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1. Bevezetés

A grid rendszerek egyuttmikodésének vizsgalata soran nagyon fontos
meghatarozni azt, hogy a jelenleg széles korben elterjedt grid kéztesréteg megoldasok
milyen szolgaltatasokat hasznalnak, azokat milyen feliileten keresztil nyujtjak, és az adott
feltleten milyen moédon, milyen struktaraban cserélnek informaciot. Mindez azért
lényeges, mert ha a kilonbozé grid rendszerek egyuttmikodését viszgaljuk, akkor
tisztaban kell lenniink a jelenleg hasznalatos megoldasokkal, trendekkel, felhasznalt
kommunikaciés struktarakkal, protokollokkal és ennek alapjan tudunk javaslatot tenni
arra, hogy melyek azok a szolgaltatasok, amelyek minden grid rendszerben megvannak, és
ezek, az adott grid filozofian nem sértve, hogyan illesztheték egymashoz.

E tanulmany legfontosabb célkitizése tehat, hogy bemutassa a ma népszertien
hasznalt grid koztesrétegeket, a szolgaltatasok szemszogébdl, és felvazoljon egy olyan
szolgaltatasi modellt, amely képessé teheti a mi rendszeriinket az azokkal val6
kommunikaciora.

A tanulmany elsé része bemutatja a Globus ToolKit 2-4, a JINI grid, a LHC
Grid, a NorduGrid ARC, valamint a web-szolgaltatas alapu szoftverek legfontosabb
jellemz6it. A 7. fejezet bemutatja azt, hogy hogyan lehet a kilsé, “idegen” grid
rendszerek és a Grid Koézm@ keretén belil fejlesztett rendszer kozos szolgaltatasi
feluletét elkésziteni, illetve a megfelel6 infrastrukturalis elemet kialakitani (gateway
architektura). A 8. fejezet foglalkozik az informacids rendszerek informacié-aggregacio
megoldasaival, a 9. fejezet pedig a felhasznalt beagyazott absztrakt protokollt itja le.

2. A Globus szolgaltatasai

A Globus Toolkit (GT) szoftver az egyik legrégebben hasznalt és ezért
legelterjedtebb grid kéztesréteg [6]. Mara két f6bb valtozatat hasznaljak: a 2-es sorozatot,
amely egyedi TCP/IP-alapu megoldasokat nyujt, illetve a 4-es sorozatot, amely mar web
szolgaltatas interfésszel rendelkezik. A GT, mint neve is mutatja, elsGsorban egy
eszkoztar, amellyel tetszoleges, testreszabott grid rendszerek is felépithet6k. Emiatt
nagyon népszerd nemcsak, mint szoftver-gydjtemény, hanem mint API is. A Globus,
azon tul, hogy onalléan is hasznaljak, alapjat képzi mas grid kozéprétegeknek, mint
példaul az LCG, vagy az ARC szoftvereknek is. A GT szolgaltatasai, amelyek lefrasara
kitériink, az alabbiak:

e Biztonsagi rendszer (Grid Security Infrastructure, GSI),

e Globus Eréforras Menedzser (Globus Resource Access Manager, GRAM),
e Grid Informaciés Rendszer (Metacomputing Directory Service, MDS),

e Adat-atviteli rendszer (GridFTP).

2.1. Biztonsdgi rendszer (GSI)

A GT biztonsagi rendszere alapvetéen allapottarté autentikalt kapcsolatokon
alapulo, X.509 tanusitvanyokat hasznal6 rendszer, amely a teljes Globus rendszert atfogja
(2.1. 4bra), azaz minden szolgaltatds ugyanazt a biztonsiagi modellt hasznalja, statikus
moédon, a rendszerbe alkalmazas-konyvtar szinten bekodolva. A megoldas azért
allapottartd, mert a szolgaltatasok igénybevevdje, illetve biztositdja egyarant, allapotot
6riz a kolesonds azonositasuk allapotardl. Az allapot nem mas, mint egy X.509
tanasitvany segitségével alairt tgynevezett proxy tanusitvany, amelyet a felhasznalo, az
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altala igényelt szolgaltatashoz valé hozzaférés folyaman felmutat, és att6l fuggéen, hogy
az igényelt szolgaltatas elfogadja-e azt a tanusitvany-hatosagot, amely alairta a felhasznalo
eredeti tanusitvanyat, engedi vagy nem engedi hozzaférni a felhazsnalét a
szolgaltatasokhoz. Fontos eleme, egyben limitiaciéja a rendszernek az ideiglenesen
létrehozott tanusitvany, amely altalaban egy felhasznaldi Glés (user session) idGtartamara,
de legfelijebb 12 oran keresztil létezik. Ezt a felhasznalé egy ujabb ilés soran
meghosszabbithatja. A GSI specifikaciéja a RFC3820 [24] dokumentumban talalhato.

MDS :
GRAM (GIS) GridFTP

G5l

b

2.1. abra: A GT 2 sematikus biztonsagi architektaraja.

A biztonsagnak fontos eleme és kévetelménye, hogy a felhasznalé X.509 tanusitvanyanak
privat kulcsa nem kertilhet illetéktelen kezekbe, illetve ennek bekovetkezése esetén a
felhasznal6 jogosultsagai kompromittalédhatnak, mivel a GT implicit szabalya, hogy két,
ugyanazon tanusitvannyal alairt ideiglenes proxy tanusitvanyt felmutaté entitas
automatikusan megbizik egymasban.

Az X.509 kulcspar a felhasznaléi autentikacion tilmenden felhasznalhaté még a
késébbiek soran a kommunikacio titkositasara is.

A jogosulttsag-kezelés (authorizacié) egy specialis allomany a grid-mapfile
segitségével toténik: a file leképzi a felhasznalé tandsitvanyaban szerepl6
megkiilonbozteté neveket (Distinguished Name, DN) helyi operaciés rendszer szintd
jogosultsagokra.

Filozo6fiaban teljesen mas megoldast hasznalnak a GT 3-nal magasabb szamu
verzioi. Nagyon fontos kiilonbség az eddigiekhez képest, hogy maga a keretrendszer,
amelyben a szolgaltatasokat értelmezziik is teljesen mas, mint a 2.x széria esetén volt: a
rendszer elsGsorban web szolgaltatisokra, azaz elemi, illetve Osszetett szolgaltatasokbol
allo alapelemekre éptl. Egy web szolgaltatas altalaban egy meghatarozott halézati
protokollon elérhet6 fiiggvény-gyljtemény, amelyet halézati web protokollon lehet elérni,
¢s amelyhez a hozzaférés, illetve az entitas viselkedése szabalyozhato.

A szamos web szolgaltatas kozil az egyik épitéelem a biztonsagi infrastruktira
szolgaltatas, amely leginkabb egy biztonsagi modulhoz hasonlit, az alabbi feladatokat
végezve:

o felhasznal6 autentikicid, felhasznald identitdsanak ellenérzése,

e felhasznalé authorizacid, azaz a felhasznalé jogosultsagainak, illetve az elérni
kivant szolgaltatds jogosultsagainak vizsgalataval annak eldontése, hogy a
telhasznal6 hozzatérhet-e az adott szolgaltatashoz,

e jogosultsag-reprezentaci6 konvertalas, azaz a jogosultsagi adatok egyik
megjelenési formajabol, egy masik, ekvivalens, megjelenési formaba vald
atalakitasa (X.509-b6l Kerberos ticket),

e identitas konverzi6, azaz a felhasznaldé identitasanak atalakitisa egyik
tartomanybol a masik tartomanyba, illetve

e auditalas, azaz a biztonsagi események naplozasa.
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Egy tetsz6leges szolgaltatas, amely szeretné eldonteni, hogy egy kliens jogosult-e az 6t
elérni, nem maga hatarozza meg ezt a dontést, hanem megkérdi a biztonsagi szolgaltatast,
akiben megbizik, és aki erre, a felhasznalé intézményének védelmi stratégiajaba
illeszkedd, konzisztens valaszt tud adni. E megkozelitésnek két fontos elénye is van:
egyrészt a szolgaltatasok funkcidi letisztultabbak, masrészt a biztonsag testre szabhato,
azaz létezhet, akar egyidében, olyan biztonsagi szolgaltatas egyazon intézményen beldl,
amely megenged6bb, és amelyik restriktivebb. A “biztonsagi szint” finom-hangolasahoz
csakis a biztonsagi szolgaltatast kell atalakitani, az 6t igénybevevé egyéb szolgaltatasokat
nem.

Nagyon fontos, hogy a szolgaltatisok megfelelé feltlettel rendelkezzenek. A
felilet mogott az implementacié  valtozhat, de a felilet 4allanddsaga, illetve
szabvanyossaga biztositja az egységes k6z0s nyelvet a szolgaltatasok kozott. A GT 3-as
sorozat biztonsagi architekturajat a 2.2. dbra mutatja. A modell mikodése az alabbi:

1. A Kkliens letolti a szolgaltatas biztonsagi stratégiajat. (Minden szolgaltatas
megmondhatja magardl, hogy milyen szolgaltatasi, biztonsagi szintet kévetel meg
az igénybevevétdl.)

2. Amennyiben szikséges, a GT a kliens oldalon atkonvertilja a jogosultsag
megjelenéseket a szolgaltatas altal kért formatumba, egy kiilsé konverzids
szolgaltatas segitségével.

3. A kliens egy kiils6, biztonsagi token feldolgozasi szolgaltatashoz fordul avégett,
hogy az az & jogosultsag informaciéit feldolgozza. (Ez tehermentesiti az
alkalmazast attol a biztonsagi mechanizmusok részleteinek ismerete al6l.)

4. Hasonldéan tesz a szolgaltatas is a kliens altal biztositott jogosultsagi
informaciékkal: visszaellenérzi a klienst. (Hasznalhatjak ugyanazt a szolgaltatast,
de hasznalhatnak kilonb6z6 szolgaltatasokat is.)

5. A sikeres autentikaciot koveti a jogosultsag-ellendrzés, azaz a szolgaltatas, a kliens
altal biztositott jogosultsagi informaciok alapjan el kell donteni, hogy az adott
kliens hozzaférhet-e az adott szolgaltatashoz.

6. Amennyiben igen, megkezdédik a szolgaltatas igénybevételével kapcsolatos
tzenetvaltas a kliens és a szolgaltatas kozott.

kérmyezat kiimyezeat
; \ biztonsag r i
i kligns _ DOl | srolgaltatas

jogosult=ag ke jogostsag-
kanverrids felckalgorsd | allendeed
szoigaitaids szoigdtatis S szolgahatas

2.2. abra: A GT 3 GSI architekturaja.
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A GT 3-as sorozat biztonsagi alrendszere képes allapotmentes, azaz korabban kélcsénds
biztonsagi kérnyezet létrehozasa nélkil kialakitott kommunikaciora is.

