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1. BEVEZETO

Egy elosztott erd6forrasfelhasznalés (eth) -nyilvantartd és -elszdmold rendszer 1étrehozasa
a Grid tzleti alkalmazasanak elengedhetetlen feltétele. A Gridben az er6forras-
felhasznalas térben és idében elosztott modon folyik. Az eth-nyilvantart6é rendszereknek
kovetniiik kell ezt a fajta elosztottsagot, képesnek kell lennie a begyiijtott és rendszerezett
adatokat a Grid miikddését kovetve kezelni.
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1. abra — Elosztottsag térben
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2. abra — Elosztottsag idoben

Az eth-nyilvantartas és -elszamolas folyamatanak vazat egy svajci kutatocsoport dolgozta
ki[2,3]:
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3. abra — Az efh-nyilvantartas és elszamolas
folymata

A fenti koncepcio szerint indultunk neki eredetileg a SzuperGrid [4] majd a KlaszterGrid
[5] projektekben a felesztési munkalatainknak. Célul tlztiik ki:
= egy a koncepcionak megfeleld, elosztott rendszer 1étrehozasat
= a Grid biztonsagtechnikajanak megfeleld modszerek alkalmazasat
= olyan webes kezelofeliilet Iétrehozasat, amely altalanosan alkalmazott szamlazasi
forgatokonyvek szerint képes egy erréforras-tulajdonos erréforrasainak szamla-
zasara

Ebben a cikkiinkben bemutatjuk az altalunk megalkotott rendszert. Ismertetjiikk az
alkalmazott modellt (2. fejezet), a rendszerterv 1ényeges elemeit és a megvalositast (3.
fejezet, végiil 0sszegezziik eredményeinket (4. fejezet).



2. MODELL

2.1. Statikus modell

A 2003-as Networkshop cikkiinkben [6, 7] mar bemutattuk a rendszer alapjat képezo
entitas-relacios és adatfolyam modelleket. Ezek kisebb-nagyobb valtoztatisokon mentek
keresztiil azota, de az alapelvek nem valtoztak. Hely hianyaban itt csak hivatkozunk a
fenti cikkiinkre.

Egy lényeges dolgot emelnénk ki. Az adatok alapjaban véve rendszerezhetok
erréforrasok és mérési paraméterek alapjan. fgy az egyes funkciok (accounting, charging,
stb.) is eloszthatok eszerint, amit mint altalanos kocepciot tekintve terveztiik meg a
rendszer egyes adatrogzitd és -szolgaltatd elemeit.

2.2. Dinamikus modell

A dinamikus modell a rendszeren beliili folyamatokat hivatott leirni. Ismertettjiik, hogy
milyen folyamatokat terveztiink megvalositani ill. valositottunk meg az eth-elszdmold
rendszerben.

2.2.1. Adminisztrdacio

A szolgéltatok, felhasznalok, erdforrasok €s arazasi szabalyok karbantartasara kiilon
szolgaltatasokat definidltunk. Az egyes entitasok jellegébol adodnak a rajtuk végezhetd
miveletek. Minden entitds létrehozhatd ¢és torolhetd. A felhasznalok és szolgaltatok
informécidja moddosithaté. Az drazdsi szabalyok szintén modosithatéak, viszont
bonyolultabb szabalyok alapjan, hiszen itt vannak kotelezéen és opcionalisan megadhato
mezok.

2.2.2. Adatgyiijtés

A felhasznalok lefoglaljak az er6forrasokat egy job részére, amit az eréforrasiitemezo
regisztral (allocation service, begin €s end command). Ezek a foglalasok mutatjak, hogy
milyen iddszakban, melyik felhaszndlé hasznélta az adott eréforrast. Ez késdbb a
szamlazas alapja is.

A foglalas kdzben automatikusan keriilnek a szamlazo rendszerbe a fogyasztasi adatok
vagy szintén az eroforrasiitemez6 segitségével egy adott idépillanatban megallapithatéd a
fogyasztas mértéke.

