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Bevezetés

A kutatasi feladatok egy része jelentds szamitasi kapacitast igényel. Ezeket a feladatokat
tobbnyire szuperszamitogépek és/vagy elosztott szamitasi rendszerek segitségével oldjdk meg.
Az elosztott rendszerekben a kiilondllo szadmitogépek ¢és szamitdogép fiirtdk elosztva
dolgoznak a szdmukra kiosztott feladatokat, majd egy kommunikacios csatornan tovabbitjak
az eredményeket a kozponti gépre. Itt a beérkezett adatok alapjan létrehozhatok wjabb
feladatok, illetve elvégezhetd az eredmények Osszesitése, értékelése.

A megoldas eldnye a szuperszamitogépekkel szemben a rugalmasséag, a skaldzhatosag
¢s a koltséghatékonysag. Segitségével lehetévé valik, hogy sok, egyenként kisebb
teljesitményii egység révén Osszességében hatalmas szamitasi teljesitményre tegyiink szert.
Az elosztott szamitasok egy gyakran alkalmazott architektiuraja a grid, amely kiilonalld
szamitogépek erdforrasait szervezi egy egységes rendszerbe, lehetdvé téve, hogy a résztvevok
valamennyi allomés egységesitett teljesitményét vegyék igénybe feladataik futtatdsahoz. A
gridek létrehozoi és felhasznaloi kozott megtaldljuk a vildg szamos kutatdintézetét és
egyetemét. Az er6forrasok kozositése két komoly elénnyel jar a szamukra: egyrészt a nagy
teljesitmény lehetdvé teszi, hogy feladataikat sokkal rovidebb id6 alatt végezzék el, masrészt
a szamos résztvevonek koszonhetden eszkozeik sohasem maradnak kihasznalatlanul.

A nagyteljesitményli processzorok és grafikus kartydk hétkoznapi felhasznalok kozti
elterjedése révén egy 0j potencialis eréforras jott 1étre, melynek kiaknazasahoz a szélessavu
internethez vald hozzaférés révén ma mar minden technologiai feltétel adott. Mar az 1990-es
évek végén létrejottek az elsd kozossegi szamitasi projektek, amelyek Onkéntes alapon
szervezOdtek és a felhasznalok kiillonbozo kutatasi célok érdekében kinaltak/kinaljak fel sajat
eroforrasaikat. Ma mar kevésbé ismert, bar akkoriban igen nagy port kavart az 1997-ben
inditott distributed.net projekt [3], amivel 250 nap alatt sikeriilt egy 56 bites RSA kulcsot
megtdrni, ami igen jol bizonyitotta az Onkéntesen Osszeadott erdforrdsok erejét. Ma mar
csupan érdekesség, hogy a Berkeley egyetem NOW (Network of Workstations) projektje [4]
97-ben 10 GFlops teljesitményt ért el, amivel az akkori top 500-as lista 190. helyére
keriilhetett volna. A szamos Onkéntes projekt koziil az egyik legismertebb a millios

felhasznaloi bazist maga mogott tudd, és még jelenleg is aktiv SETI@home projekt [5], mely



a Berkley egyetemen kifejlesztett BOINC [6][7][8][9] kliensprogram révén fér hozza a
vallalkoz6 kedvii emberek szamitogépeihez.

A kliensprogramnak kulcsszerepe van ezekben a vallalkozdsokban, mivel ez teszi
lehetdvé a munkadlloméasok kozotti kommunikdciot ¢és a feladatok végrehajtasanak
menedzselését. A felhasznalok ennek segitségével valhatnak részesévé a kozosségi
projekteknek, a kutatok pedig hozzaférhetnek az erdforrasokhoz. A BOINC kliensszoftvere
minden jelentdsebb operacios rendszerhez elérhetd, és kozel 40 tudoméanyos kutatashoz
csatlakozhatunk a segitségével.

