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1 Projekt DiDaS

Dostate¢na diskova kapacita se stale vice stava
jednim z hlavnich hodnoticich faktort pii po-
fizovani nového pocitace. Schopnost pocitat, od
niZ maji i pocitace své jméno, se s rastem vy-
prvni misto pozornosti se dostavaji data a moz-
nosti jejich zpracovani. Analogicky trend pozo-
rujeme i v oblasti rozsahlych distribuovanych
systému, kde se v poslednich letech zkoumaji
moznosti novych zpusobil vyuziti diskové kapa-
city systému propojenych pocitacovou siti. Pra-
covnici UVT MU a studenti FI ve spolupraci s dal-
Simi vysokymi Skolami zacali proto v roce 2003
reSit vyzkumny projekt Distribuované Datové
Sklady (DiDas$), dotovany z Fondu rozvoje sdru-
zeni CESNET. Cilem tohoto projektu byl vyzkum
moznych pristuptu k realizaci rozsahlého distri-
buovaného datového ulozisté a jeho nasledna re-
alizace v prostredi akademické pocitacové sité
CESNET. Vysledna datova kapacita je pak zpri-
stupnéna akademickym uzivatelim jako velko-
kapacitni docasné ulozisté. Projekt byl feSen od
jara 2003 do cervna 2004 a jeho vysledky jsou
v soucasné dobé postupné zpristupnovany aka-
demické vefejnosti Ceské republiky.

2 Zakladni struktura

Distribuované datové uloziSté vytvorené v ramci
projektu DiDaS je tvofeno 10 diskovymi poli,
z nichz vétSina ma neformatovanou kapacitu
1,5TB. Kazdé diskové pole je Ffizeno osobnim
pocitacem, vybavenym zpravidla jednim proce-
sorem Intel Pentium IV s frekvenci 2,8 GHz,
1GB paméti a gigabitovou sitovou pripojkou.
VSechna diskova pole jsou tvorena vysokoka-
pacitnimi ATA disky (star$i v provedeni PATA,
tedy parallel ATA, novéjsi ve vykonnéjSim pro-
vedeni SATA, serial ATA). Vyjimku tvori jedno
experimentalni diskové pole, tvorené SCSI disky
s menSi kapacitou, ale vyrazné vysSSi propust-
nosti. Disky kazdého diskového pole jsou zapo-
jeny v usporadani RAID 5, tj. pole jsou odolna

proti vypadku jednoho z diskd. Néktera diskova
pole jsou externi - Fadic¢ disku je v samostatném
boxu a je s fidicim pocitacem propojen SCSI pro-
pojenim, ostatni jsou interni - Fadi¢ disku je in-
stalovan pfimo v pocitaci jako PCI karta.

Na ridicim pocita¢i je instalovan operacni sys-
tém Linux (v soucasné dobé s jadrem 2.6) a poci-
tace jsou zapojeny pifimo do patere akademické
sité CESNET2. Jednotliva pole jsou umisténa na
sedmi mistech v CR, konkrétné na ZCU v Plzni,
JCU v Ceskych Budéjovicich, TU v Liberci, UK
a CESNETu v Praze, VSB TUO v Ostravé a zby-
vajici diskova pole pak na MU v Brné. Tim je
zarucena distribuce diskové kapacity a soucasné
uplné pokryti Ceské republiky.

Datové sklady jsou zpristupnéné pomoci pro-
tokolu IBP (Internet Backplane Protocol) vyvinu-
tého na univerzité Tennessee Knoxwille v labora-
tori LoCIL. Podobné jako je IP protokol abstrakci
prenosu dat nad linkovou vrstvou, je IBP proto-
kol abstrakci, zaloZzenou na ,datovych blocich®,
zpracovavanych jako pole bytd. IBP umoZnuje
vytvaret abstraktni sitovou vrstvu ukladani dat,
ktera je nezavisla na konkrétni strukture uloz-
nych systému (disky, diskova pole, ...). IBP po-
uziva slaby model konzistence a dostupnosti
dat, tj. podobné jako IP reprezentuje pouze best
effort sluzbu. V rozsahlé pocitacové siti nelze ga-
rantovat dostupnost konkrétniho mista (disko-
vého pole) ani nelze garantovat, Ze nékde ne-
dojde ke ztraté konkrétnich dat. Protokol IBP
proto data uklada pouze docasné, s kazdym ulo-
Zenym objektem (souborem) je spojena doba ex-
pirace, po nizZ muZze systém data smazat. UZiva-
tel je odpovédny za prodluzovani této expiracni
doby, soucCasné musi pocitat s tim, Ze data na
konkrétnim misté nebudou dostupna. IBP pro-
tokol umoZnuje nékolikanasobné ukladani stej-
nych dat a touto redundanci fakticky zajistuje
dostatecné vysokou miru dostupnosti dat.

