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1. Bevezetés

E dokumentumban szeretnénk Osszefoglalot adni arrdl, hogy a grid rendszerek
egyik legfontosabb feladataval, az eréforras-allokaciéval kapcsolatban milyen
kovetelmények tamaszthatok, masrészt hogyan épithets fel egy jol skalazhatd, viszonylag
nagyszamu feladat és er6forras Osszerendelésére is alkalmas, modularis bréker rendszer.
E dokumentum elsésorban grid fejleszték szamara késziilt.

A 2. Fejezet bemutatja az eréforras broker rendszerek fontosabb feladatat, illetve
azt, hogy a jelenleg hasznalatos grid rendszerek hogyan oldjak meg ezt a feladatot. A 3.
Fejezet bemutatja a legfébb kovetelményeket, a 4. Fejezet egy altalanos keretrendszer
tervét ismerteti, amely modularis felépitése miatt alkalmas tetszéleges interfészek, illetve
tetsz6leges dontéshozé modulok befogadasara. Az IP-alapu forgalomiranyitas mintajara
az 5. Fejezetben bemutatunk egy lehetséges elosztott dontési, és halos informacios
rendszeren alapul6 hierarchikus modellt. A 6. Fejezetben bemutatjuk azt, hogy miként
lehet a grid rendszereket halézati algebraval (a halozati struktarak vizsgalataval) elemezni,
illetve, hogy hogyan lehet struktaralt médon felépiteni.

2. Eroforras broker rendszerek

2.1. Feladata

Az erbforras broker legfontosabb feladata, hogy a grid rendszerekben feladott
feladatokat a szamukra legmegfelel6bb eréforrashoz rendelje. A hozzarendelés
mattribatum=¢érték* attribatumok alapjan torténik, azaz mind az eréforrasok, mind a
feladatok attributumokat hirdetnek magukrol: az eréforras attribatumai a ,kinalatot™, a
feladat attributumai a ,keresletet reprezentaljak. A broker a rendelkezésére allo
attributum-informacié alapjan megkeresi a feladat szamara legmegfelel6bb eréforrast.

Az attributumok alapvetéen kétféle csoportba oszthatok:

e szigoru attributumok,
e optimalitast jel6l6 attributumok.

A szigord attributumok azok, amelyeket a brokernek mindenképp be kell tartania, azaz
olyan er6forrast kell keresnie, amelyen minden szigord attributum teljesil. Az
optimalitast jel6l6 attributumoknak nem kell feltétlendl teljesiilni, ugyanakkor, ha egy
er6forras betartja ezen attributumok tobbségét, az a feladat futasa szempontjabdl elényos
lehet. Ilyenek példaul a geografiai-, illetve adatkézelséget kérd, illetve kinald
attributumok, vagy ilyenek lehetnek a gyorsabb processzorok, illetve egy specialis
optimalt matematikai szoftver-konyvtarat biztosito eréforras jelenléte.

Szintén az er6forras broker feladata az adott feladat tGtemezése (scheduling) a
kivalasztott er6forrason. Az titemezés annak klasszikus definicidja szerint nem mas, mint
egy adott feladat, adott eréforrashoz rendelése egy adott idéintervallumban. Grid
rendszerek esetén az id6szelet vége nem mindig ismert, mivel a feladat egy varakozasi
listara (Pending Queue, PQ) kertil, amelyrdl a processzorra kertlés, illetve a befejez6dés
nem a brokertél, hanem helyi eréforras menedzsertél (Local Resource Management
System, LRMS) fiigg.

Altalaban, kilonosen a »push modellt hasznalé brékerek kuloén alrendszere
toglalkozik a feladat eréforrasra torténd juttatasaval (dispatching).
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2.2. Utemezési szempontok

E fejezetben Gsszefoglaljuk azokat a legfontosabb szempontokat, kérdéseket
amelyekkel egy er6forras broker implementacidja soran szembestiliink.

2.2.1. Megszakithatdsag

A Grid feladatok altalaban nem megszakithatok, vagyis ha egyszer egy feladat
processzor eréforrashoz jutott, akkor azt onnan altalaban nem tudjuk ugy eltavolitani,
hogy az az eltavolitas, és Ujratitemezés soran a megszakitas pillanatbeli allapotatol kezdve
folytassa tovabb a futasat. A feladat allapotanak lementését, illetve onnan valé Gjrainditast
nevezik checkpointing/restart (CKPT) mechanizmusnak [1]. Vannak olyan feladatok,
amelyek képesek kornyezetik dllapotat elmenteni, akar alkalmazas szinten, akar
szoftverkonyvtar-szinten, a felhasznalé szamara transzparens modon, ez azonban nem
altalanosan feltételezhetd tulajdonsag. (Az, hogy egy feladat Gjraindithato-e lehet annak
egy ,.attributum=¢érték formaban kifejezett tulajdonsaga.)

Annak, hogy egy feladat nem altalanossagban megszakithaté, az a
kovetkezménye, hogy az eréforras brokernek nem kell szigortan tamogatnia a preemptiv
Utemezést, mivel helyl eréforras menedzser kezeli le az ilyen jellegii megszakitasokat,
ugyanakkor, ha egy feladat futisa nem fejezhet6 be azon az eréforrason, amelyre az
eredetileg kertilt, akkor sziikség lehet annak grid-szintd djratitemezésére, Uj eréforrashoz
torténé allokalasara. A grid tUtemezdnek tehat lehetévé kell tennie azt, hogy egy mar
megszakitott, és grid szinten Ujratitemezett feladat képes legyen egy masik eréforrason
yjra elindulni.

A feladatok megszakithatésaga, illetve a feladat Gjratitemezése fiigghet attol is,
hogy az milyen architektiran elérhet6, milyen architektiran futott a megszakitas
pillanataig, illetve az esetleges binaris checkpoint allomany (altaldban valamilyen
memoria-lenyomat) milyen architektarardl, illetve milyen operaciés rendszerrdl
szarmazik.

2.2.2.,,Pull” és ,,Push* modellek

Az er6forras broker rendszereket megkiilonboztethetjitk az alapjan, hogy ki az aki
kezdeményezi a feladat utemezését. Ha az eréforras ,kéri“ a feladatot az eréforras
brokertdl, azt nevezzik ,,pull modellnek. Ilyen modellt hasznal példaul a BOINC [2]
szoftverrendszer, amely web protokollon keresztiik kér végrehajthaté feladatot az
»utemezotol“. E megoldas nagy elénye az, ha az er6forras egy védett halézaton talalhato,
amelyrdl kifelé el lehet érni a halézatot, de a befelé iranyulé forgalom sziirve van
(tipikusan NAT halézat, allapottartéd thzfalak), akkor is tudunk feladatokat er6forrashoz
rendelni.

