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1. Bevezetés

A globalis méretii elosztott informatikai rendszerek kialakuldsat a robbanasszertien fejlédo
adatatviteli megoldasok tették ill. teszik lehetévé. Ezen rendszerekben megoldhatova valik az
informatikai er6forrasok (pl. szamitési, taroldsi kapacitas) €s szolgaltatasok (pl. keresd ill.
feldolgozé szolgaltatasok) igény szerinti felhasznaldsa, ami a jelenleginél joval hatékonyabb
eréforras-gazdalkodashoz vezethet. Kezdetben elsésorban a tudomanyos kutatasi feladatok
megolddsa soran jelentkeztek az erdforrasok megosztdsara, hatékonyabb kihasznalasara
iranyuld igények. Ennek oka az, hogy a kutatési feladatok megoldéasa gyakran kooperaciéban
torténik, melyben természetesnek €s logikusnak tiinik a kutatohelyeken elosztottan megjelend
eréforrasok hatékony kihasznalasa. Ezek a kovetelmények és igények inditottdk el a Grid
kutatast, illetve az ezzel kapcsolatos vilagméreth kisérleteket.

Mara mar az élet minden teriiletén megjelent az informatikai eréforrasok elosztott, dinamikus,
igény szerinti kihasznél4dsara vonatkozo kovetelmény, ami abbol az egyszerli felismerésbol
fakad, hogy a felhasznaldi tomegek szamdra az informatikai alkalmazédsok szolgéltatdsai
pontosan olyan szolgaltatasként jelennek meg, mint az elektromos halézat, a csatornahélozat
vagy €ppen a mosodai szolgaltatdisok. Az informatikai rendszerek felhasznaloi rétegének
kiszélesedésével egyre tobb az olyan felhasznalo, akit a technikai megoldasok részletei nem
vagy kevésbé érdekelnek.

A vezetd informatikai nagyvallalatok szakemberei a napjainkban is forrongd, folyamatosan
atalakuldo Grid technoldgiai kutatdsoktol varnak megoldasokat szdmos eréforrasigényes
kérdésre. A kutatasi eredmények és prognozisok a Gridtél hasonld forradalmi attdrést varnak,
mint amilyen 4ttdrés volt annak idején a World Wide Web megjelenése.

2. Technoldgiai hattér, torténelmi attekintés

A szamitastechnika fejlodését kezdetektdl fogva az jellemzi, hogy a technolédgiai fejlesztések
sordn elért kapacitasnovekedést, legyen az szamitasi, tarolasi vagy adatatviteli, a felhasznaloi
igények szinte azonnal meghaladtak. A szamitasi kapacitas novelésének egyik lehetséges tutjat
sokan a parhuzamositasban ill. az eréforrasok megosztasaban lattak szinte a kezdetektdl fogva.
A 90-es évek elejére tobb gyarto kinalt specialis parhuzamos architekturaja gépet. Ugyanakkor
az asztali munkadllomasok elterjedésével és a haldzati technologidk fejlodésével egyesek
elkezdtek olcs6 munkaallomasokbol nagyméretli farmokat épiteni, melyek teljesitménye
egyszerli parhuzamositasi ill. feladatmegosztasi technikak alkalmazéasaval egyes alkalmazasi
teriileteken felvette a versenyt a szuperszamitogépekkel.

Az operacids rendszerbe €piild vagy azt kiegészitdé modulok segitségével egységes feliiletet
nyqjtd, elsésorban szuperszamitogépek Osszekapcsolasaval 1étrejott Gn. metaszamitogépek a
felhasznalok (alkalmazok) szamara egységes szamitasi eréforrasként jelentek meg, mikdzben a
rendszer egyes elemei a halozati technologiak rohamos fejlodése kovetkeztében fizikailag
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egyre tavolabb keriilhettek egymastol. A kezdetben szigorian homogén rendszereket a 90-es
¢vek masodik felére felvaltottdk a heterogén architektirdju rendszerek, melyek mar farmokat
¢és szuperszamitogépeket is tartalmaztak. Ezzel egy idében tobb kutatoi kozosségben meriilt fel
az az igény, hogy ne csak szamitasi, hanem tarolési ill. egyéb er6forrasok is elérhetdek ill.
megoszthatdak legyenek az ilyen rendszerekben.

