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1 Bevezeto

Napjaink grid rendszerei szembeszoko fejlédésen mennek keresztiil. Az évezred elejét jellemzo
altalanos felbuzdulas ¢és ebbdl fakadd szerteagazd kutatds, fejlesztési iranyok mara
konszolidaloédni és fokuszalodni latszanak. Az ipari és akadémiai szereplok kozott a parbeszéd
lassan kialakul elsésorban ipari nyomasra keletkeznek, még ha hihetetleniil lassan is, szabvany
szerti elképzelések. Mindezeket a toérekvéseket a Global Grid Forum (GGF) [1] és annak Open
Grid Service Architecture (OGSA) [2] ajanlasa fogja Ossze eserny6 szerlien. A tendenciak egyre
inkabb abba az iranyba mutatnak, hogy a grid és web technoldgidk konvergalnak és néhany (<
10) grid infrastruktira alakul ki a vilag kiilonbozo teriiletein, melyek kozott a atjarast a
szabvanyos interfészek ¢és adatmodellek biztositjak. Az alabbi eldadasban igyekszem
Osszefoglalni a jelenlegi helyzet és azt, hogy az j generacios ClusterGrid [3] rendszer hogyan
koveti és talan diktalja is 0j koztes réteg rendszerével (Grid Underground - GUG projekttel [4]) a
trendeket hazankban.

2 Mi az a grid?

Az un. grid technologia koriil nagy a felhajtas az utobbi idében. Szamos infrastruktiura és
szoftver projekt fut melyek a kiilonféle grid elképzeléseket igyekszenek megvaldsitani.
Mikozben arrdl latszélagos egyetértés alakult ki, hogy a grid rendszerek feladata elosztott
er6forrasok hasznalatanak koordinalasa biztonsagos egységes modon fiiggetleniil az eréforrasok
konkrét megvalositasatol és feliigyeletének jellegétol, a gridek egyedi karakterisztikairol és
minimalisan sziikséges funkcionalis kovetelményekrdl valamint programozasi modelljérol
tovabba azokrol az absztrakciokrol amivel a gridet modellezhetjiik mar kevésbé egységesek az
elképzelések. Mas szoval a "grid" korunk szdmitastudomanyanak divatszava amit mindennel
kapcsolatban hasznalnak kdvetkezésképpen jelentés nem jol definialt. A grid kiilonb6z6 dolgot
jelent mindenkinek és ugy tlinik mindenkinek meg is van a maga definicidja.

Habar a jelenlegi grid rendszerek leginkabb a szamitasi er6forrasokra fokuszalnak ami jol
megegyezik az Internet altal dsszekapcsolt gépek képével, a grid rendszerek magaban kellene
foglalniuk tagabb értelemben vett eréforrasokat is mint az adattaroldsi, halozati, szoftver és
altalanos adathalmaz eréforrasokat és szamos nem tipikus eréforrast is mint a grafikus és audio
i/0 egységeket, manipulatorokat, szenzorokat stb. Ennek ellenére az Gsszes ilyen eréforrasnak a
megosztasa az Internet segitségével feltételezi, hogy az eréforras valahogy reprezentalva van egy
gépen futd folyamattal (ez alol az egyetlen kivétel lehet a halozat maga ami igy egy problémas
grid erdforras is egyben). Ezek az erdforrasokat reprezentald folyamatok wjabban haldzaton
keresztiil elérhet6 grid szolgaltatasok.

A szolgaltatas definicidja az OGSA szerint:

A szolgaltatds egy halozati eléréssel ellatott entitads ami képességeket tesz elérhetové.
[...] Az OGSA leirasban szolgdltatasokra fokuszalunk: szamitasi eréforrasokat,
tarolasi erdforrasokat, haldzatot, programokat, adatbazisokat és hasonlokat mind



szolgaltatasokkal reprezentalunk.

