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Sadrzaj - Upotrebom racunarskih resursa u okviru Grid infrastrukture rukovodi WMS, Workload
Management System, cija je uloga da prihvati korisnicke poslove, upari ih sa odgovarajucim racunarskim
resursima u okviru infrastrukture i distribura ih na trenutno dostupne resurse, prati poslove tokom njihovog
izvrsavanja i obezbjedi razlicite korisnicke interfejse, koji omogucuju ispitivanje statusa u kom se posao
nalazi i preuzimanje rezultata izvrSenih poslova. Prikazani su i ukratko analizirani rezultati mjerenja
stabilnosti i performansi WMS-a u okviru gLite middleware-a. Takode, ukazano je na moguce probleme koji

se mogu javiti u toku rada trenutne verzije ovog servisa.

Abstract - The production usage of computational Grids is governed by WMS, workload management
systems, that accept jobs submitted by end users, match-make and distribute them to available clusters,
monitor jobs while they are executed, and provide multiple interfaces to users for querying the status of jobs
and retrieving their outputs. Here we present stability and performance measurement results of the gLite
Grid middleware WMS. We also identify possible problems and bottlenecks in the current release of this

service.

1. UVOD U GRID PARADIGMU U RACUNARSTVU

Pri  izvodenju mnogih nauénih i inzenjerskih
eksperimenata generiSe se velika koli¢ina podataka. Obrada
ovih podataka zahtjeva upotrebu znacajnih racunarskih
resursa, resursa za skladiStenje podataka, kao i angazovanje
osoblja na njihovom upravljanju i odrzavanju. Naucnici |
inZenjeri se suocavaju sa problemima za Cije je rijeSavanje
potrebna velika procesorska mo¢, koje mozemo grubo
podijeliti na: zadatke obrade velike koli¢ine distribuiranih
podataka, zadatke intenzivnih numerickih analiza, poslove
koji zahtjevaju simultani rad grupe medusobno udaljenih
istrazivaca, koji pristupaju istom resursu istovremeno. Treba
napomenuti da se u okviru problema u praksi cesto
preklapaju razliCite vrste navedenih zadataka, na primjer
intenzivna racunarska analiza velike koli¢ine distribuiranih
podataka. Cesto jedan radunar, klaster radunara ili super-
racunar posebne namjene, nije dovoljan za rijeSavanje
savremenih istrazivackih i razvojnih problema.

Da bi se opisani problemi prevazisli uvodi se pojam
middleware-a, softverskog sloja koji omogucava
povezivanje distribuiranih racunarskih i skladi$tnih resursa,
kao 1 njihovu interoperabilnost, pruzajuc¢i korisniku
jedinstven pristup svim resursima, ¢ak i u uslovima
heterogenosti sistema sastavljenog od razli¢itih hardverskih
komponenti, operativnih  sistema i1 komunikacijskih
protokola. Na primjer, sistem moze koristiti razlicite batch
sisteme na pojedinacnim klasterima, ili razliCite vrste
elemenata za skladistenje podataka zasnovanih na sistemu
magnetnih traka ili pak generickih racunara sa vise disk
jedinica. Naravno, ovaj sloj je izgraden na postojecoj mreznoj
infrastrukturi, koja je od suStinskog znaCaja za ispravno
funkcionisanje Grid mreza.

Na neki nacin ovakav pristup je slican World Wide Web-
u (WWW), te se ocekuje da Grid ucini na polju dijeljenja
raSunarskih resursa ono $to je WWW ucinio na polju razmjene
i dijeljenja informacija. Ipak valja naglasiti da postoje
sustinske razlike izmedu WWW-a 1 Grid mreza. Osnovna

ideja interneta je slobodna razmjena informacija, obi¢no
mehanizmom klijent server interakcije, dok se u Grid
okruZzenju razmjenju resursi, koji su vrijedna svojina onih
koji ih obezbjeduju (vlasnika), te se njima raspolaze na nacin
koji oni odrede. Pored toga, da bi se postiglo najefikasnije
iskoristenje raspolozivih raCunarskih resursa, potrebno je
razviti 1 primjeniti slozene algoritme i interni informacioni
sistem, kao i skup novih servisa koji omogucuju krajnjem
korisniku jednostavnu upotrebu mreze.

