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ВЫБОР СТРАТЕГИИ ДЛЯ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА 
РЕСУРСОВ В GRID СИСТЕМАХ

Национальный технический университет Украины «КПИ»
Проведен анализ и сравнительная оценка применения централизованной, децентрализо
ванной системы сбора информации о характеристиках вычислительных ресурсов р а с 
пределенных неоднородных GRID систем по различным показателям.

Введение
Мониторинг ресурсов -  основная 

задача планирования в GRID системах. 
Далее будет рассмотрено несколько стра
тегий создания системы мониторинга для 
выбора наилучшей в зависимости от кон
кретных характеристик GRID системы. 
Правильно сделанный выбор позволяет 
наиболее оптимальным образом распреде
лять ресурсы GRID системы, а значит, и 
повысить эффективность работы GRID.

Для анализа и выбора системы мо
ниторинга можно рассматривать ценрали- 
зованную, децентрализованную и иерар
хическую структуры. Централизованная 
система мониторинга сбора и обработки 
информации наиболее простое решение 
этой задачи. Однако при ее реализации 
резко повышается объем служебной ин
формации, особенно на этапе сбора. Кро
ме этого, ввиду того, что GRID -система 
является динамически меняющимся объ
ектом, то возникает проблема непротиво
речивости данных в самом объекте (вы
числительном узле) и сведениях о нем в 
центральном узле, что также увеличивает 
объем служебной информации. Децентра
лизованная система позволяет решить за

дачу непротиворечивости, так как инфор
мацию о ресурсе клиент получает непо
средственно в нем, но такой системе при
суща большая загрузка каналов связи, так 
как каждый клиент сканирует все ресурсы 
GRID -системы для поиска нужного. Для 
выбора структуры системы мониторинга, 
следует учитывать, что GRID -система 
имеет ярко выраженную иерархическую 
структуру. Используя свойства иерархи
ческой структуры можно предложить 
многоуровневую систему мониторинга, 
обеспечивающую достоинства централи
зованной и децентрализованной систем.

Рассмотрено 2 основных используе
мых типа систем мониторинга ресурсов: 
централизованный и иерархический 
(древовидный).

Централизованная система
Централизованная проста тем, что 

включает в себя один сервер мониторинга 
ресурсов, который занимается опросом и 
контролем всех серверов вычислений, так 
же хранит информацию о них и выделяет 
нужные ресурсы под конкретные задания 
клиентов.
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Рис. 1 Структурная схема мониторинга централизованной системы

Время поиска ресурсов в такой сис
теме при малом количестве ресурсов 
близкое к константному, и сводится, по 
сути, к выборке из базы данных нужных 
узлов, используя критерии клиента.

Достоинства системы
• нужен всего один сервер монито

ринга;
• близкое к константному время по

иска при малом количестве ресурсов.

Недостатки такой системы
• сложность в назначении клиенту 

такого ресурса, который бы имел с клиен
том наибольшую скорость передачи дан
ных, а так же наименьшую латентность;

• отсутствие надежных линий связи 
между сервером вычислений и сервером 
мониторинга, что может приводить к по
терям связи и утрате некоторых вычисли
тельных ресурсов;

• при достижении критического ко
личества ресурсов Икр сервер мониторин

га перестанет справляться с задачей мо
ниторинга -  опросом всех своих подкон
трольных серверов вычислений. Это по
требует наращивание производительно
сти сервера и повышений качества и ко
личество линий связи от сервера монито
ринга к серверам вычислений.

Использование централизованной 
системы мониторинга ресурсов в 01Ю - 
системах целесообразно только при не 
большом количестве ресурсов в этой сис
теме.

Иерархическая система
Иерархическая система состоит 

множества серверов мониторинга, соеди
ненных между собой в виде дерева, при 
чем, сервера вычислений подключены к 
нижним серверам мониторинга в структу
ре дерева. Клиенты, как и сервера вычис
лений, тоже подключаются к самым ниж
ним серверам мониторинга в иерархии.
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Вычислительные
ргс>рсы

Рис 2. Структурная схема мониторинга иерархической системы

При подключении к системе, клиент 
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• в каждом городе -  10 исследова
тельских институтов;

• в каждом институте -  5 лаборато
рий, в которых расположены серверы вы
числений.

Следующие свободные полосы про
пускания сетей передачи данных:

• межконтинентальный уровень -  5 
Мбит/с;

• уровень континента -  25 Мбит/с;
• уровень страны -  50 Мбит/с;
• уровень города -  100 Мбит/с;
• уровень исследовательского ин

ститута -  100 Мбит/с;
• уровень лаборатории -  1 Гбит/с.

Объем задания и результата состав
ляет 100 Мбайт; объём описания такого 
задания -  50 Кбайт.

Время на поиск ресурса в централи
зованной системе = 50 Кбайт / 5 Мбит/с + 
1 сек (локальный поиск) =1.1 сек

Рассчитаем время на передачу зада
ния и результата к нему при использова
нии централизованной системы монито
ринга:

• вероятность того, что выделенный 
вычислительный ресурс окажется на од
ном континенте с клиентом составляет 
1/5;

• вероятность нахождения ресурса в 
одной стране с клиентом -  1/150;

• вероятность нахождения ресурса в 
одном городе с клиентом -  1/450;

• вероятность нахождения ресурса в 
одном институте -  1/4500;

• вероятность нахождения ресурса в 
одной лаборатории -  1/22500.

