazovy systém. Je vyvijany viac
ako 15 rokov a mé overent architekttru, ktora ziskala silnt reputéciu v spolahlivosti,
v integrite dat a v spravnom fungovani. Je to asi najprepracovanejsi ,,open-source
databazovy systém. Je mozné spustat PostgreSQL na vicsine operacnych systémoch
ako Linux, UNIX, Mac OS X a Windows. Je plne zhodny s ACID® a podporuje
yforeign keys, joins, views, triggers, and stored procedures“. Podporuje tiez vac¢sinu
SQL 92 a SQLI9 datovych typov. Ma programové prostredie pre C/C++, Java,
Net, Perl, Python, ODBC a iné a dobrt dokumentéaciu.

Za 15 rokov dostalo PostgreSQL niekolko oceneni, ako napriklad ,Linux New
Media Award“, ,,The Linux Journal Editors’ Choice Award“ za najlepsi databazovy
systém.

Funkcie a obmedzenia

PostgreSQL mé rozne zaujimavé funkcie, ktoré su opisané v [14]. Velkost databazy
je neobmedzend, maximélna velkost tabulky je 32TB, maximélna velkost riadka
1,6TB, maximélna velkost pola je 1 GB. Maximalny pocet riadkov v tabulke je
neobmedzeny, maximalny pocet stipcov v tabulke je od 250 do 1600 v zavislosti od
typu stlpca. Pocet indexov je tiez neobmedzeny.

PostgreSQL mé plni podporu vnorenych prikazov. Integracia dat zahfna pri-
méarne kluce, cudzie kluce, s aktualizdciou/mazanim, obmedzenia na kontrolu, uni-
katnost, ne-nulovi hodnotu. Vyvoj je uz tak daleko, ze zamykanie tabuliek nahradili
systémom pre viac verzii dat. V praxi to znamena, Ze zatial ¢o jedno vlakno niektoré
zdznamy prepisuje, iné moze bez prerusenia z rovnakej tabulky ¢itat konzistentné
data.

Bezpecnostna politika PostgreSQL je na vyssej tirovni ako ma MySQL. Okrem
klasického pristupu chraneného heslom, umoznuje PostgreSQL pouzitie autentifika-
cie pomocou Kerberosu, alebo takzvaného ”Identifikacného protokolu”

Niektoré funkcie PostgreSQL aj prevzal, je to napriklad auto-inkrementécia,
LIMIT/OFFSET, ¢o umoziiuje vracat vypisy po Castiach. Podporuje aj zmieSane,
unikatne, ¢iasto¢né a funkcionalne indexovanie, pri ktorom mozete pouzif niektoré
z B-stromu, R-stromu, hash, GiST” metddy.

Dalsou vyhodou je dedenie tabuliek, pravidla systému a udalosti databazy. De-
denie tabuliek ddva objektovo orientovani ¢ast do vytvarania tabuliek, umoziiuje
navrhovatelom databaz odvodzovat nové tabulky zo starych. PostgreSQL podporuje
aj viacnasobné dedenie. Je mozné vytvorit si aj vlastné datové typy.

Existuje aj takzvany dotazovo prepisovaci systém, ktory umoziuje vytvorit pra-
vidla, ktoré vykonaju uréiti operéciu, napriklad vypiSu konkrétnu tabulku.

Systém udalosti je systém na medziprocesovii komunikaciu, v ktorom mozu byt
posielané spravy a udalosti medzi klientami, ktori pouzivaju prikazy ,LISTEN® a
»NOTIFY*“. Tento systém umoziuje jednoduchii komunikaciu rovny s rovnym, ale
aj zlozitt koordinaciu na udalosti databazy. Pouzivatelia PostgreSQL takto mézu
monitorovat udalosti databazy ako st vkladanie, mazanie, upravovanie tabuliek.

6 Atomicity, Consistency, Isolation, and Durability

"GiST (Generalized Search Tree) — je pokro¢ily systém, ktory dava dokopy rozne sortovacie a
vyhladavacie algoritmy. S to B-strom, B+-strom, R-strom, ¢iastoéné spocitavacie stromy, uspo-
riadané B+-stromy a mnoho dalsich.
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Podpora v PostgreSQL existuje aj pre narodné lokalizécie. Systém dokaze ¢itat
rozne kédovania. Pokial server a klient pouZivaju rozne kédovania, PostgreSQL
dokaze automaticky toto kédovanie prevadzat.

Zdrojovy koéd je dostupny pod viac liberalnou open-source licenciou — BSD li-
cencia. Licencia dava slobodu na pouzivanie, menenie a distribuovanie PostgreSQL
v Tubovolnej forme akt chceete, aj zatvoreny zdrojovy kéd. Hocijaké zmeny spravite,
tak je to vaSe a mozete si s tym robit ¢o chcete.

2.4 Rozbor platformovo zavislych komponentov

Tato kapitola si dava za ciel poskytnaf ¢itatelovi zédkladny prehlad o moznostiach
a problémoch suvisiacich s behom a pouzivanim nasho systému na roéznych platfor-
mach.

2.4.1 Implementac¢né prostredie

Zadanie nespecifikuje, resp. neodporuca ziadny konkrétny operacny systém ¢i plat-
formu, na ktorej by mala naSa aplikdcia bezat. Naskyta sa teda otdzka, z ¢oho sa
dé vyberat a aké vyhody a nevyhody z daného vyberu plynt.

Najprv si vSak zadefinujme, ¢o vlastne od daného systému pozadujeme na beh
nasej aplikacie:

e databazu (zoznam pouzivatelov, opravneni, hesiel, ...)

e web server (zobrazovanie ponuky, interakcia s pouzivatelom, sptistanie skrip-
tov)

e kompildciu bez asistencie pouzivatela (cez prikazovy riadok resp. skript)

e nastroj na jednoduché pridelovanie procesorového casu (pre distribuované vy-
pocty)
Existujuci stav

Vystup tohto projektu by mala byt aplikdcia na spracovanie distribuovanych vypoc-
tov. Jej hlavné nasadenie sa ocakava predovsetkym na pode FIIT STU v prostredi
s centralnym serverom a podriadenymi uzlami so zdielanym stborovym systémom.
Konkrétne ide o:

e centralny server s operacnym systémom FreeBSD
e uzly s opera¢nym systémom GNU /Linux
e zdielanie domovskych adresarov cez “Network File System”

e 10 Mbps siet

Vyber implementacného prostredia teda do znacnej miery zavisi aj na uz exis-
tujicom technickom vybaveni.
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Microsoft Windows

Na domécich pocitacoch momentalne najrozsirenejsi systém. Firma Microsoft po-
skytuje komplexné rieSenia ako v desktopovej (Windows 9x, Windows XP), tak aj
serverovej oblasti (Windows NT, Windows 2000, Windows 2003 Server; web ser-
ver Microsoft Internet Information Server, databazovy server Microsoft SQL Ser-
ver). Taktiez je k dispozicii mohutny vyvojarsky balik (Microsoft Visual Studio
2003/2005).

Ide teda o moznost nainstalovat si kompletné rieSenie od jednej firmy, kde je isty
predpoklad na vzajomnu kompatibilitu a jednotnost konfigurécie.

Proti pouzitiu tohto riesenia vSak hovori viacero faktorov:

e cena (aj ked skoly a Studenti dostavaju vyrazné zlavy, stile ide o platené
produkty)

e uzavretost (nie je mozné si jednoducho systém rozsirovat ¢i menit)

e nekompatibilita (web server ¢i databdza pracuje len pod OS Windows a sa-
motné komunikacia s inymi systémami tiez nie je bezproblémova)

e niroky na hardvér (systém by mal byt schopny fungovat aj na priemernej
konfiguracii)

e niroky na administraciu (systém je ¢asto nachylny na chyby ¢ virusy)

e velmi limitované moZnosti skriptovania a automatizacie kompilovania bez dal-
Sich néstrojov (nezriedka opif platenych a/alebo uzavretych)

Z uvedeného vypisu vyplyva, ze toto rieSenie je pre nase nasadenie nevyhovujuce,
hlavne ked si uvedomime podmienky, do akych mé byt nasa aplikdcia nasadend —
pocitace v ucebni (u¢ebniach), na ktorych doteraz bezal dobre nakonfigurovany OS
Linux, v ktorom sa aj napriek postarsiemu technickému vybaveniu dalo bezproblé-
movo pracovaf. DalSia stranka veci st aj financie, je potrebné zakupit licenciu na,
web server, SQL server, vyvojové postredie, na kazdy pocita¢ by bolo treba kupit
samotny operacny systém atd.