2.2. Eréforras menedzser (GRAM)

A Globus Er6forras Menedzser (Grid Resource Allocation Manager, GRAM)
szolgaltatas legfontosabb feladata az er6forras, illetve feladat koallokacié biztositasa. A
GT GRAM szolgaltatas lehet6vé teszi szamitasigényes felhasznaléi feladatok tavoli
futtatdsat, monitorozasat, illetve menedzselését. Ez oly médon torténik, hogy minden
er6forras rendelkezik egy er6forras-bejarattal (gatekeeper), amely egyben interfész a
lokalis er6forras menedzser (Local Resource Management System, LRMS) felé. Minden a
grid iranyabol érkezé (azaz nem lokalis) felhasznald el6bb az eréforras informacios
rendszerét kérdezi meg az eréforras allapotardl, és ettdl az informaciotdl figgen atadja a
bejaratnak a szamitasi feladatat. A bejarat, a GSI modulban részletezett moddon,
autentikalja a felhasznalot és atveszi a feladatot. A feladat részét képzi egy feladat leiras,
amelyet valamilyen magas szintd nyelven fogalmaznak meg. A GT rendszerek esetén ez a
nyelv az eréforras-leiré nyelv (Resource Specification Language, RSL). A bejarat
szolgaltatas a feladat atvétele soran az alabbiakat végzi:

e foglalasi igényt jelez a feladat kovetelményeinek megfelelé er6forrasokra,

e regisztralja a feladatot, illetve a lefoglalt eréforrasok statuszat az informacids
rendszerben,

e a kérelmez6 jogosultsagait statikusan leképzi helyi felhasznaldi jogosultsagokra, a
telhasznal6 tanusitvanyanak DN attributuma alapjan (grid-mapfile),

e specialis felligyel6folyamatot indit, amely a feladatot annak teljes futasi ideje alatt
végig figyelemmel kiséri,

e atadja a feladatot egy helyi er6forras menedzsernek (LRMS), vagy kozvetlentl az
er6forras operacios rendszerének.

Magasabb verzidszamu, web-szolgaltatas alapd GT rendszerek esetén a GRAM
szolgaltatas egymasra ¢épild, elemi web szolgaltatasokbol all, mint azt a 2.3. abra
illusztralja.
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2.3. abra: GRAM alrendszer felépitése elemi web szolgaltatasokbol GT 3 esetén.

A GRAM szolgaltatas mikodése roviden az alabbi:

1.

2.

3.

4.

A GRAM lelke a Master szolgaltatas, amely koordinalja az eréforras-kérés,
allokacio, és monitorozasi tevékenységeket. Alapvetéen gondoskodik arrél, hogy:
a. a GRAM szolgaltatas lathato legyen a kilvilag szamara,
b. direkt kommunikacié j6jjon 1étre a feladat kornyezete, illetve a diszpéeser
(illetve a kilvilag) kozott,
c. az aggregator szolgaltatast hasznalva az eréforras aktualis allapotat leird
informaci6 jusson el a kulvilagba,
d. esetleges eréforras regisztraciot végezzen egy kilsé adatbazisba, index
szerverbe.
A Kkliens egy feladat futtatasanak szandékaval egy specialis createService
szolgaltatas igénybevételével fordul a GRAM diszpécser szolgaltatasahoz, amely a
kérést fogadja, és tovabbitja egy masik szolgaltatas felé, attdl fiigeben, hogy a
felhasznal6i kérésnek mar van-e 1étezd, korabban létrehozott folyamata, vagy
nincs.
Amennyiben a felhasznalénak még nincs lekezelt kérése, akkor, kélcsonds
autentikacio, illetve authozizacié utan, a master szolgaltatas a grid-mapfile alapjan,
a feladat-kérnyezet menedzsment szolgaltatas igénybevételével, létrehoz egy
felhasznaloi kornyezetet (egy Uj operacids rendszer folyamat), a grid-bdl jové
jogosultsagokat helyi felhasznaléi jogosultsagokra leképezve. Miutan létrejott e
kornyezet (vagy az mar korabban 1étezett) a diszpécser tovabbitja a felhasznaloi
kéréseket a feladat-kornyezetnek.
A feladat-menedzsment szolgaltatas elkésziti a feladat szolgaltatast. A feladat
szolgaltatas egy konkrét feladatot helyi er6forrason itemez, monitorozza, és
eseményeket képes annak allapotardl kiildeni.
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5. A feladat szolgaltatds eclhelyezi a feladatot a helyi eréforras-menedzser
rendszerben.

6. A helyi er6forras-menedzser informaciot szolgaltat az eréforras allapotardl.

7. Annak érdekében, hogy a fut6 feladat a szabvanyos kimenetét és hibakimenetét,
mint folyam-adatot vissza tudja adni a kliensnek, a feladat szolgaltatas az
adatfolyam menedzsment szolgaltatashoz fordul...

8. ... aki létrehoz egy-egy adatfolyam szolgaltatast, egyet a kimenetnek, és egyet a
hibakimenetnek.

9. A Grid eréforras-identitas leképzé alrendszer, amely a felhasznaléi koérnyezet
része, biztositja azt, hogy a kliens, illetve a feladat kdrnyezetben futd feladat,
illetve a hozza kapcsolédd szolgaltataisok kolcsondsen autentikalni tudjak
egymast.

A GRAM a feladatok lefrasara RSL feladatleir6t [9] hasznal, és a kliensekkel GRAM
protokollt beszél, amely tzenet-formatumat a [10] dokumentum foglalja Gssze.

(Magasabb verzidészamu, alapvetéen web szolgaltatas alapi Globus rendszerekben a
GRAM protokollt tovabbfejlesztették, lasd: [11] interfész leirast.)

2.3. Grid informacios rendszer (MDS)

A grid informacids rendszer (Metadata Discovery Service, MDS) legfontosabb
feladata az, hogy a grid rendszerben hasznalt entitdsok (er6forrasok, feladatok)
allapotardl viszonylag friss informaciét biztositson, és tegyen elérhetévé a felhasznalok
szamara. A GT 2 MDS rendszere alapvetéen egy hierarchikus felépitésa LDAP szerver,
amely egységes névteret biztosit, és amelyben minden szervezet rendelkezik egy sajat al-
névtérrel, amelybe er6forrasainak adatait regisztralhatja. Az MDS alapvetéen harom
komponensbdl all:

e Mag-informacio szolgaltatok (Core Information Providers, CIP),

e Grid Eréforras Informacidés Rendszer (Grid Resource Information Service,
GRIS),
e Grid Index Informaciés Szolgaltatas (Grid Information Indexing Service, GIIS).

A CIP alapvet6 feladata, hogy az operacids rendszer, illetve az eréforras-menedzser
specifikumait eltakarva eréforras-informaciot juttasson az LDAP  szerver GRIS
komponensébe. Ezek altaldban script gydjtemények, amelyeket a f6bb operacids
rendszer, LRMS disztribuciokhoz elkészitettek, de egy sajat megoldashoz is konnyen el
lehet ket allitani. Ezt a komponenst arra is ra lehet venni, hogy specialis adatokat is
eljuttasson az MDS-be.

A GRIS fogadja, feldolgozza, és az LDAP névtérben tarolja az eréforrasrol,
annak allapotardl érkezett informaciot. A tarolas mind permanens tarolast, mind id6leges
tarolast (cache-elést) is biztosit a hatékonyabb keresés érdekében. A GRIS-t alapvetSen
arra tervezték, hogy barki szamara aktualis informaciot adjon a lokalis er6forras f6bb
paramétereirél. A GRIS, bar a kliens altal 6nalléan is megszolithat6 szolgaltatas, altaldban
regisztralja 6nmagat, és az altala biztositott adatokat a GIIS katalogusba.

Egy GIIS csomoépont altalaban egy szervezethez, szervezeti egységhez tartozik, és
bejegyez tébb GRIS altal kuldott eréforras-adatot, illetve azok elérhetéségeit. A GIIS
aggregalja az er6forras-informaciot, ezaltal hatékonyabb keresést tesz lehetévé. A GIIS,
tervezési filozofiajabol adododan, fluggetlen mas GIIS csomoépontoktol, ugyanakkor
tarolhat  informaciét mas GIIS csomépontokrél is. Igy egy egész GIIS hierarchia
épithet6 fol. A GT MDS sematikus felépitését, és mikodését a 2.4 abra mutatja.
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2.4. abra: A GT informacios rendszerének sematikus felépitése.

A web szolgaltatas alapi megoldasok informaciés rendszere hasonlit a GT 2 szoftvernél
kimunkalt rendszerhez, sét jelentGsen tovabb is fejleszti azt. A web-szolgaltatas alapu
MDS alapvetéen az “aggregacios keretrendszerre” épit, amelyen beltl harom fontosabb
szolgaltatast is definialnak:
e informacibs szolgaltatas, amelybe az egyes er6forrasok regisztralhatjak magukat,
e trigger szolgaltatds, amely legfontosabb feladata az, ha az egyes eréforrasok
statusza megfelel egy bizonyos feltételrendszernek, akkor figyelmeztetést kiild,
e archivalé szolgaltatas, amely az eréforrasok multbeli allapotardl 6riz rekord-
bejegyzéseket.

A Globus MDS rendszere az MDS LDAP sémat hasznalja [1][7], kommunikacios
protokollja LDAP. A normal MDS séma helyett a rendszerbe betoltheté a GLUE 1.1
séma is [2]. A GT 3 rendszer nativ moédon hasznalja a GLUE sémat, ugyanakkor az
adatreprezentacioja XML, kommunikaciés protokollja HTTP folott tovabbitott SOAP.

2.4. GridFTP szolgiltatis

A GridFTP szolgaltatas elsésorban nagy méretti adatallomanyok, kilonb6zé grid
csomépontok kozotti mozgatasara szolgal. Technikai felépitésében annyival tobb a
hagyomanyos FTP szolgaltatasnal, hogy lehet6vé teszi a tanusitvany alapt autentikaciot
mind a vezérl6, mint az adatatviteli csatornan. A felhasznalé egy specialis GridFTP kliens
segitségével fordul a GridFTP szolgaltatashoz, ahol a klasszikus felhasznaléi név és jelszo
megadasa helyett a felhasznald a sajat proxy tanusitvanyaval autentikalja magat, és az
adott er6forras hozzaférési-szabalyozasa (access policy, illetve grid-mapfile) alapjan kap
bebocsatast a szerverre, ahol az FTP szolgaltatasnal megszokott muveleteket végezheti.

A magasabb verziészami GT rendszerek esetén a Grid'TP szolgaltatas kiegésziil
még az alabbi elemekkel:

e parhuzamos 1O timogatasa céljabdl tobbszor6z6tt adatcsatornak,
e részleges file atvitel lehet&sége,

e autentikalt adatcsatorna,

e modularis felépités, példaul HTTP folotti IO lehetésége.

2.5. Ami hidanyzik a Globus rendszerbél

A GT, mint azt a neve is mutatja elsésorban egy keretrendszer, amely segitségével
grid rendszerek épitheték fel, kilonb6z6 filozofidk alapjan. Igy szamos olyan funkcié
hianyzik még bel6le, amely mas, a Globus rendszerre épit6 koztesrétegekben megjelent:
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e créforras brokert,

e mérSrendszer,

® monitorozo rendszer,

e szamlazo rendszer,

e authorizacios alalrendszer,

e virtualis szervezetek (Virtual Organization, VO) kezelésére alkalmas alrendszerek.

3. A JINI Grid szolgaltatasai

A Java alapt, Jini technolégia, amelyet a SUN fejlesztett ki, lehet6vé teszi azt,
hogy eréforrasok, emberi beavatkozas nélkil, dinamikus moédon ad-hoc halézatba
szervezbédjenek [12]. Az er6forrasok barmikor “bejelentkezhetnek” egy un. regisztracios
szolgaltatasba, és barmikor kijelentkezhetnek onnan.

A Jini alapvetéen egy specialis programozasi paradigmara épit: a proxy és a
backend szolgaltatasok paradigmajara. E paradigma azt mondja, hogy egy szolgaltatas
alapvetSen két részbol épul fOl: egy frontend-bél (proxy), amely egy letdltheté Java
objektum, illetve egy backend részbdl, amely megvaldsitja a szolgaltatas funkcioit. B két
entitas fizikailag két kilon eréforrason fut, ahol specialis alkalmazas-specifikus
protokollal kommunikalhatnak egymassal (3.1. dbra). Java nyelven irt programok esetén a
Java tavoli eljarashivas (Remote Method Invocation, RMI) eljarasat is hasznalhatjak
kommunikaciora.

l e I‘ Frory S i _ Proxy | -
. etlids L ——— L

Sralgiliatas és proxy kammunikacid

3.1. abra: A Jini alapkoncepcioja.

