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Abstract

La ricerca è stata effettuata nell’ambito delle attività dello stack SP.I.2 del Progetto PON Cresco (Centro computazionale di RicErca sui Sistemi COmplessi) ENEA. 

Il progetto ha come obiettivo la realizzazione, presso il Centro Ricerche ENEA di Portici (NA), di un importante Polo di calcolo multidisciplinare per lo studio dei sistemi complessi di natura biologica e tecnologica, collegato con facilities di elaborazione, archiviazione e visualizzazione 3D di dati ubicate presso i Centri ENEA di Brindisi e Trisaia (MT).
Il sottoprogetto SPI consiste nella realizzazione del Polo di calcolo e nello sviluppo di nuove funzionalità di GRID Computing.
In questo contesto si inserisce anche la progettazione di una nuova base dati relativa alle risorse disponibili in ENEA-GRID. In altre parole si intende progettare un Database delle Risorse. Il presente documento contiene una visione generale del sistema ipotizzato, descrivendone funzionalità e caratteristiche, al fine di effettuare una scelta mirata e consapevole delle tecnologie da utilizzare nella implementazione della relativa prospettiva all’interno del progetto.
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0. Introduzione

In questo documento si descrivono le caratteristiche del sistema denominato genericamente Database delle Risorse.

Sotto il nome di “Database delle Risorse” si indica qui il sistema completo che comprende al suo interno varie funzionalità: 
a. La memorizzazione di tutti i dati riguardanti le risorse disponibili nella rete di calcolo ENEA-GRID

b. Il monitoraggio di tutte le risorse della rete di calcolo ENEA-GRID

c. La comunicazione tra il database suddetto ed il sistema LSF di ENEA-GRID

Nel prossimo paragrafo si descrive lo scenario di riferimento.
1. Scopo e Campo di applicazione

Il progetto PON Cresco ha come obiettivo la realizzazione, presso il Centro Ricerche ENEA di Portici (NA), di un importante Polo di calcolo multidisciplinare per lo studio dei sistemi complessi di natura biologica e tecnologica, collegato con facilities di elaborazione, archiviazione e visualizzazione 3D di dati ubicate presso i Centri ENEA di Brindisi e Trisaia (MT).
Nei prossimi paragrafi si descrive il capitolo I.2.4 della attività programmatica di CRESCO con titolo “Analisi e Realizzazione di tool innovativi a supporto delle funzionalità GRID” al fine di esporre il motivo dell’utilizzo di Ganglia e le potenzialità che se ne intendono sfruttare.
1.1 Tool innovativi a supporto delle funzionalità GRID
Il capitolo I.2.4 della attività programmatica di CRESCO con titolo “Analisi e Realizzazione di tool innovativi a supporto delle funzionalità GRID” si rivolge esplicitamente ai temi del “Monitoring”, “Resource Discovery”, “Accounting” e “Semantic & Knowledge GRID”.

L’obiettivo è estendere in modo innovativo le potenzialità della attuale infrastruttura ENEA-GRID, all'interno della quale viene collocata la realizzazione del progetto CRESCO. A tal fine si  assumono come vincoli i componenti costitutivi di base di ENEA GRID, ovvero il sistema di gestione delle risorse basato sul prodotto LSF Multicluster e il file system distribuito OpenAFS.

Questa attività specifica dovrà portare ad arricchire in modo innovativo le funzionalità di ENEA-GRID in modo compatibile con  l'infrastruttura esistente, estendendole in particolare in quelle aree che le componenti attualmente utilizzate non riescono a coprire in modo pienamente soddisfacente. 
Sotto il nome di “Database delle Risorse” si indica qui il sistema completo che comprende al suo interno varie funzionalità: 
a. La memorizzazione di tutti i dati riguardanti le risorse disponibili nella rete di calcolo ENEA-GRID

b. Il monitoraggio di tutte le risorse della rete di calcolo ENEA-GRID

c. La comunicazione tra il database suddetto ed il sistema LSF di ENEA-GRID
2. Funzionalità del sistema 
Le macrofunzionalità a loro volta si esplicano in ulteriori funzionalità.