A szolgaltatas orientalt megkozelités szerint - ami mara altalinosnak mondhatd - a grid
rendszerre tekinthetlink ugy, mint foldrajzilag elosztott kommunikald szolgaltatdsok halmazara.
Olyan szolgaltatasokéra amik absztrakciokon keresztiil reprezentalnak erdforrasokat illetve
felhasznaldkat. Ezek az absztrakcidk altalaban az adat reprezentacid szintjén jelennek meg.

A legtobb ma gridnek nevezett rendszer (kezdve klaszter rendszerekt6l az Onkéntes
felajanlason alapuld desktop rendszerekig) nem rendelkezik szdmos olyan attributummal ami
miatt 6t elvarasainknak megfeleléen gridnek tekinthetnénk. Mindez csak a kép Osszezavarasara
szolgal illetve jol mutatja, hogy a grid jelenleg egy jol bevalt divatszo.

A szolgaltatas orientalt megkdzelités eldnye, hogy a szolgaltatasokat azok interfésze és az
altaluk hasznalt adatmodell definialja ami teljesen fiiggetlen azok konkrét implementaciojatol.
Az alkalmazasoknak csak azzal kell torédnilik, hogy a szolgaltatasok altal meghatarozott
interfészeket és a kommunikacidhoz sziikséges halozati protokollokat beszélni tudjak.

Az interfész ¢és annak implementacioja a szolgaltatasok készitéi szamara is elényds mivel
modjukban all a teljes szolgaltatds implementaciot lecserélni. Mindaddig amig az Uj
implementacid ugyanazt az interfészt hasznalja, mint a korabbi aggodalomra nincs okunk.

Az interfész és az implementacido szétvalasztasa természetesen nem 1) keletii oOtlet.
Meglehetésen régota alkalmazzak az elosztott objektum rendszerben (OPENSTEP/GNUStep DO
[5], Java RMI [6], CORBA [7]). Az elosztott objektum rendszerek ugyanakkor ezt az elvet az
objektumok szintjén alkalmazzak ami jol milkddhet teljesen uj alapokon létrehozott
alkalmazasok esetén de tal alacsony szintli megoldas mar 1étez6 szoftver komponensek
Osszekapcsolasa esetén. Az closztott objektum rendszerek szamos objektum orientalt
tulajdonsagot mint példaul az interfész és az implementacid 6roklédést is tamogatjak. Raadasul
mivel az interfész definidlasa gyakran objektum orientalt programozasi nyelven torténik a
legtobb elosztott objektum rendszer nyelv specifikus.

Magasabb szinten miik6dé paradigma ami ugyanezeket az alapelveket koveti a komponens
orientalt programozas. A komponens orientalt programozasban az interfész szeparacidja és az
implementacionak az interfészhez torténd kései kotése a két alapelv és hanyagolja a objektum
orientalt nyelvek oroklési tulajdonsagat. Az interfészek csak egy magasabb szinten vannak
definialva amiket a komponensek tetszéleges nyelven implementalhatnak (nem feltétlentil
objektum orientalt modon).

Igy jol lathatéan a grid manapsag elosztott komponens alapti rendszernek is tekinthetd.
Kovetkezés képen az grid alap infrastruktirajanak tamogatnia kell a komponensek kozotti
kommunikaciét, az interfészek definialasanak képességével egyiitt. Tovabba ennek az alacsony
szintnek lehetévé kell tennie, hogy egy kivalasztott interfészhez megfelelé implementaciot
talaljunk. Ezen az alapon olyan szolgaltatasok épithetéek amik megvalositjak az eréforrasok és
felhasznaldk absztrakciojat.

3 Kapcsolat grid és web kozott

Az ¢eléz0 fejezetben bemutattuk, hogy ami elképzelésiink szerint a grid szolgaltatasok eréforras
¢s felhasznalo absztrakciot valositanak meg és jol definialt interfészekkel kell rendelkezniiik
amik elrejtik az megvalositasuk részleteit. Midta a web a legtobb ember fejében egyet jelent az
Internettel az IT ipar szinte mindent a web alapu technoldgiakkal probal megoldani. Ugyanakkor
mindenki az IT iparban tisztaban van a web technoldgia hatranyaival amik alapvetéen a a HTTP-
hez kapcsolddo protokollok szinkron, allapot fliggetlen jellegébdl adédnak.