A 90-es évek kozepérdl két jelentds amerikai metaszamitogépes projektet érdemes kiemelni, a
FAFNER-t (Factoring via Network-Enabled Recursion) és az -WAY-t (Information Wide
Area Year), melyek igen jelentésen befolyasoltak a mai Grid rendszerek kialakulasat. gy pl. a
FAFNER projektben alkalmazott feladatmegosztasi technologiat alkalmazta késébb a
setiwhome projekt is. Az I-WAY projekt pedig jelentds hatdssal volt a Globus Toolkit
megoldasaira, mely megoldasokat a legtobb Grid rendszerben ma is alkalmaznak [9].

A kovetkezd legfontosabb mérfoldkonek a Grid elnevezés megjelenése tekinthetd. Az
elnevezés az elektromos héalozat analdgiaja alapjan egy olyan erdéforrds-hélozatra utal, amely a
vilagot behaldzva tetszdleges szamitogéphez kapcsolhatd erdforrés-elérést tesz lehetove,
legyen az szdmitasi, tarolasi eréforras vagy akar egy specialis berendezés vagy érzékeld.

Valojdban az eréforrdsok megosztasanak igénye ill. lehetésége mar a 60-as évek masodik
felében megjelent a szamitastechnikdban a tobbfelhasznalos operacids rendszerekkel, igy kis
tulzassal azt is mondhatnank, hogy a Grid a kerék Ujra feltaldldsa. Az ,,4j kerék” azonban
sokban kiilonbozik a régitél: mig a tobbfelhasznalds rendszerek egy kozponti gép igény
szerinti erOforrasmegosztasat biztositjak, addig a Grid rendszerek foldrajzilag elosztott
er6forrasok elérését és igény szerint azok kozos cél érdekében torténd mitkddtetését biztositjak.
fgy tehat nem csak elosztani képesek, hanem 6sszefogni is, ami mar igen lényeges kiilonbség.

A Grid elnevezés 1997-ben keletkezett az amerikai Argonne National Laboratoy-ban. Magéat a
koncepciot lan Foster és Carl Kesselman foglalta 0ssze a Grid biblidjanak is nevezett
konyvben. [1] Alapjaiban az itt vazolt koncepciot hasznéljak a mai rendszerek is, melyek azért
hatalmas fejlddésen mentek keresztiil az elmult kozel 10 évben.

3. Mi a Grid valéjaban, hogyan miikédik?
A Grid rendszerek olyan szamitogépes szolgaltatast valdsitanak meg, amellyel a rendszer
szamitogépeihez kapcsolt erdforrasok foldrajzi helytél fiiggetleniil, egységes modon,
jogosultsagokkal szabalyozva elérhet6k a rendszer felhasznaléi ill. azok programjai szdmara
(1. abra). Mig a Web technoldgia segitségével alapvetden informécid oszthaté meg, addig a
Grid rendszerek az eréforrdsok megosztasara illetdleg dsszefogasara, hatékony Ujraelosztasara
alkalmasak.

Gyakran hibasan a Grid rendszereket a szabad CPU kapacitasokat felhasznalo seti@home
tipusu rendszerekkel azonositjak. Ez a fajta miikddés a Grid rendszereknek csupéan egy kis
szeletét fedi le. A Grid technolodgia ettdl joval tobbet nyujt: lehetdvé teszi akar foldrajzilag
egymastol igen tavol levd, tetszéleges erdforrasok egységes kezelését, felhasznalasat,
megbizhato, biztonsagos modon torténd ujraclosztasat.
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Masik hibas megkdzelités az, amikor a Grid rendszereket Osszekeverik a szamitogépes
farmokkal (cluster). Természetesen a farmok is képesek hasonl6d szamitasi, tarolasi vagy akar
informécios szolgaltatdsokat nyujtani, de a hagyomanyos farmok esetében egy felhasznalot a
farm minden egyes komponensének ,,ismernie” kell, azaz ahhoz, hogy egy adott szolgaltatast a
farm felhasznaldja igénybe vegye, a farm minden komponensén rendelkeznie kell a
felhasznalonak felhaszndloi azonositoval. Gyakran ezt az azonositdét hasznalva maganak a
felhasznalonak kell gondoskodnia a programoknak és a hozzajuk tarozé adatoknak a megfeleld
farm komponensekre torténd eljuttatasardl. A Grid rendszerekben komponens szinten nem
beszélhetiink felhasznalordl. Ha a Grid felhasznaldja jogosult egy eréforrds vagy szolgaltatas
igénybevételére, akkor azt elérheti fiiggetleniil attol, hogy az adott eréforrdson van-e
felhaszndloi azonositdja ill. hozzaférése.