· La memorizzazione di tutti i dati riguardanti le risorse disponibili nella rete di calcolo ENEA-GRID è costituita da:

· Funzionalità implementate su un unico server che fornisce un web service:

· Progettazione strutturale di un database statico come file system contenente le informazioni statiche di configurazione dell’intera rete ENEA-GRID 

· Fornitura del servizio di invio della tabella richiesta

· Funzionalità implementate sul server centrale SVNcres:

· Progettazione strutturale del database centrale per tutta la rete ENEA-GRID 

· Raccolta dei dati monitorati in tempo reale

· Raccolta delle informazioni provenienti dai vari file di LSF per le informazioni sui cluster, sui nodi e sulle code di esecuzione dei jobs sia a livello statico che dinamico   

· Formattazione dei dati per inserirli correttamente nelle tabelle predisposte sul database centrale

· Inserimento dei dati nelle tabelle predisposte del database centrale

· Aggiornamento dei dati in tempo reale nel database centrale

· Funzionalità implementate su tutti i server di sito:

· Progettazione database di backend per ciascun sito della rete ENEA contenente i dati provenienti direttamente dal monitoraggio 

· Inserimento nuovi record nelle tabelle dei database di backend

· Sincronizzazione col database centrale 

· Il monitoraggio delle risorse della rete di calcolo ENEA-GRID è costituito dalle seguenti funzionalità implementate su tutti i nodi, che ovviamente sono differenziate in base alle specificità di calcolo del nodo stesso che si evince dalle Tabelle Statiche  inizializzate all’avvio dell’intero sistema:
· Funzionalità implementate su tutti i nodi da monitorare:
· Sonda gmond del sistema Ganglia in grado di misurare i seguenti parametri:

· boottime
timestamp di avvio del sistema

· bread_sec
byte(?) letti al secondo

· bwrite_sec
byte(?) scritti al secondo

· bytes_in
numero bytes in al secondo

· bytes_out
numero bytes out al secondo

· cpu_aidle
% tempo dall'avvio idle CPU

· cpu_idle
% di idle della CPU

· cpu_intr


· cpu_nice
percentuale di CPU buona

· cpu_num
numero di CPU

· cpu_sintr


· cpu_speed
velocità in MHz della CPU

· cpu_system
% della CPU di sistema

· cpu_user
percentuale della CPU utente

· cpu_wio
tempo attesa dell'I/O

· disk_free
spazio libero totale del disco

· disk_total
disco totale 

· gexec

tool aggiuntivo

· heartbeat


· load_fifteen
media load in 15 minuti

· load_five
media load in 5 minuti

· load_one
media load in 1 minuto

· location


· lread_sec
linee(?) lette al secondo

· lwrite_sec
linee(?) scritte al secondo

· machine_type
tipo di macchina

· mem_arm


· mem_avm


· mem_buffers
quantità memoria bufferizzata

· mem_cached
quantità di memoria nascosta

· mem_free
quantità di memoria libera

· mem_rm


· mem_shared
quantità di memoria comune

· mem_total
quantità memoria disponibile

· mem_vm


· mtu


· os_name
nome del sistema operativo

· os_release
release (versione) sist op

· part_max_used
massima % utilizzo di tutte le partizioni

· phread_sec
pacchetti(?) letti al secondo

· phwrite_sec
pacchetti(?) scritti secondo

· pkts_in
pacchetti in al secondo

· pkts_out
pacchetti out al secondo

· proc_run
num tot processi in esecuzione

· proc_total
numero totale dei processi  

· rcache
cache in lettura

· swap_free
q.memoria scambio disponibile

· swap_total
q.totale di memoria di scambio

· sys_clock
ora di sistema

· wcache
cache in scrittura
· Script di richiesta possibilità di eseguire un dato software sul nodo, che restituisce la versione del software eseguibile sul nodo e lo stato
· Script  di controllo della corretta esecuzione di un dato demone sul nodo, che restituisce uno stato (OK, Non OK)
· Script di verifica erogazione di un servizio sui nodi dedicati all’erogazione di servizi generici e non demoni
· La comunicazione tra il database suddetto ed il sistema LSF di ENEA-GRID
· Il tool di gestione del database è una servlet Java che fornisce i risultati delle query effettuate via request HTTP

3. Architettura del sistema
Per la fornitura dei servizi del sistema, si prevedono all'interno della server farm di ENEA-GRID varie componenti: 