Podobné jako v prostiedi protokolu IP, hovo-
rime o IBP stacku, ktery je tvoren nékolika vrst-
vami. Na nejnizsi irovni je transportni proto-
kol IBP, ktery slouzi ukladani dat do IBP skladu.
Dalsi je L-Bone vrstva, ktera registruje jednot-
livé IBP sklady. L-Bone vrstva projektu DiDaS
je k vidéni na adrese http://undomiel.qics.



muni.cz/lors/Tbone_Tist_view.cgi. VedleL-
Bone vrstvy stoji vrstva nazvana Ex-node, jde
o XML popis dat uloZenych v IBP skladech. Nad
obéma vrstvami pak stoji LoRS vrstva, ktera po-
skytuje nastroje pro ukladani a stahovani dat
do/z distribuovanych skladt. LoRS vrstva sou-
casné ,skryva“ konkrétni sklady a poskytuje tak
abstrakci datového tloZného prostoru.

XML popis vrstvy Ex-node je nezbytny pro pii-
stup k jednou uloZenym datiim. Obsahuje totiZ
,souradnice“ jednotlivych blokt uloZeného sou-
boru (tedy na jakém datovém skladu ¢i datovych
skladech je konkrétni blok ulozen a jaka je jeho
pozice na disku ¢i diskovém poli). Bez znalosti
Ex-node nelze soubor rekonstruovat. V datovych
skladech jsou pritom ukladana pouze uZzivatel-
ska data, XML popis je v zakladni implementaci
IBP ukladan u uzivatele (na jeho lokalnim disku)
a uzivatel je odpovédny za to, Ze Ex-node in-
formaci neztrati. Pokud se tak stane, data bu-
dou nedostupna a systém je po uplynuti expi-
racni doby sam smazZe. V ramci projektu DiDaS
byly vyvinuty nastroje, které umoznuji Ex-node
informaci ukladat do distribuovaného systému
soubort AFS a tim uZivatele zbavit odpovédnosti
za uchovani pristupovych informaci na lokalnim
disku.

3 Pristup na datové sklady

Pro pristup k datovym tuloZiStim je k dispozici
rada nastroju, které se lisi predevSim v mire,
s niz je konkrétni struktura datovych skladu
zpristupnéna uzivateli.

3.1 Utility prikazové radky

Utility prikazové rfadky tvori zakladni pristupové
nastroje, urcené predevsim pro davkové zpraco-
vani, pripadné pro pokrocilé uzivatele.

7 rtadkovych prikaza jsou nejdualezitéjsi
Tors_upload, Tlors_download,
a lors_1s, které popiSeme dale.

lors_trim

- lTors_upload slouZi pro nahrani souboru do
infrastruktury.
Priklad pouZiti je:
Tors_upload -f -H didas.ics.muni.cz
-h -d 10d -c 1 soubor

Soubor soubor bude nahran na datového ulo-
7iSté. Ex-node informace bude ulozZena na lo-
kalnim disku v souboru soubor.xnd. V pri-
padé ztraty tohoto souboru neni Zadna moz-
nost, jak sva data ziskat, a to ani s pomoci
administratorti datovych skladi.

Volba -H uvadi konkrétni adresu L-Bone ser-
veru. Pro zvySeni spolehlivosti bylo v ramci
projektu DiDaS definovano generické jméno
didas.ics.muni.cz, které je aliasem pro
vSechny sklady. Vybér konkrétniho skladu
provede jmenna sluzba Internetu (DNS) v oka-
mziku vyvolani tohoto prikazu. Konkrétni
jméno je uloZeno v souboru s Ex-node infor-
maci, takZe se uzivatel vibec o fyzické umis-
téni svych dat nemusi starat.

Pokud je v okamziku volani funkce kon-
krétni datovy sklad nepristupny, pirikaz
Tors_upToad skon¢i s chybou (L-Bone server
nedostupny) a je nutno jej opakovat (p¥i opa-
kovaném zadani bude vybran jiny sklad).
Volba -h znamena, Ze se bude jednat o perzis-
tentni uloZeni (server nesmi data smazat ani
v pripadé nedostatku mista pro nova data).
Volba -d udava, jak dlouho si prejeme data na
skladech uchovat. Lze pouzit nasobky dnu (d),
hodin (h) a minut (m). Horni limit alokaci je
nami nastaven na 10000 dnu, ale pro bézny
provoz pocitame s jeho vyznamnym sniZe-
nim.

Volba -c udava pocet kopii. BohuzZel v sou-
casné dobé LoRS vrstva neumi zarucit umis-
téni kopii stejného bloku na razné sklady.
LoCI laborator slibuje brzké vydani nové
verze, ktera tuto vlastnost zarucuje. To zna-
mena, Ze pii dvou kopiich ma uzivatel jistotu
dostupnosti dat i pri uplném vypadku jed-
noho skladu.