A Jini alapon felépitett grid rendszerek alapvet6en az alabbi alapszolgaltatasokbol,
illetve kiegészit6 szolgaltatasokbdl éptlnek fol:
e Lookup szolgaltatas (Lookup Service, LUS),
e Broker szolgaltatas (Broker Service, BS), illetve
e Compute szolgaltatas (Compute Service, CS).

3.1. A Lookup szolgiltatas (LUS)

A Lookup szolgaltatas alapvetéen egy név regisztracios szolgaltatas, amelyben
objektumok, szolgaltatasok regisztralhatjaAk magukat. A szolgaltatds adatsémajat a
Serviceltem nevd Jini objektum adja. A regisztralt szolgaltatasok elérése, illetve
regisztracidja az alabbi protokoll alapjan térténik:

e A kliens a felderitési protokoll segitségével talalja meg a LUS-t. A felderités
multicast IP csomagok segitségével torténik.

e A szolgaltatasok szintén e protokollt hasznaljak a LUS szolgaltatasok
felderitésére, majd
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e a szolaltataisok a Serviceltem objektum segitségével regisztraljak a feltletuket
(proxy) a LUS szolgaltatasban (join protokoll).

e A kliensek a lookup protokoll segitségével térképezhetik fel a LS-en elérhetd
szolgaltatasokat.

e A megfelel§ szolgaltatas kivalasztasa utan annak Serviceltem objektumat a kliens
megkapja. Nem maga a teljes szolgaltatas toltédik le, hanem annak csak az un.
proxy része, amely Jini terminolégidban a szolgaltatas felilete amely sajat belsé
protokoll segitségével kommunikalhat a szolgaltatast ténylegesen megvalosito
elemeivel.

Mivel a Java tamogatja a kod portabilitast, az objektum formajaban visszaadott
szolgaltatasnak nem kell a kliensen telepitve lennie, az mindig futasi idében t6ltédik le a
kliensre, ezaltal gondoskodva arrol, hogy mindig a legfrissebb verzié kertiljon le.
A LUS a proxy objektumokat meghatarozott ideig tarolja. Amennyiben ez az id6
lejar a szolgaltatasnak ujra kell 6nmagat regisztralni. Ha ezt nem teszi meg, torl6dik a
LUS-boL
A LUS szolgaltatasokkal torténé kommunikaciéra az alabbi protokollokat
hasznalja:
e Multicast Request Protocol, LUS felderitésére,
e Multicast Announcement Protocol, LUS szolgaltatasok hirdetésére,

e Unicast Discovery Protocol, a LUS szolgaltatassal torténé — direkt
kommunikaciéra [13].

3.2. Compute szolgaltatis (CS)

A Compute szolgaltatis (Compute Service, CS) legfontosabb feladata az, hogy
lehet6vé tegye azt, hogy egy adott er6forrast, mint Java virtualis gépet egy kliens szamitasi
id6-igényes feladatok végrehajtasara hasznalja. A CS-t a kliens a LUS szolgaltatason
keresztil éri el, amely szolgaltatas biztositja azt, hogy a kliensrél adatot tudjunk atvinni az
er6forrasra, majd azt, az er6forras proxy-jat letoltve, tavolrol menedzselni tudjuk. A CS a
kapott feladatot a JVM round robin itemezdjét hasznalva futtatja le. A felhasznalok
regisztralhatnak egy un. Listener szolgaltatasra (Listener Service, LS) is, amely aszinkron
tzeneteket, igy a feladat eredményeit képes tovabbitani azok felé.

A CS alapesetben Java nyelven irt programokat képes futtatni, de mas
szolgaltatasokkal kiegészitve lehetéség van tetszéleges binaris végrehajthaté allomany
futtatasara is. Java feladat esetén fontos, hogy a feladat implementalja a Jmtask interfészt,
tehat maganak az alkalmazasnak tudataban kell lennie arrél, hogy Jini griden fut majd.)

3.3. A broker szolgaltatis (BS)

A broker szolgaltatas (Broker Service, BS) legfontosabb feladata, hogy minél t6bb
er6forrast térképezzen fol, és tegyen a kliensek altal regisztralhatéva. A broker
szolgaltatast szintén proxy-n keresztil tudja a kliens hasznalni. A kliens valaszthat
kozvetleni]l a LUS szolgaltatasbol egy szamara alkalmas eréforrast, vagy igénybe veheti a
broker szolgaltatast, amely a feladat-kovetelmények, illetve az er6forras-képességek
illesztését helyette elvégzi.
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3.4. Router szolgdltatis

Nem tartozik a Jini alapszolgaltatasai ko6zé, viszont mivel a Jini alapvetéen
multicast IP forgalomra alapozza a felderité szolgaltatasat, és mivel a multicast forgalmat
nem mindenttt engedélyezik, sziikség van a multicast tzeneteken terjedé lookup
lizenetek tovabbitasara unicast halézaton is. A multicast-unicast konverziot végzi a router
szolgaltatas.

4. A gLite szolgaltatasai

A glite az Enabling Grid for E-sciencE (EGEE) projekt soran kialakitott
middleware, amely ma a vilag legnagyobb grid rendszerét az elsésorban nagyenergiaju
fizikai kutatasok céljara létrehozott EGEE-infrastruktira elemeit koti 6ssze. Maga a gllite
az Large Hadron Collider Grid (LCG) koztesréteghdl fejl6dott ki, az abban szerzett
tapasztalatok ujragondolasaval, maganak az LCG koztesrétegnek az tjrairasaval.

A glite szolgaltatasok halmazat definidlja, amelyek kozil nem mindegyiket
hasznaljuk ki. Attol fiiggben, hogy egy adott eréforrasra milyen szolgaltatasok keriilnek,
beszélhetink EGEE/LCG komponenstél, mint példaul szamitisi eréforras (CE),
adattarolasi eréforras (SE), stb. A glite szolgaltatasait, rendszer szinten, az alabbi
csoportokba osztja:

e hozzaférési szolgaltatasok (Application Programming Interface, API),

e biztonsagi szolgaltatasok (Authentication-Authorization-Accounting, AAA),
e informacids és monitorozasi szolgaltatas (GIIS, BDII, RGMA),

e adattarolasi szolgaltatasok (MDC, RC, SRM, GridFTP),

e feladat-menedzsment szolgaltatasok.

4.1. Autentikicios szolgiltatds

A glite autentikaciés szolgaltatasa a Globus Toolkit rendszereknél megszokott
X509 alapu autentikiciés menetet koveti, illetve azt igyekszik kiegésziteni az alabbi
funkciokkal:

e visszavonasi listak vizsgalata, amely arra szolgal, hogy a szolgaltatasok minden
id6pillanatban meg tudjanak gy6z6dni egy on-line lekérdezéssel arrdl, hogy
létezik-e az adott entitas, illetve az altala felmutatott tanusitvany érvényes-e;

e [kartya-alapu tanusitvany-tarolas, amelynek lényege az, hogy a felhasznalok a
tandsitvanyaikat, illetve a privat kulcsaikat fizikailag védett, vagy jol védhetd
helyen taroljak.

4.2. Authorizicios szolgiltatis

A jelenlegi gLite/LCG rendszerekben az authorizicié elsGsorban hozzaférési
listakon alapul. Minden eréforras rendelkezik egy listaval, hogy mely felhasznalok
szamara engedélyezi az adott er6forras hasznalatat. A felhasznaldkat a tanusitvanyukban
szereplé megkiilonbozteté név (Distinguished Name, DN) alapjan azonositjak, és a DN
— lokalis felhasznalé parosokat egy adott virtualis szervezeti egységen belil (Virtual
Organization, VO) az eréforrasok valamilyen protokollon keresztiil (web-letoltés, FTP)
egymassal kicserélik, pontosabban letdltik egy k6z6s forrasrol, ami gyakran egyedi.

A glite majdani authorizacids szolgaltatasa az agens-modellre épil, ami réviden
Osszefoglalva azt jelenti, hogy a felhasznalé — eréforras — hozzaférési-stratégia harmast

MEGA projekt -13- NKFP OM 00263



Grid szolgaltatasok beagyazott absztrakt protokollokkal

egy kuls6é szervezet, a jogosultsig-hatosig (Authorization Authority, AA) gyGjti és
ellen6rzi. Az AA elsésorban kulsé Osszerendeléseket tarol, azaz a felhasznilokat
csoportokba osztja, és csoport jogosultsagokat rendel hozza a latokorébe esé
er6forrasokhoz. A helyi eréforras egy specialis szolgaltatas, a hozzaférési-stratégia
kombinalé szolgaltatas segitségével donti el, hogy a tébb forrasbol érkezd, egyazon
telhasznalora, erbforrasra érkezé hozzaférési szabalyok alapjan a felhasznalot beengedje-e
az er6forrasra vagy nem.

Az authorizaciés szolgaltatasbodl jelenleg a Virtual Organization Management
System (VOMS) mutkédik [15], amely a felhasznaléi identitashoz tud a proxy
tanusitvanyon keresztil jarulékos jogosultsagokat rendelni. A VOMS egy relacios
adatbazis, amely a felhasznalokat és a csoportokat parositja. Ezt az LDAP adatbazist az
er6forrasok naponta lekérdezik, és ez alapjan készitik el a helyi hozzaférési
jogosultsagokat szabalyozé bejegyzéseket (grid-mapfile). A VOMS adatbazisa, kliens
kérésre, a felhasznalé tanusitvany bemutatisa utan visszaadja az adott felhasznaléhoz
tartozé  szerepkoroket, csoport-attributumokat, amelyeket a felhasznalé proxy
tandsitvanya tartalmaz majd.

4.3. GAS szolgdltatds

A Grid Access Service (GAS) szolgaltatas legfontosabb feladata, hogy egy
belépési pontot adjon a felhasznalénak a grid rendszerbe. Amikor a felhasznalé hozza
szeretne férni a grid szolgaltatasaihoz, akkor létrehoz egy proxy tanusitvanyt, amellyel
egyltt létrejon egy tavoli GAS szolgaltatas. A GAS legfébb feladata, hogy a felhasznaloi
API dltal kildott kéréseket fogadja, valamint tovabbitsa a megfelel6 szolgaltatas felé. A
telhasznaloi GAS szolgaltatas épp addig ¢l ameddig a felhazsnal6 proxy tandsitvanya.

4.4. A gLite informacios rendszere
A glite alapvetéen relaciés adatbazison alapulé informacids rendszert hasznal,
amely egy lehetséges implementacidja a GGF GMA [23] ajanlasanak, és amely harom
alapvet6 szolgaltatasbol all (4.1. abra):
e informaci6 el6allitd szolgaltatas (Producer Service, PS),
e masodlagos informacié szolgaltaté (Secondary Producer Service, SPS),
e informacié fogyaszto szolgaltatas (Consumer Service, CS).

Primary Producar

4.1. abra: a glite informacios rendszere
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A PS szolgaltatas legfontosabb feladata az eréforras-informacié kinyerése, és tarolasa. A
szolgaltatas a tarolt informaciot megktlonbozteti az alapjan, hogy friss informaciérol,
vagy korabbi (torténelmi) informaciorél van-e szo, és ezt két egymastdl figgetlen
adatbazisban/tablaban tirolja. Friss informacié akkor kertl at a “torténelmi” informaciok
ko6z¢, ha az informacié érvényességének maximalis idétartama (retention time) lejart.

A masodlagos informacio-szolgaltatok olyan entitasok, amelyek a PS forrasok felé
fogyasztoként, a fogyasztok felé szolgaltatoként viselkednek. Elsédleges feladatuk a
felhasznalok geografiai, illetve adathalézati “kézelségében” tarolni a tavoli eréforrasok
altal biztositott informacidkat.