2.2.3. Elszamolas (Charging)



A charging végrehajtasdhoz sziikség van egy erdforrds, egy job azonositd és egy
iddintervallum megadasara. A folyamat azzal kezdddik, hogy az adott job mely
iddintervallumokban foglalta le az adott er6forrast. Ha ezen intervallumokban az
erdforras fogyasztds valtozott, akkor le kell kérdezni a megfeleld 4razési szabalyt. Az
eréforrasok fogyasztasat tobbféle paraméter is jellemezheti, ezért az arazasi szabaly
lekérdezésekor meg kell adni az er6forras paraméterének nevét és egységét is. Ezeket egy
konfiguraciés allomanyban célszerii tarolni. Mivel a charging kérésben nem adhatdé meg
paraméter, ezért a konfiguracioban talalhato dsszes paraméterre le kell kérdezni az arakat,
¢s minden egyes arhoz létre kell hozni egy charge rekordot.

Ha az adott intervallumban mar léteznek még nem érvénytelenitett (cancelled) charge
rekordok, akkor azokat meg kell vizsgalni. Ha egy rekord beleesik az intervallumba és a
hozza tartozo érazasi szabaly nem valtozott, akkor a rekord érintetlen maradhat. Ha
azonban valtozott, akkor a rekordot érvényteleniteni kell. Ez csak abban az esetben
lehetséges, ha a rekord nem része egy szamlanak. Az érvénytelenités utan jra fel kell
venni a rekordot az 1) arazasi szabaly alapjan. Ha egy létezd rekord kilog az
intervallumbol, akkor a rekordot ketté kell bontani. Ez szintén csak akkor lehetséges, ha a
rekordot nem tartalmazza szamla, ellenkezd esetben a folyamatot meg kell szakitani és
hibaval kell visszatérni.

Felmeriilhet a kérdés, hogy a charge rekordok érvénytelenitése helyett mért nem toroljiik
egyszerien a rekordokat. A valasz egyszerii. Egyrészt a szamlak és a charge rekordok
kozotti szoros Osszefliggés nem teszi lehetdveé, ugyanis érvénytelenyitett szamlakrol is
tudnunk kell, hogy milyen hozza tartoz6 rekordok érvénytelenek. Masrészt a rendszer
elosztottsagabol adodoan a miveleteket ugy igyekeztiink megtervezni, hogy azok félig-
meddig allapotmentesek (semi-transparent) legyenek. Ha véletleniil egy mivelet
megszakad, akkor az adatok sose valjanak inkonzisztenssé, legfeljebb a miiveletet Gjra
végre kelljen hajtani, de ekkor mar csak azok a valtozdsok menjenek végbe amik még
sziikségesek.

2.2.4. Szamlazas (invoicing)

A szamlazas tobbféleképpen torténhet. Eloszor is meg kell kiillonboztetni a felhasznéld
szerinti és job szerinti szamlazast.

Lehetdség van egy job-ot szamlazni, valamint egy felhasznalo egy idészakra vonatkozo
eréforras hasznalatat. Mindkét lehetdségnél meg kell adni, hogy mely eréforrasokat
szeretnénk szamlazni. A kapott adatok alapjan a szerver lekérdezi a charge rekordokat,
majd felveszi ket a szamlaba.

Minden esetben csak érvényes charge rekordok kertilnek leszamlazasra.

2.2.5. Ervénytelenités (Cancelling)

A szamlazas és charging folyamatokhoz szorosan hozzatartozik a szamlak érvény-
telenitése. Az érvénytelenités soran nem csak a szamla érvénytelenitddik, hanem a
szamla minden sora, azaz az 0sszes charge rekord is. Ennek oka az elosztottsag, hiszen
mivel a charge rekord szorosan kapcsolodik egy szdmldhoz, ezért nem feltétleniil lenne



sziikség az érvénytelenités nyilvantartasara minden egyes charge rekordnal. Viszont a
charge rekordok lekérdezésekor sziikség van annak statuszara is, és ha nem lenne tarolva,
akkor le kéne kérdezni a szamlazo szervert, hogy a rekordhoz tartozd szamla
érvénytelenitett-e vagy sem. Ez viszont csokkenti a hatékonysagot, ¢és logikailag sem
helyes a charging szervernek a szamlazo szervertdl szolgaltatas kémie.