Ha az er6forras broker atkildi a feladatot az eréforrasnak, azaz a broker
kezdeményezi a feladat végrehajtasat, azt nevezzik ,,push® modellnek. Ilyen megoldast
hasznal az EGEE [3], illetve a ClusterGrid infrastruktira [4] rendszer. E megoldas
elénye, hogy a feladat attribatumokat, az azokban megfogalmazott kovetelményeket
jobban figyelembe lehet venni a feladat kiosztasakor.

2.2.3. Utemezési stratégiak

Illeszkedve az el6bb emlitett kétféle modellre a broker alkalmazhat mohd, vagy
lusta itemezési stratégiat. A mohé stratégia igyekszik egy feladatot minél elébb
er6forrashoz juttatni, igy egy feladat futtathatésagat tobb eréforras viszonylataban
vizsgalja, vagyis versenyezteti az eréforrasokat. Lusta stratégia alkalmazasa esetén a
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broker megvarja amig egy olyan eréforras nem jelentkezik, amely a feladat futtatasa
szempontjabdl (még az optimalitast jel6lé attributumok szempontjabdl is) tokéletes, és
ahhoz rendeli a feladatot. E stratégia egy eréforrast vizsgal tobb feladat viszonyaban, azaz
a feladatokat versenyezteti meg az er6forrason.

2.2.4. Utemezési architektarak

Napjaink grid rendszereiben alapvetSen kétféle ttemezési architektarat
alkalmaznak:
e broker alapt megoldast, és
e 4gens alapu megoldast.

A kétféle architektara kozott alapvetéen a dontéshez sziikséges, rendelkezésre allo
informacié ,,frissességében®, illetve ,érvényességében, valamint a dontéshozok
szamaban van {6 kilonbség.

Broker rendszerek esetén egy kozponti elem van, az erdforris broker, amely begyjti
az er6forrasokrol szarmazo eréforras-informaciot, majd ezeket vagy helyben tarolja, vagy
szintetizalja szamara kényelmesen feldolgozhaté (kereshet6) adathalmazza (példaul
lancolt listakra helyezi, vagy hash-eli). Mivel az informacié a déntés bemeneti adata, az
akar csak olvashaté tizemmaodban is tarolhaté. A bréker szintén tarol feladat-informaciot
az Osszes feladatrdl, amelyet rajta keresztil iitemeztek'. A feladat-informéciot szintén
valamilyen belsé adatreprezentacioban taroljak, példaul hash listakat alkalmaznak. A
broker dontéshozé modulja e két listat vizsgalja meg periodikusan, és az egyezd
attributumok alapjan Osszerendeli a feladatokat az eréforrasokkal.

A broker altal tarolt er6forras-informacionak van egy frissességi jellemzdje, amely
megmutatja, hogy mennyire fedi az adott informacié a valésagot. El6fordulhat ugyanis,
hogy a brokernél tarolt informacié mar nem érvényes, ellenben az ezek alapjan hoz meg
egy dontést. Ekkor az eréforrds rendszerint elutasitja a feladatot. (Bizonyos grid
megoldasok esetén létezik targyalasi protokoll, amely segitségével a broker, illetve az
eréforras ,,megbeszéli egymassal a feladat atadasat-atvételét.) Brokert hasznalnak az
EGEE [3], illetve a ClusterGrid [4] grid rendszerek.

E problémat, valamint azt, hogy éles kornyezetben az egyetlen broker komoly
szlk keresztmetszetté tud valni, prébalja orvosolni az agens alapt megkozelités. Ennek
az a lényege, hogy maga a felhasznaldi interfész egyben egy konnyd (lightweight) broker,
amely mindig friss eréforras informaciébol dolgozik, azaz csak referencidkat hasznal,
illetve tarol, és kozvetlentl az eréforrastdl kér le on-line informaciot. Az is jelentésen
egyszerGsiti a feladatat, hogy nagysagrendileg csokken az er6forras-feladat
Osszehasonlitasok szama, mivel egy kliensen, a grid rendszer 6sszes feladott feladatahoz
képest, viszonylag alacsony szamu feladatot adnak fel. Cserébe persze t&bb ilyen broker
van, praktikusan annyi, ahany felhasznalé. Bar az Osszehasonlitasi feladat
dimenziészamanak redukalasa csokkenti az egy brokerre juto terhelést a kereslet-kinalat
Osszehasonlitasban, a tobb ,,személyes broker® (Personal Broker, PB) megjelenése miatt
nagyobb aranyu lehet a kélcsonés kizarasok, valamint a hamis koallokacids ttemezések
szama. (Ez olyan itemezés, amikor az adott er6forrasra, egyidében valamelyik masik PB
is mar utemezett feladatot, kizarva ezzel épp az mi feladatunkat az eréforrasrol.)

Ilyen, egyszerd algoritmusokkal megvalosithaté megoldast hasznal a Nordugrid
ARC szoftvere, amelyrél bévebb informacié talalhaté a [5] portialon. A broker és az
agens-alapi megkozelitéseket mutatja be a 2.1. abra.

! Klasszikus grid rendszereknél lehetséges az, hogy a felhasznalé a feladatit GRAM protokoll segitségével
kozvetlentl egy eréforrasra kildi, amirdl az eréforras broker nem tud.
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2.1. abra: A broker alapu és az agens alapu titemezési architektarak.

2.2.5. Er6forras informacio frissitési stratégidk

Az  er6forras-informacié  frissitési  algoritmusok, a  feladat  kiosztasi
megoldasokhoz hasonléan szintén ,,push® és ,,pull jellegtick lehetnek. ,,Push® modellrél
beszéliink akkor, ha az eréforras vagy periodikusan, vagy valamilyen belsé allapotvaltozas
utan kiild informaciot a brokereknek.

A L,pull (vagy ,,poll) modell esetén az er6forras broker probalja lekérdezni az
er6forrast annak pillanatnyi allapotarol.

2.3. Skalazhatosag fogalma

Az erbforras broker skalazhatésagan azt értjik, hogy mennyire valtozik meg
annak teljesitménye, ha a feladatok és/vagy az eréforrasok szama névekszik. Ez
leginkabb egy haromdimenzids grafikonon szemléltethets, amely két fiiggetlen valtozoja
az eréforras brokerbe feladott feladatok szama, illetve a broker altal lathaté eréforrasok
szama, fliged valtozoja pedig valamilyen teljesitmény-paraméter, példaul idSegység alatt
Osszerendelt feladat-er6forras parok szama.