Az utdbbi 6t és egynéhany évben szamos j web alapu szabvany latott napvilagot amik



igyekszenek athidalni a rendszer fejlesztok igényei és a realis lehetéségek kozott tatongd oriasi
szakadékot. Az eredeti egyszerli webtechnoldgia mara szamos a tradicionalis elosztott objektum
rendszerekbodl kolcsonzott technikakkal egésziilt ki. Ilyen példaul az egyre népszeriibb RPC
mechanizmus SOAP segitségével [8]. Ezek az 01j szabvanyok (WSDL, SOAP, XML stb.) egy uj
divatszo ala lettek 0sszegylijtve: "web szolgaltatasok".

A grid technoldgia nem tud a web alapu technikaktdl fliggetleniil 1étezni az ipari szereplok
nyomasa miatt. Igy ugy tiinik manapsag senki sem tudja mashogy elképzelni jov6 grid
szolgaltatasait, mint olyan web szolgaltatasokat melyek interfészét WSDL-ben irjak le és SOAP
iizenetekkel kommunikalnak egymassal. Mindképpen elismerésre méltdé a valasztas abbdl a
szempontbodl, hogy a web szolgaltatasok alapvetéen Internet 1éptékre lettek tervezve szemben
mondjuk egyes multicast/broadcast alaptt RPC protokollokat beszéld rendszerekkel, melyek
lokalis haldzatokra vannak optimalizalva (pl.: Java JINI)

A korai grid keretrendszerek, mint a Globus, web szolgaltatas alapi keretrendszerekké
formalodtak [9]. Altalaban tényleg csak keretrendszert készitenek konkrét grid szolgaltatasok
nélkill igy ez az atalakulas nagy attorést nem hozott a grid technologiaban. A grid és a web
technoldgia megtette az elsd 1épéseket egymas iranyaban de az alapvetd kérdések mint az
jogosultsag kezelés, er6forras leiras stb. tovabbra is megoldatlanok.

4 OGSA

A GGF altal babusgatott OGSA ajanlasa valdjaban egy keretet hataroz meg csak. Leginkabb
mint szabvany tervezetek gyiijteményét lehet meghatarozni. Ez a gyiijtemény az alabbi fontos
csoportokat foglalja magaban [10]:

* Web Service Resource Framework (WSRF). maga is egy szabvany gy(jtemény, és
1ényegében arrél szol, hogy mi az a szabvanyos interfész amin keresztiil meg lehet tudni,
hogy egy szolgaltatas milyen er6forrasokat valosit meg. Az altala definialt WS-Resource
valdjaban egy relacidé szolgaltatas és eréforrasok kozott. Ehhez kapcsolddnak még a
nevezéktannal kapcsolatos problémak megoldasa amiket a WS-Addressing és WS-
Naming ajanlasok foglalnak 6ssze. Ehhez kapcsolodik az OGSA Resource Name Service
ajanlasa ami a nevek kiosztasara mindegy DNS szertien feliigyeld protokollt hataroz meg
web szolgaltatasokra.

» Feladat (job) kezelés: ez egy nagy kalap amiben a feladatok kezelésével kapcsolatos
szabvanyokat gyijtik. Ezek koziil talan a harom legfontosabb a jobok leirasat
meghatarozé Job Submittion Definition Language (JSDL), ami egy XML sémat hataroz
meg, a Basic Executation Service (BES) ami a feladat futtatast végzdé szolgaltatas
interfészét definialja elsdsorban valamint a WS-Agreement ami a futtatast kérd
szolgaltatas és végrehajtd szolgaltatas kozotti eréforras foglalashoz sziikséges XML alapu
kommunikacié médjat hatarozza meg.

* Biztonsdg: Az OGSA Security Profile tartalmazza az 0Osszes szolgaltatas altal
meghatarozott biztonsagi kovetelményeket valamint a OGSA Attributes ajanlas
tartalmazza az jogosultsig kezeléshez ¢és gridhez kapcsolddd AAI rendszerkben

» Informacios modell: elsGsorban az ipar altal mar hasznalt Common Information Model
(CIM) grides alkalmazhatosagat vizsgaljak (kezdve az eréforrasok leirasaval és a futasi
kornyezettel egészen az automatizalt halozati er6forras kezelésig), illetve a sziikséges
absztrakciok elkészitése folyik.