GNU/Linux

Slobodny opera¢ny systém vyvijany od roku 1991 dobrovolnikmi ako aj firmami po
celom svete. Zvicsa nasadzovany v serverovej oblasti pre jeho stabilitu, vykon a
univerzalnost (moze fungovat od mikrovlnky az po serverové polia o niekolko tisic
pocitacoch).

Samotny systém tvori len jadro (kernel), ku ktorému sa pridavaju dalSie apli-
kacie, spravidla zalozené na podobnej filozofii ako samotny kernel (univerzalnost a
slobodné podmienky na Sirenie/modifikovanie).

Vzhladom na spominané prijemné vlastnosti velmi rychlo vznikla iniciativa po-
nikat spolu s kernelom uz aj hotové rieSenia na spravu databaz ¢i prevadzku web
servera. NajcCastejSie sa mdZzeme stretnat s rieSenim LAMP - systém zaloZeny na
Linuxe, web serveri Apache, databaza MySQL a skriptovacom jazyku PHP ¢i Perl
(vid ina kapitolu tohto dokumentu pre blizsi popis). Samozrejme, Apache ¢i My-
SQL sa da prevadzkovat aj pod OS Windows, ale tu uz nemusi byt instalacia ako
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aj samotnd prevadzka az takd bezproblémova. Ako sa mozeme docitat na inom
mieste tohto dokumentu, MySQL nie je jediné mozné databazové riesenie — existuje
minimélne este jedno, PostgreSQL, ktoré sa vlastnostami dokaze MySQL plne vy-
rovnat resp. ho aj vo v8elicom prekonat. Samozrejmostou je bezproblémovy beh na
GNU/Linux.

FreeBSD

V podstate by sa o tomto systéme dalo povedat to isté, ¢o o GNU /Linuxe (podobna
licencia na $irenie/modifikovanie, univerzalnost, stabilita, aplikacie). Je tu spome-
nuty hlavne preto, lebo hlavny server na distribuované vypocty bezi prave na tomto
opera¢nom systéme.

Vyber vhodného prostredia

Ako bolo spomenuté, OS Windows je pre nase tGcely a moznosti zna¢ne nevyhovu-
juci. Za zvazenie stoja teda dve moznosti: GNU/Linux a FreeBSD.

Za Linux by hovorila skiisenost ¢lenov timu s tymto systémom ako aj mnozstvo
distribucii, Specializujucich sa na riesenia typu LAMP.

Za FreeBSD by hovoril uz spominany fakt, ze na hlavnom serveri uz FreeBSD
bezproblémovo bezi a nie je dovod to menit.

2.4.2 Proces kompilacie a binarna kompatibilita

Druhym aspektom, ktory treba pri analyze zobrat do ivahy, je heterogénnost systé-
mov, ktoré sa pri distribuovanom vypocte mézu vyskytnat. Zadanie sice explicitne
nevyzaduje podporu nehomogénneho prostredia, ale po diskusii v time, ako aj s
nasim vedicim sme dospeli k zdveru, ze takdto podpora by bola velmi uzito¢na vec.

O akych systémoch hovorime? OS Windows sme (aj) pre jeho uzavretost a ne-
kompatiblitu vyladili, ale stale je tu vela unix-like systémov, ktoré maju vela spoloc-
nych vlastnosti, ale samozrejme kazdy z nich aj nejaké tie rozdiely od tych ostatnych.
Re¢ je o GNU/Linux, Open/Net/FreeBSD, Solaris, QNX, ...

Tieto systémy maju spolocné zaklady v Unixe, takze do istej miery st medzi
sebou (zdrojovo, nie strojovo) kompatibilné. To znamend, Ze ak nepouzivame $peci-
fické vlastnosti toho-ktorého systému, tak by teoreticky nemal byt problém jeden a
ten isty zdrojovy kdd prelozit a spustif na kazdom z tychto systémov. Problémy sa
mozu vyskytnaf, ak napriklad na danom systéme neexistuje nami zadefinvany kom-
pilator, ale iba nejaky jeho ekvivalent (moZe pouZivaf iné prepinace ¢i parametre ako
argumenty pri spustani), ak sa niektoré deklardcie (v pripade jazyka C napriklad)
nachadzaju na inych miestach (v inych hlavickovych siboroch, v inych adresaroch a
pod) alebo dany systém nepodporuje nejaku vlastnost, ktori pozadujeme (vlakna,
zdielané kniznice, ...). Istym rieSenim si nastroje autotools, automake a autoconf
ktoré umozinuju tvorbu skriptov na zistovanie tych ,spravnych® ciest a stiborov.

Druha vec je samotny hardvér, na ktorom dany systém bezi — v dnesnej dobe
st vo velkej prevahe pocitace s procesorom x86 kompatibilnym, ale nie je problém
sa stretntt (hlavne v akademickom prostredi) aj s inymi procesormi — napr. Alpha
¢i procesory od Sun Microsystems. Najvicsi problém (okrem rozdielnej instrukéne;
sady) predstavuje rozdielne kédovanie bajtov v pamiiti — tzv. “big endian” a “little
endian” kdédovanie, ktoré su navzajom nekompatibilné. Z toho dévodu, ak by nasa
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aplikdcia umoziiovala pracovat aj s bindrnymi vstupmi/vystupmi, treba mysliet aj
na tento fakt. Tu treba spomentt velmi prijemnu vlastnost aplikacie PVM, ktora
tieto problémy riesi za néas (teda na trovni komunikacie a predévani dat, o zvysok
sa samozrejme musi postarat bud pouzivatel alebo nasa aplikacia).

2.5 Podobné riesenia

Existuje mnoho rieseni pre podporu distribuovanych vypoctov. Navzajom sa od-
liSuji oblastami a moznostami svojho uplatnenia. Pomocou systémov na distribu-
ované vypoCty mozeme lamat Sifry, predpovedat klimatologické zmeny alebo hladat
prvocisla, pricom existuje este mnoho inych oblasti uplatnenia.

2.5.1 BOINC

Azda najznamejsi systém pre distribuované vypocty je BOINC® - Berkeley Open
Infrastructure for Network Computing, ktory sa do povedomia verejnosti do-
stal hlavne vdaka projektu Seti@home®.

Systém BOINC vznikol v roku 2003 na University of California, Berkeley pod
vedenim Davida Andersona, ako softvérova platforma pre distribuované vypocty s
pouzitim dobrovolnickych vypoétovych prostriedkov. Samotny projekt pod systé-
mom BOINC pozostava zo servera, ktory prijima a rozdeluje data na spracovanie
a klienta (¢o mézu byt rozne aplikécie). Klient prijima déata na spracovanie, popri-
pade odosiela spracované data na server. Server pracuje na Linuxovej platforme a
pouziva Apache, PHP, a MySQL. BOINC poskytuje vlastnosti ktoré zjednodusuja
vytvorenie a prevadzku projektov na distribuované vypocty[17]:

e Pruzny aplikac¢ny ”framework” - aplikacie v beznych jazykoch ako C, C++,
alebo Fortran mozu bezaf vramci systému BOINC s minimalnymi modifi-
kaciami. Aplikdcie mozu obsahovat viacero suborov. Nové verzie aplikicii sa
mozu instalovat automaticky.

e Bezpecnost - BOINC je chrdaneny proti niektorym typom ttokov, napr. pou-
ziva digitalne podpisy na autentifikdciu adajov.

e Pouzitie viacerych serverov - projekty mozu mat oddelené planovacie a datové
servery, pri¢om z kazdého typu ich moze byt niekolko.

e Otvoreny zdrojovy kéd - BOINC je sireny pod licenciou Lesser GNU, ale
samotné aplikidcie nemusia byt open source.

e Podpora velkych udajov - BOINC umoziiuje pracu aplikdciam, ktoré vytva-
raju alebo spotrebuvaji velké mnozstvo tdajov, popripade potrebuju vela
opera¢nej paméte. Rozdelovanie a zber dat moze byt rozdeleny na niekolko
Serverov.

8http://boinc.berkeley.edu
9http://setiathome.berkeley.edu/
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BOINC podporuje na strane klienta niekolko platforiem (Mac OS X, Windows,
GNU/Linux, Unix). Pouzivatelia mdzu pre svoje uCty pouzivat webové rozhranie.
Klient mé rozne moznosti nastavenia, napr. frekvencia odovzdavania vysledkov, atd.