A feladott feladatok szama adottsag, nagyobbrészt attél fligg mennyien és
pontosan mire hasznaljak a grid rendszert. A feladatokat osztalyokba sorolhatjuk a
tuttatasi jellemzdik alapjan:

e paraméter feltérképezési alkalmazasok, amelyek ugyanazt a binarist futtatjak,
egymastol fiiggetlentl, mas-mas input allomanyokkal;

e parhuzamos, eclosztott memériat (distributed memory) hasznald feladatok,
amelyek kuilonalld, egymassal halézati protokollon keresztil kommunikald
komponensekbdl allnak;

e parhuzamos, megosztott memoriat (shared memory) hasznalé feladatok, amelyek
kilonallo, parhuzamosan futd folyamatokbdl allnak, amelyek egy kozos
memoriateriiletet hasznalnak;

e szekvencialis alkalmazasok.

MEGA projekt -6- NKFP OM 00263



Elosztott skaliazhatd, kreativ eréforras litemezd

E feladatosztalyok mindegyikére mas-mas tipikus feladatszam paraméter jellemz6.
Altalanossagban ezek eloszlasa, illetve a felhasznaldk lehetséges szama alapjan meg lehet
becsiilni a feladatok szamat.

Az er6forrasok mennyiségének becslése bonyolultabb: egyrészt fiigg attol, hogy
mekkoranak definidlunk egy cluster eréforrast, masrészt attél, hogy milyen jellegt
er6forrasokat vonunk be a grid rendszerbe. Ez alapjan beszélhetiink:

e nagy granularitasi eréforrasokrol (szuperszamitogépek, nagy clusterek, storage
alrendszerek, specialis eszkozok),

e kozepes granularitasu eréforrasokrol (kis, és kozepes méretdi clusterek), illetve
e kis granularitasu er6forrasokrol (desktop-ok, PC-k, stb.)

Itt a granularitas azt jelenti, hogy az adott eréforras szama hogyan viszonyul a grid
rendszerben talalhat6 6sszes er6forras szamahoz. Nagy granularitasu er6forras viszonylag
kevés van a rendszerben, de egyenként nagyobb processzorszamot, nagyobb
tarolokapacitast jelentenek, mig a kicsibdl relative sok van, és egyenként viszonylag kis
kapacitast nyujtanak. Kapacitasuktol fuggetlentl azonban ezek kézel egyforma méretd
bejegyzéseket jelentenek az informaciés rendszerben.

3. Kovetelmények az eréforras brokerrel szemben

Az er6forras brokerrel szemben tamasztott kovetelményeket az alabbiakban
foglaljuk 6ssze:

o Skalazhatésag: Az eréforrasok szamanak névekedésével nem romlik az id6egység
alatt meghozott dontések szama.

e Portabilitas: Az eréforras broker tetszéleges operaciés rendszer és hardver
kornyezetben képes mikodni.

e Szabvanyossag: Egyrészt a belsé kommunikacid, masrészt, és ez a fontosabb, a
kils6 kommunikacié szabvanyos megoldasokon, grid ajanlasokon alapul.
Szabvanyos, vagy széles korben elfogadott adatreprezentaciot, illetve
kommunikaciés protokollokat kell hasznalni, mint példaul az OGSA-BES [6],
illetve a JSDL [7] ajanlasokat.

e Konvertibilitas: Nem csak a JSDL-ben leirt feladatokat tudunk értelmezni, hanem
mas Condor-CLASSAD [12], RSL [13], illetve xRSL [14] leirasokat is tudunk
konvertalni, akar egy specialis szolgaltatas segitségével JSDL reprezentaciora.
Képes legyen mas rendszerekkel valé egytttmikodésre is.

e Modularitas: Az er6forras broker fel van készitve funkcionalis bévithetéségre,
azaz arra, hogy egy 0j kommunikaciés protokoll hasznalata, vagy specialis
ttemezési algoritmus bevezetése esetén ne kelljen a keretrendszeren valtoztatni,
az Uj funkcié egy uj modul megirasaval elérhet6vé valik.

e THayszeriség, attekinthet6ség: Az eréforras broker szerkezete egyszerd, vilagos,
attekinthet6. Ne tartalmazzon felesleges alrendszereket, illetve ki-nem-hasznalt
fugevénykonyvtarakat.

e Biztonsag: A broker, mint szolgaltatds biztonsigos modon tzemeltethetd,
védhet6 kilsé tamadasok ellen.

e Robusztussag: Maga a szolgaltatas funkcidja rendelkezik valamilyen szintd
redundanciaval. E redundancia nem feltétlenil grid rendszeren beldli, lehet
alacsonyabb szintl megoldas is, példaul nagy rendelkezésreallasu firtok.
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e Rendelkezésre allas: A broker szolgaltatas rendelkezésre allasi ideje minél
magasabb, a bréker barmikor képes kilsé eréforras, vagy feladat informaciot
fogadni.

e Hatékonysag: A cserélt informaciot minél tomorebben fogadja, illetve adja at.

e Alacsony fenntarthatosagi koltségek: A bréoker minél kevesebb human
er6forrassal tzemeltethet6, hiba esetén minimalis beavatkozassal Gjra tizemszert
allapotba hozhato, esetleg magatdl javul meg.

e Funkcionalis bévithet6ség: Ez részben Osszefiigg a modularitassal, ugyanakkor
azt is jeloli, hogy a nem-modularis komponensek is viszonylag alacsony koéltséggel
modularissa teheték.

4. Az eroforras-broker agens alapu modellje, rendszer-felépités

Az el6bb megfogalmazott kovetelményeknek leginkabb egy olyan rendszer felel
meg, amely elsésorban egy keretszerkezet biztositiasaval kelléen rugalmas, lehet6vé teszi
kilonb6z6 modulok betoltését, és maga a keretrendszer rendkivil egyszert, tobb
platformra adaptalhatd, és kevés hibalehet&séget tartalmaz. A brokernek rendelkeznie kell
minimalis intelligenciaval, ami a konkrét esetben 6nallé dontéshozasi képességet jelent.
Grid feladat-er6forras allokacié esetén az 6nallé dontés azt jelenti, hogy a broker képes
az Osszerendelés dontést a kilsé feltételek megvaltozasanak megfeleléen Onalléan
moédositani. Példaul a rendelkezésre allo eréforrasok szamatol, jellegétdl fiiggben tudja
6nmagat hangolni a moho és a lusta Gitemezési stratégiak kozott.

4.1. Broker keretrendszer

A broker az altala kinyert informaciot tekinti bels6 allapottérnek, és a dontéseit
pedig akcidknak. Minden egyes dontésrél visszacsatolas érkezhet a brokerhez a dontés
,,jOsagarol”, azaz arrdl, hogy az adott feladat-eréforras Osszerendeléssel mennyire volt
,megelégedve™ a felhasznald, illetve az eréforras. Ezeket az informacidkat a bréker
feldolgozhatja, és felhasznalhatja egy késébbi dontése soran, mint tapasztalatot.