Bér a felhasznaloi szamok énmagukban tekintve impozansak,' ha figyelembe vessziik
a web 2.0-es robbands oOta aktivan internetezd, jelenleg a kiilonb6z6 kozosségi oldalak kortil
csoportosuld  felhasznalok tomegeit, lathato, hogy ezek a projektek csupan egy
viszonylagosan sziik, az adott kutatdsok irant érdeklddd rétegeit tudjdk megszolitani. Ebben
szerepet jatszik a BOINC kliens telepitésének viszonylagos nehézsége. A telepitési folyamat
soran a kliens beépiil az operacioés rendszer feliiletébe, litemezdje alapértelmezés szerint
automatikusan indul €és a hattérben folyamatosan fut. A kliens szamos a szamitogép
felhasznaldsdhoz tartozd bedllitast tartalmaz, mely egyeseket elriaszthat. A projekteket a
felhasznalonak egyenként ki kell valasztania és regisztralnia kell a hozzajuk vald
csatlakozashoz.

A Web2Grid [1] projekt keretében Iétrehozott Web Computing megoldds minden
eddiginél kozelebb viszi a felhasznilokhoz az elosztott szamitdsok vildgat. Napjaink
meghatdroz6 informatikai tendencidja az alkalmazasok webes valtozatainak megjelenése,
melynek sordn a kiilonb6z0 operacidés rendszereken miikodd, nativ kéda programokat
bongészdben futtathatd valtozatok cserélik le. Ezeket a programokat nem kell telepiteni, €s
operacids rendszertl fliggetleniil elindithatok egy tdmogatott bongészd segitségével. A
kényelemnek és a webes kozosséghez valo kozeliségnek koszonhetden ezek az alkalmazasok
sokkal gyorsabban terjedhetnek hagyomanyos tarsaiknal és rovid ido alatt oriasi felhasznaloi
taborra tehetnek szert.

A Web Computing [1] megoldas a webes alkalmazasok valamennyi eldnyét kiterjeszti az
elosztott szamitasi feladatokra, rdadasul konnyl integralhatosagaval nemcsak Onalldan,
hanem barmely internetes feliileten megjelenhet. A felhasznaloknak nem kell az egyes
projektek kivalasztasaval foglalkozniuk, elegendé eldonteniiik, hogy hozzajarulnak-e

szamitogépeik kozosségi szamitasi projektekben valo felhasznéaldsahoz.

' Egy adott idépontban nagysagrendileg 300 000 aktiv felhasznalé van jelen a rendszerben.



1. Célok

A megoldas kozéppontjdban egy bongészében futtathato, altalanos célu fiiggvénykonyvtar
létrehozésa 4all, mely lehetové teszi a kozosségi szamitdsokban vald webes részvételt. A
konyvtarral olyan webes alkalmazasokat lehet 1étrehozni, amelyek az elosztott szdmitasokban
mar széles korben alkalmazott és jol bevalt BOINC szerverekkel tudnak kommunikélni. A
konyvtar lehetdve teszi a jelenlegi BOINC kliens altal bet6ltott valamennyi fontos funkciod
bongészében torténd megvalositasat.

A minél gordilékenyebb mikodés €s a gyors elterjedés érdekében biztositani kell,
hogy a konyvtar miikodéséhez ne kelljen semmiféle kiegészitdt telepiteni, egy modern
bongészd dnmagaban is képes legyen a futtatdsara. A szerverekkel valo kommunikacion tal a
konyvtar azt is lehetévé teszi, hogy a tudomanyos szamitdsokat is a bongész0 motorja
végezze el kliensoldali szkriptek végrehajtasdval anélkiil, hogy a felhasznaloi €élményt
rontana.

Azaltal, hogy a folyamat egészét a bongészdben tartjuk, két fronton is eldsegitjiik a
kozosségi szamitasok elterjedését. Egyrészt a bongészo altal értelmezett parancsfajlok az
operacios rendszertdl tobbi részétdl elszigetelve futnak. A jelenlegi gyakorlattal ellentétben,
ahol az operacids rendszeren futd nativ kodot alkalmazunk, ez komoly biztonséagi eldrelépés,
amely segithet megnyerni a felhasznalok bizalmat. Bizva a bongészOk biztonsdgossagaban
csOkkenthetjiik a futtatni kivant kédok ellendrzésére forditott erdfeszitéseket. A BOINC
projektjeibe jelenleg csak szigort ellendrzési procedurat kovetden keriilhetnek kodok. Ennek
a folyamatnak az egyszeriisitése a szamitési feladatok megalkotoira is batoritoan hathat.