Az adatgyiijtés, charging és szamlazas egymasra €piild folyamatok. A szamlazashoz
szlikség van a charge rekordokra, melyek a charging sordn keletkeztek. A charginghoz
sziikkség van a fogyasztasi adatokra, melyek az automatikus adatgyiijtés soran
keletkeznek. Ez a felhasznalé szamara is ilyen formdban jelenik meg.

3. RENDSZERTERV, MEGVALOSITAS

3.1.1. Adatbazis réteg és business modell

Adattarolasra MySQL [8] adatbazist hasznaltuk. Az adatbazis eléréséhez a ,hibernating”
technologiat alkalmaztuk [9]. A ,hibernating” hasznalatabol fakadoan a szakteriileti
modell és az adatbézis réteg szorosan Osszefonodik a kezelés szempontjabdl. Hiszen igy
nincs sziikség kiilon az adatbazis mezok és az objektum valtozok kozti dsszerendelés
megvaldsitasara, mivel az xml [10] allomanyokban megadhatd. Természetesen ez az
Osszefonddas nem jelenti azt, hogy a két réteg nem valaszthat6 el egymastol, ugyanakkor
MySQL helyett alkalmazhatnank barmilyen mas JDBC [11] kapcsolattal rendelkezd
adatbazis rendszert.

3.1.2. Végrehajto réteg (gacs-schema és gacs)

Ez a réteg lehetdséget biztosit a szdmlazd rendszer altal nyujtott szolgaltatasok elérésé-
hez. A szolgaltatoknak elkiildott kérések folyamatokat inditanak, és egy formailag a
protokollban meghatarozott valaszt kiildenek vissza. Az egyes szolgaltatasok kiillonb6zo
parancsokat képesek fogadni.

A szolgaltatasok €s a hozzajuk tartozo parancsok:
e Adminisztrativ szolgaltatasok:
o Felhasznalok: felvétel, felhasznaléi adatok modositasa, torlés és
lekérdezés
o Szolgaltatok: felvétel, informaciok modositasa, torlés és lekérdezés
o Ero6forrasok: felvétel, torlés és lekérdezés
o Arazasi szabalyok (pricing): felvétel, modositas, torlés, lekérdezés; arazas
e Szamlazasi szolgaltatasok:
o Fogyasztas (accounting): felvétel, lekérdezés
o FElszamolds (charging): lekérdezés, érvénytelenités, hozzarendelés
szamlahoz; elszamolas
o Szamlazas (invoicing): szamlazas, érvénytelenités, lekérdezés



A végrehajto réteget Servlet technologiara épiilve alkottuk meg.

A kommunikécios kozeg standardizalasahoz az egyes modulok HTTP-n [14] keresztiil
GET ill. On. ,form” POST kérésekkel XML dokumentumok kiildésével cserélnek
informaciot.

Mivel a http-n keresztiil atkiildott xml dokumentumok feldolgozasa koriilményes feladat,
ezért a JAXB-t (Java API for XML Binding) [15] hivtuk segitségiil. igy a protokollt leir6
xml sémabol generaltuk az osztalyhierarchiat, melynek segitségével mar a kiildott xml-
ben 1év6 elemeket objektumokként kezelhettiik.

Minden szolgaltatashoz kiilonb6z6 ,,parancsokat” definialtunk, melyekre a felhasznalo
kiilon kaphat engedélyt (részletesebben a biztonsagi részben).

A kommunikacios protokollt és az egyes szolgaltatasok konfiguracidjat egy xml séma irja
le (gacs-schema specification v1.0) [12].