Az erbforras broker nagymértékben fiige a grid informaciés rendszer
telépitésétd], illetve az abban tarolt informacié kinyerésének és tovabbitasanak maédjatol.
Ezért javasoljuk a 4.1. abran lathato altalanos keretrendszer kialakitasat.
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4.1. 4bra: ErSforras-broker rendszervazlat

Maga a rendszer tobb komponensbdl, illetve tobb modulbdl all.

A keretrendszer (Broker Frame, BF) egy olyan altalanos rendszer, amely a broker
alacsony-szintd kommunikaciés folyamatait kezeli. Alacsony szintd kommunikacién
értjuk az adathalozati, a web, illetve a web kérésekbe becsomagolt SOAP csomagok
tovabbitasat. E rendszer gondoskodik arrdl is, hogy a grid eréforras-broker, mint web-
szolgaltatas egyaltalan megjelenhessen az adathalézaton.

Az erbforras-interfész modul (vagy modulok, Resource Interface, RIF)
gondoskodnak az eréforras-informacié kinyerésérdl, illetve annak belsé tarolasardl. Az
er6forras informacié egy belsé tablaba kertl, amelyet a broker déntéshozé modulja
kényelmesen el tud érni. Az eréforras listin cache-elt, csak olvashaté eréforras-
informacié talalhaté. A modul masik funkcidja az, hogy a felhasznalé nevében eljarva
feladatot tudjon atadni eréforrasoknak, példaul szamitasi csomoépontoknak (dispatching).
Magat a feladatot a célszerd nem itt tarolni, hanem a grid rendszer egy masik pontjan,
példaul egy tarolasi csoméponton, itt csak egy hivatkozast tarolunk. Egy informacids
rendszerrel kommunikald, illetve feladat-atadé alrendszer lehet egy RIF modul, kilon
modul foglalkozhat Globus 4.x, ARC, illetve gLite rendszerekkel val6 kapcsolattartassal.

A felhasznal6 a feladatanak lefrasat egy kiillon alrendszeren, a feladat-feladd (Job
Submission, JS) alrendszeren keresztil adhatja at a brékernek. E leirast a broker
teldolgozza, majd egy belsé feladat-soron (Task Queue, TQ) helyezi el. A TQ minden az
adott brokernél megfordult, még le nem zart feladatot tartalmazza. Ha a felhasznald
brokeren keresztil futtat feladatot, akkor ez az a feladat-nyilvantartas, amelybdl
legutoljara kell a feladat-informaciénak a feladat végeztével, az eredmények kinyerése
utan t6rlédni. Célszerd, ha ez az alrendszer valamilyen szabvanyos feladat-leirast hasznal,
példaul a JSDL [7] nyelvet.

A dontéshozé modul (vagy modulok, Decision Maker, DM) gondoskodik a két
t6 listan tarolt igények és lehet&ségek kombinalasardl. Mivel az ttemezési dontések
tetsz6legesen bonyolultak is lehetnek, akar probléma-specifikus modulokat is
hasznalhatunk, amelyek specialis attributumok alapjan specialis dontésekez hoznak. A
dontés eredményeképp a feladat bejegyzésébe bekertl a hozza tartozo, javasolt eréforras,
amelyet a broker a RIF alrendszerén keresztil megszolit, és megbeszéli vele azt, hogy a
feladat végrehajthat6-e. Ha igen, akkor a feladat-leirast atadja az er6forrasnak, ha nem,
akkor 4j er6forrast keres.

Az 6sszerendelésekhez kapcsol6do adatok permanens tarolasara valé a hattértar
modul (Backend Modul, BM), amely az adatokat, adat-elemeket valamilyen perzisztens
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formaban tarolja. Ez legegyszertbb esetben egy allomanyrendszer megfeleld jegyzékében
torténd struktaralt tarolas, de hasznalhatunk akar SQL. adatbazist is.

4.2. Tapasztalatok: Hogyan miikédjon a ,,jo* broker?

A 4.1. részben egy altalanos keretrendszer tervét ismertettiik, amelyet a moduljai
tesznek makodSképessé. Hogyan miikédjenek ezen modulok?

Célszerti a RIF modult tgy kialakitani, hogy mind a ,,pull, mind a ,,push® tipusa
informacié ¢és feladat-tovabbitasi moédszert tamogassa. Képes legyen fogadni kilsé
er6forrasok allapot-valtozasat leiré informaciot, de képes legyen mas eréforrasokat
valamilyen formaban lekérdezni. Ugyanez igaz a feladatokra: azaz képes legyen egy
er6forras téle feladatot kérni, és a broker képes legyen feladatot atadni.

Masik fontos RIF modulbeli elem, a targyalasi protokoll. A broker nem csak egy
szuper-titemezd, aki a feladatokat visszacsatolas nélkil atnyujtja az eréforrasnak, hanem
egy olyan intelligens déntéshozo, aki megbeszéli az eréforrassal a feladat végrehajtasat, és
amennyiben az az altala korabban propagalt informacié ellenére nem tudja a feladatot
fogani (mert példaul azéta megtelt feladatokkal), akkor az eréforrasnak modja van
visszautasitani azt.

A dontéshozé modulnak tamogatnia kell a korabban hivatkozott bréker, illetve
agens architekturat egyarant. Bzt lehet akar kilénb6z6 modulokkal is biztositani. Az is
elképzelhet6, hogy a dontéshozé egy teljesen 4j architektaraval mikodik, példaul
kialakithat6 egy olyan broker-lancolat, amelyben az egyes brokerek feladatot és er6forras-
kozeli informaciot adnak/vesznek a4t mas brokerektél.

A rendszert ugy kell elkésziteni, hogy abban tébb broker is mikodhessen. Ha egy
grid rendszerben feladott Osszes feladat, és a gridben megtalalhaté er6forrasok
Descartes-szorzatat vessziik, akkor a brokerekben talalhaté eréforras-feladat diszjunkt
Osszerendelések konjukcidja adja meg a teljes szorzatot. Ezen a szinten nincs sziikség
broker-szintd tartalékolasra, ezt célszerd egy szinttel alacsonyabban, valamilyen nagy
rendelkezésre-allast megoldassal biztositani (redundans adatbazis, forgalomelosztas).