A fiiggvénykonyvtar felhasznalasara szamos lehetdség kindlkozik, melyek koziil a
fejlesztés soran harom jol megkiilonboztethetd terliletet tartunk szem elétt. A
legkézenfekvobb egy bongészoben futtathatd, tudomanyos alkalmazas megvaldsitasa, amely
mind megjelenésében, mind funkcidiban a jelenlegi BOINC kliensre hasonlitana. Legfobb
elényét a telepitési folyamat elhagydsa jelenti, amely egyrészt konnyebbé teszi 1j
felhasznalok bevondsat, masrészt a mar meglévo felhasznaloknak lehetdvé teszi, hogy egy
bongészd segitségével barmilyen szamitdogéprol bejelentkezzenek, ¢és szamitdsokat
végezzenek. Az elképzelés a tudomanyos szamitasok irant érdeklddo, részben jelenleg is aktiv
felhasznalokat célozza meg, a webes kialakitas viszont az ¢ esetiikben is eldnyokkel jar. Egy-

egy mar aktiv felhaszndlo j, nativ klienssel nem rendelkezd szdmitdégépeket vonhat be a



szamitasokba, illetve meggyodzheti a telepitési proceduratdl o6dzkodd ismerdseit a
csatlakozasrol.

A masodik lehetséges alkalmazasi teriilet a manapsdg nagy figyelemmel kisért
kozosségi oldalak Osszekapcsoldsa az elosztott szamitdsi megoldasokkal. A kizardlag a
bongészében elérhetd technologidkat felhasznald eljardsok egyrészt lehetové teszik a
fliggvénykonyvtar funkcidinak integralasdt egy a kozosségi oldalakon futtathato
alkalmazasba. Ezek az alkalmazasok ma nagyon népszeriiek, és ha képesek felkelteni néhany
felhasznalo figyelmét, akkor a kornyezetiikb6l adéddan nagyon gyorsan terjednek. A Web
Computing fliggvénykonyvtara a bongész6 erdforrasait alkalmazza a szamitasokkal
kapcsolatos teendokhdéz, nem tartalmaz azonban semmiféle megkdtést a megjelenésre
vonatkozoan. TetszOleges, a felhasznalok szdmara érdekes alkalmazés elképzelhetd tehat,
amely a koz0sségi szamitdsokat népszerti kontosbe bujtatja.

Maguk a kozdsségi oldalak nemcsak teret, hanem munkéat is adhatnak az elosztott
szamitasi megoldasoknak. A multimédias funkciok boviilésével egyre tobb szamitasigényes
feladat jelent meg, melyeknek legnyilvanvalobb példdja a fényképek és videok feltdltése. A
képek atméretezésére, a videok tomoritésére a kozponti erdforrdsok helyett kozdsségi
szamitasi megoldéasokat is lehetne alkalmazni.

A harmadik, komoly haszonnal kecsegtetd lehetéség az Uj generacidés webes
szolgaltatasok ¢és alkalmazasok tamogatdsa biztonsagos, iizleti alapti grid platformmal. A
konyvtar lehetévé teszi, hogy a szdmitdsokat tetszdleges profili weboldalon vagy webes
alkalmazés részeként a hattérben végezziik el. Kiilonds gondot kell forditani természetesen a
felhasznalok tajékoztatasara, és fel kell ajanlani szdmukra a lehetdséget, hogy a szamitasi

feladatokat sziineteltessék, vagy teljes mértékben letiltsak.

2. Architektura
A Web Computingre ¢épiil alkalmazasok ugyanazokhoz a BOINC szerverekhez tudnak

kapcsolodni, amelyek jelenleg is részt vesznek az elosztott szamitisi projektekben. A
projektek miikodtetdi igyekeznek minél tobb szamitdsi teljesitményre szert tenni, ezért a
szamitasokért felelds kddokat minden népszerti platformra leforditjak, és a szerver mindig a
kliensnek megfeleld verziot kiildi el a felhasznalonak.