*  Adatkezelés: két kiemelked6 kezdeményezés folyik ezzel kapcsolatban, az egyik a BytelO
ami web szolgaltatas alapi blokk szintli allomany hozzaférés kereteit hatarozza meg,



valamint a Data Access Interface (DAI), ami allomany szintli hozzaférés interfésztét
definialja.
Természetesen van néhany szabvanyositasi probalkozas mely nem kotédik olyan szorosan a
GGF-hez és az OGSA-hoz mint a fentiek. Ilyen példaul a Stroage Resource Management (SRM)
[11] interfész specifikacid ami az adattarold er6forrasok hozzaférését kivanja egységesiteni.

5 Meghatarozo grid rendszerek

Az alabbiakban benyomasainkat adjuk kozre az altalunk meghatarozonak gondolt grid
rendszerekrol.

5.1 Globus GT4

Habar a grid technoldgia korai idészakaban egyértelmiien a Globus 2.x valtozatokra alapozott
grid rendszerek voltak a meghatarozoak, koszonhetéen az interfészek és komponensek
kidolgozatlansaganak valamint az implementacio ¢és architektira szamos alapvetd
problémajanak, mar a vilag java része elmozdult a holtpontrél és vagy jelentésen modositotta az
eredeti Globus 2.x rendszert (pl.: LCG, Nordugrid) vagy pedig teljesen 0j irdnyba mozdult (pl.:
ClusterGrid, Unicore). A képet az is megzavarta, hogy maga a Globus csapat sem hitte komolyan
a 2.x-es valtozat sikerének 1évén uj (GT3) majd még ujabb (GT4) [9] valtozatokkal rukkolt eld,
melyek mara sem értek el stabilitas szinten a 2.x-es valtozat mindségét, ami maga sosem errol
tulajdonsagarol volt hires. A Globus GT4 némileg elsiette a fejlesztéseit és nem haladt a
parhuzamosan kialakuld szabvanyokkal, igy allhatott elé mar az a szerencsétlen helyzet, hogy a
Globus csapat altal meghatarozonak gondolt és erdltetett WSRF ajanlast a legkevésbé a GT4
valdsitja meg. Jellemz6 a Globus fejlesztési modelljére, hogy tovabbra is konkrét szolgaltatasok
implementacidja helyett keretrendszert nyajt amiben a szolgaltatasok sajat igényeinknek
megfeleléen implementalhatoak. A GT4 Java nyelven irddott és az erdforras oldalon komoly
igényei vannak az alkalmazott technologiabol kifolyodlag, desktop rendszereken 1ényegében
hasznalhatatlanul lassu és er6forras igényes.

5.2 GLite

A EGEE projekt kezdeményezése tobbek kozott a korabbi LCG [12], (ami egy Globus 2.x alapu
kozpontositott a CERN igényeihez igazitott, ezaltal az altalanossagat régen elvesztd) koztes réteg
web szolgaltatas alapokra torténd athelyezését tlizte ki célul. Sajnalatos, hogy a tervezés soran
nem vették figyelembe a kialakulo szabvanyositasi torekvéseket, igy szamos esetben parhuzamos
megoldasok sziilettek kialakul6o OGSA megoldasokkal, melyek természetesen nem
kompatibilisek egymassal. A GLite fejlesztésénél elkdvették azt a hibat, hogy egy altalanos
keretrendszer fejlesztettek majd abban probaltak a szolgaltatasokat megvalositani igy a legtobb
jelenleg elérheté szolgaltatas funkcionalitdsa messze elmarad a korabbi LCG szoftverétdl, igy
magan az EGEE projekten beliili bevezetés is varat magara. Ezzel egyiitt az inkompatibilis
interfészek miatt lassan elvesziti Eurdpaban meghatarozd szerepét. A rendszer kerete Java
nyelven irodott de dicséretes modon az API-kat JAVA, C, C++, Python nyelveken is
megvaldsitottak. Nagy eréforras igénye van az erdforras oldalon, desktop rendszereken nem
hasznalhatd, telepitése nehézkes és nem kiforrott.