1. abra: Egy Grid rendszer vazlatos felépitése

Az elektromos haldzat hasonlataval élve a TV akkor is rakothetd az elektromos haldzatra, ha
nincs belépokartydnk az aramot eldallitd erdmiibe, sét azt sem kell tudnunk, hogy milyen
energiahordozobol keletkezett a TV altal felhasznalt elektromos aram. Csupan az kell, hogy az
aramszolgaltatoval megallapodjunk a szolgéltatds igénybevételérél. A Grid rendszerek
esetében a szolgaltatoval torténd megallapodas elektronikus aldirassal hitelesitett modon
torténik. A Grid szolgaltato ellendrzi a megéllapodast, valamint az aléiras hitelességét, majd a
megallapodasnak megfelelden megadja a sziikséges jogosultsagokat a rendszer eréforrasainak
igénybevételére.

A Grid nem egyetlen program, hanem szamos egymasra ¢€piild komponens, mely réteges
felépitésével  biztositja, hogy az egyes komponensek konnyen lecserélhetok,
tovabbfejleszthetdk és a meglevo rendszerekhez illeszthetk legyenek.
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A legfontosabb ilyen elem az Gn. koztesréteg (middleware). A koztesréteg a felhasznaloi réteg
¢s az er6forrasok fizikai rétege kozott helyezkedik el, és olyan fontos szolgaltatasokat biztosit,
mint pl.:
e a felhasznalok azonositasa és jogosultsaganak ellendrzése,
e cgyszeri bejelentkezés (signgle sign-on) megvaldsitasa,
e cgységes, a helyi litemez6tdl fliggetlen feliilet biztositdsa a feladatok inditasahoz és
megallitasahoz,
o adatatviteli szolgéltatasok, ide tartozik a programok és azok adatainak a futasi helyre
vitele is,
e informacidgyijtés az eréforrasokrol és allapotukrol,
o créforrdsok el- és kiosztasa (brokering).

A Grid rendszerek fontos szerepet jatszanak az Un. e-kutatds, vagy e-tudomény kialakuldsaban
is, ami nagyon leegyszeriisitve olyan virtualis kozosségek kialakulasat jelenti, melyek azonos
kutatasi feladatokon dolgoznak, eredményeiket, adataikat egymassal megosztjak, ugyanakkor
foldrajzilag, szervezetileg messe esnek egymastol, esetleg mas foldrészen vannak.

A virtualizalas fontos eleme a Grid rendszereknek. Ezért kézenfekvd a virtualis
laboratoriumok, k6zosségek 1étrejotte.

4. Néhany jelentés Grid projekt

A teljesség igénye nélkiil a kdvetkezOkben bemutatok néhany olyan hazai és nemzetkdzi Grid
projektet, amely véleményem szerint alapvetéen meghatarozta ill. meghatdrozza a hazai Grid
kutatast.

4.1 Korai projektektél napjainkig

A hazai egyetemeken ill. kutatohelyeken a 90-es években szintén megkezdddott a parhuzamos
¢s elosztott rendszerekkel kapcsolatos kutatas, ill. kutatasfejlesztés, ami nagyban hozzajarult
ahhoz, hogy manapsag is 1épést tudjunk tartani e témateriilet fejlédésével. E kutatodi kdzosség
szamara sok segitséget ¢s tamogatast jelentettek az IKTA (Informécids és Kommunikacios
Technologiai Alkalmazasok) program keretében meghirdetett palyazatok. Ezek koziil
szamunkra a legjelentdsebb talan a Virtudlis Szuperszamitogép Szolgaltatas Kialakitdsa az
Akadémiai Haloézat felhasznalasaval (ViSzSzKi) elnevezésii projekt volt, mely 1ényegében
megalapozta azt a tudast és ismeretet, melyet ma szamos hazai és nemzetkdzi projektben
kamatoztathatunk.