Postoje razlicite vrste Grid mreza, Cija je svrha razliCita,
kao Sto su nacionalne Grid infrastrukture (sa ulogom da
povezu resurse u okviru odredene zemlje, npr. AEGIS [1] u
Srbiji, ili e-Science program u Velikog Britaniji), projektne
Grid mreze (koje finansiraju agencije za svoje potrebe), zatim
one koje dobrovoljno formiraju pojedinci u cilju rjesavanja
vaznih zajednickih problema (npr. pronalazenje deficitarnih
lijekova), potrosacke mreze ustanovljene od strane
komercijalnih kompanija, itd.

Projektne Grid mreze su trenutno glavni izvor razlicitih
distribucija middleware-a, od kojih su neke javno dostupne,
Sto omogucava ukljucenje Siroke zajednice pojedinaca u
mrezu i prilagodavanje iste njihovim potrebama. Kreiraju se
radi zadovoljenja potreba razli¢itih multiinstitucionalnih
istrazivackih grupa i raznorodnih ,,virtuelnih grupa®, u okviru
kratkoro¢nih i srednjero¢nih projekata, tipa naucne saradnje
ili inZenjeringa. Takav projekat je i World Wide LHC
Computing Grid Project (WLCG) [2], razvijen da pripremi
racunarsku infrastrukturu za simulaciju, obradu i analizu
podataka u eksperimentima sprovedenim u velikom
akceleratoru Cestica (Large Hadron Collider (LHC)). LHC se
konstruise pod okriljem evropske laboratorije European
Laboratory for Particle Physics (CERN) 1 bi¢e najveéi i
najmocniji akcelerator Cestica ikad napravljen. Ovaj projekat
dijeli veliki dio svoje infrastrukture i tijesno saraduje sa
drugim evropskim projektom, Enabling Grids for E-Science
(EGEE-II) [3], ¢ija je glavni cilj da obezbjedi cjelodnevni,
neprekidni pristup naucnicima geografski distribuiranoj
racunarskoj Grid infrastrukturi. SEE-GRID-2 [4] je regionalni



projekat s ciljem obezbjedivanja Grid infrastrukture u
regionu jugoistoéne Evrope, ukljucenjem novih regionalnih
zajednica i podsticanja razvoja novih Grid aplikacija.

2. UVOD U GRID MIDDLEWARE

Sustinu Grid-a ¢ini softver koji omoguéuje korisniku
pristup raCunarima distribuiranim u okviru mreze.
Koncepcijski, on se nalazi izmedu dva tipa softvera,
operativnog sistema, koji pokrece racunar (npr. Linux) i
aplikacijskog softvera, koji rijeSava konkretan korisnicki
problem (npr. korisnic¢ki program za vizuelizaciju), pa je za
njegov naziv upotrebljen pojam middleware .

Uloga middleware-a je da organizuje i integrise
distribuirane racunarske resurse u okviru Grid-a u koherentnu
strukturu. On treba da omoguéi pokretanje aplikacija na
odgovaraju¢im raCunarima, ma gdje se oni nalazili, na
efikasan i pouzdan nacin. Takode, obezbjeduje korisniku
jedinstven pristup resursima, putem korisni¢kog interfejsa.

Danas postoje razliCite distribucije middlleware-a:
Globus, LCG, gLite, UNICORE i drugi, od koji se najvise
korist gLite [5, 6], naslijednik LCG-2 middleware-a,
razvijenog u okviru WCLG i EGEE projekta.

EGEE-II projekat je usredsrijeden na odrzavanje glLite
middleware-a 1 upravljanje  velikom  racunarskom
infrastrukturom za dobrobit rasprostranjene i raznolike
istrazivacke zajednice. gLite skriva kompleksnost ovog
okruzenja od korisnika, predstavljajuci korisniku koherentni
virtuelni racunarski centar sa svim dostupnim resursima.

Slijedi sazet opis osnovnih elemenata i dostupnih
interfejsa koji omogucuju korisniku pokretanje poslova i
upravljanje podacima.

Pristupna tacka WLCG/EGEE-II/SEE-GRID-2 Grid-u je
korisnicki interfejs, User Interface (Ul). To moze biti bilo
koja maSina na kojoj korisnik ima nalog i na kojoj je
instaliran korisnicki digitalni sertifikat. Preko korisnickog
interfejsa moguce je ostvariti autentifikaciju, autorizaciju
korisnika, $to mu omogucava upotrebu WLCG/EGEE/SEE-
GRID-2 resursa i pristupiti funkcionalnostima koje pruzaju
slijede¢i servisi: informacioni, za upravljanje poslovima i za
upravljanje podacima.

