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Bevezetés

A 90-es években kezdett kibontakozni egy 1j kutatasi irany az elosztott szamitdsok teriiletén,
amelyet Grides szamitdsoknak (Grid Computing [4]) neveztek el. A Grid rendszerek (szami-
t6halék) lényege a vilag kiilonb6z6 tajain 1év6 szamitasi rendszerek virtudlis egyesitése, na-
gyobb szamitasi kapacitds elérése érdekében. Az érdeklodés egyre nott ezen szaktertilet irdnt:
ezt bizonyitja a szamos vildgméreti Grid kutatassal foglalkozé projekt (pld. CoreGRID [15],
EGEE [13], NextGRID [25], GEANT [16], KnowARC [20], EUAsiaGrid [14] és OSG [27]).
a Grideket hirdetd, népszertisité fejlesztokre, akik rovidebb futtatdsi idot és kényelmes ke-
zel6feliiletet igértek. Mivel az elosztott szamitasokban alkalmazott korabbi technikak nem
bizonyultak alkalmasnak a Grid rendszerek kiilonféle kihivasainak megoldasara, 1j kutatasi
iranyok korvonalazddtak ki, melyek ondllé kutatasi teriiletté emelték a Grides szamitasokat.
A Grid rendszerek fejlédése sordn szamos kutatdsi teriiletrél (pld. bioldgia, kémia, fi-
zika) érkeztek felhasznélok, akik a kezdeti nehézségek ellenére beléptek a Gridet alkalmazdk
korébe. A napjainkban lathaté statisztikak és kutatdsi eredmények azt mutatjak, hogy he-
lyesen cselekedtek. A mara elegendden stabil és megbizhaté Gridek kutatasa a felhasznéléi
igényekre 0sszpontosit, hiszen ezen kovetelmények teljesitése elengedhetetlen a majdan tizleti
célokat szolgdlé Gridek szamara.

A Grid rendszerek magjat az un. koztes réteg (Grid middleware [5]) adja, amelyet az
egyes projektek elszigetelt mdédon kezdtek el kidolgozni. Az elsd, a gyakorlatban is elterjedt
”de facto” szabvanyként kezelt koztes réteg a Globus Toolkit [3] volt. A kiilonb6z6 projektek
vilagszerte szamos, a gyakorlatban miikodo an. produkcios Grideket hoztak 1étre a kozel tiz
éves fejlesztések kovetkeztében (pld. HunGrid [22], NGS [24], EGEE [13], UNICORE [34],
NorduGrid [26] és OSG [27]). Az igy kialakult Gridek viszont eltéré megvaldsitasu koztes
rétegekre épiiltek, mely a kutatd és fejleszto kozosségek mellett a felhasznéldi csoportokat is
elszigetelte. A napjainkban is elérhet6 Grid rendszerek népszertisitésére tobb nemzetkozi pro-
jekt specidlis felhasznalé-tdamogaté csoportot [33, 17, 35, 19] hozott 1étre a tudoményos alkal-
mazasok gridesitésére. Az adaptalt alkalmazéasok kozott elofordulnak olyan nagy méretli és
komplexitasi munkafolyamatok, amelyek lefuttatasahoz egyetlen Grid erdforrasai kevésnek
bizonyulnak. Ezért a vilaghdlohoz hasonldan, a jovében egy egyiittmiikodd, vilagméreti Grid
rendszer lesz csak képes kiszolgdlni a novekvd méretli és igényti felhasznaldi kozosségeket.
Ehhez egyesiteni kell az elszeparalt szigetekként miikodé Grideket, mely nagy kihivast jelent
és 1j kutatasi megkozelitéseket kivéan.

A Grid rendszereken beliil az er6forras-kezelé komponensek fejlesztésével foglalkozé ku-