Annak ellenére, hogy kiemelt 4llami tdmogatast a Grid kutatdsok Magyarorszagon nem kaptak,
tobb sikeres IKTA, NKFP (Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Programok), GVOP (Gazdasagi
Versenyképesség Operativ Program) és egyéb olyan allamilag tdmogatott kutatasfejlesztési
projekt indulhatott el az utobbi 15 évben, amely valamilyen médon kapcsolodik a Grid
technolégidhoz. (VISzSzKI, DemoGrid, SzuperGrid, JGrid, Chemistry Grid, ClusterGrid,
Hungarian Grid, MEGA)
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2003-ban az 5 legaktivabb Grid kutatéi kozosség létrehozta a Magyar Grid Kompetencia
Kozpontot (MGKK) [10] azzal a céllal, hogy a koézpont a kutatasi tevékenységeket,
palyazatokat koordindlja, az elért eredményeket pedig minél szélesebb korben publikélja. Az
eltelt 3 évben az alapit6 tagok (BME, ELTE, KFKI-RMKI, MTA-SZTAKI, NIIF) szdmos
kozos hazai ¢és nemzetkdzi projektben vettek ill. vesznek részt. A kozponthoz késObb
csatlakozott a Veszprémi Egyetem is, ahol szintén jelentds Grid kutatasok folynak. Az MGKK
két regionalis Grid kdzponthoz is csatlakozik, a Kozép-Europai Grid Konzorciumhoz (CEGC)
¢s a Dél-Kelet-Eurdpai Grid Konzorciumhoz.

2003 nem csak a hazai er6k 0sszpontositdsanak éve volt, mivel szintén 2003-ban megalakult a
Ko6zép-Europai Grid Konzorcium (CEGC) is Ausztria, Csehorszag, Lengyelorszag,
Magyarorszag, Szlovakia és Szlovénia részvételével.

A hazai és nemzetkozi Osszefogas nagyban hozzajarult ahhoz, hogy a kozép-eurdpai régid
orszagai, igy hazank is rész vehessen tobb nemzetkdzi projektben (EDG, GridLab, APART-2,
COST, D23 action. UK e-science OGSA test-bed, EGEE, SEEGRID, CoreGrid, GridCoord,
ICEAGE).

4.2 EGEE (Enabling Grids for E-science)

Az EGEE projekt [4,5] az Eurdpai Unid altal tdmogatott egyik legjelentésebb Grid projekt.
Célja a Grid technologia legujabb eredményeinek felhasznaldsaval létrehozni egy olyan
szolgaltatast, amely napi 24 ordban rendelkezésre all a kutatds-fejlesztés, kés6bb az ipari-
szolgaltatasi alkalmazasok szamara is.

A CERN (European Organization for Nuclear Research) altal vezetett projekt els6 fazisa 2006
marciusaval ért véget, és 27 orszag 70 kutatd intézetének munkajat fogta dssze. Az elsé fazis
sikerének koszonhetéen 2006 aprilisatol ujabb 2 éves kutatas indulhatott el 1ényegében az
el6z6 fazisban megkezdett kutatas folytatdsara és a szolgaltatas széles kori kiterjesztésére, a
glite Grid koztesréteg folyamatos fejlesztésére, hogy a felhasznalok szdmara megbizhatd
szolgéltatast nyujtson. A projekt mindkét fazisdnak megvaldsitasaban tobb magyar intézmény
is részt vett ill. részt vesz. Ezek a kovetkezok: BME, ELTE, KFKI-RMKI, NIIF, SZTAKI.