Computing Element (CE) predstavlja skup racunarskih
resursa, lokalizovanih na sajtu, u obliku klastera racunara ili
raCunarske farme.

Storage Element (SE) obezbjeduje uniforman pristup
resursima za skladiStenje podataka. U upotrebi su razliciti
sistemi, od jednostavnih disk servera do Mass Storage
Systems (MSS) sistema, koji se sastoje od diskova i
magnetnih traka. Veé¢ina WLCG/EGEE/SEE-GRID-2 sajtova
obezbjeduje bar jedan SE. Podrzani su razli¢iti protokoli i
interfejsi za pristup podacima.

Information Service (IS) obezbjeduje informacije o
WLCG/EGEEGvid resursima i njihovom statusu.

U Grid okruzenju fajlovi mogu imati replike na razlicitim
sajtovima. U idealnom slucaju, korisnik ne mora da zna gdje
se fajl nalazi, ve¢ koristi logicko ime fajla koje Ce servis za
upravljanje podacima (Data Management) upotrebiti da
locira fajl i pristupi mu.

Workload Management System (WMS) [7] prihvata
korisnicke poslove, dodjeli im odgovaraju¢i raCunarski
resurs, prati njihov status i omogucuje preuzimanje rezultate
zavrSenih poslova.

Konacno, Logging and Bookkeeping service (LB) prati
poslove kojima upravlja WMS, biljeze¢i dogadaje koje
generiSu razlic¢ite komponente WMS-a 1 stanja u kojima se
nalazi posao.

3. PRINCIP RADA WMS-a

Kao $to je ve¢ receno, uloga WMS-a je da od korisnika
prihvati zahtjev za izvrSavanjem i upravljenjem izvrSavanja
posla i preduzme odgovarajuée akcije da taj zahtjev
zadovolji. Slozenost upravljanja aplikacijama i resursima je
skrivena od korisnika, c¢ija je komunikacija sa WMS-om
ograni¢ena na upotrebu odgovarajucih interfejsa, preko kojih
upucuje zahtjev sa opisom karakteristika i uslova pod kojim
se posao izvrSava. Za definisanje zahtjeva se koristi
korisnicki orijentisan specifikacijski jezik, visokog nivoa Job
Description Language (JDL) [8].

WMS je odgovoran za prevodenje apstraktnih potreba
posla u skup postojec¢ih Grid resursa, kojima korisnik ima
pravo da pristupi. Podrzani su slijedeci tipovi zahtjeva:

e Job: jednostavna aplikacija, koja moze biti batch
(niz komandi koje se izvrSavaju bez korisnicke
interakcije), interaktivna, paralelna (MPI), sa
kontrolnim  tackama, sastavljena od skupa
nezavisnih poruka, parametricka,

e DAG: direktni acikli¢ni graf zavisnih poslova,

e Collection: kolekcija ili skup nezavisnih poslova.

Osim podnosSenja zahtjeva za izvrSavanje posla, moguce
je otkazati posao, preuzeti rezultate, pregledati fajlove vezane
za posao i pratiti status posla.

Korisnik pristupa razliitim servisima za upravljanje
poslom u okviru WMS-a posredstvom skupa klijentskih alata,
koji nose zajednicko ime WMS-UI (WMS User Interface).
Pristup se ostvaruje u linijskom ili grafickom okruZenju, kao i
upotrebom aplikacija zasnovanih na razliitim ponudenim
API funkcijama, koje za podlogu imaju C++ ili Java jezik,

§to omogucava podnoSenje i upravljanje zahtjevima
programskim putem.

WMS-UI obezbjeduje slijedece operacije:

e pronalazenje liste resursa koji  odgovaraju

odredenom poslu,

e podnoSenje zahtjeva =za
udaljenom CE-u,

e  provjera statusa posla i otkaz posla,

e preuzimanje rezultata zavrSenih poslova,

e potrazivanje i prikaz informacija vezanih za istoriju
izvrSavanja posla,

o pregled statusa kontrolnih tacaka itd.