5. Hierarchikus dontéshozo rendszerek

A jelenlegi megoldasok elsésorban egyszintG dontéshozasi mechanizmust
alkalmaznak. Ez azt jelenti, hogy egyetlen entitds (csomépont) Osszegyljti az Osszes
teladat, és eréforras informaciot, majd ezeket Gsszevetve egy keresési algoritmussal talalja
meg az egymashoz illeszked6 parokat. A gyakorlatban azonban mindkét
informaciéhalmaz tal nagyra tud noévekedni ahhoz, hogy egyetlen csomoéponton ezeket
hatékonyan lehessen tarolni, illetve feldolgozni. Igy a jelenlegi, egyszintG déntési
mechanizmuson alapulé broker megoldasok komoly sziik keresztmetszetekké valhatnak.

A hierarchikus  dontéshozas abban  kilonbozik  a  jelenlegi  dontési
mechanizmusoktodl, hogy a dontést nem egy lépésben, hanem egymas utan kovetkezd
egyre finomabb, és egyre aktudlisabb informacidk alapjan hozzuk meg. A hierarchikus
dontés torténhet ugy, hogy el6bb egy aggregalt informacié-halmaz alapjan dontiink, majd
a kezdeti ,betijolas utan, az informacids rendszer szamunkra érdekes részét
részletesebb informacié utan kutatva lekérdezziik, igy egyre kézelebb jutunk a szamunkra
érdekes eréforrashoz.
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5.1. Tartalom-alapu forgalomiranyitas

A tartalom-alapu forgalomiranyitas (Content Based Routing, CBR) [8][9] egy
napjainkban igen népszerd kutatasi teriilet, amelyet arra talaltak ki, hogy az informacio-
forrasok, illetve az informacio-fogadok kolesondsen megtalaljak egymast egy route-olt
adathalézaton. A tartalom-alapi forgalomiranyitas, amely feltételezi azt, hogy az
informacié forrasok, és informacié fogadok kozott kozbilss, kizardlag informacio-
tovabbitasra hasznalt csomoépontok is vannak, alapvetéen kétféle implementaciot
tamogat:

e az [P-alapi megoldasokat, amelyek elsésorban az IP-multicast legfontosabb
korlatait proébaljak orvosolni, ellitva az adatcsomagokat bitekre-képzett
szemantikai informacioval, illetve

e az alkalmazasi szintG megoldasokat, amelyek esetén egy, az IP-folotti, attol
fiiggetlen, peer-to-peer halézat épul ki, és az informacié termelSk, illetve
fogyasztok kozbilsé csomodpontokon keresztill cserélnek informaciot.

Utobbi esetben az alkalmazas nagyobb rugalmassaggal ruhazhaté fel, mint egy kernel-
szintd, IP-csomagot feldolgozé modul, ugyanakkor kérdés annak hatékonysaga.

A CBR alapétlete az, hogy az informacié tovabbitdsa nem a rendeltetési hely
alapjan torténik, hanem a tartalom figyelembevételével. Az informacié-forrasok leirjak
valamilyen formaban azt, hogy milyen tartalmu adatokat biztositanak, példaul XML
nyelven, majd az igy reprezentalt tartalmat hirdetik meg a halézaton. (Normal IP-routing
esetén az eréforrasok azt hirdetik magukrdl, hogy hozzajuk milyen IP-cim@ alhalézatok
tartoznak.) Az informacié fogadok, szintén kifejezik érdeklédési profiljukat egy, az
el6bbihez hasonld reprezentaciés formaban. Ezeket a fogadok szintén meghirdetik. A
kozbilsé forgalomiranyité elemek Gsszevetik a keresett és a kinalt informacié-profilt, és
azt csak annak a szomszédnak tovabbitjak, amely feldl ,,érdeklédés érkezett™ hasonld
jellegli tartalom irant (5.1. 4bra). Igy nincs egy kézponti adattirolé elem, informacios
rendszer az igények, lehet6ségek fellelhet6ségére, hiszen egy fogyasztohoz, elméletileg
csak olyan informacié juthat el, amely irant 6 érdeklédését fejezte ki, azaz feliratkozott ra.
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5.1. abra: Forgalomiranyitas tartalom alapjan. A kozbiilsé csomépontok végzik a kereslet
és a kinalat 6sszevezését és szirését.

A CBR megoldasok lehetnek kétfazisuak, vagy egyfazisuak. Elébbi esetben elkiilonithet6
a forrasok altal végzett informacio-telitési fazis, illetve a kliensek altal valaszul adott
feliratkozasi fazis, utébbi esetben minden egyszerre torténik, azaz a kliens jelzi a
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szomszédjanak, hogy mire van sziiksége, aki ezt az informaciot tovabbithatja, illetve a
forras jelzi a szomszédjanak, hogy mit kinal, aki ezt az informaciét tovabbitja.

5.2. Halos szerkezetii informdcios rendszer, hierarchikus dontések

A grid er6forras brokerek is hasznalhatnak hasonl6 alapelveket az informaciod
szirésére és tovabbitasara. A 4. fejezetben javasolt megoldas, modularis szerkezete miatt,
képes arra, hogy tetszéleges informacidtovabbitasi médot megvaldsitson a keretrendszer
megvaltoztatasa nélkil. A halos szerkezetli informacids rendszer a tartalom-alapu
forgalomiranyitas alapelveinek grid kornyezetbe valé adaptalasat jelenti:

o Az erbforras, illetve a feladat attributumokat XML nyelven, ,attributum=érték*
formaban irjuk le, ahol az attributumoknak jol definialt értékkészlete lehet.

e THzeket az informaciokat SOAP felileten keresztil cserélik ki egymassal olyan
koztes csomoépontok (eréforrasok), ahol az informaciés rendszer helyi
informaciot, és tavolrdl begyljtott informaciot is tarol. Azt, hogy egy bejegyzés
helyi eredetli-e, vagy tavoli, minden er6forras megcimkézi.

e A helyi vagy tavoli eréforras informaciok, valamint a feladat altal specifikalt
er6forras-kévetelmények alapjan egy eréforras eldontheti, hogy a hozza érkezé
feladat helyben futtathaté-e, vagy nem. Ha nem, akkor atadja a feladatot annak az
er6forras-szomszédjanak, amelyikrél ugy gondolja, hogy a legkozelebb all ahhoz,
amely annak az igényeit kielégiti. Ezzel egyidében finomitja sajat belsé allapot-
reprezentacidjat, gy hogy megerdsiti a kereslet, illetve a kinalat Gsszerendelést.

e Amennyiben a dontéshozé bizonytalan sajat dontésében, azaz nincs olyan
lehet6ség, amely egyértelmtien az adott specifikacionak megfelel, felderit6-utra
kildheti a feladatot valamelyik szomszédja felé. Hogy konkrétan melyik felé,
esetleg melyek felé, arrdl akar determinisztikus, akar szochaszikus aton is hozhat
dontést, utobbi esetben véletlenil valasztva a szomszédok kozil egy
meghatarozott valészintség-eloszlas alapjan.

e Felderité aton a feladat rendelkezhet egy maximalis tavolsag paraméterrel, amely
minden egyes atadasnal csokken, és ha elfogy, akkor a rendszer azt jelzi vissza,
hogy nincs szamara a belathaté korben megfelel6 eréforras. (Erre a felhasznalo,
vagy a helyette eljaré kiindulé broker megprobalhatja megnévelt maximalis
tavolsag paraméterrel ujraiitemezni a feladatot.)

e Sikeres ltemezés esetén az elfogadd eréforras egy, az ltemezés sikerességét
reprezentalé jelet kildhet vissza a feladonak, a feladat-tovabbitasi lancon
keresztil, amelyet a tovabbitasban résztvevé kézbulsé brokerek feldolgozhatnak,
sajat bels6 6sszerendelésiiket, és forgalomiranyitasi tablazatukat megerdsitve.