A projekt eredményeinek alkalmazasa jelenleg két tudomanyteriileten jelentds:

e Nagyenergiaju fizikai kutatasok: a CERN-ben 2007-ben induldé nagyenergiaji
részecskeék titkozését vizsgalo kisérletsorozat soran évenként tobb mint 10 petabdjt adat
fog keletkezni. A Grid projekt feladata, hogy ezt az informacidmennyiséget letarolja,
analizalhatova és elérhetvé tegye tobb ezer fizikus szdmara viladgszerte.

¢ Biomedikai probléméak megoldasa: a tobb kiillonb6z6 szamitasigényes applikacio koziil
a legjelentésebb a WISDOM (Wide In Silico Docking On Malaria) gyoégyszerkutatod
projekt, mely soran 46 millié vegyliletet vizsgaltak meg a maldria ellenszerét keresve.

A projekt nemzetkozi egylittmiikodéssel egy olyan szervizorientdlt koztesréteg kidolgozasara
¢s alkalmazasara vallalkozott, amely egyesiti a jelenleg meglevd koztesrétegek eldnyeit, és
nem kotddik szorosan egy tudomanyteriilethez sem. A gLite elnevezésli kdztesréteg fejlesztése
a projekt masodik fazisaban is tovabbfolytatodik, ¢és jellemzden szolgéltatasorientalt
architektiranak (Service Oriented Architecture — SOA) megfelelden épiil fel.
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A projektben jelenleg elérhetd szamitasi és tarolasi kapacitas nagysaga lenylig6zo: jelenleg
(2006. majus) 184 helyszinen Osszesen 33938 processzor miikddik [11]. A rendelkezésre allo
tarolokapacitas 10180 TB. A helyszinek a fold legkiilonbozébb pontjain talalhatok (2. abra).
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2. abra: EGEE projekt er6forrasait ado helyszinek
4.3 Globus

A Globus Alliance szervezetek és egyének egy kozossége, akik részt vesznek a Grid eszk6zok
fejlesztésében, hasznalatdban. A Globus szoftvere a Globus Toolkit [2], eszkdzok és
programkdnyvtarak gytijteménye, melyek az elosztott rendszerek fejlesztésekor felbukkand
leggyakoribb problémakra kinalnak megoldasokat.

A Globus Toolkit (GT) nagyban meghatarozta ill. meghatarozza a kiilonbozd fejlesztések
iranyat. A programcsomagot a 90-es évek ota fejlesztik. A tapasztalatok alapjan, a kiilonb6z6
Grid rendszerek specializalt volta ellenére sok kozos alapfeladat megvalositdsa sziikséges
minden elosztott rendszerben. A szoftver célja, hogy olyan f6 Grid feladatok megvaldsitasat
tegye lehetové, mint példaul az erdforras-kezelés, biztonsdg, erdforras-hozzaférés,
adatmozgatas, er6forras-felfedezés, és igy egy altaldnosan hasznalhato koztes réteget kinaljon a
fejlesztok szdmara. A Toolkit nem jelent kész Grid szoftvert, sziikség van a Grid rendszer
specifikus teriileteinek 6nallo fejlesztésére, az egyes épitdelemek Osszeintegralasara.

4.4 NorduGrid

A NorduGrid projekt [7] 2001 majusaban indult azzal a céllal, hogy északi orszagok (Dénia,
Norvégia, Svédorszag és Finnorszag) kiilonb6zo akadémiai intézményeinek Osszefogasaval
létrehozzon egy Grid infrastruktarat. A projekt célja, hogy megallapitsak, képesek-e a Grid
rendszerek kielégiteni a mai tudomanyos kutatdsok megndvekedett szamitasi és tarold
kapacitas igényét. A cél egy sajat Grid infrastruktira megvaldsitasa volt egészen az alapoktol.
A gyors fejlesztéshez felhasznaltdk a European Data Grid (EDG) kordbbi eredményeit €s a
Globus Toolkit 2-t (GT2), igy egy év alatt elkésziilt az elsé infrastruktira. A NorduGrid
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jelenleg tobb mint 1500 CPU-t tartalmaz, melyek napi 24 oOrdban allnak a tuddsok
rendelkezésére.