· Table Provider Service (servizio utilizzabile da chiunque ne faccia richiesta)

· Master Database Server (uno sul server centrale)

· Loader Master Database (uno sul server centrale)

· Site File System Databases (uno per ogni server di sito)

· Loaders Site File System Database (uno per ogni server di sito)

· Node System Sonde (uno per ogni nodo)

Figura n.1 -  Visione generale del sistema
3.1 Table Provider Service
Attraverso l'Application Server si ottiene l'accesso alle funzionalità di Download e accesso al Database in cui sono depositati le Tabelle Statiche. Con Tabelle Statiche si intendono tutti gli elenchi di informazioni di base sui quali fondare l’intero sistema.L'Application mette a disposizione le seguenti funzionalità: 

· Restituzione Tabella Statica richiesta

· Restituzione file di configurazione delle sonde

· Restituzione eseguibili autoinstallanti delle sonde 
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Figura n.2 -  Use Case : Fornire tabella di servizio 
3.2 Master Database Server
Il Master Database Server è il “core” dell'architettura. È il vero e proprio Database delle Risorse di calcolo Enea-Grid. Si ipotizza di utilizzare il DBMS MySql. Il database è composto da una parte “definitiva” ed una parte “raccoglitore”.  

Per parte “definitiva” si intende l’insieme delle tabelle che rappresentano interamente la rete di calcolo di ENEA-GRID, in cui sono caricati e mantenuti in continuo aggiornamento i dati provenienti da tutte le risorse e preventivamente formattati a seconda del contenitore in cui vengono alloggiati.

Per parte “raccoglitore” invece si intendono le tabelle di raccolta dei dati non formattati, così come inviati dalle sonde e dai repository dei vari siti ENEA, ad esse direttamente sincronizzati.        
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Figura n.3 -  Use Case : Main

3.3 Loader Master Database Server

Il Loader Master Database è il modulo software preposto alla formattazione ed al caricamento dei dati preformattati nel DB. Tale modulo è presente soltanto nell'architettura della Server Farm ENEA-Grid di Portici. 

Il server è composto da un processo master che ad ogni richiesta verifica la presenza e la disponibilità di risorse, provvedendo eventualmente ad attivare un nuovo thread. Al termine, il thread si pone in stato libero per altre richieste. Si è previsto un meccanismo di comunicazione di stato dal server ai client chiamanti, per consentire loro di cambiare le tabelle di istradamento. Il server è state-less. Ad ogni richiesta, prepara la risposta e 'dimentica'. Il risultato di ogni richiesta è uno o più buffer di memoria. 
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Figura n.4 -  Use Case :  Caricare DB Risorse
3.4 Site File System Database

Il compito di questo Database localizzato a livello di sito (uno a Portici, uno a Frascati, uno a Casaccia, etc…) è di memorizzare i messaggi contenenti lo stato sistemistico e applicativo delle risorse.

I dati vengono memorizzati senza alcuna formattazione prestabilita, ma solo come singoli  record con chiave univoca costituita dall’identificativo della risorsa e dal timestamp del messaggio.

3.5 Loaders Site File System Database

Il compito di questo daemon è di ascoltare i messaggi provenienti dalle varie risorse, agganciare ad essi la chiave univoca costituita dall’identificativo della risorsa e dal timestamp del messaggio, e provvedere alla insert fisica del record nel Database descritto al punto precedente.
Questo daemon è attivo in ogni macchina in cui è presente il server di sito predisposto per tale funzionalità. 
3.6 Node System Sonde

Il compito di questo daemon è di verificare lo stato applicativo della singola risorsa e provvedere alla segnalazione delle misure effettuate al server di sito in ascolto.
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Figura n.5 -  Use Case : Monitorare Nodo

4. Conclusioni finali

Queste attività prevedono le fasi di studio, installazione e configurazione dei rispettivi demoni sui server e su tutti gli host della rete ENEA-Grid.

Un’altra attività consiste nello studio delle metriche e delle informazioni che si vogliono monitorare per il particolare progetto CRESCO.

Infine si ipotizza uno studio sulle modalità di esecuzione dei jobs in remoto, sulle base delle informazioni di maggiore disponibilità ai fini delle performance e dei tempi di risposta.

5. Eventuali sviluppo futuri

Se applicabile al caso in esame.
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