A fogyaszto (CS) alapvetSen kétféle eljarassal juthat informaciéhoz:

e folyamatos tajékoztatas, azaz a fogyaszté feliratkozik valamely PS, vagy SPS
kommunikaciés listajara, és az a friss bejegyzésekrdl folyamatosan tajékoztatja a
fogyasztot (“push modell”),

e lekérdezi a szolgaltatét (“pull modell”).

A lekérdezés, amely alapvetéen SQL protokoll segitségével torténik, iranyulhat a friss
informaci6 lekérdezésére, illetve multbeli adatok lekérdezésére egyarant. Az informacios
rendszer részletes specifikacidja, web-szolgaltatas alapu interfészeinek leirasa, valamint az
adatséma definicidja a [16], illetve a [22] dokumentumban talalhato.

4.5. Szamlizasi szolgiltatis

A gllite szamlazasi alrendszere az alabbi f6bb modulokbdl all:

e Helyi er6forrasmenedzser (LRMS) specifikus adatgyGjté modulok, amelyek
legf6bb feladata az erp6forras informaciok begydjtése.

e Mérés-absztrakcios modul, amely rendszer-fiiggetlen absztrakt leironyelvre
konvertalja a felhasznalasi informacidkat tarolé rekordokat.

e Gyijt6 modul (Accounting Module), amely elvégzi az absztrakt rekordok
Osszegyujtését, és lekérdezhet6vé teszi azokat.

e Szamlazé modul, amely bizonyos virtualis szervezetekre jellemzé metrikak
alapjan kiszamlazza az eréforras hasznalatot.

4.6. Feladat futtatdsi szolgdltatds
A feladat futtatasa alapvetéen a szamitasi csomopontok feladata, és gyakorlatilag
egyetlen szolgaltatasa. E szolgaltatas feladata:
e feladatok futtatasa, felfiiggesztése, Gjrainditasa, leallitasa,
e feladatok statuszanak nyilvantartasa, és lekérdezhet6vé tétele,
e feladatok statusza illetve azok valtozasa alapjan figyelmeztetd tizenetek kiildése,
e a helyi er6forras-menedzserrel (LRMS ) torténd kapcsolattartas.

A glite feladat menedzsment kornyezete timogatja, mind a “pull”, mind a “push” tipusu
feladatvégrehajtast. EI6bbi esetben egy ttemez6 szolgaltatas keres megfelelé eréforrast,
¢és fordul annak feladat-menedzseréhet (Job Manager, JM) a feladat futtatasa céljabol,
utobbi esetben maga az eréforras fordul az titemez6 szolgaltatashoz futtatandé feladatot
kérve.

A feladat futtat6 szolgaltatas alapvetéen két szolgaltatasbol all:

e a szamitasi erGforrasra befogadd szolgaltatas (Compute Element Acceptance,
CEA), valamint
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e a feladat felugyel6 (Job Controller, JC).

E kett6 viszonyat, illetve ezek LRMS-hez fiz6d6 kapcsolatat a 4.2. abra szemlélteti.
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4.2. abra: A feladat futtaté szolgaltatas komponensei.

A CEA, amely egy web-szolgaltatas felilettel rendelkezé komponens, fogadja a feladatot,
¢és ellen6rzi, hogy a feladat helyben futtathaté-e. Ha nem, visszautasitja, ha futtathato,
akkor a feladatot leképzi, helyi jogosultsagokra, és az igy kialakult kornyezetet atadja a
szintén web-szolgaltatas felilettel rendelkezé JC modulnak, amely a klasszikus feladat-
kezelési feladatokat valdsitja meg, azaz fogadja a kliens feladat-felfuggesztés, feladat-
leallitas, stb. muveleteit, illetve ezeket leképzi a LRMS felé. A feladat futasat egy harmadik
komponens, a monitoroz6 szolgaltatas figyeli, amely az LRMS-bél vett aszinkron
tzeneteket tovabbitja a kliens felé. “Pull” tizemmoddban e szolgaltatas fordul az titemezd
felé feladat kérése céllal. Mindharom szolgaltatas web-szerviz interfésszel rendelkezik,
belsé kommunikacids protokolljuk nem publikalt. A feladat specifikalasara a JDL nyelvet
hasznaljak, amelynek specifikacioja a [27] dokumentumban talalhato.

4.7. Feladat iitemez6

A feladat titemez6 (Workload Management System, WMS) amely a feladat futtatd
szolgaltatassal kozel megegyez6 felilettel rendelkezik. E szolgaltatds képes a futtatasra
szant feladatokat fogadni, és egy feladat-listan ttemezése erejéig tarolni. Rendelkezik az
informaciés rendszerbdl kinyert, csak olvashaté eréforras-informacioval, valamint egy
feladat monitoroz6 szolgaltatassal. Ezek alapjan az informaciok alapjan egy ltemezd
modul 6sszerendeli a feladatokat az eréforrasokkal. Az ltemezé kétféle Utemezési
stratégiat ismer:

e 2 laza Utemezést, illetve
e 3 moho Utemezést.

A laza ttemezés azt jelenti, hogy az litemez6 inkabb var arra, hogy valamelyik eréforras
feladatot kérjen, mig a moho utemezés esetén az utemezd eréforrast keres, és ha talal
azonnal atadja a feladatot a megfelel6 feladat-futtatéd szolgaltatasnak.
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A modularis felépitésa feladat itemezd, amely képes tobbféle titemezési stratégiat
megvaldsitani, szintén JDL nyelven leirt feladatokat képes feldolgozni. A WMS
szolgaltatas leirasa a [21] dokumentumban talalhato.

4.8. Csomagkezeld szolgiltatis

A csomagkezel6 szolgaltatas (Package Manager, PM) egy, a szamitasi
csomoépontok feladat-feliigyeleti szolgaltatasat kiegészité web szolgaltatas. Legfontosabb
feladata, hogy egy absztrakt csomagkezel6 leirast ad, a ma népszertien elterjedt
csomagkezel6khoz: RPM, DPKG, PKG_ stb. E web szolgaltatason keresztil, megfelel6
jogosultsagok birtokaban az eréforrasokra csomagok telepithet6k, onnan csomagok
torolhetdk, illetve ott frissithetdk.

A szolgaltatas alapvetSen arra a koncepcidra épul, hogy altalaban igaz az, hogy
egy VO felhasznal6i hasonld szoftverkornyezetet kivand feladatokat futtatnak, igy egy
VO egy PM tarhazat tizemeltet, ahol mind forras, mind tobb architektirara leforditott
binaris csomagok talalhatok. Ha egy feladat futasahoz valamilyen csomagra van szikség,
akkor ezt az informaciot a JDL alapjan a JC feldolgozza, és a feladat inditasa el6tt, a PM
kliens oldala, szintén megfelel6 jogositvanyok birtokaban gondoskodik arrél, hogy az
adott csomag a PM szerverrol letoltédjon, és az er6forrason teleptiljon.

4.9. Adattdrolisi szolgdltatds

A glite az adattarolasi csomépontokat alapvetSen kétféle csoportra osztja:
o taktikai adattarolok, illetve
e stratégiai adattarolok.

A taktikai adattarolok elsésorban adatok ideiglenes taroldsara szolgalnak. Ko6zos
jellemz6jiik, hogy altalaban koltséghatékonyan telepithetSk, és a szamitasi eréforrasok
halézati kézelségében talalhatok. Azokra az adatokra, amelyeket itt tarolunk, semmilyen
garanciat nem kapunk, hogy azok biztonsagosan meg is maradnak.

A stratégiai adattarolok ezzel szemben azok a tarolo-eréforrasok, amelyek
viszonylag biztos kérnyezetet nytjtanak, magasabb foku rendundanciaval rendelkeznek,
és adatok permanens tarolasara szolgalnak. Természetesen ez azt is jelenti, hogy kevésbé
koltséghatékonyak, mint a taktikai tarolok.

E felosztas abbol a megfontolasbdl ered, hogy mivel a kétféle megoldast
egymastol eltéré célokra hasznaljuk, azok felilete is kilonbozik. Taktikai tarolokat
altalaban futé feladatok hasznalnak az eredményeik atmeneti tarolasara, mig a stratégiai
csomépontokat inkabb  tarolé-teriiletet menedzselé szolgaltatisok az eredmények
végleges eltarolasara. Ett6l fiigeben elébbinek elsésorban a folyamatos adatfolyam
fogadasat, illetve visszaadasat, utobbinak a mar lezart allomanyok mozgatasat, illetve
menedzselését kell tamogatnia. E koncepciora illeszkedik a kétféle megoldas interfésze:

e Storage Resource Manager (SRM) a stratégiai adattarolok esetén, illetve a
e POSIX-interfész taktikai taroloknal.

Az SRM interfész részletes lefrasa a [31] dokumentumban talalhaté.

A glite stotage menedzsment szolgaltatasa a UNIX file rendszerhez hasonlo
struktarat épit ki, de ugy, hogy annak egyes komponensei fizikailag masutt talalhatok, és
amelyeket az adattarolok adathalézati kommunikacié utjan érnek el. Egy allomanyt a
felhasznal6 altalaban logikai allomanynéven lat (Logical File Name, LFN), amely a file
UNIX file rendszerben megszokott abszolut elérési paramétere. A felhasznal6 a kliensen
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a viszonylag kénnyen megjegyezheté LEFN segitségével azonositja allomanyat. (Arrol
megoszlanak a vélemények, hogy érdemes-e¢ a logikai allomanyneveket egy egységes file
rendszerben lattatni) Minden LFN-hez tartozik egy globalisan egyedi azonositd
(Globally Unique IDentifier, GUID), amely a UUID mechanizmuson alapul. A LFN,
illetve GUID ko6z6tti megfeleltetést az allomanykatalogus (File Catalog, FC) végzi. Az FC
azontudl, hogy 6sszerendeli a logikai neveket, illeve a globalis azonositékat, minden egyes
bejegyzésrdl tarol egy fizikai elérést is (Site URL, SURL), amely az allomany tényleges
fizikai elérhet6sége. Ez az Gn. master SURL. A redundancia novelése érdekében minden
egyes allomanynak lehet tobb el6fordualasa, replikdja. Nagyon fontos, hogy a replikat
megkiilonboztessik a masolattol: egy allomany masolata kiloén allomany, amelynek
tartalma megegyezik az eredetivel, két kilon kezelhet§ entitas. Egy allomany replikaja
azonban a rendszer altal biztositott redundancia-szolgaltatas: ugyanaz a file, aminek egyes
el6fordulasai, replikai explicit médon kezelhetSk csak kilon. Az el6fordulasok kozott
létezik egy master SURL, amelynek specialis jogositvanyai vannak, példaul csak 6t lehet
irni, moédositani, stb. Az allomanyok GUID, illetve tobb SURL paraméterét a
replikakatalégus (Replica Catalog, RC) rendeli 0ssze. E két szolgaltatast gyakran egy
felileten, a kombinalt katalégus szolgaltatason lehet igénybe venni (4.3. abra).
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4.3. abra: gl.ite storage szolgaltatas komponensei: az IO kapcsolat, valamint a katal6gus
szolgaltatasok.