4.5 ClusterGrid

A NIIF ClusterGrid infrastruktara [8] létrehozasa az Oktatasi Minisztérium 2002 jaliusaban
meghirdetett szamitégéplaborok létrehozasara vonatkozd palydzatara vezethetd vissza. A cél
kiilonb6zé magyar egyetemeken elhelyezett kozel kétezer asztali PC egységes rendszerbe
torténd Osszefogéasa volt. A gépek nappal szokdsos egyetemi feladatokat latnak el, mig éjjel és
hétvégén egységes rendszerbe szervezddve szamitasigényes tudomanyos feladatokat végeznek,
ezzel megvalosul a gépek 24 6ras hatékony kihasznalasa.

A rendszer erdsen tamaszkodik az akadémiai gerinchalézat (HBONE) altal nyujtott
szolgaltatasokra, amelyen keresztlil egy virtualis maganhalozatot (VPN) alakit ki, ezéltal
kiilonvalasztva a nyilvanos Internetet és a Grid-en beliili halozati forgalmat.

Operacios rendszer tekintetében idébeli €s térbeli elvalasztasrol is beszélhetiink. Az egyetem,
irodai jellegli feladatok elvégzésére Windows kornyezet all rendelkezésre, mig a tudoményos
munkak szamara egy UNIX kornyezet nyujt tobb lehetdséget.

46 MEGA

A BME IK altal vezetett, Magyar informatikai eréforrashalézat (Grid) alapjai (Grid kézmil)
projekt [6] elsOdleges célja a magyar Grid infrstruktiralis kutatasok kiléptetése az akadémiai és
kutatasi szférabol, ipari alkalmazasok és felhasznaldsi teriiletek keresése, kidolgozésia és
tesztelése.

A projekt alapvetden abbol a ténybdl indul ki, hogy akadémiai viszonylatban novekszik a Grid
technologia ismertsége. A Grid technoldgia hazai iparban torténd felhasznélasa, ismertsége
azonban elmarad a kivanatostdl. Ennek oka részben technologiai, mivel még nem beszélhetiink
teljesen kiforrott technoldgiarol, részben pedig a tarsadalmi ismerts€g, tamogatottsag hianya. A
projekt célja ezért olyan Grid rendszer létrehozasa €s bemutatasa, amely az ipar és a szolgaltatd
kornyezet szdmara is vonzo6, altalanos célu ,.kozmiiszolgaltatasként™ jelenik meg.

Az NKFP tdmogatéasu projektben projektben olyan alkalmazasokat dolgozunk ki, melyek tavol
esnek az informatikatol, ugyanakkor a technoldgia igen jol alkalmazhat6. Ilyen pl. a
hidgerenddk méretezése, ill. a talajerdzids szamitasok is.

5. Osszefoglalés

Biiszkén allithatjuk, hogy a hazai Grid kutatdsok szinvonala kidllja a nemzetkozi
megmérettetést is. Ennek legjobb bizonyitéka, hogy a magyar kutatdintézetek szamos
nemzetkdzi projektben is részt vesznek, eredményeiket elismerik. A hazai kutatdintézetek
eredményei koziil kiilon érdemes kiemelni az NIIF ClusterGrid projektjét, a BME MEGA
projektjét, a SZTAKI P-Grade portaljat, a Veszprémi Egyetem JGrid projektjét és szamos
Grid-hez kapcsolddo kutatast mint pl. a KFKI-RMKI-ban foly6 részecskefizikai kutatdsokat.

A kutatdsok egyre inkdbb attevédnek a alkalmazasok irdnyaba, habar szamos nyitott kérdés
van az infrastruktira kialakitasanak terén is. Megitélésem szerint a legfontosabbak ezek koziil
a bizalomépitd, biztonsagi megoldasok, illetve a mara letisztulni latsz6 9-10 kiilonbdzo
koztesréteg egylttmiikodési kérdéseinek, megoldasa. Ez a torekvés leginkabb a
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szabvanyositasi forumok munkéjan latszik, melyben magyar szakemberek is részt vesznek.
Ezek koziil kiemelkedd a Global Grid Forum (GGF) keretein beliil késziilé (Open Grid Service
Architecture — OGSA) architektira, melynek célja, hogy lehetévé tegye elosztott rendszerek

crer

keresztiil.
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