A kiilonboz6 platformokon futé kdédokat a BOINC egyenrangtan kezeli, valamennyi
dolgozhat ugyanazon az adathalmazon. A Web Computing alkalmazésai sajat platformnévvel
rendelkeznek, melyet be kell jegyezni az adott BOINC szerver adatbazisaba. A bongészdben

futd kliensek szdmara a szerver a szamitdsi program JavaScriptben [20] megirt valtozatat
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fogja elkiildeni. A webes alkalmazdsok ezért nem igényelnek 0j szamitdsi infrastruktirat,

vagy Uj feladatokat, hanem a mar meglévo rendszerhez kapcsolodnak.
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A felhasznaloknak csupan egy bongészére van sziikségiik, amely szabvanyos
technologidk felhasznalasaval kommunikal a grid szerverrel és futtatja a szamitasokat. Az Uj
platform az asztali klienssel rendelkezd felhasznalok tdborat egésziti ki tobblet erdforrasokat

bevonva.

3. Technologia

A projekt altal kitlizott célok megvalositdsa néhany éve még komoly akadélyokba {itk6zott
volna. A BOINC szerverekkel valo kommunikaciot, a komplex funkcidkkal rendelkezd
alkalmazéasok kialakitasat és a komoly szdmitasok zokkendmentes futtatdsat a bongészok
végleges valtozataiban most debiitald HTMLS5 [10] szabvanycsoport és a Web Workers

szabvany teszi lehetdvé.

3.1. A fejlesztés nyelve
A fejlesztés soran az egyik legfontosabb kritérium az volt, hogy a konyvtar kizarolag a
bongészok altal rendelkezésiinkre bocsétott eszkozoket haszndlja fel, ne legyen sziikség

tovabbi kiegészitok telepitésére. Ebbdl adodoan egyediil a JavaScript nyelv johetett szoba. A



JavaScriptet régota alkalmazzak interaktiv webes elemek megvaldsitasihoz, a manapsag
népszerl szolgaltatdsok mindegyike erdteljesen épit a hasznalatdra. Megoldasunk ugyanakkor
Ujszerli kihivas elé allitia a bongészdket. Mivel a keretrendszeren tul a tudomanyos
szamitasokat végzd programok is ezen a nyelven késziilnek, az esetlinkben huzamosabb ideig
futod, a processzort teljes mértékben kihasznald szkriptekrdl van szo.

A feladat két aspektusat kellett megvizsgalni. Az egyik arra vonatkozik, hogy a
JavaScript kod, illetve az egyes bongészOk alkalmasak-e egyaltalan szamitasintenziv
szkriptek futtatdsara. A tudomanyos szamitasok jellemzden kétfajta erdforrast vesznek
igénybe. A fizikai szimulaciokkal kapcsolatos szdmitasok a lebegOpontos miiveletvégzési
sebességre, a bonyolult programok a stack kezelésének és a fliggvényhivasoknak a
sebességére érzékenyek. Osszeallitottunk két tesztet, amelyek az emlitett miiveletek intenziv
igénybevételével terhelték a rendszert, és megmértiik, hogy a feladatok kiilonb6zd nyelveken

implementalva, illetve kiilonb6z6 JavaScript implementaciokban mennyi ideig futnak.
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A mérések soran biztatd, sot egészen meglepd eredményeket tapasztaltunk. A4 legujabb
bongészok JavaScript-végrehajtasi sebessége az altalunk vizsgalt feladatok esetén a nativ
kodéval vetekszik. Az utobbi id6ben szinte valamennyi bongész6 1) verzidjat a JavaScriptek
végrehajtasanak jelentds gyorsitasaval hirdették, amelyet az 4JAX alkalmazasok széleskorti
elterjedése kivant meg. Nem vités, hogy a bongészék nagyon komoly eldrelépést tettek ezen a
téren, a sebesség tekintetében egyértelmiien alkalmassa valtak a komoly teljesitményt igényld
szamitasok elvégzésére is.

Az intenziv szamitasok végzésére vonatkozd masik kérdés a felhaszndloi élmény
garantalasaval volt kapcsolatos. Egészen a kozelmultig a bongészok egy szalon hajtottak
végre kodjukat, €s ugyanezen a szalon futtattdk a szkripteket is. Ez ahhoz vezetett, hogy
amennyiben egy szerencsétlenlil megirt szkript egy tombben nagy mennyiségli szamitast
tartalmazott, a megjelenitett honlap kezeldeszkozei, st rosszabb esetben magéanak a
bongészonek a feliilete is ,,megfagyott”, a felhasznald parancsaira érzéketlenné valt. Erre a
problémara a Web Workers [16] szabvany nytjt megoldast.