5.3 UNICORE

A Unicore [16] projekt elsésorban a Németorszagi szuperszamitogép kozpontok



Osszekapcsolasara 1étrejott kezdeményezés. Felépitésében nagyon hasonlit a ClusterGrid koztes
rétegre és hasonld komponensek talalhatéak benne. Minden erdforras halmazt (usite) egy
gateway komponensen keresztiil lehet elérni. Minden ilyen usite tobb vsitebdl allhat melyek
mindegyike tartalmaz egy olyan komponenst mely a helyi iitemezdvel vald kapcsolatot végzi
(Network Job Superviser - NJS). Végiil az NJS a kivalasztott er6forrason a Target System
Interface (TSI) segitségével elvégzi a tényleges futtatdst. A rendszerkomponensek kozott a
kommunikaciét X509 tanusitvanyok segitségével hitelesitik igy a komponensek kozott a
ClusterGrid-hez hasonléan host alapu azonositds torténik és bizonyos komponensekhez a
kliensek nem férnek hozza kozvetleniil ezaltal nincs sziikség problémas proxy tantsitvanyokra
sem. A feladatok leirasara Abstract Job Object-et (AJO) hasznaljak. A feladat végrehajtas mellett
a UNICORE adatkezeléssel, felhasznaloéi jogosultsag kezeléssel, workflow kezeléssel
kapcsolatos egyéb szolgaltatasokat is tartalmaz. A szolgaltatas interfészek és adatmodellek
szamos tekintetben nagyon kozel allnak a OGSA legtobb ajanlasahoz. A UNICORE Java
nyelven irddott alapvetéen nem volt cél a desktop felhasznalas viszont a kitlizott célt, miszerint a
Németorszagi nagy teljesitményli szamitasi és adattarolasi er6forrasokat transzparensen Ossze
tudja kotni, messze tulteljesitette. JOl lathatéan atgondolt tervezés eredménye és nem ijedtek meg
a fejleszték, hogy olyan rendszert hozzanak létre ami leszamol a Globus rendszerekbdl érkez6
sztereotipiakkal. Az UNICORE rendszer OGSA kompatibilis tovabbfejlesztése az Unigrids [17]
projekt.

5.4 ARC

A ClusterGriddel kb. egy idében kezd6dott meg a NorduGrid [13] egyiittmiikddés kialakulasa is
(2001-2002), melyben elsésorban Svéd, Norvég, Finn és Dan intézmények vettek és vesznek
részt ma is. Azota kiilonosen a sikeres (Advanced Resource Connector) ARC koztes réteg
szoftvernek koszonhetéen a fejlesztéi csapat nemzetkozi szintre fejlodott. Az egyiittmikodés
2003 kozepétdl elsésorban az ARC szoftver fejlesztésére koncentral. A tervezésnél a szokasos
skandinav modszereket vetették be: kicsin, egyszerl letisztult formak, modularis szerkezet, ne
okozzon kiilondsebb problémat az eréforras oldalon, legyen intelligens és hatékony a kliens
oldalon, ne legyen egyszeres hibapont (SPF).

A fejlesztést a Globus 2.x sorozat API-jaira alapoztak de a szolgaltatasokat teljes egészében
Ujra irtdk mivel azok nem voltak megfeleléek és az Uj szolgaltatasok némelyiket mar SOAP
interfésszel is ellattak. Kiilonds és hatékony megoldast eredményezett, hogy az eréforras oldali
interfész és a gridftp szerver szoros kapcsolatba keriilt igy a job miiveletek egyszerii allomany
miveletekre redukalodtak. Az informacids rendszer egy jol optimalizalt LDAP rendszer alkotja
amiben csak a legsziikségesebb statikus informaciok terjednek. Az iitemezési dontéseket a kliens
oldalon hozzak meg, igy az feltételezi, hogy a kliensek kozvetleniil kapcsolatba tudnak 1épni az
er6forrasokkal. A jelenlegi rendszer legnagyobb problémaja a Globus 6rokségb6l fakad amit6l a
fejlesztok folyamatosan igyekszenek megszabadulni.