BOINC poskytuje dva mozné sposoby pouzitia ako realizovat vypocty. Prvy,
asi najznamejsi, st dobrovolnicke vypocty (volunteer computing)[15]. Pri tomto
sposobe existuje dohoda medzi dobrovolnikmi, ktory poskytuji svoje vypoctové
prostriedky pre projekt, ktory ich pouziva pre distribuované vypocty. Dobrovolnici
st zvycajne jednotlivei, ktory maju pocitac s Internetovym pripojenim. Organizacie
ako skoly alebo firmy tiez Casto poskytuju svoje prostriedky. Projekty st zvycajne
akademické (z univerzitného prostredia) a venuju sa vedeckym vypoctom. Dobrovol-
nici st anonymni (aj ked st potrebné niektoré registracné tdaje ako napr. email).
Pre svoju anonymitu nie st dobrovolnici zodpovedni za projekt, teda ak sa nie-
ktory dobrovolnik “nespréava slusne”, tak ho vramci projektu nemozno potrestat.
Dobrovolnici musia doverovat projektu v niektorych oblastiach:

e Dobrovolnici doveruju projektu, Ze aplikacie, ktoré poskytuje, neposkodia ich
pocitac, resp. nenarusia ich stikromie.

e Dobrovolnici doveruju projektu, Ze ich pravdivo informuje o tom, ¢o jeho ap-
likacie spracovavaju a ako sa nalozi s ich vysledkami.

e Dobrovolnici doéveruju projektu, ze vykonal vSetky potrebné bezpecnostné
opatrenia, aby pripadny tto¢nik nezneuzil projekt na svoje zaskodnicke akti-
vity.

Hoci bol BOINC pdvodne vyvijany pre dobrovolnicke vypocty, moze byt vyuzi-
vany aj ako desktop grid computing[16]. Je to forma distribuovanych vypoctov,
kde organizicia pouziva svoje existujice osobné pocitace na vypocet narocnych
tloh. Existuje niekolko odlisnosti od vypoctov vytvaranych na dobrovolnickej béaze.

e Vypoctovym prostriedkom mozno doverovat, teda sa nepredpokladé, Ze by
vysledky boli nespravne, ¢i uz zamerne alebo hardverovou chybou. Preto nie
je dolezita redutantnost vypoctov.

e Nie je potreba “Setricov obrazoviek”, pretoze je mozné aby vypocty bezali
Uplne neviditelne a mimo kontrolu pouzivatela osobného pocitaca.

e Instalacia klientov je zvycajne automaticka.

2.5.2 CONDOR

Systém CONDOR!Y umoziiuje spravovat vyhradené vipoctové prostriedky, a tieZ
umoziuje vyuzit vypoctovy vykon prave nevyuzivanych pracovnych stanic (cycle
scavenging). CONDOR vznikol v roku 1988 pod vedenim profesora Miron Livny na
University of Wisconsin-Madison na zaklade predchadzajtcich projektov z oblasti
distribuovanych vypoctov[18]. Je sireny pod open souce licenciu a podporuje mnoho

Ohttp: / /www.cs.wisc.edu/condor/
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architektiur (MacOSX, AIX, Tru64, UNIX, Irix, ,GNU/Linux, Windows).

CONDOR mozno zaradit do kategdrie tzv. High-Throughput Computing (HTC).
Jednd sa o systémy poskytujuce dlhodobo velky vypoctovy vykon. Naproti tomu sys-
témy z kategorie High-Performance Computing (HPC) poskytuji obrovské mnoz-
stvo vypoctovej sily v malom ¢asovom tseku. Vykon HPC systémov sa zvykne merat
pomocou pohyblivej radovej ¢iarky za sekundu (FLOPS). Naproti tomu pre prob-
lémy riesené pomocou HTC sa hovori o vypoctoch nie v sekundéach, ale rddovo v
mesiacoch alebo rokoch[19].

Myslienka CODOR-a je jednoduché. Pouzivatelia nemusia modifikovat svoje
programy, aby mohli pouzivat CONDOR. Musia iba sthlasif s tym, Ze buda pat-
rit do siete CONDOR-u, kde si pocitace navzajom medzi sebou vymieriaja spravy.
CONDOR striehne na pozadi siete, zahniezdeny v pocitaci, ktory sa nazyva central
manager, ktorym sa moze stat ktorykolvek pocita¢ v sieti, a na ktorom sa bude
sledovat aktivita pocitacov. Ked zisti, Ze niektory z pocitacov nie je dostatocne
vytazeny, tak ho uchmatne a spusti na fiom tlohu. Ked sa pouzivatel rozhodne
opit pouzit svoj pocita¢, tak CONDOR, presunie tlohu niekam inam[20]. CON-
DOR poskytuje tradi¢ni funkcionalitu pre usporiadanie tloh do radov a planovanie
uloh, spolu s mnohymi novymi prvkami ako je napr. klasifikdcia zdrojov. Systém
CONDOR mé niekolko typickych vlastnosti[21].

Vytvéaranie kontrolnych bodov je proces, pri ktorom ukladame stav programu
tak, aby program mohol byt restartovany z tohoto stavu niekedy v neskorSom case,
typicky na inom mieste. Periodické vytvaranie kontrolnych bodov je hlavne vhodné
pri dlho beziacich tlohéch, pricom v pripade poruchy staci spustif vypocet s po-
sledného kontrolného bodu. Kontrolné body poméhaji vytvarat uréity komfort pre
pouzivatela, na ktorého pocitaci prave prebieha cycle scavenging. Akonahle CON-
DOR zaregistruje, ze pouzivatel je aktivny na pocitaci, okamzite ukonci vypocet,
a dané tloha moze pokracovat od posledného kontrolného bodu na imom miste a
v inom case. Takyto pouzivatel nemusi potom ¢akat, kym systém dokon¢i vypocet
a odogle vysledky, ale takmer okamzite (nejaka komunikacia tam medzi poé¢itacom
a central managerom samozrejme ete musi prebehntt) moze pocita¢ pouzivat, bez
toho aby bol vlastne CONDOR-om obmedzovany.

Migrécia tloh je umoznend vytvaranim kontrolnych bodov, vdaka ¢omu moze
planova¢ migrovat tlohy do inych zdrojov bez straty vysledkov z prave prebiehaji-
ceho vypoctu.

Klasifikacia zdrojov ClassAds, umoziuje oznamovat volné systémové prostriedky
a dovoluje tloham sa o ne uchadzat, ak ich prave potrebuju.

Prostredie, v ktorom bude tloha sptstané, musi byt zndme uz v ¢ase jej zaslania.
CONDOR nazyva beziace prostredie ako universe. Existuje podpora pre nasledovné
prostredia:

e Standartné - podporuje vytvaranie kontrolnych bodov, migraciu tloh, ale m4
niektoré obmedzenia, iloha musi byt linkovana s kniznicou CONDOR-u.

e Vanilla - podporuje niekolko sluzieb s malymi obmedzeniami.
e PVM - programy napisané pre Parallel Virtual Machine.
e MPI - programy pre MPICH.
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Globus - pre zadavanie tloh pre Globus.

Java - pre programy napisané pre Java Virtual Machine.

2.5.3 Grid MP

Grid MP!! je komer¢ny produkt spolo¢nosti United Devices, ktory pontika riese-
nie pre vytvorenie rozsiahlej mnoho zdrojovej dynamickej virtualnej infrastruktiry.
Grid MP ma niekolko typickych vlastnosti[25]

“Provisioning”. Rozdelenie zdrojov a pouzivatelov do skupin, nastavenie pri-
vilégii.

Virtualizacia. Jednoduché uzivatelské rozhranie umoziiuje pristup k celej in-
frstruktre.

Bezpecnost. M4 zabudovanych niekolko bezpectnostnych opatreni ako Sifrova-
nie dat prenasanych v infrastruktire systému. Autentifikacia, aby iba oprav-
neny uzivatelia mali pristup do systému. Digitalne podpisy aplikécii zabez-
pecuju, aby iba autorizované aplikdcie mohli byt registrované a pouzivané v
systéme.

Aplika¢ny “framework” pre rychly vyvoj programov.
Optimalizacia rozlozenia zataze.
Skalovatemost, manazovatelnost a ochrana proti porucham.

Podpora mnohych platforiem - GNU/Linux (SuSE, RedHat, Fedora, Man-
drake, Debian), Windows (98/ME,NT 4.0 (SP6 and up), 2000, 2003 CCE,
XP, all on x86), Mac OS X v.10.2 10.3, AIX 4.3 5L 32-bit and 64-bit on IBM
RS/6000, Solaris 9 (32-bit and 64-bit) on Sun SPARC).