A szabvanyban leirt worker-ek kiilon szalon végrehajtott, a bongészdében futd fo
programtol elszigetelt objektumok, amelyek JavaScript kod futtatasat teszik lehetdvé a
»hattérben”. A worker a honlap DOM-jdhoz nem fér hozzd, a fdablakbeli koddal csak
tizenetek formajaban tud kommunikalni, amely a benne futdé szdmitasoknak mar nemcsak az
operacios rendszertdl, de a bongészd mas részeitdl vald teljes elvalasztasat is jelenti. Ennek
koszonhetden a biztonsag terén sem kell csupdn a bongészot fejlesztd csapat hozzaértésére
hagyatkoznunk, hanem a worker-ek kovetkezetes alkalmazisaval magunk is
gondoskodhatunk arrél, hogy a BOINC szerverrdl letoltott kod ne tehessen kart a rendszer
mas részeiben.

A kiilon szdlon vald futdsnak koszonhetéen a bongészd és a foablakban futd
felhasznaloi feliilet fennakadasmentesen miikodik. Tobbmagos processzorok esetén tobb
worker inditasaval minden rendelkezésre allo eréforrast kihasznalhatunk.

Ahogy az eldbbi meggondolasok mutatjak a JavaScript tokéletesen alkalmas arra,
hogy a bongészd elosztott szamitasi feladatokat futtasson. Nagyobb projektek esetén a
fejlesztok szamara ugyanakkor szegényesnek tiinhetnek a nyelv altal felkinalt szolgaltatasok.
Ezért a fejlesztéshez kozvetleniil a haXe [11][12][16] nyelvet hasznaljuk. A haXe egy nyilt
forrasu, aktiv kozosséggel rendelkezd, tipusos, objektumorientalt nyelv, amely nagy tudasu
eszkozokkel segiti a fejlesztoket. Boséges szolgaltatdsai révén a haXe-ben megirt projektek

attekinthetobbek, nehezebb benniik hibazni és a késébbiek soran is konnyebben



modosithatéak. A haXe projekteket szamos nyelvre le lehet forditani, az esetiinkben a

JavaScript a célnyelv. A haXe-bdl generalt JavaScript kod jol optimalizalt, és jol is olvashato.

3.2. A Web Computing és a BOINC kapcsolata

A Web Computingra épiil6 szolgaltatasok megjelenhetnek egy tetszéleges honlapba
bedgyazottan, vagy ©Onalld6 webes alkalmazasként. Mindkét esetben egy webes kliensrdl
beszélhetiink, hiszen a konyvtar a BOINC kliensszoftver funkcioit latja el. A felhasznalo
bongészdjével meglatogatja a klienst elérhetévé tévd szervert, amely példankban a
www.client.com. Innen tolti le bongészdje a Web Computingra épiild JavaScript alkalmazast.

A www.client.com és a felhasznalo viszonylatdban az alkalmazas ugy mukodik, mint
barmely mas AJAX [19] megoldds. A Web Computing alkalmazasok rendelkeznek
ugyanakkor egy fontos, €s ritkan latott tulajdonsaggal: a kliensoldali szkript képes mas
szerverekkel, esetiinkben BOINC kiszolgalokkal is kozvetleniil felvenni a kapcsolatot a
www.client.com teljes megkeriilésével.

A JavaScriptre biztonsagi okokbol minden bongészében vonatkozik a same domain
policy, amely azt jelenti, hogy csak azon domainhez tartoz6 felekkel kommunikalhatnak,
amelyekrdl maguk a szkriptek is szarmaznak, ez egy masik technologia segitségével azonban
megkeriilhetd. Amennyiben engedélyezziik, hogy a szerveriinkon taldlhatd informéciot egy
masik helyrdl letoltott szkript is elérhesse, Un. cross-origin resource sharing (CORS) [14][15]

megoldast alkalmazunk.

www.client.com WWW.Server.com
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A kliens és a szamitasokat koordinalo szerver kapcsolata
A CORS miikodéséhez a BOINC szervert is futtatd allomas webkiszolgalojaban az
engedélyezni kivant tartalmakat el kell 1atni egy engedélyezd headerrel, amelyben megadjuk
annak a hostnak a cimét, amely szamara elérhetévé kivanjuk tenni adatainkat. Apache szerver
esetén a miveletet .htaccess fajlok segitségével végezhetjiik el. Az eljaras a BOINC szerver

szamara teljesen atlatszo, annak fajljait modositani nem kell.