Mindez a feladatot feladé kliens szamara az 5.2. abran lathaté fastruktdraban
reprezentalhat6. A hierarchia a klienst6l tavolodva azokat az eréforrasokat jeldli,
amelyekre a feladat egyaltalan elkiildhet6. A hierarchidban lefelé haladva, a felad6tol
tavolodva, az er6forrasok jelzik azt, hogy képesek-e a megadott paraméterekkel
rendelkezé feladatokat futtatni, a tovabbitasban részt vevé brokerek pedig aggregaljak ezt
az informaciot, legegyszeribb esetben veszik a valaszok uniojat.
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5.2. abra: Az elosztott dontéshozatal a kliens (feladatot feladd gép) szemsz6gébdl.

Az {gy kialakitott rendszer figyelembe tudja venni a topolégia megvaltozasat, illetve az
egyes eréforrasok paramétereinek, attributumainak valtozasat is. A mukodési alapelv
kiegészitheté még a korabban emlitett targyalasi protokollal is.

5.3. Az informdcio-tovabbito broker miikodési elve

A javasolt adatmodell esetén nem foglalkozunk hatékonysagi kérdésekkel. A

jelenleg javasolt adatstruktaraknak léteznek algoritmikusan feljavitott reprezentacioi,
amelyekkel azok egy konkrét esetben akar kicserélhetSk.

A feladat illetve eréforras listak esetén javasolt az indexelt lista alkalmazasa. A
lista egy-egy eleme egy-egy XML dokumentum, amely leitja a feladat, illetve az
er6forras attribatumokat.

Az er6forras-feladat 6sszerendelést célszerd a mindkét oldalon nyilvantartani,
azaz minden egyes beérkezé feladathoz hozza kell rendelni egy vagy tobb
er6forrast, amelyre a feladatot tovabbkildtik, és minden er6forrashoz be kell
regisztralni, hogy azon milyen jellegi feladatok futnak, futottak. Ezaltal az
erbforras-igény, és eréforras-kinalat paraméterek mindkét iranyban gyorsan
tovabbithatok. A hozzarendelésnek lehet sulya is, amely preferenciakat is
kijelolhet. Az eréforrasokat és a feladatokat URL-el hivatkozzuk meg. A kettSs
nyilvantartast konzisztens allapotban kell tartani, azaz a muveleteknek
valamennyire atominak kell lenni.

A listak, illetve a rajtuk hivatkozott 6sszerendelések a ,,routing tablak®.

Ha egy kinalat bejegyzésre vagy kereslet tipusra még nincs bejegyzés, akkor a
tovabbité az 6sszes szomszédjanak tovabbkiildi a feladatot, kivéve azt, amelyrdl a
feladat érkezett. Ha a feladat helyben mar nyilvan van tartva az azt, jelenti, hogy
itt mar jart, azaz innen nem is kildjik tovabb.

Ha egy feladat tdl messze tavolodott a kiindulasi ponttdl, és lejart a maximalis
atadasi szam paramétere (amely a halézat default paramétere is lehet), akkor a
teladatot eldobjuk, és annak a csomépontnak, aki atadta visszaadunk egy alacsony
preferenciat kifejez6 szamot (blintetés), illetve egy hibakédot, aki ezt a kodot
tovabb propagalja visszafelé.

A preferencia javasolt intervalluma: [0,255], ahol az intervallum alja alacsony, a
teteje magas preferenciat jelol.

A visszafelé torténé negativ propagacio soran a csomoépontok gyengitik az adott
profil, illetve eréforras-leiras 6sszerendelésiiket.
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e Ha egy er6forras elfogadja a feladatot, akkor magas preferenciaval regisztralja
magat a feladat lista elemén, a feladat profilja pedig az eréforras hasonlo
adatstruktarajaban. Az er6forras minden csatornajan hirdeti ezt a feladat-tipust
(elarasztas), vagy csak korlatozott mértékben terjeszti (korlatozott elarasztas).

e Az feladat-lista (Task Queue, TQ) feloszthaté aktiv és inaktiv feladatokra. Az
inaktiv feladatok egy feladat profilt jelolnek, ezzel jelképezve azt, hogy egy adott
er6forras ilyen tipusu feladatokat képes kezelni.

e Az erbforrasokat, illetve a feladatokat globalisan egyedi azonositokkal lehet
reprezentalni.

e Mintaillesztésnél egy adott feladat profiljat 6sszevetjiik a TQ-ban talalhaté inaktiv
teladatok profiljaval, ha egyezés van, akkor az ilyen tipusu bejegyzéseket futtatni
képes eréforras adott. Ha nincs illeszkedés, akkor az er6forrasokkal vetjitk 6ssze.
Az erbforras visszacsatolast indit el a kliens felé, hogy a feladat titemezhet6, aki
kozvetlenul is megtargyalja az eréforrassal azt, hogy a feladat valéban futtathato-
e.

e Ha nem, akkor visszafelé torténé negativ propagacié kovetkezik, ha a feladat
futtathatd, akkor az eréforras afelé a szomszédja felé, akit6l a feladatot kapta

//////

A listakon az XML dokumentum hozzaadas, elvétel, illetve a sulybejegyzések létrehozasa,
modositasa, torlése operacidkat kell értelmezni. A RIF modul az eréforras-, feladat-,
forgalomszabalyozo-informacidkat SOAP felileten keresztil, web £616tt tovabbitja.

Az {gy kialakitott er6forras broker rendszer tamogatja mind a poll, mind a push tipusa
adat- és feladat-tovabbitast, és kelléen rugalmas ahhoz, hogy a peer-to-peer alapon
felépitett halézatok topologidjat gy térképezze fel, hogy a feladat a szamara minél
megfelel6bb eréforrast talalja meg.