Grid MP architektira[26] pozostava zo skupiny serverov, ktoré poskytuju sluzby
gridu pre administratorov, vyvojarov a pouzivatelov a stiboru vypoctovych pros-
triedkov pozostavajuci z osobnych pocitacov, pracovnych stanic, “high-end” serve-
rov a “clusterov”. Grid MP servery poskytuju sluzby pre manazovanie zdrojov, ako
vypoctovych zariadeni, udajov, aplikicii a zataze pouzivatelov. Pristup k tymto sluz-
bam je mozny pomocou webového rozhrania (MP Grid Services Interface MGSI).
Servery maju nasledovné tulohy.

Autentifikdcia pouzivatelov a zariadeni.
Manazment udajov.
Manazment tloh a zataZenia.

Planovanie tiloh pre volné zariadenia.

Uhttp://www.ud.com/products/gridmp.php
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Na kazdom zdroji v Grid MP systéme bezi odlahéeny MP agent, ktory poskytuje
kontrolovany pristup k zariadeniu. Agent poskytuje prostredie, kde moze bezat ap-
likicia prijatd od servera, v nevtieravom (neobmedzujicom pre pouzivatela daného
pocitaca), bezpetnom sandbox prostredi. Grid MP podporuje GNU/Linux, AIX,
Windows, Mac, and Solaris na strane klientov. Systém poskytuje niekolko moznosti
pre pristup a riadenie zdrojov. Okrem webového rozhrania je mozné pouzivat aj
prikazovy riadok. Zdroje mozu byt zoskupené do skupin, koré mozu byt manazova-
telné administratorom, ktory moéze vytvorit pravidla o ich pouzivani. Tieto pravidla
mozu obsahovat typicky nasledovné polozky|[26]:

o Casy, kedy moézu byt zariadenia pouzivané.
e Kolko diskového miesta moze byt pouzitého.

e Priority pre skupiny pouzivatelov systému pre vyuZivanie zdrojov.

Grid MP podporuje tri typy tloh[12]:
e Davkové tlohy.

e Ulohy MPI.

e Paralelné tlohy. Podporuje hrubozrnny paralelizmus pre velké tlohy, ktoré
modzu byt rozdelené na niekolko nezavislych podiloh.

2.5.4 Sun Grid Compute Utility

Sun Grid Compute Utility!? je komercné sluzba spolo¢nosti SUN microsystems,
ktora pontka pristup k rozsiahlym pocitacovym zdrojom formou jednoduchého we-
bového rozhrania. Cena za vyuzivanie tejto sluzby je stanovena na 1$ za jeden CPU
za jednu hodinu. Je to vhodné pre spolo¢nosti[22]:

e ktoré malu cyklické poziadavky na vypoctovo naro¢né ulohy(denne, tyzdenne,
mesacne, sezénne),

e pre potreby vypoctovych prostriedkov len na urcity cas, napriklad na Specialne
projekty,

e ak vypoctové tlohy mozu bezaf v davkach,

e ak su vycCerpané vsetky dostupné vypoctové prostriedky, ale stale pretrvava
potreba po vyssom vykone.

Sun Grid Compute Utility je zatial poskytovany iba pre obyvatelov USA, ale
pocita sa aj s medzinarodnou podporou. Pozostava zo serverov, ktoré st osadené
“Dual AMD Opteron” procesormi, pricom na jeden CPU(jadro) pripadda 4 GB RAM.
Servery pracuju pod opera¢nym systémom Solaris.

Je podporované paralelné prostredie MPICH (otvorend implementécia Message
Passing Interface). Binarne spustitelné sibory moézu byt bud 32-bitové alebo 64-
bitové aplikacie vytvorené pod Solaris 10 OS, x64 Platform Edition. Tiez je mozné,
aby aplikacie boli vytvorené pre Java Virtual Machine. Pre pouzivatela prebieha
cely proces v piatich krokoch[24]:

2http: / /www.network.com/
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e Priprava a balenie. VSetky aplikdcie musia pracovat spravne pod JVM alebo

Solaris 10 OS pre x64 na architektire x86/x64. VSetky aplikacie, skripty (ktoré
sa pouzivajl na inicializdciu vypoctu) a tdaje buda ulozené do pracovného
adreséara. Je preto potrebné presvedcit sa, ¢i s vSetky referencie relativne k
danému adresaru, resp. podadresarom, a tiez, ¢i vsetky operacie s adresované
relativne k doméacemu adresaru. Dalej je potrebné, aby sa aplikacie vykonali az
do konca pod kontrolou Solaris OS. Este je potrebné, aby neboli pouzité Ziadne
zavislosti na konkrétne “Solaris user ID” a prava musia byt nastavené tak, aby
dovolili vykonéavanie ndhodne priradenym “Solaris user ID”. Velkost vSetkych
suborov nemoze prekrocit velkost pouzivatelského konta a to je 10GB.

Nahranie stiiborov, aplikacii a idajov. Prebieha pomocou “browsera” cez we-
bov0 rozhranie.

Vytvorenie opisu ulohy. Definovanie dat, programov a vytvorenie inicializac-
ného skriptu.

Planovanie a spustenie. Vyberie sa opis ulohy, ktory sa bude vykonavat. Po
spusteni je mozné kontrolovat stav v ktorom sa vypocet nachadza (Cakanie
v rade, priprava, vykonavanie, ispesné ukoncenie, netispesné ukoncenie, zru-
Senie). Uzivatel moze o jednotlivych etapach dostavat upozornenia vo forme
emailu.

Stiahnutie vysledkov. Po skonceni vypoctov st vysledky spristupnené v jed-
nom sibore vo forméate zip, ktory si pouzivatel moze stiahnut cez webové
rozhranie.



3 Specifikacia poziadaviek

V tejto kapitole sa budeme venovat Specifikicii poziadaviek na navrhovany sys-
tém. Konkrétne sa budeme venovat Specifikicii poziadaviek z roznych uhlov po-
hladu. Prvym z nich bude pohlad pouzivatela, ktory je mozné zamenit s pohladom
objednéavatela systému. Dalsim pohladom bude pohlad na technické prostriedky
a technoldgie, pomocou ktorych budeme budovatf systém spravovania distribuova-
nych vypoctov. Na koniec $pecifikujeme bezpec¢nostné a nefunkcionéalne poziadavky
na systém. Bezpec¢nostna otazka je nemalo dolezita, pretoze hrozba prieniku je dnes
vSadepritomna.

3.1 Specifikicia pouZivatelskych pozZiadaviek

Systém mé sluzit ako podpora pre spravovanie distriuovanych vypocétov. Z pozia-
daviek vyplynulo, Ze tato podpora sa bude realizovat ako informac¢ny systém. Roz-
hranim pre pristup k informac¢nému systému bude webovéa aplikacia. Bude to jediny
sposob pristupu pouzivatelov k systému distribuovanych vypoctov. Vynimku bude
tvorit moznost pristupu administratora ku ktorejkolvek c¢asti pomocou Standard-
nych pristupovych metdd, ktoré sa pri danej casti systému bezne pouzivaju.

Zékladné pouzivatelské poziadavky st na spravu roznych casti systému. Su to
Casti:

e Pouzivatelske ucty:
Spréva pouzivatelskych Uctov zahflia pridavanie, odoberanie u¢tov, zmenu
hesla, editaciu ostatnych hodndét parametrov.

e Projekty:
Moznost pridéavania, odoberania, spravovania celych projektov distribuova-
nych vypoctov.

e Subory:
Moznost spravovat subory, ktoré patria do projektu. Spravovanie bude zahfnat
kopirovanie (upload) zdrojovych stiborov do systému spravovania.

o Uzly:
Pouzivatel bude mdct vybrat uzly, ktoré buda vypocet realizovat. Privile-
govany pouzivatel bude moct pridavat, odoberat uzly zo systému distribu-
ovanych vypoctov. Taktiez bude editovat hodnoty parametrov, ktoré charak-
terizuji uzol. Napr. typ opera¢ného systému, frekvencia procesora, velkost
operacnej pamiite, atd.

e Vypocty:
Pouzivatel bude méct spustat, ukoncovat distribuované vypocty.

e Statistika:
O uzloch a pouzivatelskej aktivite sa budu viest zdznamy, Statistika. Tie buda

25



26 3. Specifikicia poziadaviek

sltzit privilegovanej$im pouzivatelom na identifikiciu pripadnych problémov
a ako zdroj informacii o ¢innosti systému.

e Limity:
Limity budt sluzif na obmedzovanie pouzivatelov pri pristupe k vypoctovym
prostriedkom na uzloch.

e Zalohovanie:
Zalohovanie sa vztahuje na cely systém podpory spravovania distribuovanych
vypoctov. NajdolezitejSou castou vSak bude vytvaranie zélohy databazy in-
formacného systému.