3.1.3. Megjelenités (gacs-ui)

A megjelenitési réteg kiilon szerveren miikddhet, mivel minden szolgaltatds http-n
keresztiil elérhetd. A megjelenitd kliensnek egy url-re van sziiksége, mégpedig a
serviceURL-re, amelyen egy szolgaltatasleird allomany talalhat6. Ebbdl kiindulva az
arazasi és szamlazasi folyamatokhoz sziikséges szolgaltatasok elérhetdek.
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4. abra — Felhasznaloi kezelofeliilet

Mivel a rendszer megjelenitése a felhasznalo felé is fontos feladat, ezért nagy hangsulyt
fektettiink annak kialakitasara. Sziikség volt egy olyan keretrendszerre, amely beleillik a
grides komyezetbe. Mivel a grides vilag tobbnyire a GridSphere portal keretrendszert
[13] hasznalja, ezért kézenfekvd volt a mi rendszeriinket is ebbe a kornyezetbe illeszteni.



A megjelenitést két részre osztottuk. Egyrészt sziikség van egy adminisztracios feliiletre,
mely kezeli a szolgéltatokat, felhasznalokat, er6forrasokat és az arazési szabalyokat,
valamint a szamlazasi folyamat 3 fazisat megjelenitd részre. A feliileten megjelenitett
funkciok tiikrozik a protokollban leirt lehetdségeket.

3.1.4. Biztonsag

A Dbiztonsagi rendszer alapjaul a GSI (Grid Security Infrastructure) [16] proxy
publikus-kulcs infrastruktarara épiil [17]. A moddszer 1ényege, hogy a felhasznalo alair
egy specialis un. proxy tanusitvanyt, majd ezzel a tantsitvannyal azonositja magat. Ennek
az az elonye, hogy ez a proxy tanusitvany tovabbi proxy tanusitvanyokat hoz Iétre,
amivel a felhasznalo jogosultsagai delegalhatoak annélkiil, hogy az eredeti tanusitvanyt
alkalmaznunk kellene. Ez azért fontos, mert a felhasznaldi tanusitvany altalaban jelszoval
védett. Tovabba fontos, mert egy harmadik személy is el tud jarni a felhasznalo
személyében. A felhasznal6 az elso proxy tanusitvanyban beallithat olyan attribitumokat,
amivel szabalyozni tudja a tovabbi proxy tanusitvanyok létrejottét.

A szamlaz6 rendszer a GSI Grid Toolkit 3-as €s afeletti verziojaban alkalmazott [17, 18]
ill. az RFC 3820 [19] szerint szabvanyositott proxy tanusitvanyokat kezeli és fogadja el.
Amellett, hogy a szabvanyokat implementaltuk, Ilehetové tettik, hogy a
jogosultsagdelegacio ténylegesen miikodjon, vagyis egy szolgaltatas eld tudjon allittatni
egy proxy tanusitvanyt, amivel Gijabb szolgaltatasokat tud elérni a felhasznalé nevében.

4. EREDMENYEK

Az elmult évek folyamatos kutato-fejleszté munkéjanak eredményeképpen létrehoztunk
egy elosztott eth-nyilvantartd €s -elszamolé rendszert, ami a 3. abra szerinti funkciona-
litassal rendelkezik és architektiraja a Grid elosztottsagat tiikkrozi.
Készitettiink egy protokoll specifikaciot (gacs schema specification 1.0) és egy Java
Servlet alapu referenciaimplementaciot (gacs). Erre a rendszerre €pitve készitettiink egy
GridSphere portal keretrendszerre €piild felhasznaloi kezelofeliiletet (gacs-ui). Biztonsagi
protokollokba beépitettik a GSI-t, valamint megoldottuk a delegacido kérdését is,
biztositva ezzel a szolgaltatasok kdzotti kommunikaciot.
Az igy elkésziilt rendszeren lehetdségiink nyilik tovabbi fejlesztéseket eszkozolni:
= kifinomultabb arazasi szabalyok bevezetése (felhasznald, fogyasztasfliiggo,
napszakfliggo, stb.)
= fejlettebb, a szolgaltatok igényeit magasabb szinvonalon kielégitd kezeld-feliilet
(pl. havi bontasok, kimutatasok)
* atszamlazds — ami lehetdvé teszi szolgdltatok kozotti erdforras megosztésra,
kdlcsonzésre
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