Исходя из расчетов видно, что цен
трализованная система будет выделять ре
сурса на отличном от клиента континенте, 
и вероятность выделения ресурса даже в 
одном и том же городе очень низка.

Среднее время на передачу задания 
и его результата = 100 * 8 / (4/5 * 5 (в слу
чае нахождения на разных континентах) + 
29/150 * 25 (в разных странах) + 2/450 * 
50 (в разных городах) + 9/4500 * 100 (в 
разных институтах) + 4/22500 * 100 (в 
разных лабораториях) + 1/22500 * 1000 (в

одной лаборатории)) = 800 / (4 + 4.83 + 
0.22 + 0.2 + 0.02 + 0.04) = 86 сек.

Рассмотрим несколько вариантов 
GRID систем для расчета времени на по
иск ресурса и времени на передачу зада
ния и результата:

1) GRID, в котором требуемый ресурс 
равномерно распределён по земному ша
ру в количестве 5000 экземпляров, то есть 
по 1000 на каждом континенте, по 33 в 
каждой стране, 10 в каждом городе и по 1 
в каждом институте. То есть в среднем 
требуемый ресурс будет найден в одном и 
том же исследовательском институте, что 
и клиент;

2) искомых ресурсов -  500 экземпля
ров и один из них находится в одном и 
том же городе, что и клиент;

3) искомых ресурсов -  50 экземпля
ров и один из них находится в одной и 
той же стране, что и клиент;

4) искомых ресурсов -  5 экземпляров 
и один из них находится на одном и том 
же континенте, что и клиент.

Рассчитаем время на поиск ресурса 
и время на передачу задания и результата 
для каждого рассмотренного варианта:

1) время на поиск ресурса = 50 Кб / 
100 Мбит/с ( доставка описания на сервер 
мониторинга в институте)+1 сек (локаль
ный поиск) = 0.004+1 = 1 с;

Время на передачу задания и его ре
зультата = 100 Мб / 100 Мбит/с = 8 сек;

2) время на поиск ресурса = 50 Кб / 
100 Мбит/с ( доставка описания на сервер 
мониторинга в институте) + 1 сек (ло
кальный поиск) + 50 Кб / 50 Мбит/с + 1 
сек (локальный поиск) = 0.004 + 1 + 0.007 
+ 1 = 2.01 сек;

Время на передачу задания и его ре
зультата = 100 Мб /100 Мбит/с = 8 сек;

3) время на поиск ресурса = 50 Кб / 
100 Мбит/с (доставка описания на сервер 
мониторинга в институте) + 1 сек (ло
кальный поиск) + 50 Кб / 50 Мбит/с + 1 
сек (локальный поиск) + 50 Кб / 50 
Мбит/с + 1 сек (локальный поиск) = 0.004 
+ 1 +0.007 + 1 + 0.01 + 1= 3.01 сек;

Время на передачу задания и его ре
зультата = 100 Мб /50  Мбит/с =16 сек;
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4) время на поиск ресурса = 50 Кб / 
100 Мбит/с (доставка описания на сервер 
мониторинга в институте) + 1 сек (ло
кальный поиск) + 50 Кб / 50 Мбит/с + 1 
сек (локальный поиск) + 50 Кб / 50 
Мбит/с + 1 сек (локальный поиск) + 50 Кб 
/ 25Мбит/с + 1 сек (локальный поиск)=

0.004 + 1 + 0.007 + 1 + 0.01 + 1 + 0.016 + 
1= 4.03 сек.

Время на передачу задания и его ре
зультата = 100 Мб / 25 Мбит/с = 32 сек

Представим полученные результаты 
таблично и графически:

Таблица 1. Затраты на поиск и передачу задания и результата в иерархической системе
Количество ресурсов в системе 5000 500 50 5

Время на поиск ресурса 1 2.01 3.01 4.03

Время на передачу задания и результата 8 8 16 32
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Рис 3. Затраты на поиск ресурса и передачу 

Выводы
Иерархическая система мониторин

га ресурсов показывает лучшие результа
ты, чем централизованная практически на 
всех размерностях GRID системы.

С уменьшением размерности GRID 
системы, эффективность использования 
иерархической системы снижается, и за
траты на передачу задания и его результа
та приближаются к параметрам централи
зованной системы. По этому использова
ние иерархической системы мониторинга 
целесообразно только в тех GRID систе
мах, где с большой вероятностью требуе
мый ресурс сможет быть найден в преде
лах одного города, где находится клиент.

Время на поиск ресурса в иерархи
ческой системе мониторинга увеличива
ется с уменьшением количества ресурсов,

задания и результата в иерархической системе

которые подключены к GRID системе, что 
является недостатком такой системы. 
Время на поиск ресурса в централизован
ной системе остаётся практически кон
стантным и сводится, по сути, к выборке 
из базы данных.

В связи с тем, что в централизован
ной системе мониторинга опросом и хра
нением данных о ресурсах занимается од
на вычислительная машина, производи
тельность её необходимо увеличивать с 
увеличением количества ресурсов, под
ключенных к GRID системе. В противном 
случае такой мониторинг не сможет эф
фективно обслуживать клиентов, а будет 
практически все своё время заниматься 
сбором и обновлением информации о ре
сурсах, которые он обслуживает.
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