Prikaz Tors_upload podporuje mnoZstvi dal-
Sich voleb, které jsou popsany v napovédé, do-
stupné pres volbu --help.

Tors_downToad slouZzi ke stazeni drive uloze-
ného souboru.

Priklad pouZiti je:

Tors_download soubor.xnd -o soubor
Volba -o specifikuje jméno vystupniho sou-
boru. V pripadé neuvedeni je soubor vypiso-
van na standardni vystup.



Piikaz lors_download podporuje mnozstvi
dalSich voleb, které jsou popsany v napovédé
(volba --help).

- lors_trim slouZi ke smazani uloZenych dat.
Priklad pouZiti je:

Tors_trim -d soubor.xnd

Samotny soubor soubor.xnd nebude z lokal-
niho disku smazan, ale data, ktera popisuje,
budou neplatna. V pripadé existence vice ko-
pii budou smazany vSechny kopie soucasné.
Tato operace je nevratna.

- Tors_1s slouZi k vypisu stavu ulozZenych dat.
Lze zjistit, jak dlouho budou data jeSté pii-
stupna. Pokud se u nékteré casti dat objevi
slovo unknown, znamena to, Ze prislusny ser-
ver bud’ neni v provozu nebo data jiz expiro-
vala.

Utility jsou k dispozici na adrese http:
//loci.cs.utk.edu/modules.php?name=
DownTloads&d_op=viewdownload&cid=5.

V dobé psani ¢lanku byla nejstabilnéjsi verze
0.82. Verze pro Windows nepodporuje soubory
vétsi nez 2 GB.

3.2 GUI utility

Pro snaz$i praci bylo v ramci projektu vytvoreno
grafické prostredi pro ukladani a stahovani
souborti. Aplikace je psana v Javé a lze ji zis-
kat na adrese http://undomiel.ics.muni.
cz/presentation/download/Javalors. jar.
Pokud neni .jar asociovana pripona, lze aplikaci
spustit java -jar Javalors.jar.

Pokud chceme soubor nahrat na datova ulozisté,
vybereme jej jako vstupni soubor. Je mozné
vybrat jméno vystupniho souboru, pokud neni
zadné vybrano, pouZzije se vstupni soubor rozsi-
reny o priponu .xnd. Zvolime dobu ulozZeni, pocet
kopii a mizZeme soubor ulozit, ostatni polozky
neni nutné ménit. Jde o obdobu nékterych voleb
utilit prikazového radku.

Stazeni souboru je jednodussi. Jako vstupni sou-
bor zvolime néjaky uloZeny .xnd soubor, vybe-
reme jméno vystupniho souboru a miZeme sou-
bor stahnout a ulozit na lokalni disk.

V obou pripadech se po skonceni objevi okno
oznamujici ispéSnost pirenosu.

3.3 Webovy pristup

DalSi moZnosti pristupu k ulozisti je pres
webovy prohlize¢. Na adrese http://didas.
ics.muni.cz/cgi/ je rozhrani k souborovému
systému uloziSté. Toto rozhrani je stale ve vy-
voji, v soucasné dobé umoznuje pouze stazeni
soubort, které byly jiz diive uloZeny nékterym
z vySe popsanych zptisobli. Hlavnim omezenim
je velikost souboru, nebot’ vétSina prohlizecu ne-
umi pracovat se soubory vétSimi nez 2 GB.

4 Nové aplikace

Soucasti projektu DiDaS byla i tvorba resp. mo-
difikace vhodnych aplikaci tak, aby byly schopny
primo pracovat se soubory uloZenymi v datovych
skladech, pripadné vysledky zpracovani do dato-
vych skladu primo ukladat.

Pro tento ucel jsme vytvorili knihovnu Tibxio,
ktera poskytuje standardni unixové rozhrani pro
praci se soubory. Misto béZnych systémovych vo-
lani (open, read, write, close) je mozné po-
uzit operace s prefixem xio_ (tedy xio_open,
xio_read, xio_write, xio_close) a aplikaci
prelozit znovu s knihovnou Tlibxio a knihov-
nami z LoRS balicku.

Soubory uloZené v datovych skladech
jsou zpristupnény pres URI notaci, ktera
umoznuje explicitné zadavat volby odpo-
vidajici jednotlivym parametrim prikazu
Tors_upload. Pouzita syntaxe je nasledu-
jici: lors://didas.ics.muni.cz/cesta/
soubor?bs=cislo&duration=cislo&copies=
cisTo&threads=cislo&timeout=
cislo&servers=cislo&size=cislo

Presny popis lze najit v technické zpraveé
http://www.cesnet.cz/doc/techzpravy/
2003/1ibpdidas/ a v dokumentaci ke knihovné
libxio na adrese http://undomiel.ics.muni.
cz/presentation/doc/1libxio.html. Sa-
motnou knihovnu Tibxio je moZné nalézt
na adrese http://undomiel.ics.muni.cz/
presentation/projects.html.