5.5 Mindenki mas

Szamos mas alkalmazas vagy tudomanyteriilet specifikus grid rendszer (pl.: myGrid [15]) 1étezik
a vilagban melyek tobbé kevésbé a fenti alaprendszerek valami fajta mutacioi (Japan, Kinai és
Indiai grid rendszerek) vagy nem tdrekszenek altalanos megoldasra. Architektaralis szinten talan
a NextGrid [14] kezdeményezés még emlitésre méltdo, mely az OGSA-ra alapozva egy
konkrétabb architekturalis ajanlast kivan megfogalmazni grid rendszerek fejlesztéinek, a projekt
azonban a tervezési szakaszban tart jelenleg.



6 Grid Underground projekt

A ClusterGrid projekt kezdeti szakaszaban, 2002-ben, nem talaltunk megbizhatdan {izemeltethetd
grid koztes réteg rendszert ezért akkor az NIIF ugy dontétt a sajat céljaihoz illeszkedd sajat
rendszer fejlesztésébe kezd. Ennek elsé valtozata a ClusterGrid broker bizonyitotta, hogy jo
dontést hoztunk. Figyelembe véve azonban a grid technologia valtozasat a ClusterGrid broker
rendszert teljesen Ujraterveztiik és szabvanyos alapokra helyeztiik. Ez a fejlesztés a 0j generacios
ClusterGrid koztes réteg rendszer a Grid Underground azaz a GUG projekt. Mar a ClusterGrid
broker tervezésekor is fontos szempont volt, hogy nem hasznaljuk ki a ClusterGrid rendszer
specialis halozati, operacios rendszer szinti felépitését de ez az igény tovabb er6sodott a GUG
rendszer tervezésekor. A célunk egy teljesen altalanos szuperszamitogépekt6l desktopokig
hasznalhat6 egyszerli grid keretrendszer valamint kapcsoldodo konkrét szolgaltatasok 1étrehozasa
volt. A projekt 2005 novemberében indult és mara mar eredményeket hozott és megtortént az
els6 1épés a ClusterGrid broker lecserélésére is 2006 marciusban. A GUG koztes réteg két 6
részbdl all. Egy keretrendszerbdl mely altalanos nem csak grid szolgaltatasok gyors fejlesztését
teszi lehetévé. Ez a keretrendszer gondoskodik a szolgaltatasok kiilvilaggal torténd
kommunikacidjarol ill. tartalmaz néhany specialis szolgaltatast (Manager, Grid Informacios
rendszer - GIS), mely kezeli és vezérli a rendszerben talalhatd szolgaltatasok életciklusat és
lehetové teszi a szolgaltatas leirasok teritését és keresését a rendszerben. A keretrendszer maga a
szolgaltatasokra, mint dinamikusan betdlthetd modulokra tekint. A jelenlegi implementacioban a
keretrendszer a szolgaltatasok kozott HTTP(S)/SOAP lizenetek tovabbitasat tamogatja.

A rendszer masik komponense magunk a keretrendszerben megvaldsitott szolgaltatasok.
Jelenleg a rendszer az alabbi szolgaltatasokat implementalja:

*  Manger: a specialis szolgaltatas a tobbi szolgaltatas életciklusat kezeli (leallitas, elinditas,
konfiguralas, status). Mivel maga is web szolgaltatas igy ezen keresztiil dinamikus web
alapui management képzelhetd el az egész GUG alapokon felépitett grid rendszerben.