3.3. Adattarolas

A felhaszndloi bedllitasok €s a szamitasok koztes eredményeinek tarolasdhoz a HTMLS Local
Storage szabvanya nyujt lehetdséget. A szabvany egy domainhez kotott perzisztens tarhelyet
specifikal, melyben kulcs-érték parok formajaban tarolhatunk adatokat. Mérete jelenleg
bongészotdl fiiggden 2-10 MB kozott mozog, amely a tipikusan szamitasintenziv feladatok
adatainak tarolasadhoz elegendd.

A Local Storage-ot megelézéen a kliens csak cookie-k formdajaban tarolhatott
adatokat, amelyeket a bongészé minden HTTP lekérdezés soran elkiildott a szervernek. A
Web Storage JavaScriptes utasitasok segitségével kezelhetd, a bongészé nem kiildi el

tartalmat a szervernek, igy nem terheli vele a kommunikéciot.

3.4. Az alkalmazott technologiak tamogatottsaga

A kifejlesztett fiiggvénykonyvtar miikodését lehetdveé tévé megoldasok szabvanyos eljarasok.
A Firefox, a Chrome ¢és a Safari mar most teljes mértékben tamogatja a felhasznalt
technologidkat, a szabvanyossagnak koszonhetden pedig csak ido kérdése, hogy a jelenleg

lemaradasban 1év6 Internet Explorer és Opera is felzark6zzon a tobbiekhez.

4. A projekt jelentosége és a jovobeli lehetoségek
A bongészok aktualis fejlettsége révén megoldasunk tapasztalataink szerint tokéletesen
alkalmas az internetezdk széles rétegének ko6zosségi szamitasokba vald bevonasahoz.

Egy megfeleld modell segitségével az onkéntes gridek rendelkezésére allo szamitasi
teljesitmény nagysagrendileg ndvekedhetne. A hagyomanyos, tudomanyos webalkalmazason
tul a kozosségi oldalakba integralt megoldasok és egyéb iizleti modellek is elképzelhetok. A
hétkdznapi felhasznaldk altal nyujtott egyetlen eréforrdsnak eddig a rekldmok befogadasat
tekintették. Pedig a technolodgiai fejlédés folyomanyaként a hagyomanyos tartalmak
bongészése kozben egyre nagyobb a szamitégépek kihasznalatlan teljesitménye, mikdzben a
tudomanyos vagy iizleti kutatasok terén mindig lehet hasznositani tobb er6forrast.

Az alland6 fejlesztéseknek koszonhetéen mara eljutottunk oda, hogy a bongészok
segitségével a processzorok teljesitményét a nativ megoldasokhoz hasonlod hatékonysaggal
tudjuk felhasznélni. A grafikus kartydk nyujtotta lebegdpontos szamitasi eréforrasokat ma
még nem tudjuk webes alkalmazéasok segitségével altalanos célii szamitasokra felhaszndlni, a
mar bejelentett és fejlesztés alatt all6 WebCL API azonban ezt is lehetévé fogja tenni.

Az 1 szabvanyoknak koszonhetéen konnyen megtorténhet, hogy a webes

alkalmazdsok nemcsak a nativ programokat kiegészitd korlatozott megoldasok lesznek,



hanem az onkéntes kozOsségi szamitasok vilaganak vezetd szerepldjévé valnak. Erre azért is
szamithatunk, mert jelenleg valamennyi piaci szerepld a webes alkalmazasok terén probal
sikereket elérni, a Google sajat operacids rendszerével egyenesen a bongész6t akarja a
programok els6 szamu platformjava alakitani.

Annak érdekében, hogy megoldasaink széles felhasznaldi bazisra tegyenek szert, a
jovében meg kell fontolni a forraskod formalis megnyitasat, és gondoskodni kell fenntarthatd
tizleti modellek kialakitasarél is. A Web Computing projekttel szeretnénk ennek a

feltartoztathatatlanul fejlodé szamitastudomanyi teriiletnek minél nagyobb szegmensét
lefedni.
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tamogatasaval valosult meg.
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