4.1 Zpracovani videa

Hlavni testovaci aplikaci je prekodovani za-
znamu prednasek Masarykovy univerzity v Brné.
Tato aplikace a souvisejici uprava programu



transcode byla podrobné popsana v jednom
z predchézejicich ¢isel Zpravodaje UVT!,

Dalsi modifikovanou aplikaci je prehravac¢ za-
znamu pro Linux - Mplayer. Pomoci vySe uve-
dené reprezentace soubord je Mplayer scho-
pen piimo prehravat (s podporou pretaceni) za-
znamy uloZené v datovych skladech.

Aplikace vCetné dokumentace jsou k dispo-
zici na adrese http://undomiel.ics.muni.
cz/presentation/projects.html.

5 Dalsi vyvoj

Je zfejmé, Ze nutnost uchovavani metadat nedéla
dosavadni zpusob ukladani prili§ pohodInym ani
efektivnim. Nas dalsi vyvoj proto sméruje k in-
tegraci distribuovaného indexu. To znamena, Ze
uzivatel bude schopen vidét adresarovou struk-
turu primo v uloZisti a bude moci se soubory
primo manipulovat.

V prvni fazi planujeme integraci distribuovaného
indexu do grafického nastroje v Javé. Nasledovat
by meéla integrace do knihovny 1ibxio a jejim
prostrednictvim do aplikaci.

Paralelné pracujeme na vytvoreni souborového
systému pro operacni systém Linux. Souborovy
systém zpristupni data v datovych uloziStich for-
mou soubord dostupnych pfimo standardnimi
nastroji Linuxu. Bude podporovat koexistenci
ruznych verzi téhoZ souboru, s moznosti prace
pouze s nejaktualnéjsi nebo libovolnou verzi.
Starsi verze budou automaticky mazany v zavis-
losti na dobé expirace.

6 Shrnuti

V ramci projektu DiDaS bylo vybudovano dis-
tribuované uloziSté dat, integrované do vysoko-
rychlostni sité CESNET2. Pilotni projekty, spo-
jené zejména s rozsahlym zpracovanim videa ze
zaznamu prednasek potvrdily stabilitu a robust-
nost celého reSeni. V soucasné dobé jsou datové
kapacity (celkem 15TB) pristupné uzivateliim
projektu MetaCentrum a postupné budou zpii-
stupnény i Siroké akademické vefejnosti. Hlavni
prekazkou je v soucasné dobé plnda anonymita

Thttp://www.ics.muni.cz/bulletin/issues/
vo114num05/holub/hoTub.html

uzivateld, ktera komplikuje kontrolu dodrzo-
vani pravidel provozu akademické sité CESNET?2.
Zejména nelze zabranit zneuziti pro komercni
¢i nelegalni ¢innost. Tento problém bude vyre-
Sen zavedenim autentizace a autorizace pristupu
k datovym skladiim a rovnéZ plnou integraci ob-
sahu, jak ji zminiuje predchozi kapitolka.

Distribuované datové uloziSté bude vyuzitelné
predevsim jako docasna datova kapacita - me-
zivysledky rozsahlych vypoctl, vysledky roz-
sahlych experimenti pred jejich dalSim zpraco-
vanim, rozbalené archivy, atd. Datova uloziSté
bude ale moZno vyuzivat také pro rozloZeni za-
téZe pri pristupu k ¢asto stahovanym datiim. Na
datova ulozisté bude mozné nahrat napr. kom-
pletni distribuci nové verze Linuxu a uZivatelim
prostrednictvim webového rozhrani zpristupnit
pouze Ex-node soubory. Vytvoreni vicenasob-
nych kopii pritom umoZni rozlozit zatéz pri sta-
hovani pres nékolik datovych skladd a tim sniZit
jak jejich zatiZeni, tak i zatiZeni paternich linek.
Ocekavame rovnéz postupny vznik dalSich apli-
kaci - napft. sluzby pro zasilani velkych souboru
mailem. Velky soubor (i nékolik GB) je moZné
ulozZit do datového ulozisté a e-mailem poslat
pouze soubor s Ex-node daty (zpravidla soubor
s priponou .xnd), jehoz velikost p¥i prenosu e-
mailem nedéla zadné problémy. Adresat si pak
muZze soubor sam stahnout (resp. miiZe to primo
udélat vhodny plugin jeho e-mailového klienta).
O