Az adatok atvitelét az adatatviteli szolgaltatas (File Transfer Service, FTS) végzi. A
felhasznal6 els6sorban ezzel a web-szolgaltatassal all kapcsolatban. A FTS alapvetéen egy
varakozasi sor, amelyben a SE rogziti a hozza beérkezett adatatviteli kéréseket. Az FTS
egyrészt a felhasznalotdl, masrészt egy masik szolgaltatastol az allomany-elhelyezé
szolgaltatastol (File Placement Service, FPS) kaphat kéréseket. Ez utdbbi, egy virtualis
szervezet szintd koézponti szolgaltatas az adatiitemez6 (Data Scheduler, DS) periodikus
lekérdezésével észleli, hogy a gridben valahol valaki nem kezdeményezett-e adatatviteli
kapcsolatot az adott csomoépontra. A FPS szolgaltatas felelés a visszafelé iranyuld
kommunikaciéért is: azaz ha valaki az adott SE csomépontrdl szeretne adatatviteli
kapcsolatot kezdeményezni egy tavoli SE csomopontra, akkor egy meghatarozott API
feltileten kereszttl (File Transfer Library, FTL) kezdeményezi az adatatvitelt, amit, sikeres
autentikacio, authorizacié utan a FPS bejegyez a DS szolgaltatasba.
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Mivel egy SE tébb virtualis szervezetet is ki tud szolgalni a beérkez6 kéréseket
egységes csatornaba kell transzformalni, illetve a kifelé mend kéréseket demultiplexalni
kell. Ezt tamogatja a Transfer Fetcher (TF) szolgaltatas. A TF, FPS, illetve a katal6gus
szolgaltatasok site-szintd szolgaltatasok, a DS virtualis szervezet szintd, mig az FTS,
illetve az SRM csomépont szintd szolgaltatasok.

Lathaté tehat, hogy a glite storage kezelése rendkivil atgondolt megoldas,
raadasul az adatatvitelre szabvanyos felileteket, valamint web-szolgaltatis interfésszel
ellatott elemi komponenseket hasznal.

5. Az ARC szolgaltatasai

Az Advanced Resource Connector (ARC) grid koztesréteget a NorduGrid
Egyittmkodés (NorduGrid Collaboration) fejlesztette ki és hasznalja, éles tzemben,
2001-6ta [4]. Az ARC jelenleg t6bb, mint 6000 szamitasi csomépontot kapcsol Ossze
vilagszerte egyetlen nagy grid rendszerré.

Az ARC szoftver alapvetéen Globus Toolkit 2 verzidji rendszer konyvtaraira
épit, de az ott kialakitott szolgaltataisok mindségileg feljavitott valtozatait hasznalja. Nincs
példaul GRAM, Globus-jobmanager, Globus MDS séma, illetve Globus GridFTP.
Hasznalja viszont a GT 2 GSI modelljét.

Az ARC koztesréreg szolgaltatasai:

e Grid-manager,

e ARC informacios és indexel6 szolgaltatas (GIIS),

e Felhaszniléi interfész és broker,

e ARC GridFTP,

e Storage-kezel6 feltlet (Smart Storage Element, SSE),
e Monitorozé és loggold szolgaltatas.

5.1. Grid manager szolgdltatis (GM)

A Grid Manager (GM) szolgaltatas legfontosabb feladata, hogy egy felhasznald
altal a grid rendszerbe feladott feladatot (job) egy eréforras fogadni tudjon, illetve
tovabbitani tudja azt a helyi er6forras menedzser (L.ocal Resource Management, System,
LRMS) felé. Szintén a szolgaltatas feladata, hogy egy épp futd feladat végrehajtasat
kontrollalja az LRMS rendszerrel térténé kapcsolattartas segitségével.

Az ARC GM tamogatja:

e a “staging” funkcionalitast, azaz a feladat, illetve a hozza tartozé adatallomanyok
fizikai mozgatasat, masolasat,

e areplikakezelést (RC),

e a cache-elt allomanyok megosztasat,

e a felhasznalé tanusitvanyaban talalhaté DN alapjan a felhazsnalok egyszerd
authorizaciojat,

e helyi file rendszer hozzaférést,

e 2 Globus RSL feladatleirast,

e az egyes feladatok szeparalt futtatasi kbrnyezetben valé futtatasat.

Fontos kulénbség a Globus rendszer GRAM megoldasatol, hogy a GM nem egy sajat
belsé protokollt, hanem a GridFTP [3] feliletet hasznalja a feladatok feladasara.
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5.2. ARC informicios és indexeld szolgiltatis (GIIS)

Az ARC informaciés rendszere alapvetéen a GT 2 szoftver LDAP-alapu GRIS,
illetve GIIS komponensei, de attdl teljesen eltéré6 LDAP sémat hasznal, és mashogy épiti
fel az informaciés indexét, mint a Globus. Az ARC LDAP sémaja két filozofiai
alapgondolaton nyugszik:

e a lokalis adatbazis alapvetéen a grid entitasokrol, grid felhasznalokrol, grid
feladatokrol, és grid eréforrasokrol tarol informaciot (a sémat mutatja az 5.1.
abra),

e a magasabb szinti indexel6 szolgaltatasok csak referenciat tarolnak az er6forras-,
telhasznalo-, queue-, illetve feladat-adatokroél.
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5.1. abra: Az ARC helyi er6foras-informacios sémaja

A GT 2 MDS megoldasahoz hasonléan az ARC is rendelkezik informaciogyijtd
modulokkal, amelyek lehet6vé teszik a helyi eréforras-menedzserbdl val6é informacio-
kinyerést, illetve ennek propagalasat a helyi LDAP adatbazisba. A helyi adatbazisok
eltaroljak a kapott informaciot, az ARC LDAP séma alapjan, amelyeket egyszerd LDAP-
lekérdezésekkel el lehet érni. A tarolt adatoknak, ahogy a GT 2 GRIS rendszerében, itt is
van egy eléviilési ideje, amelyen tul az adatok érvénytelenek.

Az helyi adatbasisok regisztralhatjak magukat egy egységes er6forris-azonositd
(Uniform Resource Identifier, URI) hivatkozassal az index szolgaltatasba, amelyek aztan
tovabb regisztralhatnak mas index szolgaltatisokba. Ily moédon egy index-hierarchia
épitheté fel (5.2. abra), amelyben, a DNS szolgaltatashoz hasonléan léteznek un. top-
level szolgaltatok, orszagos, vagy regionalis szintl szolgaltatok, és intézményi, vagy
er6forras-szintd index szolgaltatok is.
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5.2. abra: ARC Index szerverek hierarchiaja

Ha egy felhasznalé er6forrast keres az ARC koétesréteget hasznalé rendszerben, akkor
el6bb a top-level index szolgaltatasokhoz fordul, akik tovabbitjak a kérését az eréforras
informacié szolgaltaté felé. Altaldban igaz, hogy a rendszerben tarolt informacid
strukturaja illeszkedik a valds geografiai felépitéshez: egy orszagon, vagy région belil
talalhaté eréforrasok az adott orszag vagy régié index szolgaltatasaba regisztraljak
magukat, akik aztin tovabb regisztralnak a top-level szolgaltatasok felé. A rendszer
robusztussagit az biztositja, hogy tobb top-level, illetve orszagonként/réiénként tobb
index szolgaltatas is mikodhet.

Az ARC informacios rendszere sajat LDAP sémat hasznal, amelynek lefrasa a [5]
dokumentum C fliggelékében talalhaté; a rendszer LDAP protokol hasznalataval
kérdezhet6 le. Az LDAP séma sajat OID tartomanyt hasznal. Az ARC informacids
rendszere OpenLDAP alapu, amely tartalmazza a Globus MDS altal tartalmazott
legfontosabb valtoztatasokat is [7].

5.3. Felhasznalol interfész és broker szolgiltatds

Az ARC bréker szolgaltatasa egy teljesen decentralizalt szolgaltatas, amely
minden felhasznaldi felileten megvan: minden olyan gép, amely a felhasznaldi feliletet
futtatja egyben egy egyszer( alapelven mtikédé eréforras broker is.

A jelenleg parancssoros felhasznaléi felilet a feladatok futtatasahoz, és az
eredmények kinyeréséhez szitkséges lefontosabb parancsokat tartalmazza. Az
alaputasitasok kiegésziilnek jarulékos utasitasokkal, mint amelyek példaul a storage
rendszer kezeléséhez is szlikségesek.

A broker az alabbi elven mikodik: Ha a felhasznalé egy feladatot felad a
rendszerbe, akkor a feladathoz mellékel egy feladat leirast, amely a feladatra, illetve a
futasi kornyezetére tartalmaz eléirasokat (CPU szama, architektara, input allomanyok
helye, stb.). A bréker el6bb keres egy megfelel6 erétorrast (GIIS-b6l), majd az
er6forrason ellenérzi, hogy a feladandé feladat kovetelményei megfelelnek-e a helyi
er6forras paramétereinek (GRIS informacié). Ha igen, akkor a feladatot foladja az
eréforrason, ha nem, akkor masik er6forrast keres.

5.4. Storage-kezeld feliilet szolgiltatas (SSE, GridFTP)
Az ARC tartertlet-kezel6 mechanizmusa alapvetéen harom komponensbdl all:
e GridFTP szolgaltatas,
e Globus replika katalégus (Replica Catalog, RC), illetve replika meghatirozé
szolgaltatas (Replica Location Catalog, RLC),
e Smart Stotage Element (SSE).
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A GridFTP hasonl6 a GT 2 verzidéban hasznalatos GridF'TP megoldashoz, azzal a fontos
kilonbséggel, hogy tamogatja a fontosabb, jelenleg a kiilonb6z6 grid rendszerekben
hasznalt authorizaciét (VOCE, GACL) [4]. A megoldas az ftp, illetve a gsiftp
kommunikaciés protokollokat egyarant tamogatja.

A Globus RC szolgaltatas alapvetéen logikai allomanyneveket rendel hozza
tizikai elhelyezésekhez, logikai allomanynév - egyedi azonosité - URL harmas rekordokat
tarol, lokalisan. A Globus RLC egy olyan szolgaltatas, amely 6sszefogja a lokalis RC-ket,
és szamukra egy index szolgaltatast tart fenn, amelybe logikai allomanynevek, illetve
lokalis RC bejegyzések keriilnek.

A SSE egy olyan szolgaltatas, amely az el6bbi két szolgaltatast gyurja ssze, és egy
web szolgaltatis alapu interfészen, HTTPS/HTTPG protokollok segitségével, gSOAP-
on keresztil teszi azokat elérhetévé. A SSE sajat authorizaciés mechanizmussal is
kiegészul. Az ARC storage felépitését mutatja az 5.3. abra.

5.5. Monitorozo és logolo szolgdltatds

Az ARC monitorozé szolgaltatisa nem mas, mint a GIIS, illetve a GRIS
kiterjesztése grafikus web felilettel. Maga a monitorozas is igy els6sorban az eréforrasok,
feladatok statuszanak monitorozasira (de nem az alkalmazds futisi menetének
monitorozasara) hasznalhatd. A grafikus feltlet kozvetlentl az informacios rendszerbdl
kérdezi le az adatokat, nem tartalmaz cache-elt informaciot.

A logol6 szolgaltatas egy feladat-eredet adatbazisra épil. Ezt az adatbazit a GM
szolgaltatas tolti ki a feladott, és futtatott feladat f&bb paramétereivel, illetve futasi
jellemzéivel. Mind a felhasznalé, mind a GM meghatarozhatja azt, hogy melyik
adatbazisba logolddjon a feladat-bejegyzés.
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5.3. abra: Az ARC SSE, komponensei, és a komponensek egytittmtkodése.

6. Szolgaltatas és Web szolgaltatas alapu megoldasok

0.1. Szolgiltatisok a grid rendszerekben

Bar a jelenlegi grid rendszerek leginkabb a szamitasi eréforrasokra fokuszalnak,
ami j6l megegyezik az Ineternet altal Gsszekapcsolt gépek képével, a grid rendszerek

MEGA projekt -22- NKFP OM 00263



Grid szolgaltatasok beagyazott absztrakt protokollokkal

magaban kellene foglalniuk tagabb értelemben vett eréforrasokat is mint az adattarolasi,
halézati, szoftver és altalanos adathalmaz eréforrasokat és szamos nem-tipikus eréforrast
is mint a grafikus és audio i/o egységeket, manimulitrokat, szenzorokat stb. Ennek
ellenére az 6sszes ilyen er6forrasnak a megosztasa az Internet segitségével feltételezi hogy
az erbforrast valahogy reprezentaljuk egy gépen fut6é folyamattal (ez aldl az egyetlen
kivétel lehet a halézat maga ami igy egy problémas grid eréforras is). Ezek az
erbforrasokat reprezentald folyamatok ujabban halézaton keresztil elérheté grid
szolgaltatasok.