DalSie pouzivatelské poziadavky, ako aj vécsia miera ich podrobnosti, si spra-
cované v kapitole navrhu.

3.2 Technické poziadavky

V suvislosti so stanovenim $pecifikdcie poziadaviek nemozno zabudnif na pozia-
davky a predstavy realizatorov projektu. Z diskusie vyplynuli nasledujtce predstavy
o systéme a z nich vyvplyvajice poziadavky.

Zékladom prostredia distribuovanych vypoc¢tov bude lokalna pocitacova siet, ktord
bude spajat pocitace s operaénym systémom GNU/Linux (dalej klienti, alebo uzly).
V pomyselnom centre systému bude server s opera¢nym systémom FreeBSD (dalej
server). Kvoli efektivnosti zdielania pristupu k informéciam zo strany klientov bude
na serveri nainstalovany Network File System (dalej NFS). Ten bude zabezpecovat
Tahsi pristup uzlov k zdiefanym tdajom.

Dal%ou poziadavkou na systém je zavadzanie operacného systému GNU/Linux zo ser-
vera s opera¢nym systémom FreeBSD (booting from LAN - Local Area Network).

3.3 Poziadavavky na bezpeénost

Zakladnou poziadavkou na bezpecnost v pripade systému s viacerymi pouzivatelmi
je sposob identifikacie a autentifikdcie pouzivatelov. V systéme na spravovanie dis-
tribuovanych vypoctov sa bude pouzivatel autentifikovat prihlasovanim pomocou
webovej aplikacie a databazy.

Pri rieSeni problému synchronizécie pouzivatelskych G¢tov v prostredi webovej ap-
likacie s opera¢nymi systémami uzlov sme zvazovali dve alternativy:

e vytvorenie samostatnych pouzivatelskych G¢tov na kazdom uzle,
V tomto pripade je realizicia zlozitejsia, ale umoznuje identifikovat beZiace
procesy pouzivatela na zadklade jeho identifikacného pouzivatelského disla,
alebo mena.

e vytvorenie jedného pouzivatelského uctu.
Pri vytvoreni jedného pouzivatelského ¢tu by tento Gcet prepoziciaval svoju
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identitu vSetkym pouzivatelom systému spravovania distribuovanych vypoc-
tov. To by neumoznovalo administratorovi operacného systému lahko identi-
fikovat povodcu nekorektného stavu operacného systému. Implementacia by
vsak bola jednoduchsia ako v prvom pripade.

Rozhodli sme sa pre vytvorenie samostatnych pouzivatelskych tctov. Toto riese-
nie je na realizaciu naro¢nejsie ako druhé alternativa. Bude potrebné vytvorit skript,
ktory bude pouzivatelov do opera¢nych systémov klientov pridédvat a odoberat.

Na uzloch budii mat teda pouzivalia svoje kontd. Z ohladom na bezpecnost sa vSak
nebudt moct na uzly prihlésit zo vzdialenych pocitacov, ani priamo z terminélov.
Zabezpecenie bude tvorit blokacia spustenia prikazového riadku(dalej shell). Na-
miesto cesty k obvyklému shellu (/bin/sh, /bin/bash, atd), bude cesta zapisana
ako napr. /bin/false. KedZe sa pouzivatel nebude mdct prihlasit, nebude potrebné
synchronizovat jeho heslo medzi informa¢nym systémom a opera¢nym systémom na
kazdom uzle. Bude potrebné synchronizovat iba existenciu konta.

Dalej sme zvazovali pouzitie kvét a limitov pre pouzivatelov systému. Je zrejmé,
7e pouzitie limitov a kvt je nevyhnutné, kvoli snahe udrzat stavy vSetkych uzlov
v medziach norméalneho stavu. Kvéty sa budu stahovat na stborové systémy ope-
racnych systémov. Limity sa budi moct nastavit pre velkost paméte, ktori dostane
proces k dispozicii, na ¢as straveny vykonavanim v procesore, atd.

Prirodzene na serveri bude potrebné aplikovat pravidlad firewall-u.

Komunikécia medzi serverom a uzlami, v zmysle sptstania programov, bude pre-
biehat pomocou programu secure shell - ssh. Ten sliZi na vytvorenie Sifrova-
ného spojenia medzi dvoma uzlami. Okrem iného, umoziiuje spustat na vzdialenych
uzloch programy, ktoré dostane ako vstupné hodnoty parametrov.

Klienti budt pristupovat k webovej aplikacii pomocou internetovych prehliadacov.
Pri tom budt vyuZivat protokol - HyperText Transfer Protocol HTTP. Pre zvy-
Senie bezpecnosti bude pocas autentifikacie komunikécia medzi webovou aplikaciou
a prehliada¢mi klientov sifrovana. V tomto pripade pdjde o komunikaciu pomocou
protokolu HyperText Transfer Protocol Secure (HTTPS).

3.4 Nefunkcionalne poziadavky

Zabezpecenie nasho systému by malo byt rozdelené do dvoch casti. Prva cast zahftia
zalohovanie dat. Zalohovanie sa bude vykonavat automaticky v uréenych interva-
loch. Okrem toho bude moZné vykonavat zalohy aj manualne. Druha cast bude
zamerand na viactirovilové pouzivatelské prava s autentifikiciou pomocou mena a
hesla.






4 Navrh

Tato kapitola obsahuje navrh vsetkych podstatnych casti systému na spravovanie
distribuovanych vypoctov. Obsahuje predstavu o systéme a jeho komponentoch,
navrh pouzivatelskych roli, model pripadov pouzitia, ndvrh modelu tdajov, navrh
vnutorného manazéra, a diagram pripadov pouzitia.

Prestava o systéme ako takom vychadza z myslienky vytvorit rozhranie pre po-
uzivatela na pohodlnejsie spravovanie distribuovanych vypoctov. Nasa snaha je na-
vrhnit a implementovat systém, pri ktorom bude mat pouzivatel pristup k systému
iba pomocou webového rozhrania. Vsetky néstroje, ktoré budiu obsluhovat systém
na distribuované vypocty, buda pre pouzivatela skryté.

Zékladom celého systému, z pohladu fyzickych prostriedkov, bude vytvorenie poci-
tacovej siete. Uzly siete budii samozrejme tvorif pocitace. Jeden z nich bude server
s operacnym systémom FreeBSD. Ostatné budi mat operacny systém GNU/Linux a
budi sa zavadzat zo servera.

Na serveri bude nainstalovany démon databazy postgreSQL, podpora PHP a démon
programu Apache. Okrem tychto programov bude na serveri nainstalovany systém
na zdielanie diskového priestoru Network File System - NFS. KedZe predpokla-
déame, ze server bude pripojeny k Internetu, na serveri nastavime firewall. Ten
bude zpristupriovat klientom iba tie sluzby, ktoré buda nezbytne potrebné pre pro-
jekt spravovania.

Navrhovany systém sme rozdelili na tri zdkladné casti:
e sprava pouzivatelskych tctov
e interaktivne webové rozhranie s pouzivatelom
e riadenie a sprava distribuovanych vypoctov (dalej vntitorny manazér)
Pouzitie systému najlepS$ie ilustruju interakcie medzi jednotlivymi ¢astami sys-
tému:

e webova cast interaktivne reaguje na pouzivatelské poziadavky,

e webova Cast zasiela vstupy vnitornému manazérarovi (ten je uréeny pre UNIX
0s),

/ 7 v /7 o v 7 > /’ /.
e vnutorny manazér spusta pouzivatelské programy na zadanych uzloch,

e vnutorny manazér zbiera vysledky a poskytuje ich webovej casti,
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e webova cast poskytuje vysledky pouzivatelovi,

e webové ¢ast komunikuje s databéazou.