Nakon podnoSenja putem WMS-Ul-a, zahtjev prolazi kroz
druge WMS komponente prije nego Sto se izvrSi i pri tom
mijenja stanja u kojima se nalazi, Sto se moZze prikazati
kona¢nim automatom stanja, prikazanom na sl. 1.

Unutrasnja arhitektura WMS-a je data na sl. 2. Postoje dva
nacina za prihvatanje dolaze¢ih zahtjeva. Jedan od njih je
zasnovan na generickom daemon-u, a drugi na interfejsu
zasnovanom na Web servisima. Ova dva modula imaju
kljuénu ulogu u mjerenjima ¢iji su rezultati ovde prikazani.

Network Server (NS) je genericki mrezni daemon,
program koji se odvija u pozadini sa ciljem da prihvati
korisni¢ke zahtjeve i proslijedi ih dalje, ukoliko su valjani,
Workload Manager-u. On obezbjeduje podrsku za
funkcionalnost kontrole posla. Koncept je naslijeden iz
predhodno koriS¢enog middleware-a LCG-2.

izvrSenjem posla na
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SI.1. Konacni automat stanja Grid posla

Workload Manager Proxy (WMProxy) [9] je servis koji
obezbjeduje pristup funkcionalnosti WMS-a putem interfejsa
zasnovanog na Web servisima. Osim toga $to je prirodna
zamjena za NS pri prelasku na servisno orijentisanu
arhitekturu  (SOA), upotreba WMProxy-a unosi nove
osobenosti sistema, kao Sto je podnoSenje zahtjeva za
paralenim izvrSavanjem vise poslova i podrska dijeljene i
komprimovane skupove fajlova potrebnih za izvrSavanje
posla ili generisanih tokom izvrSavanja posla za sloZene
poslove.

Workload Manager (WM) je klju¢na komponenta WMS-a,
koja po dobijanju valjanog zahtjeva preduzima odgovarajuce
akcije da bi ga zadovoljila. Ona djeluje u sadejstvu sa drugim
komponentama, koje vrse izbor resursa koji najvise odgovara
zahtjevima posla (Resource Broker), neposredno upravljaju
izvrSavanjem posla (CondorC), pripremaju CondorC fajl i
stvaraju odgovarajuce izvrSno okruzenje posla na radnom
¢voru Computing Element-a (Job Adapter), koordinirajuéi
njihove akcije.

Logging and Bookkeeping (LB) servis obezbjeduje
podrsku za nadgledanje posla, biljezeéi informacije vezane za
dogadaje generisane od strane razli¢itih komponenti WMS-a.
Koriste¢i ove informacije LB servis omogucava prikaz
izvrSavanja posla kroz konacni automat stanja. Korisnik
moZe da sazna u kom se stanju nalazi posao ispitujuéi LB
servis, koriS¢enjem odgovarajuc¢e naredbe obezbjedene u
okviru WMS-UI alata. Pored toga, pruza mu se mogucénost
dobijanja obavjestenja o naroCitom stanju posla, npr. o
zavrSetku istog, kori§¢enjem odgovarajuce infrastrukture.

Dva tipa zahtjeva su bitna za poslove koji vrse
izraCunavanja: zahtjev za izvrSavanjem posla i otkaz posla.
Konkretno, smisao zahtjeva za izvrSavanjem posla je da
prebaci odgovornost za posao na WM. Nakon toga, WM Salje
posao na izvrSavanje na odgovaraju¢i CE, uzimajuci u obzir
specifikacije navedene u opisu posla. Odluka o
odgovarajuéem resursu proizilazi iz procesa uparivanja
zahtjeva iz opisa posla i dostupnih resursa. Dostupnost
resursa ne zavisi samo od stanja u kom se resurs nalazi, ve¢ i
od uslova kori$¢enja istog koje postavlja onaj koji upravlja
resursom 1/ili virtuelna organizacija kojoj pripada korisnik.

Po podnosenju zahtjeva za izvrSavanjem posla, korisnik moze
otkazati posao koristeci jedinstveni identifikator posla u bilo
kom trenutku.
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SI. 2. Unutrasnja arhitektura WMS-a
4. MJERENJE PERFORMANSI WMS-a

U cilju sagledavanja performansi Workload Management
System-a, naroCito pri slanju zahtjeva za izvrSavanjem
velikog broja poslova, Sto je tipican slucaj za aplikacije Cije
izvrSavanje zahtjeva znaCajne raunarske resurse, te se stoga i
koristi Grid mreza, razvijen je niz testova. Testovi
podrazumijevaju podnoSenje zahtjeva za izvrSavanjem
velikog broja poslova razlicitih zahtjeva, pracenje i
analiziranje kriti¢nih dogadaja vezanih za iste.