A szolgaltatas definicéja az OGSA [31] szerint: A szolgaltatas egy halozat
cléréssel ellatott entitas ami képességeket tesz elérhetévé. Az OGSA leirasban
szolgaltatasokra fokuszalunk: szamitasi eréforrasokat, tarolasi eréforrasokat, haléztatot,
programokat, adatbazisokat és hasonlokat mind szolgaltatasokkal reprezentalunk.

A szolgaltatas orientalt megkozelités szerint - ami mara altalanosnak mondhat6 -
a grid rendszerre tekinthetink mint kommunikalé szolgaltatdsok halmazara.

A szolgaltatas orientalt megkozelités elénye, hogy a szolgaltatasokat azok
interfésze és az altaluk hasznalt adatmodell definialja ami teljesen fiiggetlen azok konkrét
implementaciéjatol. Az alkalmazasoknak csak azzal kell toré6dnitik, hogy a szolgaltatasok
altal meghatarozott interfészeket és a kommunikaciéhoz szitkséges halozati protokolokat
beszélni tudjak.

Az interfész és annak implementaciéja a szolgaltataisok készitéi szamara is
elény6s mivel médjukban all a teljes szolgaltatas implementaciot lecserélni. Mindaddig
amig az 4j implementacié ugyanazt az interfészt hasznalja, mint korabban aggodalomra
nincs okuk.

Az interfész és az implementacios szétvalasztasa természetesen nem Uj keletd
Otlet. Meglehet6sen régéta alkalmazzak az elosztott objektum  rendszerben
(OPENSTEP/GNUStep DO, Java RMI, CORBA). Az elosztott objetum rendszerek
ugyanakkor ezt az elvet az objetumok szintjén alkalmazzak ami j6l mikédhet teljesen 4j
alapokon létrehoztt 1j alkalmazasok esetén de tul alacson szintd megoldas mar létez6
szoftver komponensek Gsszekapcsolasa esetén. Az elosztott objektum rendszerek szamos
objektum orientalt tulajdonsagot mint példaul az interfész és az implementacid
oroklédéset is tamogatjak. Raadasul mivel az interfész definialasa gyakran objetum
orientalt programozasi nyelven torténik a legtobb elosztott objetum rendszer nyelv
specifikus.

Magasabb szinten mikodé paradigma ami ugyanezeket az alapelveket kéveti a
komponens orientalt programozas. A komponens orientalt progarmozasban az interfész
szeparacidja és az implementacionak az interfészhez torténd kései kotése a két alapelv és
elhanyagolja a objetum orientalt nyelvek 6roklési tulajdonsagat. Az interfészek csak egy
magasabb szinten definialtak, amelyeket a komponensek tetszéleges nyelven
implementalhatnak, nem feltétleniil objetum orientalt médon.

6.2. Web szolgdltatisok

Igy jol lathatéan a grid manapsag elosztott komponens alapi rendszernek is
tekinthet6. Kovetkezésképp a grid alapinfrastuktirajanak timogatnia kell a komponensek
kozotti kommunikaciét, az interfészek defininalasanak képességével egytitt. Tovabba
ennek az alacsony szintnek lehetévé kell tennie, hogy egy kivalaszott interfészhez
megfelel6 implementaciot talaljunk. Ezen az alapréteken olyan szolgaltatasok épithetéek
amik megvalositjak az er6forrasok és felhasznlok abasztrakciojat.

Miéta a web techbologia vitathatatlan teret nyert az Interneten elérhetd
szolgaltatasok kimunkalasaban, egyre nétt a web alapu technolégiak népszerlsége is.
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Sajnos a web-nek vannak arnyoldalai is: példaul a HT'TP-hez kapcsol6dé protokollok
szinkron allapotfuttelen jellege miatti problémak.

Az utébbi években szamos 1) web alapu szabvany latott napvilagot ami igyekszik
athidalni a rendszerfejleszték igényei és a realis lehet6ségek kozotti szakadékot. Az
eredeti egyszerd webtechnologiat mara szamos a tradicionalis elosztott objetum
rendszerekbdl j6v6 technikaval bévitették ki. Ilyen példaul az egyre népszeribb RPC
mechanizmus SOAP segitségével. Ezek az 4j szabvanyok (WSDL, SOAP, XML stb.) egy
4j divatszéval: "web szolgaltatasok”.

A grid technolégia nem tud a web alapu technikaktol fiiggetlenil 1étezni az ipari
szerepl6k nyomasa miatt. A korai grid keretrendszerek, mint példaul a Globus, web
szolgaltatas alapu keretrendszerekké formalédtak. Altalaban tényleg csak keretrendszert
készitenek konkrét grid szolgaltatasok nélkil igy ez az atalakulds nagy attorést nem
hozott a grid technolégiaban. A grid és a web technolbgia megtette az elsé 1épéseket
egymas iranyaban de az alapvet6 kérdések mint példaul a jogosoltsag kezelés, er6forras
leiras stb. tovabbra is megoldatlanok.

6.3. Egy web szolgiltatis alapi megoldis: Grid Underground

Grid Underground (révden GUG) egy szoftver infrastuktura ami azt a célt tdzte
ki maga elé, hogy egyszerd, altalanos és konnyen kiegészitheté keretrendszert hozzon
létre grid szolgaltatasok készitéséhez. Ezzel egyltt egy minimalis szolgaltatds halmazt
nyujt amikkel tematikus és regionalis grid rendszerek épitheték. A tervezés alapvetd
iranyelveli az egyszerdség, minimalizmus és altalanossag volt szemben az OGSA szer(
rendszerkben megjelené funkcidhalmozassal és komplexitas névekedéssel.

E tervezési alapelvek mind a grid felhasznalok mind az alkalmazas és szolgaltatas
készit6k, mind pedig az Uzemeltetk szamara biztositjak a kell6 hatékonysagot és
egyszeriséget. Az altalanossag jegyében természetesen a GUG képes az OGSA
szabvanyoknak megfelelni, de ez a kovetelmény hattérbe szorul az egyszerd de még
mikodSképes szolgaltataisok implementacidjaval szemben. Ez nem jelenti azt, hogy a
rendszer teljesen elhanyagolna a szabvanyokat példal a jelenlegi implementacié is hasznal
szamos GGF ajanlast mint a JSDL és a OGSA-BES interfészeket.

A grid széleskora elterjedésének feltétele, hogy hatékony kénnyen telepithets és
kezelhet6 alapveté grid funcionalitassal rendelkezé rendszer j6jj6n létre, amely kénnyen
tovabbfejleszthetd.

A GUG rendszer architektdraja két részre bonthat6: a szolgaltatasok futasi
kornyezetét biztosité arhitekturara és maguknak a szolgaltatasoknak az architektarajara.
Ebben a lefrasban a szolgaltatasok futasi kbrnyezetére mint alapkomponensre tekintiink.
Minden er6forras ami a grid részévé valik, az alapkomponenseket futtatja. Az
alapkomponensek szolgaltatasok életciklusanak kezelését végzik, valamint egységes
kommunikaciés interfészt nyujtanak azoknak. A szolgaltatisok valdsitjak meg az
er6forrasok képességeit. A szolgaltatasok ezeket a képességeket eréforras leirasokban
hirdetik mas szolgaltatasok felé.

Mivel szamos grid szolgaltatast tudunk elképzelni a beépitett eszk6zoktdl a
szuperszamitégépekig az alapkomponensnek kisméretinek és, féleg, platform
tiggetlennek kell lennie.

7. A sziikséges szolgaltatasok, egyiittmiikodés

7.1. Szolgdltatdsok csoportositisa
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A kilonb6z6 grid koztesrétegek altal nyudjtott szolgaltatasokat alapvetden két
kategoriara lehet osztani:
e alapszolgaltatasok (core services),
e kiegészits szolgaltatasok (additional services).

Alapszolgaltatas az, amely az adott grid koztesréteg mikodéséhez feltétlentl sziikséges,
illetve amelyek nélkil a grid mikodésképtelen. A f6bb alapszolgaltatasok:
e autentikdciés ¢és authorizaciés (AA) rendszer (korabban Grid Security
Infrastructure, GSI),
e informacios rendszer (Grid Information System, GIS),
o feladat futtaté alrenddszer (Grid Resource Allocation Manager, azaz GRAM,
Grid Manager, azaz GM),
e feladat titemez6 alrendszer (broker, Super Scheduler)
® monitorozas.

Az alapszolgaltatasokra igaz, hogy altalaban egymastdl eltérd filozofiai alapokon felépitett
grid rendszerekben is megtalalhatok valamilyen formaban.
A kiegészit6 szolgaltatasok:

e primitiv adattarolasi szolgaltatas (gridF'TP),

e créforras brokert,

® monitorozoé alrendszet,

e logol6 szolgaltatas,

e adattarolas-menedzsment szolgaltatas,

e virtualis szervezetek menedzselésére szolgalo szolgaltatas,

e authorizacids szolgaltatas.

Az egyuttmikodést elészor az alapkomponensek egyuttmikodése esetén sziikséges
vizsgalni. Az alapszolgaltatasok és a kiegészit6 szolgaltatasok is megvalosulhatnak tSbb
elemibb web-szolgaltatas egytittmiikodésével.

7.2. Egyiittmiikodési kezdeményezések

Nagyon érdekes kezdeményezés a Jini és a Globus Toolkit informacios
rendszerének integralasa [20]. E fejlesztés azt a célt tizte ki, hogy Jini aldl is lathatéva
tegye a GT MDS informaciés rendszerében tarolt eréforras informaciot, illetve a
Lookup, Discovery, illetve Registration szolgaltatasokat kiterjessze GT platformra is.
Ehhez a CoG [19] keretrendszert hasznaljak, amely lehetévé teszi Java platformon az
MDS GIIS illetve GRIS alrendszereihez valé hozzaférést.

7.3. Az egyiittmiikodés elvi sémadja, gateway architektiira

Két grid rendszer egyittmikodésének definicidja: az egyik gridben elérhetd
alapszolgaltatasokat, transzparens moédon elérhetévé tesszik a masik grid rendszerben és
viszont. Az egytuttmikodés kiterjeszthetd a kiegészit6 szolgaltatasokra is.

A megoldas altalanos sémaja az un. atjard (gateway) architektira (GA), amelynek
lényege az, hogy a két grid rendszer kapcsolatat egy olyan specialis eréforras biztositja,
amely a szolgaltatas-kéréseket “atkonvertalja” egyik rendszerb6l a masik rendszerbe,
esetlegesen adat-, illetve kommunikacids-transzformaciot is végezve a szolgaltatas-
kérésen. A 7.1. abra illusztralja a GA sematikus felépitését: mindkét grid minden

MEGA projekt -25- NKFP OM 00263



Grid szolgaltatasok beagyazott absztrakt protokollokkal

szolgaltatasa rendelkezik belsé adatdbrazolassal, illetve ezeket az adatokat valamilyen
protokollon keresztil kommunikaljdk klienseik felé: példaul a Globus MDS esetén ez az
adatabrazolas a GLUE vagy régebbi esetben az MDS séma, mig kommunikacids
protokollja az LDAP. Ugyanez web szolgaltatas alapu rendszerek esetén XML séma, ahol
a kommunikaciés protokollja HTML tizenetekbe agyazott SOAP hivas.