Pouzivatelia systému sa budi prihlasovat na webovej stranke. Ich pouzivatel-
ské mend a hesla budu trvalo ulozené v databaze. Pre vics§iu prehladnost systému
sme navrhli, aby kazdy pouzivatel mal vlastny adreséar na disku servera. Ten sa
bude zhodovat s jeho pouzivatelskym menom. Kazdy pouzivatel bude moct vytva-
rat vlastné projekty. Sticastou projektu budu stibory, ktoré si bude mdct pouzivatel
ulozif na serveri. Kompildcia a samotné spustanie sa bude riadif pomocou stiboru
makefile®®. Pouzivatel si bude moct zvolit, na ktorych uzloch chce vipodet spustit.
Na podnet pouzivatela webova aplikécia zaSle vnitornému manaZzérovi tdaje o po-
uzivatelovi, projekte, projektovych siboroch, zoznam uzlov, limity pre pouzivatela.
Vnutorny manazér spusti pomocou programu secure shell na prvom uzle v zo-
zname program, ktory sme nazvali wrapper. Ten pomocou volania funkcie change
root - chroot zmeni pre proces kompilacie a spustenia korenovy adresar operac-
ného systému na adresar projektu. Dalej nastavi pozadované limity. Wrapper dalej
pomocou volania fork vytvori novy proces. Ten bude spustat kompilaciu s jedinym
parametrom, nazvom makefile stboru. To ¢i sa bude realizovat samotny vypodet,
bude zalezat na obsahu siiboru makefile.

4.1 Pouzivatelia

Zakladnou poziadavkou na nas systém je jeho webové rozhranie. Z toho logicky vy-
plyva schopnost systému obsluhovat viacerych pouzivatelov naraz v rovhakom case.
Aby sa zabranilo neadekvatnemu pouzitiu systému musia zékonite existovat pre po-
uzivatelov isté jasne definované hranice ich schopnosti v systéme. Tato podkapitola
sa preto zaobera definovanim pouzivatelskych roli v systéme a ich funkciami.

1. Bezny pouzivatel,

e moznost prihldsenia a odhlasenia,
e nahratie stiborov do systému (vytvorenie projektu),
e vyber uzlov, na ktorych bude spusteny distribuovany vypocet,

e manipuldcia so spustitelnym siborom (spustenie, zastavenie, zadavanie
vstupov, stiahnutie vystupov),

e informécie o uzloch (vytazZenost procesora, dostupnd pamit, volna dis-
kova kapacita, pocet beZiacich procesov na uzle).

2. ,Supervizor,
Zmyslom tejto role je ¢iastone nahradit administratora systému. Budeme
predpokladat, ze administrator sa sice bude pravidelne pripajat, ale nemozeme
predpokladat, Ze bude vzdy k dispozicii.

13Makefile je pomocny stibor pre kompilator, ktory slizi na pokrocilé riadenie kompilacie a
spustanie binarnych stiborov.



4.1 Pouzivatelia 31

e sprava uzlov (priddvanie/odoberanie uzlov, obmedzovanie pouzivatelov
na skupinu uzlov, obmedzovanie vytazenosti uzlov, diskovej kapacity, pa-
métovej kapacity),

e podrobnd Statistika o uzloch (vytaZenost uzlov jednotlivymi pouziva-
telmi, prezeranie pouzivatelskych stiborov (projektov), dizka trvania dis-
tribuovanych vypoctov na uzloch),

e  supervizorove“ zmeny v systéme budi mat len doc¢asny charakter, t.j.
budi sa moct vratit do stavu definovaného spravcom,

e vytvaranie novych pouzivatelov a editovanie hodnét parametrov u exis-
tujucich pouzivatelov (napr. nastavovanie kvéty na pouzity diskovy pries-
tor)

e sprava pouzivatelskych ¢tov: moznost pridéavat novych pouzivatelov, de-
finovat im role, vymazavaft existujicich pouzivatelov a modifikovat pou-
Zivatlské ucty,

3. Administrator,
Tato rola je pre funkénost celého systému nevyhnuté. Bez nej by prakticky
nebola mozna sprava celého systému. Hlavnou tlohou administratorov je do-
hliadat na funkcénost a bezchybny chod celého systému.

e potvrdzovanie zmien, ktoré vykonal ,supervizor®,

e moznost navratu k starsim nastaveniam (systém si ich bude pamétat v
databéaze),

e prezeranie histérie (zmien v systéme, aktivita Studentov (ich subory a
pouzité vstupy)),

e sprava pouzivatelskych uc¢tov: moznost pridévat novych pouzivatelov, de-
finovat im role, vymazévat existujucich pouzivatelov a modifikovat pou-
Zivatlské ucty,

e sprava vypoctovych uzlov v systéme: moznost pridat alebo vymazat vy-
poctové uzly, ktoré bude systém evidovat. Uzly, ktoré buda v systéme
zaregistrované (bude o nich systém vediet), budi méct byt vyuzité pri
spustani distribuovanych vypoctov,

e monitorovanie stavu systému: moznost sledovat redlnu alebo sthrnni
vytazenost jednotlivych uzlov systému, sledovanie Statistiky o spustenych
vypoctoch.

Névrh hlavnych funkcii systému
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Funkcia Opis V stupy V stupy
prihldsenie do | pouZivatel zad4d meno a heslo a sys- | meno a heslo | potvrdenie
systému tém ho autentifikuje a autorizuje prihlasenia
vytvaranie / | supervizor vytvori / vymazZe pouZi- | meno novy ucet /
ma- vatela a zadefinuje jeho rolu pouzivatela potvrdenie o
zanie pouziva- zruseni uctu
telskych uctov
nahratie zdro- | pouzivatel nahrd makefile a su- | zdrojové skompilovany
jového suboru | bory na kompilaciu, ktoré sa na- | subory, subor

sledne pouzivaju na distribuovany | makefile

vypocet
priradenie nahratie vstupnych dat alebo argu- | vstupy a | spustenie
uloh vnutor- | mentov prikazového riadku skompi- | argumenty vypoctu
nému lovaného programu
manazérovi
zber vnutorny manazér zo vsSetkych | vysledky vy- | vysledky vy-
vysledkov uzlov zozbiera vysledky vypoctu po¢tu z kaz- | poctu zo vset-

dého uzla kych uzlov
odhlésenie zo | odhlasenie pouzivatela zo systému a | zdznamy zaznamy
systému vytvorenie zaznamov o jeho aktivite | o C¢innosti v | o cinnosti v
databaze databaze

zaznamenavanie vnitorny manaZzér monitoruje ¢in- | I/O data, na- | nahraté udaje
¢innosti nost, vstupné a vystupné data, | hraté v databaze

nahraté subory, vytazenie pamiti, | sibory, Statis-

procesora tiky uzlov

4.2 Model pripadov pouzitia

Této podkapitola opisuje systém z pohladu pripadov pouzitia. Snazi sa ukdzat moz-
nosti pouzitia systému z pozicie tych, ktory sa dostavaju do kontaktu so systémom.

4.2.1 Diagram pripadov pouzitia

Diagram pripadov pouzitia je znézorneny na obrazku 2.

4.2.2 Hradi

BezZzny pouzivatel: Je hrac, ktory prichddza do kontaktu so systémom za ti¢elom
vykonania vypoc¢tov a nasledného ziskania vysledkov.

Supervizor: Je hra¢, ktory vytvara a manazuje pouzivatelov systému, a spravuje
konfiguracie vypoctovych uzlov, pre vypocty ktoré na nich vykonavaju bezny pou-
zivatelia.

Administrator: Je hrac, ktory nastavuje parametre celého systému.

Emailovy server: Je vonkajsi systém, ktory zasiela automatické spravy pouziva-
tefom systému.
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4.2.3 Pripady pouzitia

Prihlasenie k pouzivatelskému u¢tu: PouZivatel sa prihlasi svojim menom a
heslom, a systém mu néasledne prideli prava, ktoré moze mat v systéme. V tomto
pripade pouzitia je zahrnuté aj odhlasenie sa od systému.

Riadenie projektu: Bezny pouZzivatel si mdZe nastavovat niektoré parametre svojho
projektu, moze si vytvorif novy projekt, moze si prezerat vysledky z vypoctov, moze
si nahravat stibory ktoré potrebuje v projekte, moze nastavovat konfiguraciu sys-
tému pre vypocet (napriklad vyber uzlov na ktorych bude prebiehat vypocet), moze
svoj vypocet spustat a zastavovat a ziskavat informacie o jeho priebehu.
Prezeranie vysledkov: Bezny pouzivatel si moze prezriet vysledky na zéklade do-
konceného vypoctu.

Vytvorenie nového projektu: Bezny pouzivatel si moze vytvorif novy projekt.
V systéme moze mat niekolko nezavislych projektov.

Nastavenie konfiguracie: Bezny pouzivatel nastavi dostupni konfigurdciu pre
svoj vypocet. Napriklad pocet vypoctovych uzlov na ktorych sa bude vypocet vy-
konéavat.