*  Grid Informacios Rendszer - GIS: specialis szolgaltatas a szolgaltatasok altal magukroél
készitett leirok peer-to-peer rendszerben torténd terjesztését és keresését végzi. A GIS és a
Manager szolgaltatds minden grid csoméponton fut, és minden szolgaltatas
alapértelmezésben a helyileg futd informacios rendszer komponenstdl szerzi be, hogy a
rendszerben milyen mas lokalisan vagy tavol futd komponensek vannak. Maga az
informacids rendszerben hirdetett adat rogziti tovabba azt is, hogy maga a szolgaltatas
milyen absztrakt er6forrasokat valosit meg. Az informacios rendszer elkiiloniti a adatokat
a meta adatoktol a meta adatok a hirdetésekrl és azok terjesztésének modjarol
tartalmaznak informaciokat az adatok pedig maguk a hirdetések melyet az informacios
rendszer semmilyen formaban nem értelmez igy annak formatuma tetszéleges. Jelenleg
implementalt grid szolgaltatasok XML leirasokat hirdetnek magukrol.

o Futtato (Exec) szolgaltatas: egy SMP gépen egyszer(i platform specifikus feladat
végrehajtast és felligyeletet tesz lehetové. A legnépszeriibb platform osztalyokra
készitettiik le ezt a szolgaltatast (Linux, FreeBSD, Solaris, Windows). Ez a szolgaltatas
teszi lehetdvé, hogy a grid feladatokat akar egy otthoni felhasznalo asztali szamitogépén is
futtathassunk.

» Job Controller (JC): Megvaloésitja az OGSA Basic Executation Service (BES) interfész
ajanlasat és ezzel egységes feliiletet nyujt tetszéleges feladat végrehajtd rendszerekhez.
Ilyen feladat végrehajtd lehet maga az Exec szolgaltatas egy desktop rendszeren vagy a
valamilyen klaszter szinti iitemez6 (Condor, SGE, PBS stb), szuperszamitogépeken vagy
klasztereken. Maga a JC teljesen modularis mind a feladat végrehajtod rendszerek, mind a
futtatasi kornyezet kialakitasahoz készitettiink és készithetéek modulok vagy mas néven



backendek. A JC komponens végzi a feladatok futtatasi kdrnyezetének (be- és kimeneti
allomanyok, biztonsagi jogosultsagok) 1étrehozasat is. A JC nem végez iitemezést, a hozza
¢kez0 feladatokat gondolkodas nélkiil végrehajtja.

*  SuperScheduler (SS): alapvetden grid szintli feladat litemezést tesz lehetévé. Ugyanazt az
interfészt beszéli mint a JC. Az iitemezési algoritmusok és erdforras interfészek
tekintetében modularis igy akar klaszter szinten, grid szinten vagy gridek Osszekotésére is
hasznalhatd. A feladat leirasokat a JC-hez hasonléan az OGSA JSDL szabvanya szerint
varja.

* Elosztott katalogus (DM): elosztott katalogus szolgaltatast nyajt. Tobbféle katalogust
hasznalhatunk egyszerre. Minden katalogusban kulcs érték parokat tarolhatunk, sem a
kulcs sem az érték formatumara megkoOtést nem tartalmaz, az adatokat elosztottan
hibatiiréen tarolja a katalogus csomopontokon. Keresni benne kulcs alapjan lehet. Az
elosztott tarold rendszer példaul ebben a katalogusban tarolja UNIX inode rendszerhez
hasonl6 adatstruktiirat az allomanyokrol és konyvtarakrol.

» Storage Controller (StC): feladata, hogy allomanyokat eltaroljon és visszaadjon.
Megvalodsitja a StorageElement erdforras absztrakcidt. Minden szabad adattarolasi
kapacitassal rendelkezdé grid csomoponton telepithetd. Az SRM ajanlashoz kozeli
interfésszel rendelkezik. Az adatok mozgatasara fiiggetlen transzport szolgaltatasokat
hasznal (HTTP, FTP, GridFTP).

»  Storage Manager (SM): POSIX szerl interfészt (Is, rm, mkdir, cp, mv stb.) nyujt minden
egyéb szolgaltatasnak az elosztott taroldo rendszerhez. Maga allapot fiiggetlen igy akar
tobb fiiggetlen SM is lehet a rendszerben terhelés kiegyenlités és redundancia végett.