6. A grid rendszerek felépitésének tanulmanyozasa grafelmélet
segitségével

6.1. Halozati strukturak

A 2002-es év fordulépont volt a grid rendszerek kifejlesztésében, hiszen a vildg
ett6l kezdve kezdett el foglalkozni grid infrastruktdrak létrehozasaval. Korabban
leginkabb teszt-kOrnyezetek, tanulmanyok, pilot rendszerek léteztek, ett6l kezdve
azonban megjelentek a professzionalisan felépitett, a grid szervezeti és szerkezeti
strukturajaval is foglalkozo, geografiailag nagy kiterjedési grid rendszerek. Az
infrastruktara-épités egyik f6 ismérve az volt, hogy kiillonb6z6 rendszer elemeket halézati
strukturalis megfontolasok nélkil kapcsoltak 0Ossze, igy azokban szamos talterhelt
csomopont keletkezett, lerontva ezzel a grid teljesitményét. A tapasztalati Gton felépitett
halézatokat nevezzitk mérnéki modelleknek.

A halézat struktaralis felépitésével, illetve az ebbdl szarmazéd elényokkel,
hatranyokkal ma egy specialis, hazai vonatkozasokat is béven tartalmazo tertlet, a
skalazhaté halézatok tudomanytertilete foglalkozik [17]. E teriilet alapvetéen a halézatot,
mint grafot modellezi, és megprobal a kapcsolatok természetébdl, a  graf
csomoépontjainak fokszamabol, azok teljes grafon belili eloszlasabol kovetkeztetni a
hal6zat £6bb jellemzébire. E tertlet eddig ravilagitott arra, hogy tobb, egymastdl fliggetlen
halézat pusztan e struktaraltsagat véve alapul egymashoz hasonlé médon viselkedik.
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A halézatok felépitésének tudomanya nemcsak elemzi korunk fébb haldzatait,
hanem utmutatast is ad, hogy bizonyos feltételeknek milyen felépitést halézatok felelnek
meg leginkabb, illetve hogyan hozzunk létre ilyen hal6zatokat. Ezek alapjan modelleket
épithetink fel arra, hogy egy megadott kovetelményeket tamaszté haldzat milyen
struktdraban béviljon.

6.2. Grid halozatok

Grid rendszerek esetén tobb halozat is létezik: kilon haldzatot alkotnak a
szamitasi er6forrasok, az er6forras brokerek, az adattarolé csomoépontok, az informacios
rendszerek, stb. Ezek mindegyike akar egy fuggetlen halézatnak is tekinthetd, sajat
csomépontokkal  (azonositott csomépontokkal), illetve élekkel, kapcsolatokkal e
csomopontok kozott. A kapcsolatok szintén tobbfélék lehetnek, példaul a broker
tobbféle protokollt hasznalva tobbféle céla kapcsolatot tud kezdeményezni
brokertarsaival: képes informaciot cserélni, de képes akar egy feladatot, annak lefrasat is
atadni. Ezek alapjan megktlonboztethetjik az egyes grid szolgaltatasok egymashoz
kapcsolodasanak halozatat.

6.3. Milyen az idealis halozat?

Az idealis halozat olyan, hogy a haléozat elemet altal végzett feladatokra valamilyen
teljesitmény-kritériumot fogalmazunk meg, és e kritériumnak keresstik a szélsé értékeit.
Sajnos itt az egzakt, zart-alaki megoldasok szoba sem jonnek, igy els6sorban arra
koncentralunk, hogy a halézat felépitésére jellemz6 paramétereket fogalmazunk meg, és
azt vizsgaljuk, hogy miként valtozik az altalunk megfogalmazott teljesitmény-jellemz6, a
halézati paraméterek hangolasanak fiiggvényében. A legegyszeribb esetet feltételezve, a
hal6zatnak csak egy paramétere van, a scale-free hal6zat exponencialis kitevéje, amely egy
4uj csomoépont egyik régi csomoéponthoz valé kapcsolddasanak sztochasztikus
valészintségeloszlasat jeloli ki. A teljesitmény-kritériumunknak megfeleléen keresstuk az
optimalis halézati paramétereket.

6.4. Grid halozatok

6.4.1. GIS halozat felépitése

Az informaciés rendszer (GIS) halézat csomopontjai informacié forrasok
(er6forrasok), informacié fogadok (kliensek), és informacid tovabbitok. Ezek kozott
XML adatreprezentacioju, altalaban kélcsonds informaciocsere torténik (kapcsolatok).
Az informacidcsere nem minden esetben kélesénds, gondoljunk példaul a NAT tazfal
mogottl eréforrasokral E haldzat legfontosabb feladata az informacié frissen tartasa, igy
fontos optimum-kritérium, hogy a csomoépontok lehetSleg alacsony attétellel cseréljenek
informaciot.

E kritériumnak leginkdbb egy olyan peer-to-peer halézat felel meg, amely
viszonylag alacsony szamu, de mégis redundans informacio-tovabbité csomépontot
tartalmaz, melyek egyben gyljt6-csomoépontoknak is szamitanak. Az eréforrasok és
kliensek atlagos tavolsagara megfogalmazhaté egy maximalis atméré paraméter, amely
garantalja azt, hogy mindig friss informacidhoz jutunk. E paraméter idealis esetben mégis
nagyobb, mint 3, hiszen maga az eréforras is szik keresztmetszetté valhat az informacio
tovabbitasaban. Fz az elébbi, az informacio-frissességgel ellentétesen hat6 kritérium,
hiszen egy nagy kézponti tovabbité csomépont sem nem terhelhetd a végtelenségig, sem
nem biztosit kell6 mértéki redundanciat.
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Magara a kliensre nem érdemes kritériumokat megfogalmazni, hiszen arrol
teltételezzuk, hogy kelléen nagy szamu kapcsolatot képes kezdeményezni, kellen nagy
szamu er6forrassal, vagy informacio-tovabbitoval.

Az er6forrasok azonban korlatosak abbdl a szempontbél, hogy maximum hany
kliensnek  (vagy informacié-tovabbitonak) adnak tovabb eréforras-lefrast.  Itt
megfogalmazhatunk egy maximalis kapcsolédasi szam paramétert.

6.4.2. A feladatkezeld halozat felépitése

A feladatkezel6 (Job Submission, JS) halézat elsésorban eréforrasokbdl,
er6forras brokerekbdl, illetve tarolasi csomoépontokbdl all. Ez utdbbiakra azért van
szitkség, hogy a feladathoz tartozé allomanyokat (binaris, szoftverkonyvtarak, licensz
allomanyok, paraméter-allomanyok, forras, stb.) a felhasznald egy jol meghatarozott
helyre tegye, és az er6forras broker innen masolja f6l azt a szamitasi er6forrasra.