Prezeranie Statistik: Pouzivatel si mozZe prezerat pre neho dostupné informaécie o
systéme popripade priebehu vypoctu.

Spravovanie pouZivatelov: Administrator alebo supervizor, mézu pridavat a ru-
sit pouzivatelov, popripade im docasne zakézat pristup k pouzivatelskym tctom.
Vytvorenie pouZivatela: Administrator alebo supervizor vytvori nového pouzi-
vatela.

ZruSenie pouzivatela: Administrator alebo supervizor zrusi existujiceho poui-
vatela.

Sprava vypoctovych uzlov: Administrator alebo supervizor moze nastavovat nie-
ktoré systémové konfiguracie, ktoré sa budu vztahovat pre beznych pouzivatelov.
Napriklad diskova kapacita, pristup k vypoc¢tovym uzlom, volny ¢as pre spotrebo-
vanie na vypocet, atd. Pricom nastavenia supervizora maju len docasny charakter
a musi ich potvrdzovat administrator. Supervizor si moze vyberat prednastavené
konfiguracie ktoré vytvoril administrator.

Nastavovanie systému: Administrator potvrdzuje a vytvara trvalé nastavenia ce-
1ého systému.

Prezeranie zaznamov o behu systému: Administrator si moZe prezerat infor-
macie o celom systéme.

Zasielanie sprav: Emailovy server, podla poziadaviek, rozosiela spravy o udalos-
tiach v systéme.

Zasielanie sprav o vysledkoch: Emailovy server posiela beznému pouzivatelovi
spravu o stave jeho vypoctov.

4.3 Model adajov
4.3.1 Logicky model adajov

Pri vytvarani logického modelu tidajov sme identifikovali nasledujiice entity:
e pouzivatelia (users),

e projekty (projects),
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e stbory (files),

e uzly (nodes).

Ich vztahy znazornuje obrazok 3 — diagram vztahov medzi entitami.

users
name
surname
login
password 0.n
e-mail
creation_date

ma
= 1
file .
AEE 1.n patri project
creation_date name
maodification_date 0.n | creation_date
access_date
0.n
je priradenych
0.n
node
name
ip_address

creation_date
cpu_frequency
mem_size
act_available

Obr. 3: Logicky model

4.3.2 Fyzicky model adajov

V logickom modeli tdajov sme identifikovali zdkladné entity systému. Kapitola na-
vrhu fyzického modelu idajov sa zaobera dekompoziciou zakladnych entit, identifi-
kaciou ich parametrov. V logickom modeli idajov existuje medzi entitami projekt
- uzol a projekt - stibor vztah s kardinalitou N ku N. Ten je potrebné eliminovat
pomocou pomocnych tabuliek. Na obrazku 4 je zobrazeny fyzicky model.
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user_login
id int
#fusers_id :int

4. Navrh

users

id : int
name - char(255)
surname : char{255)

session :int
last_access_time : int

login : char(255)
password : char{255)
e-mail : char{255)
#role_id : int

roles

id : int

creation_date : datetime

file_project

-id :int
-#file_id : int
- #project_id : int

role_name : char{255)

project

/

file

-id :int

-name : char(255)

- creation_date © datetime

- modification_date : datetime
- access_date : datetime

- #type_file_id : int

type_of_file
-id :int
-type : char(255)

___ Cpu_type
id - int
type : char(255)

0s5_type

-id : int
-type : char(255)
-version : char(255)

Obr. 4: Fyzicky model

id :int
name

- char(255)
creation_date : datetime
#users_id :int

node_project
-id :int
-#node_id :int
-#project_id : int

node

/

id : int

name : char(255)
ip_address : char{255)
creation_date : datetime
cpu_frequency : char(255)
mem_size : char(255)
act_available : boaol
#os_type_id : int
#opu_type_id s int
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Pri dekompozicii entit a vytvarani zoznamu sme identifikovali dalsie, vedlajsie
entity.

Su to entity:
e prihldsenie pouzivatela (user_login),
e typ stboru (type_of file),
e typ operacného systému (os_type),
e typ procesora (cpu_type).
Eliminéciou vztahov s kardinalitou N ku N vznikli nasledujtce entity:
e subor_projekt (file project),

e uzol projekt (node_project).

Parametre entit

1. pouzivatel (user),

meno (name),
e priezvisko (surname),

e prihlasovacie meno (login) - slizi na identifikdciu a autentifikiciu do
systému,

e heslo (password) - slizi na identifikiciu a autentifikdciu do systému,

e adresa elektronickej posty (email) - slazi ako kontakt na pouzivatela,

e ditum a Cas vytvorenia konta(creation date) - idaj ma informativny
charakter pre bezného pouzivatela aj pre administrétora.

2. projekt (project),

e nizov (name) - pouzivatel si zvoli nézov projektu,

e ditum a ¢as vytvorenia (creation_date) - idaj mé informativny charak-
ter pre bezného pouzivatela (vlastnika projektu) aj pre administratora.

3. stbor (file),

e meno (name) - ndzov, meno suboru,

cesta k stiboru (path) - cesta k stiboru v stiborovom systéme operac¢ného
systému,

datum a cas vytvorenia (creation date),

datum a ¢as poslednej modifikicie (modification date),

datum a ¢as posledného pristupu (access_date).

4. uzol (node).
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e nizov (name) - jedineény nazov na lahsiu identifikaciu uzla,

e ditum a cas pridania do systému(creation date) - idaj mé informa-
tivny charakter pre administratora,

e velkost opera¢nej pamite (mem_size) - informuje pouzivatelov o velkosti
operacnej paméte,

e frekvencia procesora (cpu_frequency) - informuje pouzivatelov o velkosti
operacnej paméte,

e ip adresa (ip_address) - slizi na identifikdciu uzla v sieti,
e aktualna dostupnost (act_available) - informécia, ¢i je uzol aktudlne
dostupny.
5. typ pouZivatela (role),
e nizov skupiny (role name) - slovny nézov role - skupiny pouzivatelov,

6. typ procesora (cpu_type),

e typ procesora (type) - druh procesora (napriklad 1386, 1486, ppc, alpha,
atd),

7. typ opera¢ného systému (os_type),

e typ operacného systému (type) - druh opera¢ného systému (napriklad
FreeBSD, Linux, atd),

e verzia operacného systému (version) - verzia konkrétneho operacného
systému (napriklad FreeBSD 5.2Release, atd),

8. typ stboru (type_of file).

e typ suboru (type) - (napriklad binirny, datovy - vstupny, datovy - vy-

stupny, makefile, zdrojovy, atd)

4.4 Vnutorny manazér

Vnttorny manazér (dalej len manazér) predstavuje jadro celého navrhovaného sys-
tému. Ide vlastne o akusi vnutornu logiku a c¢innosti, ktoré cely systém definuju,
pretoze ma na starosti spravovanie a riadenie distribuovanych vypoctov.

Této kapitola pojednéva o zakladnych funkcidch manazéra z pouzivatelského hla-
diska.

4.4.1 Riadenie kompilacie

Prvy krok, ktory je potrebny na spustenie distribuovaného vypoctu je samotna
kompilacia programu, ktory predstavuje pozadovant vipoctovi tlohu. Ulohou ma-
nazéra je prijat zdrojové subory spolu s pokynmi, ako ich skompilovat makefile.
Makefile mdze obsahovat prepinace ¢i argumenty pre kompildtor (napr. prilinko-
vanie matematickej kniznice, kniznice na osbluhu vlakien a pod.).
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Vysledkom operacie bude bud skompilovany binarny program alebo vypis od kom-
pilatora, ktory sa dalej predd webovému rozhraniu, aby sa pouzivatel dozvedel o
pri¢inach zlyhania kompilacie.

4.4.2 Spravovanie uzlov

Ulohou manazéra je aj podrobné monitorovania kazdého uzla - ide o informécie o
dostupnej pamiiti, diskovej kapacite, vytazenosti procesora a podobne. Tieto infor-
maécie sa pouziju jednak ako Statistické podklady pre webové rozhranie, jednak aj
ako podklady pre restrikcie voc¢i pouzivatelom, ktori prili§ vytazuj niektory z uzlov.

Pod spravu uzlov patri aj zadefinovanie, ktoré uzly sa pre dany vypocet pouziju.
Tato informacia sa ziska z webového rozhrania a manazér ju nasledne pouzije na
vytvorenie (resp. overenie) pristupovych prav k pozadovanym uzlom (ako velmi
vyhodny spdsob sa javi pouzitie technoldgie secure shell, kde sa do suboru ulozia
privatne kluce pre uzly, kam chceme pristupovat a prihlasenie pomocou mena a
hesla uz nie je potrebné). Pri pouziti kniznice PVM sa v stibore zadefinuju uzly, ktoré
sa maju pri vypocte pouzit a pouzivatel, resp. manazér sa uz o pridelovanie uzlov
nemusi starat.