Testno okruzenje obuhvata korisnicki interfejs (User
Interface (Ul)) i Workload Management System, koji su
povezani preko visoko kvalitetnog 3Com gigabitnog mreznog
switch-a. Tehnicke karakteristike korisni¢kog interfejsa su:

e laptop sa procesorom Pentium M na 1.8 GHz,

¢ 512 MB RAM memorije,

e 100 Mbps mrezna kartica,
dok je za WMS koriS¢ena masina slijedecih karakteristika:

e dvoprocesorski Intel Xeon na 2.8 GHz sa

omogucenim hyperthreading-om,

¢ 2 GB RAM memorije,

e 1 Gbps mrezna kartica.
Na WMS ¢voru je instaliran gLite middleware, verzija 3.0.2,
update 13, a na korisnickom interfejsu GILDA User Interface
Plug & Play, zasnovan na gLite 3.0 middleware-u [10].

U prvom slucaju podnosenje zahtjeva za izvrSavanjem
poslova je islo preko Network Server-a, a u drugom preko
WMProxy-ja. U oba slu¢aja informacije vezane za status
posla su dobijane od Logging and Bookkeeping servisa.
Posmatrana je promjena prosjecnog vremena, koje je
potrebno WMS-u da prihvati zahtjev, u zavisnosti od nacina
podnosenja zahtjeva , koje mozZe biti serijsko (niz poslova) u
sluCaju Network Server-a i WMProxy-ja ili paralelno (svi
poslovi odjednom) u slucaju WMProxy-ja sa kolekcijama
poslova. Takode, interesantno je bilo vidjeti kako ce
promjena veli¢ine Input Sandbox-a, tj. ukupna veli¢ina
fajlova vezanih za posao koje je potrebno prenijeti na WMS



tokom podnoSenja zahtjeva, uticati na prosjecno vrijeme
podnosenja zahtjeva. Za izvodenje testova koriste se skript
programi zasnovani na komandama linijskog interfejsa
(Command Line Interface - CLI) koji je dio korisni¢kog
interfejsa.

U okviru prvog mjerenja slali smo niz zahtjeva za
izvrSavanje poslova. Nizovi su sadrzavali 100 i 200
jednostavnih poslova ¢ije izvrSavanje ne zahtijeva prenos
dodatnih fajlova na WMS (ne postoji Input Sandbox). Nakon
toga se postupak ponavlja za poslove cije izvrSavanje
zahtijeva prenos dodatnih fajlova na WMS (postoji Input
Sandbox). Posmatrana ukupna veli¢ina dodatnih fajlova u
prvom slucaju iznosi 8 kB, a u drugom 5 MB.

Takode, istrazivali smo Sta se deSava ako se zahtjevi za
izvrSavanjem poslova paralelno predaju, upotrebom jedne
komandne linije, $to je novina koju unosi WMProxy servis.
Mjerenja smo izveli kako za jednostavne poslove Ccije
izvrSavanje ne zahtijeva prenos dodatnih fajlova na WMS (ne
postoji Input Sandbox), tako i za poslove Cije izvrSavanje
zahtijeva prenos dodatnih fajlova na WMS (postoji Input
Sandbox). Posmatrana ukupna veli¢ina dodatnih fajlova u
prvom slucaju iznosi 8 kB, a u drugom 5 MB. Broj poslova u
kolekciji iznosi 100 i 200.

U svim slucajevima smo pratili slijede¢a stanja:

o Submitted: korisnik je predao posao WMS-u, ali jos
nije prebacen NS-u na obradu.

e  Waiting: posao je prihvacen od strane NS-a i ¢eka da
ga obradi WM ili ga obraduje neki od WM-ovih
pomo¢nih modula.

e Ready: WM ili neki od njegovih pomoénih modula
obraduje posao, pronaden je odgovarajuci CE, ali jo§
uvijek nije prebacen u odgovaraju¢i red na CE
pomocu Job Controller-a i CondorC-a.

e Scheduled: posao ¢eka u redu na CE.