A kilénb6z6 protokollok segitségével érkezé tzeneteket a gateway eréforras
atalakitja egyik megjelenési formabol a masikba, ugy, hogy ne toérténjen informacio-
vesztés. (Mivel egy “idegen grid” egy specialis eréforras, igy olyan transzformaciot is
végezhetiink, amely informacio-vesztéssel transzformal, ugyanakkor e veszteség a grid-ek
viselkedését, a meghozott feladat-er6forras allokacidos dontéseket érdemben nem
befolyasolja. Ezt nevezziik aggregacionak.)
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7.1. abra: A gateway architektira sematikus felépitése.

A gateway eréforras egy olyan specialis infrastrukturalis elem, amely képes kliensként és
szolgaltatoként is viselkedni, attél fiigegben, hogy milyen kérdéssel fordulnak hozza.
Felépitését tekintve tobbféle grid koztesréteggel is mikodhet, de legeélszeribb egy olyan
koztesréteget valasztani, amely kelléen modularis, illetve rugalmas ahhoz, hogy az
“idegen protokollokat”, illetve mas grid koztesrétegekkel valé kommunikaciét abban
koénnyen implementalni lehessen.

Egy lehetséges megoldas a Grid Underground (GUG) alapt gateway architektura,
amelynek felépitését a 7.2. dbra mutatja [26].

A GUG megoldas legfébb elénye egytittmikodés szempontbodl az, hogy a belsé
szerkezete modularis felépitésd, igy a fontosabb alapszolgaltatasaihoz irhat6 olyan modul,
amely bar a GUG rendszer belsé adatstruktaraihoz nativ médon fér hozza, ezeket az
adatokat képes mas formatumba transzformalni, illetve kifelé, egy kiilsé protokollon
keresztiil kommunikalni.

7.3.1. GIS-MDS egytttmikodés

A 7.2. abra a GUG és a Globus Toolkit alapu rendszerek informaciés
rendszereinek egyuttmikodésére mutat példat. Az abran jol lathaté, hogy az MDS
informacidcsere két iranya: egyrészt a GT rendszerbdl el kell érniink a GUG rendszer
informacioit az ottani kliens API segitségével, masrészt a GUG rendszerbdl el kell
érntink a GT MDS rendszerét. Ezt a kétiranya kommunikaciot két kilén GUG modul
kezeli le:

1. Az MDS modul a GUG XML reprezentacioja, és SOAP protokollon kereszttl
kommunikalt adatsémajat konvertalja at GLUE sémaban tarolt LDAP
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reprezentacioji adathalmazra, amelyet LDAP protokollon keresztill kommunikal
a GT altal hasznalt MDS csatornan.

2. A kliens modul a GT API hivasait hasznalja arra, hogy informaciét nyerjen ki egy
tavoli eréforrasbol, és ezt az informaciot, amelyet LDAP reprezentacidban kap
meg, feldolgozza, és atalakitsa a GUG szamara értheté XML reprezentaciora.

3. E két modul kiegésztlhet egy grid-specifikus transzformaciés modullal is.

Nagyon fontos, hogy az adatreprezentaci6, valamint a beszélt protokoll szabvanyos
legyen, hiszen csak {gy garantalhaté az, hogy minden grid koztesréteg fejleszté egységes
maédon értelmezi e transzformacids feladatot.

GUG-alapd grid
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7.2. abra: Gateway architektira GUG alapokon.

Az informacids rendszerek fontos eleme az informacié-aggregacio: azaz az atjard
taloldalan talalhaté eréforrasokrél nem egyedi, hanem aggregalt informaciét kozlink,
mintha az egy nagy egységes eréforras lenne, amennyiben egy broker ezt az er6forrast
valasztja, akkor az atjaré gondoskodik arrdl, hogy az aggregalt informacié alapjan hozott
dontés “kibonthatd” legyen a masik grid nem-aggregalt informacidi alapjan is. Az
aggregalas soran, idealis esetben, nem torténhet informaciovesztés.

7.3.2. GRAM-GM egytittmkodés

A GRAM szintl integraciot szintén két iranyra lehet osztani: a GUG fel6l a GT
alapu rendszer felé, és forditva. El6bbi egyszertbb, mivel a GUG rendszerben egy
er6forrast, illetve az azokon futd feladatokat egy modularis felépitést feladat-menedzser
szolgaltatas felugyeli. A modularis felépitésnek koszonhetéen kilon modulok
foglalkoznak a kiilonb6z6 helyi er6forras menedzserekkel valé kapcsolattartassal. A kiilsé
GT rendszerbe torténé feladat-tovabbitas is egy ilyen modul segitségével végezhetd el,
amely nem az eréforras-menedzsernek, hanem a tavoli grid rendszernek adja at a
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feladatot. A feladat ataddsara, a feladatok statuszanak lekérdezésére, valamint a feladatok
eredményeinek kinyerésére az idegen grid rendszer kliens oldali API-jat hasznalhatjuk.

Idegen rendszer felél, a GUG alapu rendszerbe nehezebb feladatot atadni, mivel
a GUG metascheduler architekturaja nem rendelkezik input-oldali modularitassal, az
OGSA-BES [25] szabvanynak megfelel6, JSDL [17] nyelven leirt feladatokat tud fogadni.
A ketté kozotti illesztést egy specialis szolgaltatas végzi, amely konnyen kialakithaté az
idegen grid GRAM, GM, stb. alrendszereinek atirasaval (7.3. abra).
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7.3. abra: Feladat atadas GT rendszerbdl GUG rendszerbe.

Erdekesség, hogy a GUG iitemezdje (SS), valamint a minden eréforrason ott talalhaté, az
er6forrason futd feladatokat koordinal6 feladat-menedzser (JM) ugyanazt a feladat-leird
nyelvet érti, mindkett6 ugyanigy képes a feladatokat egyazon feliileten elfogadni.

7.3.3. A GSI integracio

A GSI integracié legfontosabb feladata, hogy athidalja a jelenleg népszertien
hasznalt proxy tanuasitvanyok, valamint a szintén népszert felhasznaléi tanusitvanyok
autentikaciés mechanizmusa kozotti kulonbségeket. A ketté kozott kilonbséget a 7.4.
abra mutatja.

GT alapu GSI rendszereknél a proxy tanusitvany egy iddlegesen létrehozott
entitas, amelyet a felhasznalé hoz létre, és ir ala a felhasznaldi tanusitvanyaval. Ha egy
felhasznalé felmutatja a proxy tanudsitvanyat, akkor a root tanusitvany hatdsagok ezt
elfogadjak, mint a felhasznalé helyében eljaré entitaist. GUG esetében nincs proxy
tandsitvany, hanem a felhasznalé a kliens interfészen a sajat felhasznaldi tanusitvanyat
mutatja fel.

Itt az atjarhatésagot egyértelmten a GUG oldalrdl kell biztositani, azaz a proxy
tanusitvany-lancolashoz hasonlé megoldast kell biztositani. Egy ilyen lehet6ség a Gridsite
[8], amely tamogatja a web szolgaltatas feliiletet, valamint a jogosultsag delegaciot
egyarant.
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7.4. abra: Felhasznaloi és proxy tanusitvanyok autentikacios lanca.

A GT — GUG irany megoldas a Gridsite rendszer mod_gridsite (VOMS) rendszerén
alapul, amelynek az a lényege, hogy képes a felhasznal6 privat kulcsa nélkil ellendrizni
egy proxy tanusitvany érvényességét, felulirva ezzel a mod_ssl autentikaciéjat. A forditott
irany egyszeribb mivel csak a proxy tanusitvanyokat kell biztositani: ez is a mar korabban
emlitett Gridsite alkalmazassal érheté el. A Gridsite alapvetéen azt a folyamatot
modellezi, amelyet a GSI kliensen végziink, azaz a létrehozunk egy privat-publikus
kulcspart, amelyet alairunk a felhasznaldi tanusitvanyunkkal, ezaltal delegilva a
identitasunkat a proxy tanudsitvany felé, csak itt annak helye ahol a proxy tanusitvany
1étrejon, illetve a felhasznald privat kulcsa tarolodik, kilonbozé fizikai gépen van. A [18]
dokumentumban leirt egyszert delegacios protokollt felhasznalva a gateway eréforras jar
el a GUG felhasznal6 nevében az idegen grid eréforrasainak hasznalata soran.

8. Aggregaci6

8.1. Aggregdciordl dltaliban
Nemcsak grid tertileten fordul el az a feladat, hogy adott t6bb informacié-
forras, illetve t6bb informacio-fogadd, akikre igaz, hogy minden fogadd az Osszes forras
altal biztositott informaciora kivancsi. Alacsony szamu informacid-forras esetén a feladat
nagyon egyszerden kivitelezheté: minden fogadé megkap minden informaciét, és azt
kilon dolgozza fel. Ha az informatorok, és a fogaddk szama nagy, a probléma
nagysagrendekkel nehezebbé valik. Szintén neheziti a feladatot, ha az rendszerben
informacié-tovabbitok is léteznek. E kihivas azonban nem ujkelet(, sok helyen felmeriilt
mar ez a probléma:
e peer-2-peer halozatok informacié tovabbitasanal,
e multicast hal6zatokban kommunikaciés csomagok tovabbitasaban,
e vagy akar katonai informacios rendszerekben, ahol a szemlél6k (parancsnokok)
minden id&pillanatban aktualis, ha nem is teljes, informaciéval szeretnének
rendelkezni a csataban résztvevé katonak, eszkozok allapotarol, sorsarol.

Hasonl6 probléma a grid informaciés rendszereké, ahol rendkivil nagyszamu
informaciésforras (er6forras), valamint informacio-fogado (felhasznald, broker) talalhato.
A feladat nem az, hogy az informacié-forrasok aktualis statuszinformacioval lassak el a
fogadodkat, de anélkil, hogy a fogadé az informacié minden egyes részletére kivancsi
lenne. A fogadd altalaban szintetizalt-Osszevont, azaz aggregalt informacié alapjan
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szeretne képet kapni a rendszer allapotardl, és amennyiben részletesebb informaciora
lenne szitksége, gy a szamara érdekes “eréforras-mezé kozelébdl” vesz tovabbi
informaciot.
E gondolatmenet felveti az informacié idébeli és térbeli lokalitasanak
problémajat:
e Nagyszamu er6forrds esetén nagy mennyiségd informacié cserél gazdat,
amelynek, tekintve az atviteli csatornak korlatossagara, van egy atviteli idejutk.
e FEz azonban azt is jelenti, hogy mire az informacié atvitelre kertl, addigra mar
lehet, hogy az nem aktudlis, az alapjan nem, vagy csak részlegesen optimalis
dontéseket lehet meghozni.

Hogy mennyire lehet aktualis az informacid, az attél fiigg, hogy az hanyszor cserél
gazdat. Bzt nevezziik az informacié lokalitisanak, azaz egy fogadé ha kozelrdl kapja az
informaciot, akkor az nagyobb valdszintséggel lesz aktualis, mintha tavolabbrol, tobb
kézen keresztil kapja azt. Egy dontéshoz6 azonban nem biztos, hogy dontését egy
lépésben hozza meg, hanem elképzelhetd, hogy tobb 1épésben. Grid rendszerek esetén a
konkrét dontés az, hogy a feladatot melyik er6forrason futtassuk. E dontést meg lehet
ugy is hozni, hogy begytjtjitk az aktualis informaciét minden lehetséges eréforrasrol,
majd ezek kozil kivalasztuk azt, amelyik szamunkra a legkedvezébb. A megoldas
hatranya, hogy a “tavolrdl” j6v6 informacié alapjan kivalasztott eréforras mar nem
biztos, hogy szabad, az oda elkildo6tt feladat hibaval tér vissza és ez egész eljarast meg
kell ismételntink. (A dontést kiegészithetjik egy un. “beszéljik meg” protokollal, amikor
az informaci6-fogadé megtargyalja az eréforrassal azt, hogy mit szeretne futtatni, és
milyen feltételekkel.)