4.4.3 Spravovanie vypoctu

Ak uZz mame program skompilovany a uzly pridelené, mozeme pristipit k samot-
nému vypoctu. Zaklad, okrem algoritmu pretransformovaného do programu, tvori
samozrejme jeho vstup. Bolo by dobré, keby manazér vedel pre kazdy uzol dodat
iny vstup, aby to pouzivatel nemusel riesif manualne. ManaZzér teda prideli do-
dané vstupy medzi uzly (samozrejme tu bude stéle moznost, ze pouzivatel si otdzku
vstupov bude riesit saim - napr. pri hladani prvocisiel je doslova ziadtce, aby toto
koordinoval samotny program a nie manazér) bud tak, ze bude spustat rozne in-
Stancie programov s roznymi vstupmi cez shell alebo vyuzitim funkcii kniznice PVM.

Program sa potom moze néasledne cez manazéra spustit, zastavif, spustif s inym
vstupom a pod.
4.4.4 Zbieranie vysledkov

Po skonceni vypoctu je ziadice, aby bol manazér schopny vysledky nejako zozbierat
a poslat dalej. MozZe ist o vypisy na obrazovku (ktoré si manaZér presmeruje a za-
znamena), ¢i vygenerované stibory. Dalej by nas mohli zaujimat statististické adaje
o behu programu, napr. kolko ¢asu stravil vypoc¢tom, kolko ¢asu bezal dohromandy
a pod.

4.4.5 Zaznamenavanie ¢innosti a ukladanie zaznamov

Nemenej zaujimavou vlastnostou manaZéra je zaznamenavanie ¢innosti a moznosti
replikacie vykonaného vypoctu na zaklade tychto zaznamov.

Aby bolo mozné taktto operaciu realizovat, je potrebné zaznamenat tieto tdaje:

e zdrojové kédy programu,makefile



40 4. Navrh

e vstupné data
e rozpis, na ktorych uzloch ma byt vypocet vykonany
e aké vstupné data prislichali akym uzlom

Tieto udaje musia byt uloZené do databéazy, aby sa dali znovupouzit kedykolvek
to pouzivatel uzné za vhodné.

4.4.6 Realizacia

Na to, aby mohol manazér poskytovat spominané funkcie, musi byt schopny ko-
munikovat s webovym rozhranim (ziskavanie zdrojovych stborov, vstupnych dat,
rozloZzenie uzlov pre vypocet, posielanie vysledkov), s kniZnicou (resp. démonom)
PVM (spustanie a zastavovanie vypoétu, pridelenie uzlov na vypocet) ako aj so sa-
motnym opera¢nym systémom (spustanie kompilatora, tvorba siiborov a adresarov,
komunikécia s uzlami, prihlasovanie sa na uzly, zistovanie zataze, volnej pamiti a
diskovej kapacity, ,zabijanie“ neziadtcich procesov, ziskavanie vystupov).

Aby bola realizdcia modularnejsia, rozhodli sme sa navrhnuf niekolko casti ma-
nazéra:

e Démon,
Démon bude na serveri s pravami administratora. Jeho tlohou bude komuni-
kovat s webovou aplikiciou a ziskavat od nej vstupy pomocou soketovej ko-
munikacie. Démon bude akési jadro systému, pretoze bude riadit dalSie Casti
manazéra.

e Statistix,
Ulohou ¢asti Statistix bude zbieraf v pravidelnjch intervaloch hodnoty pa-
rametrov jednotlivych uzlov. Bude zbierat tdaje o vytazenosti uzlov a ukladat
ich do databéazy. Na podnet pouzivatela ziska aktuédlne informécie o vytazZe-
nosti uzlov. Statistix bude bezaf na serveri.

e Wrapper.

Wrapper bude predlzenou rukou démona na uzloch. Ak démon bude chcief
urobit na uzle nejaktl operédciu, bude nevyhnutné, aby na uzle prebehli bez-
pecnostné opatrenia - spusti na na danom uzle wrapper. Ten ako prvé vy-
kona volanie chroot, ktoré zmeni korenovy adresar pre proces, ktory chce
démon spustif (kompildcia, alebo vypocet). Dalsim krokom bude aplikovanie
limitujicich nastaveni. Procesu sa nastavia prislusné limity, ktoré zadefinoval
administrator systému, alebo supervizor.

Forma implementécie jednotlivych ¢asti méZze a nemusi byt rovnaka. Pre lep-
siu udrzbu je vhodnejsia rovnaké forma implementacie. Projekt vSak obsahuje vela
roznych technoldgii. Obsahuje databazu, webovt aplikaciu, dva rozne operacné sys-
témy, atd. Komunikécia a vzajomny pristup roznych casti si niekedy vyzaduje pouzi-
tie vyssieho programovacieho jazyka (webova aplikicia - databéaza). Pri komunikacii
inych Casti (wrapper - operacny systém) si bude vyzadovat pouzitie niz§ieho prog-
ramovacieho jazyka.
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Previazanie ¢asti s nastrojom PVM by nemal byt problém, pretoze PVM sa da efek-
tivne ovladat pomocou prikazového riadku, takze to bude len vecou zavolania PVM
démona so spravnymi argumentami.

Na sledovanie stavu systému (a jeho vyfazenia) sa daju s uspechom pouzif exis-
tujiice programy, ktoré zistuju vSetky potrebné informaécie o systéme aj jednotli-
vych procesoch (napr. ps, time, top a mnoho dalsich) a kedZze ide opif o programy
mocou nastrojov ako sed ¢ grep). Dalsou moznostou je pouzitie stromovej Struk-
tary informécii o hodnotach parametrov operacného systému MIB - Management
Information Base. VSetky dolezité hodnoty parametrov opera¢ného systému st
ulozené v hierarchii MIB. Pomocou programu sysctl je mozné z prikazového riadku
ziskat akiukolvek hodnotu zo Strukttary MIB.

Zaznamenavanie ¢innosti sa d4 spravif tak, ze okrem pracovnych képii vstupov
od webového rozhrania si budeme vytvérat aj dalsie, zdlozné kopie. Moze ist napr.
o adresarovu Struktiru pre kazdého pouzivatela s datumom a casom prihlasenia,
kde budeme mat zvlast adreséar na zdrojové kédy, vstupné data, rozpis pre uzly
atd. Tato $truktira sa pri odhlasovani pouzivatela moze skomprimovat a ulozit do
databazy.

4.5 Diagram rozmiestnenia

Tato podkapitola nam ukazuje aké je skutocné, fyzické rozmiestnenie hardvéru a
jeho vzajomné prepojenie, ako aj jeho vztahy so softvérom. Diagram rozmiestnenia
je zndzorneny na obrazku 5.
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Obr. 5: Diagram rozmiestnenia




A Pouzita notacia
A.1 Model pripadov pouzitia

Hrac¢ (obréazok 6) je osoba, organizécia alebo vonkajsi systém, ktory hra alohu v
jednom alebo viacerych vztahoch s nasim systémom.

et

. J
/ ._\..
PN

Obr. 6: Hrac¢

Pripad pouzitia (obrdzok 7) je postupnost ¢innosti, ktord méa meratelni hodnotu
pre hraca.

Obr. 7: Pripad pouzitia

Asociacia (obrazok 8) je zndzornend orientovanou tseckou, ktord vyjadruje smer
inicializacie vztahu medzi elementami modelu.

Obr. 8: Asociécia
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Zovseobecnenie (obrézok 9) je orientovana tsecka a smeruje od konkrétnejsieho k
vSeobecnejsiemu.

< antends

Obr. 9: Zovseobecnenie

Zavislost (obrazok 10) umoziuje zahrnaf pripad pouzitia (ukazuje na neho orien-
tovand tsecka) do iného pripadu pouzitia.

ke el

Obr. 10: Zavislost

A.2 Diagram rozmiestnenia

Uzol (obréazok 11) predstavuje hardvér v systéme.

//

Obr. 11: Uzol



Komponent (obrézok 12) predstavuje softvérovi entitu.

Obr. 12: Komponent

Komunikacia (obrazok 13) sa odohrava medzi komponentami.

Obr. 13: Komunikacia

Vztah (obrazok 14) vznikd medzi hardvérovymi uzlami.

Obr. 14: Vztah
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