tatdsi teriiletet érinti a leginkabb a felhasznaléi igények felerésodése (pld. eltéré Grid
er6forrdsok egyiittes haszndlata, szerzédések alkalmazésa, stb.). Ez az értekezés az eltérd
megvalositasu szolgédltatéi Gridek egytittmiikodésének (Grid Interoperability [11]) elérését
tizte ki célul a Grides ertforras kezelés témakorében. A Grides egyiittmiikodés a kiilonféle
Grid infrastruktirdk athidaldsat jelenti, amely lehetévé teszi, hogy egy adott Grid fel-
hasznaloi képesek legyenek mas Grid erdforrasait felhasznalni alkalmazésaik futtatasara és
adataik megosztasara a tobbi Grid felhaszndaléival. Bér napjainkra szamos jol megterve-
zett, széles korben haszndlt Grides er6forras-kezel6 rendszer (Resource Management Sys-
tem), Grid bréker [1] elérhet6 a felhasznaldi kozosség szdmara, ezek az eszk6zok a Gridet
megvaldsité koztes réteg komponenseire, szolgaltatdsaira épiilnek, melyek kevéssé adnak le-
hetGséget az ujonnan felmeriilt igények kielégitésére. Az elérheté Grides eréforras-kezel6
komponenseket més kutatécsoportok is vizsgalték [8], viszont ezen publikdcidk nem részlete-
zik az egylittmiikodés szempontjabdl fontos kapcsolatokat, felelsségi koroket és tulajdonsa-
gokat. A jelenlegi megvaldsitasok nagy része nem képes atlépni a koztes réteg alkalmazoi
korlatait, ezaltal csak a teljes Grid rendszer fejlesztésével azonos mértékben fejlédhetnek,
mely igen lassu elérelépést és az 1j igények tekintetében radikélis valtoztatasokat jelente-
nek. Emellett napjaink szolgédltatéi Gridjei viszonylag elkiilonitett felhaszndléi kozosséggel
és fejlesztoi csoporttal rendelkeznek, mely szintén az egyiittmiikodés el0segitésének utjaban
all.

Az egylittmiik6dé Gridek problémaéajaval nagy tekintély szakértoi csoportok is foglalkoz-
nak. Az egyik ilyen, Eurépaban iranyad6 Grides szakért6i csoport a Next Generation Grids
Expert Group, amely az Eurépai Bizottsag égisze alatt miikodik. Az eurdpai Gridek jovojérol
sz6l6 harmadik kozleményiikben [10], a 2010-ig megvalésitandé és azon tilmutatd célokat,
kutatdsi iranyokat jelolték ki. Ebben a dokumentumban a webes és Grides technolégiak kon-
vergencigjat allapitottak meg, és egyben kijelolték az utat a szolgaltatas-orientalt tudasalapu
komponensek, in. SOKU-k (Service Oriented Knowledge Utility) fejlesztése felé, amelyeknek
egylittmikods, megbizhatd és hibatiird miikodést megvaldsito, megfelel6 tudasbazissal ren-
delkez6 szolgaltatasoknak kell lennitik. Mindezen szakért6i utmutatasokat figyelembe véve
ez az értekezés olyan magas szintli brokerezo szolgédltatast javasol az egytittmiitkodési problé-
ma megoldasara, amely a leheto legtobb felhasznaldi igényt képes kielégiteni, és nem igényli
a koztes réteg komponenseinek tjratervezését.

A kovetkezo fejezetben olvashatd a tézisek rovid osszefoglaléja. Az 1. tabldzatban a
tézisek és a kapcsolédd publikacidk viszonyat szemléltetem, a 2. tablazatban pedig a pub-

likaciok fiiggetlen hivatkozasait gylijtottem Ossze.



Uj tudoményos eredmények

Kutatésaim soran els6 célom a Grid brékerezés szakirodalmanak mélyrehaté vizsgalata volt.
Ezid6tajt a kozel 10 éves Grid rendszerek méar szamos erdforrds-kezeld6 megoldasokkal ren-
delkeztek, azonban ezek az eszkozok kiilonféle Grid megvaldsitasra épiiltek, mas elnevezéssel
rendelkeztek és eltéro felhasznaldi igényeket céloztak meg. Az elso tézis el6készitéseként meg-
vizsgéltam a napjainkban elérheto, nagyobb felhasznaléi kozosségek altal hasznalt Grides
er6forras brokerek miitkodését, felépitését és gyakorlati tulajdonsagaikat. Részletesen tanul-
manyoztam a kiilonboz6 eroforras-kezelé komponensek kiilsé kapcsolatait és belso felépitésii-
ket, és azonositottam az eltérd felelosségi koroket és megnevezéseket egy Grid eréforras-kezel
anatémia meghatarozasaval. Az ASM (Abstract State Machine) Grid formalis modellt [9]
felhasznalva formalizaltam az azonositott Grides brokerezo feladatkoroket és egyiittmiikodési
szinteket, melyek lehet6vé teszik a Grid brokerezo megoldasok elkiilonitését. Ezek az ered-

mények a kovetkezo tézishez vezettek:

I. Tézis. Felallitottam egy gyakorlati tulajdonsagokon alapul6é kategoéria
rendszert, melyet felhasznalva létrehoztam egy altalanos Grid broéker ta-
xonomiat. Kidolgoztam egy Grid er6forras-kezel6 anatémiat, amely alapjan

formalizaltam a Grid brékerezo szinteket felhasznalva az ASM Grid modellt
[9].