8.2. Hierarchikus dontéshozatal, aggregdcio

Eredményesebben jarhat el az a dontéshozo, aki a déntését tobb 1épésben hozza
meg, mégpedig Ggy, hogy nem rendelkezik altalinos informaciéval, hanem csak a
kozvetlen kornyezetérdl rendelkezik friss informacioval, és ettdl tavolodva fokozatosan
romlé pontossaggal szerez friss informaciot. A pontatlan informacié arra alkalmas, hogy
a dontéshozé eldontse azt, hogy milyen iranyban kivan tovabb puhatolézni, és mely
tavolabbi rendszerektSl szeretne tovabbi, aktualis és pontos informacidt szerezni. A
dontéshozatal metddutanak egyes allomasait tovabb ismételheti, mig a szamara
legkedvezébb eréforrast meg nem talalja. E dontéshozatali modszert nevezzik
hierarchikus ~ dontéshozatalnak, azt az informacid-kivonatolast, amely elemi
informaciékbdl 6sszetett informaciot hoz 1étre, aggregalasnak.

A hierarchikus dontéshozatal, valamint az aggregacié két egymast kiegészitd
technologia. Egyrészt mindketté egyfajta faszerkezetet tételez fel, masrészt mindkettd
kezeli a tavolsag fogalmat: minél tavolabbi eréforrast szemléliink annal Gsszevontabb,
ugyanakkor aktualis informacio alapjan szeretnénk a dontést meghozni.

8.3. Aggregicio grid egyiittmiikodések esetén

Ott ahol tobbféle kiilonb6zé elven felépitett grid rendszer egytittmikodésérol,
atjarhat6sagarol beszélunk szintén felmertl az aggregacié gondolata. Természetesen itt is
megkiilonboztethetink finomabb granularitasi aggregaciét a durvabbtdl. Finomabb
granularitasa aggregacio lehet példaul az, amikor egy grid rendszeren beliil is alkalmazzuk
ezt a modszert, mig durvabb granularitasu az, amikor csak a kilonb6zé rendszerek
kozott. Ez utébbi mellett egy igen j6 érv, hogy a jelenleg megvalositott grid informacids
rendszerek mindegyike inkabb az egysiku linearis informacio-feldolgozast taimogatja,
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azokba beleeréltetni egy hierarchikus megoldast igen nehézkes lenne. Az is igaz viszont,
hogy az idegen grid rendszereket nem szeretnénk teljes részletességikben latni, hiszen
egyrészt nagy szamu idegen grid rendszerrel allhatunk kapcsolatban, masrészt azok
tetsz6legesen komplexek lehetnek.

A 8.1. abra egy lehetséges informacié-terjedési modellt mutat be. Az
egyuttmikodd rendszer itt harom egymassal kapcsolatban all6 grid, amelyek kozil az A
¢s a B jeld képes arra, hogy az informacié cserél6k mar eleve kivonatolt informaciot
adjanak tovabb, a C jelt er6forrasai viszont nem képesek erre, e rendszerben mindenki
ugyanazzal az informaciéval rendelkezik. (Ezt szemlélteti a teljesen 6sszekotott graf.) A C
jelt grid rendszerben feladott feladat egyrészt valaszthatja azt, hogy kozeli er6forrason
fut le, illetve valaszthat egy olyan eréforrast, amely ugyan tavol van, allapotarol pontatlan
informaciéval rendelkezik, ugyanakkor ez az informacié friss. Ezt az informaciot szamara
a gateway gép gyudjti Ossze, a B rendszerben informacié aggregalassal, amely informacio
johet akar az A rendszer erbforrasairdl, illetve azok aggregalasat elvégzd atjarorol.
Amennyiben a feladat egy tavoli eréforrast hasznal, at kell haladnia a gateway gépen,
amelyen allva tovabbi informaciét gytjthet be a szamara érdekes eréforrasokrol, pontos
informacié kinyerése végett akar kdzvetleniil le is kérdezheti azokat.

Egy lehetséges modszer az atjard szamara, ha az informacié forrasokat egy
faszerkezetben latja, akar ugy, hogy az informacios Osszekottetéseknek a feszitéfajat
elkésziti, majd a feladatot, amennyiben az példaul atjutott a B jelti rendszerbe a fa levelei
felé haladva adja at az informacié szolgaltaté eréforrasoknak. Ezeken az eréforrasokon
allva a feladat egyre pontosabb informacidhoz jut az atjar6tél tavolabb esé eréforrasok
allapotardl is. Természetesen azt, hogy a feladat zaros hataridén beldl talaljon maganak
egy eréforrast rogzithetjiik a rendszerben egy maximalis dontési mélység paraméter
bevezetésével és fokozatos csokkentésével, mindahanyszor a feladat eréforrast valt.
(Persze a feladatnak egy adott gridbe belépve nem feltétlenil kell minden eréforrasra
tizikailag is eljutnia, az maradhat a gateway gépen.)

8.4. Paraméterek aggregdcioja, algoritmusok

A grid informacios rendszerek altal szolgaltatott adatok alapvetéen paraméter —
relacié — érték harmasok, amelyek szemantikaja altalanosan elfogadott. A paraméterek
els6sorban eréforras attributumok, de lehetnek akar absztrakt jellemz6k is.
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8.1. abra: Informacio-csere harom egytittmikodé grid rendszernél.

A relacidk rendszerint sorrendiséget, vagy egyenléséget reprezentald relaciok. Az értékek
sokfélék lehetnek: beszélhetiink numerikus értékekrél (CPU szam, memoria méret,
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kapacitas), string értékekrSl (eréforras leirds, architektdara, kornyezeti attributumok),
illetve logikai értékekrdl (példaul egy specialis eréforras megléte, szolgaltatas megléte,
stb.). Nagyon fontos hangsulyozni, hogy ezeknek az értékeknek kiilon szemantikajuk van.
E szemantikat els6sorban maga a feladott feladat osztalya hatarozza meg. Azaz masképp
értelmezi a “kétszer-tiz processzorbol” dsszevont “20 processzor” eréforras-informaciot
egy pataméter feltérképezési feladat, mint egy osztott memoriara épulé alkalmazas. Maga
a szemantika kifejezhet6 specialis meta-attribatumok segitségével, amelyek az aggregalt
informacié keletkezésére, illetve jellegére vonatkozhatnak. Példaul egy specialis “SMP”
attributum igaz, vagy hamis értéke jelezheti, hogy az aggregalt CPU informacié val6jaban
tObb egyprocesszoros eréforrast takar, vagy egy nagyobb szuperszamitogépet.
Az grid rendszerekben javasolt informacio-aggregacios algoritmusok kétféleképp

vonhatnak 6ssze informaciot:

® mennyiségi aggregacio,

® mindségl aggregacio.

A mennyiségi aggregacié azt jelenti, hogy a tobb informacio-forrasbodl érkezé hasonld
jellegt attributumokbdl képziink egy egységes attributumot. Ilyen dsszevonas példaul, ha
Osszeadjuk tobb eréforras CPU-inak szamat, vagy a rendelkezésre allé hattértarolo-
kapacitasukat. Mennyiségi aggregaciora hasznalhatok a minimalizalds, maximalizalas,
Osszeadas, szorzas, diszjunkcid, konjukcid, szamlalas muveletek, attél figgéen, hogy
milyen jellegli az az attribatum, amelyet Ossze kivanunk vonni [29]. Ekkor egy eréforras
arrol rendelkezik informaciéval, hogy az 6 kornyezete hogyan épiil fel, illetve a kbzvetlen
kornyezetétdl tavolodva milyen jarulékos eréforrasok léteznek.

A minbségi aggregacié ezzel szemben eréforrasok mindsitését jelenti. Azaz az
er6forrasok kilonbo6z6 jellegl attributumait Gsszevonva az eréforras “josagara” adunk
egy szamot, kifejezve ezzel azt, hogy az eréforras a megadott feladat osztaly szamara
mennyire megfelel6. Természetesen egy er6forras lehet, hogy minden feladat-osztaly
szamara kivaléan megfelel, de lehet olyan is, amely csak egy specialis osztalyu feladatok
fogadasara (példaul PVM parhuzamos programok szamara) lehet alkalmas, mas osztalyok
szamara nem. E tématertletet kimerité elméleti alapokon vizsgalja a [30] jeld
szakirodalom, amely t6bb igazoltan optimalis algoritmust mutat be az er6forras minéségi
jellemz&inek kivonatolasara.

Tekintettel a grid rendszerek jelenleg hasznalatos megoldasaira, elsGsorban
mennyiségi aggregaciét kell hasznalnunk, amely jelenleg a f6bb attribitumokra,
els6sorban a feladatok leirasara vonatkozé szabvanyokban talalhaté attributumokra kell
vonatkozzon.

9. Absztrakt protokollok

A kilonb6z6é grid rendszerek felépitése szempontjabol a  kilonb6zé
kommunikaciés csatornakon kiildott tizenetek egységes protokollba agyazasara leginkabb
a web-szolgaltas protokoll-stack hasznalhaté. E protokoll-stack olyan web f6lott futd
protokollok gyljteménye, amelyek segitenck a web szolgaltatasok definialasaban,
felderitésében. AlapvetSen az alabbi protokollok alkotjak:

e Szolgaltas Traszport Protokoll, amely az tizenetek biztonsagos, web alkalmazasok
kozotti tovabbitasara szolgal. Ilyenek a HTTP(S), FTP(S), illetve az SMTP(S)
protokollok.
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e XML Uzenetkiilds Protokoll, amely arra szolgal, hogy az iizeneteket XML
formaba koédolja, és biztositsa, hogy ezeket a kiilonboz6 tizenetktldék egyforman
értelmezik. Ilyen protokoll az XML-RPC, vagy a SOAP.

e Szolgaltatas Leiré Protokoll, amely arra szolgal, hogy a web szolgaltatas publikus
interfészét definialjuk. Itt leggyakrabban a WSDL nyelvet hasznaljak.

e Szolgaltatas Regisztracios Protokoll, amely segitségével a szolgaltatasok magukat,
helyiiket, f6bb jellemzbiket egy egységes regisztracios adatbazisba vehetik fel. Ez
a UDDL

10. Osszefoglalas

E dokumentumban az volt a célunk, hogy attekintést adjunk a napjainkban
hasznalt grid koztesrétegekrdl, az altaluk nydjtott szolgaltatasokrol, és a szolgaltatasok
csoportositasaval, tipizalasaval meghatarozzuk azokat a pontokat, amelyeken keresztiik a
kilonféle filozéfia mentén kialakitott grid rendszerek integralhatok. Az integralason itt a
grid feladatok, illetve a grid informaci6 atjarhatésagat értjik. Bemutattuk a Globus, Jini,
LCG, ARC, illetve altalaban a web szolgaltatas alapi megoldasok esetén nyujtott
szolgaltatasokat, és meghataroztuk azokat az alapszolgaltatasokat, amelyeket a kilonb6z6
rendszereknek mindenképp nyujtania kell, hogy azok mtkodjenek.

Ezek mentén meghataroztuk a lehetséges egyluttmikodés forgatokonyvét, és
kialakitottuk a gateway architektarat (GA), amely a kilonbo6z6 grid koztesrétegek kozotti
egyuttmikodés egy lehetséges formaja. Kialakitottuk az egyuttmikodés rendszertervét,
amely bemutatja, hogy a jelenlegi GUG koéztesréteghez milyen modulokat kell
kifejlesztentink ahhoz, hogy az képes legyen az “idegen grid koztesrétegekkel” torténd
informaciécsere lebonyolitasara.
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