Itt a csomoépontok az el6bb emlitett entitiasok, a kapcsolédasok alapvetéen
feladat, vagy feladat-leiras atadasok, amelyek protokollja lehet web, vagy GridFTP alapu.
E kapcsolédasok alapvetéen kétszintd pont-pont rendszerek, amelyekben az egyik
pontot a kliensek (feladat feladok), a masik pontot az eréforrasok jelentik. Mindezekhez
kapcsolédnak a storage csomoépontok, amelyek kapcsolédva az eréforrasokhoz,
kliensekhez, egyben hub csomoépontként is szolgalnak a hal6zaton beldl.

A legfontosabb teljesitmény-kritérium egyrészt a storage csomoponthoz
kapcsoloédd kliensek és eréforrasok szama, masrészt az egy eréforrashoz kapcesolodd
kliensek szama. A storage csomépontnak van egy maximalis kiszolgalo-kapacitasa, amely
egyben limitaciot is jelent a rendszerben.

6.4.3. Adattarol6 rendszerek halézat felépitése

A ]S halézatban talalhaté taroldelem valdjaban nem egyetlen elem, hanem egy
komplex rendszer belépési pontja. Az adattarolé halézat adattarold feltletekbdl,
adatkezel, és meta-adat kezel6 csomépontokbdl all. E halozat szerves részét képzi még
az autoziracios rendszer elérési pontja.

E halézat szerkezetét tekintve egy hierarchikus felépitést rendszer, amelynek
tetején az adattarol6 interfészek talalhatok (Storage Manager, StM). Ehhez kapcsolédnak
a viszonylag alacsony szamu metaadat-tirolé elem (Storage Catalog, SC), illetve a
tényleges adattarol6 elem (Storage Controller, StC).

A rendszer a UNIX allomanyrendszer adattarolasi szerkezetét masolja le, ugy,
hogy egy hierarchikus felépitési allomanyrendszert képzink le adatokka és
metaadatokkd. A rendszer csomopontjai kozotti  kapcesolat  XMlL-alapu  web-es
kommunikacié, illetve, kompatibilitasi okok miatt, GridE'TP. A legfontosabb struktdralis
kritériumok:

e a metaadatbazis terhelhetéségének vannak felsé korlatai;
e az adattarol6 csomopontok kapacitasa véges;
e cgy StC elemnek vannak savszélességi korlatai.

Maga a metaadatbazis is alkothat egy komplex halézatot, a jelenlegi implementacios

javaslatban egy gylrt topoldgiara vannak a metaadat-bejegyzések felfizve. Mas topoldgia
alkalmazasaval ezen adatbazis teljesitménye, redundanciaja is vizsgalhato.

6.4.4. Autentikécids, autorizacids, accounting (AAA) halozat felépitése
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6.4.5. Monitorozo, logold, és szamlazo haldzat felépitése

Monitorozé rendszeren itt er6forras-allapot, illetve feladat-allapot megfigyelését
értjik, és nem foglalkozunk a feladatok futdsainak nyomonkévetésével (feladat-
monitorozas). A logolé rendszert a monitorozé rendszer részeként képzeljik el. E
halézat csomoépontjai az eréforrasok informacids rendszere, valamint log csatornai, az
ezeket az informacidkat agregalé gydjté csomopontok, illetve a megfigyelésre hasznalt
monitorozé csomoépontok. Mindegyik tipust csomépontbdl tetszélegesen nagy szamu
lehet a halézatban. Az Osszekottetések alapvetéen web kommunikacidk, altalaban
egyiranyu kapcsolatok.

E halézat gyakorlatilag egy olyan rendszer, amelyen ,,atfolyik® az informacio, a
forrastél, a monitorozoig. A legfontosabb kritérium, hogy ez maximalis atfolyasi
kapacitassal torténjen, azaz az informacié minél gyorsabban, minél nagyobb kapacitasban
jusson a felad6tdl a cimzettig. Ehhez kell illeszkedni a halézati struktdranak is. A
halézatnak illeszkednie kell geografiai viszonyokhoz is, mivel az eréforrasok altaldban
szervezeti csoportokba is tartozhatnak.

6.4.6. Virtudlis szervezetek halozatanak felépitése

A virtualis szervezetek jelenléte particionalast jelent az eddigi halézatokat
reprezental6 grafokban, azok diszjunkt részgrafokra torténé szétdaraboliasa soran
keletkeznek. Itt a legfontosabb kritérium a graf Gsszefligedségének kérdése, illetve az
izolalt er6forrasok szama. Azt kell tehat vizsgalnunk, hogy a virtualis szervezetek
létrehozasaval torténé feldarabolas nem noveli-e meg az izolalt csomoépontok szamat,
illetve nem szakitja-e el a virtudlis szervezetet egy fontos eréforrastol (kézponti broker,
storage element).

6.4.7. Feladat futtato, lokalis haldézatok

Maguk a parhuzamosan futé feladatok is alkothatnak halézatot, mivel azok egyes
folyamat-komponensei tobb csoméponton futhatnak [15]. Itt a csomépontok az MPI,
vagy PVM azonositdval jelolt programkomponensek, az 6sszekottetések pedig TCP/IP
socket kapcsolatok, amelyen valamilyen, a parhuzamositasra hasznalt konyvtarra jellemzé
protokollon cserélnek a csomépontok informaciot.

A gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy e halézatok két f6bb topologiat
hasznalnak, a mesh, illetve a kétszintd hierarchikus (master-worker) topoldgiat, és a
feladatok csak elhanyagolhatéan kis szdzaléka hasznal ettdl eltéré megoldast. Igy e
hal6zatokkal részletesebben nem foglalkozunk.

7. Osszefoglalas

E dokumentumban réviden Osszefoglaltuk azokat a legfontosabb alapelveket,
amelyekre egy grid eréforras-broker kialakitasa soran tekintettel kell lenni. Bemutattuk az
altalanos szempontokat, illetve felvazoltuk a brékerrel szemben tamasztott legfontosabb
kovetelményeket. Bemutattunk egy keretrendszer modellt amely alapul szolgalhat a
projektben vallalt er6forras brokerének kialakitasahoz. A modell kell6en altalanos ahhoz,
hogy tetszbleges dontéshozé modul, eréforras-felilet modul, illetve backend részévé
valhasson.
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Végil néhany gondolatban 6sszefoglaltuk a grid felépitéséhez sziikséges
legfontosabb halézati szempontokat, amelyben a grid rendszer egymashoz kapcsol6do
szolgaltatasait, komponenseit, mint struktaralt hal6zatokat vizsgaltuk.
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