Krive na slikama 3 i 4 predstavljaju tipi¢nu zavisnost
vremena ulaska poslova u stanja Submitted, Waiting, Ready i
Scheduled od broja poslova, u sluc¢ajevima podnoSenja
zahtjeva za izvrSavanjem poslova posredstvom Network
Server-a i WMProxy-ja, respektivno. Zahtjevi se podnose
sekvencijalno. Moze se uociti da su krive koje odgovaraju
trenucima ulaska poslova u stanje Submitted priblizno
linearne, pri ¢emu kriva na slici 4 pokazuje neSto veca
odstupanja od ocekivane prave linije. To ukazuje na to da se
zahtjevi prihvataju u vecoj ili manjoj mjeri ravnomjenom
brzinom. Takode nije primje¢ena pojava zasicenja, $to navodi
na zakljucak da i jedan i drugi servis mogu da prihvate veci
broj poslova. Ovo je verifikovano i za veci broj poslova
(500). Oblik krive vremena ulaska poslova u stanje Waiting
prati oblik krive koja odgovara stanju Submitted, s tim da je
pomjeraj po ordinati ve¢i na slici 4. Drugim rije¢ima, vrijeme
zadrZavanja posla u stanju Submitted je priblizno konstantno i
manje je u slucaju WMProxy servisa. Odgovarajuce krive za
stanja Ready i Scheduled takode prate oblik krive za stanje
Submitted, uz nesto izraZenija odstupanja. Vremena prelazaka
izmedu susjednih stanja Waiting, Ready i Scheduled su
priblizno jednaka u oba slucaju $to se moze vidjeti analizom
usrednjenih vrijednosti datih u tabeli 1.

Prilikom izvodenja mjerenja uocena je nekonzistentnost u
ponasanju WMProxy servisa, €iji primjer je dat na slici 5.
Tako je prosjec¢no vrijeme blisko o¢ekivanom, krive umjesto
jednog, imaju dva priblizno linearna segmenta. Medusobni
odnosi krivih su odrzani za dati servis i nacin slanja zahtjeva.
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SI. 3. Zavisnost vremena (u sekundama) od broja poslova u
slucaju slanja 200 jednostavnih poslova sekvencijalno na
Network Server bez Input Sandbox-a.
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SI .4. Zavisnost vremena (u sekundama) od broja poslova u
slucaju slanja 200 jednostavnih poslova sekvencijalno na
WMProxy sa Input Sandbox-om of 8 kB.

2000 : .
Scheduled x

Ready .
Waiting 3
Submitted e y

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400

200

0 . . . . .

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Sl. 5. Zavisnost vremena (u sekundama) od broja poslova u
slucaju slanja 200 jednostavnih poslova sekvencijalno na
WMProxy sa Input Sandbox-om of 5 MB.

Tabela 1 daje prikaz srednjih vremena potrebnih da posao
ude u stanje Submitted, Waiting, Ready 1 Scheduled. Svaka od
vrijednosti u tabeli je dobijena izraCunavanjem srednje
vrijednosti o€itanih vremena za odgovarajuca stanja u po tri
ponovljena eksperimenta za svaki posmatrani slucaj.



Krive na slici 6 predstavljaju tipi¢nu zavisnost vremena
ulaska poslova u stanja  Submitted, Waiting, Ready 1i
Scheduled od broja poslova, u slucaju paralelnog podnosenja
zahtjeva za izvrSavanjem poslova (kolekcija) posredstvom
WMProxy-ja. Zahtjevi za izvrSavanje poslova se prihvataju
istovremeno (stanje Submitted), dok se prelasci u naredna
stanja odvijaju u grupama, na Sta ukazuje stepenast oblik
krivih koje im odgovaraju.
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S .6. Zavisnost vremena (u sekundama) od broja poslova u
slucaju slanja 100 jednostavnih poslova paralelno (kao
kolekcija) na WMProxy sa Input Sandbox-om of 5 MB.