* Virtual Organization Manager (VO): a grid rendszerben 1év6 felhasznalok és
szolgaltatasok virtualis szervezetekbe tomorddhetnek. A Virtualis szervezeteken beliil a
kiilonb6z6 szolgaltatasokhoz és egyéb entitasokhoz (pl.: allomanyok, feladatok stb.) vald
hozzaférés szabalyozasarol és az ehhez sziikséges adatok tarolasar6l gondoskodik ez a
szolgaltatdas. A GUG rendszerben minden entitdst X509 tanusitvannyal azonositunk és
minden entitas tagsagi igazolvanyokkal rendelkezik arra vonatkozoan, hogy mely virtualis
szervezetek tagja. Minden mivelet esetén a VO szolgaltatas hivatott megvalaszolni azt a
kérdést, hogy ki milyen miiveletet min hajthat végre.

»  Fordito szolgaltatas (Compiler): GUG rendszer heterogén erdéforras halmazon is lehet
hasznalni. Ebben az esetben a futtatand6 alkalmazasoknak vagy architektura fliggetlennek
kell lennie vagy rendelkezésre allo architektirak egy részhalmazara futtathaté formaban
rendelkezésre kell allnia. A forditd szolgaltatas segiti a felhasznalokat abban, hogy a
gridet forditasi feladatokra is fel tudjak hasznalni.

Hangsulyoznank, hogy bar a fenti szolgaltatasok mindegyike a nagyteljesitményii
feladatvégrehajtassal és adattarolassal kapcsolatos maga a GUG keretrendszerben elkészithetd
szolgaltatasok nem korlatozodnak erre a teriiletre abban tetszOleges web szolgaltatas
megvalosithato.

A fenti szolgaltatasokat jelenleg egy modularis parancssori interfészen keresztiil érhetik el a
felhasznaldk ill. szamos szolgaltatashoz (pl. elosztott tarold rendszer, biztonsagi rendszer)
készitettlink a hasznalatuk megkonnyité API-kat is.

A rendszer eddigi miikodés soran jo tapasztalatunk volt a teljesitményét és eréforras (cpu,
memoria, merevlemez) igényét illetden. Az elkésziilt kod mérete kicsiny gyorsan kdénnyen
attekinthetd akar desktop gépeken is. Kiilonds figyelmet forditottunk arra, hogy az elkésziilt
szolgaltatasok és a keretrendszer maga kdnnyen telepithetd és konfiguralhato legyen.



7 Osszefoglalas

Bemutattuk hol tartunk és merre megyiink. Az NIIF altal timogatott ClusterGrid rendszer Uj
generacios web szolgaltatas alapt koztes rétege a GUG minden tekintetben a nemzetkdzi grid
kezdeményezések élvonalaba tartozik, szabvanyimplementaciokat tartalmaz. Az NIIF a
NorduGriddel kozosen beadott és elnyert EU 6. keretprogramja altal tamogatott KnowARC
projekt keretében a tovabbfejlesztése funkcidinak bovitése tovabb folyik a projektben elkésziild
rendszer a GUG és ARC rendszerek legjobb tulajdonsagait fogja 6tvozni ezzel megnyitva az utat
a két grid rendszer kozotti akadalytalan atjaras felé is.

A GUG rendszer egyik legnagyobb erénye, hogy feloldja a szakadékot a hagyomanyos grid
rendszerek és az asztali gépeken is hasznalhato rendszerek kozott. Keretrendszert nyujt nem csak
girdes web szolgaltatasok megvalositasara hanem altalanosan barmilyen szolgaltatasra, de
konkrét megoldasokat is nyjt a nagyteljesitmény(i adattarolas és feladatkezelés terén amik
segitségével intézmények vagy vallalatok sajat grid rendszereiket felépithetik és
Osszekapcsolhatjak.

Az 1j generacids ClusterGrid rendszer és a mogotte alld tapasztalatok ipari tamogatasat és
bevezetését az NIIF altal 2006-ban 1étrehozott Avaxio Informatikai Kft. (www.avaxio.hu) végzi.
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