Na osnovu dobijenih grafika i rezultata sumiranih u tab.1.
moZe se izvesti nekoliko zakljucaka o performansama
Workload Management System-a. U slucaju sekvencijalnog
podnoSenja zahtjeva za izvrSavanjem poslova, Network
Server pokazuje bolje rezultate od WMProxy-ja, uz brzinu
prihvatanja poslova veéu 1.1 do 1.8 puta. Ovo je u
suprotnosti sa rezultatima prezentovanim u radu [11], gdje je
WMProxy 1.5 do 2 puta brze prihvatao poslove od Network
Server-a. Tom prilikom nije uoCena nestabilnost u radu
WMProxy servisa koja se javlja u toku novih mjerenja
vezanih, a ¢iji se jedan primjer moze vidjeti na slici 5. Jedan
od uzroka ovakvog ponasanja bi mogla biti promjena gLite
middleware-a, sa update-a 04 na update 13, §to je potrebno
dodatno istraziti. Drugi uzrok bi mogla biti hardverska
konfiguracija masine na kojoj je instaliran WMS, jer je
primje¢eno da je za stabilan rad ovog servisa potrebno
obezbjediti bar 2 GB RAM memorije.

Izvedena mjerenja pokazuju da paralelno slanje zahtjeva
za izvrSavanjem poslova najefikasnije (kolekcije nezavisnih
poslova), §to je saglasno sa rezultatima u radu [11].

Iz tabele 1 vidimo da sa povecanjem ukupne veli¢ine
fajlova koje je potrebno prenijeti na WMS prilikom
podnosenja zahtjeva na Network Server za izvrSavanjem
poslova povecava prosjecno vrijeme prihvatanje zahtjeva.
Ovo povecanje se krece izmedu 1.1 1 1.2 puta. Za WMProxy
situacija je obratna, pa je vreme prihvatanja poslova sa ve¢im
Input Sanbox-om manje i do 1.1 puta. Ovo ukazuje da kod
WMProxy-ja vreme za prenos fajlova ¢ini zanemarljivi dedo
ukupnog vremena prihvatanja posla, i da problemi koji su
identifikovani kod ovog servisa nakon najnovijih update-a
usporavaju njegov rad mnogo vise nego $to bi bilo ocekivano
povecanje vremena prohvatanja poslova usled veceg Input
Sandox-a. Sa druge strane, WMProxy servis za kolekcije radi
daleko bolje, uz ocekivamo povecanje vremena prihvatanja
po poslu izmedu 1.1 1 1.2 puta.

Iz tabele 1 vidimo i da se poveéanjem broja poslova sa
100 na 200 ne povecavaju srednja vrijemene prihvatanja
zahtjeva za posao, Sto znac¢i da nijedan od servisa nije
pokazao zasicenje performansi usled velikog broja poslova.

broj 100 200

poslova

status  Sub Wait Ready  Sched  Sub Wait Ready  Sched
NSs

0 kB 56 64 6.6 6.9 5.5 59 6.0 6.2
[s/pos]

NSs

8 kB 6.5 74 7.6 7.8 6.1 6.6 6.6 6.7
[s/pos ]

NSs

SMB 75 84 86 88 77 82 82 83
[s/pos]

WMPs

0kB 10.3
[s/pos]
WMPs

8 kB 10.5
[s/pos]

103 105 108 9.6 9.7 9.7 9.9

10.6 108 11.0 10.1 102 103 10.6

WMPs

5MB 82 83 8.4 8.6 9.4 9.4 9.5 9.6
[s/pos]

WMPk

0kB  0.09 43 4.6 4.8
[s/pos]

WMPk

8 kB 0.11 44 4.7 4.8
[s/pos]
WMPk
5MB
[s/pos]

0.06 43 45 46

0.07 4.6 4.8 4.9

0.12 5.0 5.4 56 008 49 5.1 52

Tab. 1. Prikaz srednjih viemena potrebnih da posao ude u
stanje Submitted, Waiting, Ready i Scheduled. Zahtjevi su
podnoSeni serijski posredstvom Network Server-a (NSs) i
WMProxy-ja (WMPs) ili paralelno posredstvom WMProxy-ja
(WMPk), uz velicinu Input Sandbox-a od 0kB, 8kB, SMB.

Ovaj rad je podrzan od strane Ministarstva za nauku i
zaStitu Zivotne sredine Republike Srbije kroz projekat
OI141035. Predstavljeni rezultati su dobijeni na AEGIS
GRID e-infrastrukturi [1], ¢iji rad je delimi¢no podrzan od
stane EC FP6 projekata EGEE-II (INFSO-RI-031688) i SEE-
GRID-2 (INFSO-RI-031775).
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