A Grid rendszerek kutatdasdban napjaink legnagyobb kihivését az egytittmiikodés [11]
megteremtése jelenti. A bréker taxondomia is rdmutat a brokerezé modszerek és komponen-
sek kiilonbozoségére, mig az anatomia felfedi az egyilittmiikodés szempontjabdl fontos ha-
sonlésagokat és kijeloli az egytittmiikodés megteremtésének lehetdségét egy magasabb absz-
trakcios szinten. A taxondémiaban vizsgalt brokerek kozil néhany képes alacsony szinti
egylttmiikodésre tobb Grid erdforrasainak elérésével. Gyakorlati példakon keresztiil be-
mutattam az ezen az elven miikodé multi-Grid brékerezést broker-kiterjesztéssel és portal
hasznalataval. Egy magasabb szinti egyiittmiikodést lehetové tevé brokerezéshez sziikség
van egy brokereket leird nyelvre a brokerek egyiittes kezeléséhez. A bréker taxondmia ka-
tegoridit felhasznald, magas szintii adat-modellre épiilé nyelv kidolgozasat foglalja magaba

a mésodik tézis.

II. Tézis. Létrehoztam egy olyan 1j, XML-alapt bréker-leiré nyelvet, a
BPDL-t (Broker Property Description Language), mely felhasznalasaval
egy magas szintli brékerezo6 szolgaltatas képes tetszoleges szam, a bréker

taxonémiaba sorolhaté Grid brékert egy rendszerben kezelni.



A brékerek egyiittes kezelését megvaldsito, meta-szinten miikodd, magas szinti Grides
eroforras-kezel6 megoldast meta-brékerezésnek neveztem el. A kovetkezo, harmadik tézis
keretében azonositottam egy altalanos meta-brokerezé megoldas kovetelményrendszerét a
miikodéshez sziikséges komponensek definidlasaval, és kidolgoztam ezen absztrakt rend-
szer olyan megvaldsitasat, amely nem igényli az alkalmazott brékerek és Grid rendszerek

modositasat.

II1. Tézis. Meghataroztam egy altalanos meta-bréokerez6 szolgaltatas kove-
telményrendszerét, mely alapjan megterveztem a rendszer meta-bréker ar-
chitekturajat. Ez egy 0j absztrakcids szint bevezetésével lehet6vé teszi a
Grid rendszerek egyiittmiikodését tetszoleges brékerek integralasaval. Az
architektira terv alapjan megvalésitottam az 4j GMBS (Grid Meta-Broker

Service) meta-bréker szolgaltatids komponenseit.

A megvaldsitas komponensei elvégzik a menedzselt brokerek teljesitményének és Grid-
jeik terheltségének monitorozasat, szabvanyos interfészen keresztiil biztositjak a felhasznaloi
interakciot és elvégzik az automatikus broker-védlasztast. A meta-brékerez6 modszer pub-
likdlasa utan hasonlé megkozelitések jelentek meg a szakirodalomban. Az elsé tézisben de-
finialt formalis egytittmiikodési szintek segitségével Osszehasonlitottam ezeket a megkozeli-
téseket. Kutatasom végso allomasdt a meta-broker kiértékelése jelentette. A széles korben
elterjedt és haszndlt GridSim Toolkit [2] Grides szimuldcids kornyezetet hasznaltam fel
a kiértékelo rendszer kidolgozasahoz. A negyedik tézis a GridSim-et kiegészito, a meta-
brékerezés vizsgalatat lehetové tevo szimulacids kornyezet kidolgozasat és a meta-broker
valds adatokkal torténo kiértékelését tartalmazza, melyhez a valds szuperszamitégép és Grid
futési adatokat tartalmazo Parallel és Grid Workloads Archive nyilvanosan elérheté adatta-
rak adatfdjljait hasznaltam fel [28, 21].

IV. Tézis. A GridSim [2] szimuldciés kornyezetre épitve megterveztem
és megvaldsitottam egy 1ij, meta-brokerezés vizsgalatat lehet6vé tevo szi-
mulaciés rendszert. Ezt felhasznalva elvégeztem a GMBS meta-bréker
szolgaltatas teljesitmény elemzését valés parhuzamos szuperszamitogép és
Grides eroforrasok terheltségi adatainak alapjan. A vizsgalattal bizonyitot-

tam a meta-bréker szolgaltatas hatékonysagat.

A kiilonb6z6 médon felparaméterezett szimulacios kisérletek mindegyikében hatékonyabb-

nak bizonyult a brékereket egyiittmiikodé modon alkalmazd meta-brokerezd szolgaltatas



a hagyomanyos, elszigetelt broker haszndlattal szemben. A mérési eredmények alapjan a
GMBS meta-broker szolgaltatas képes tobb, mint 10-szeres gyorsulds elérésére a véletlen-

szeru brokervilasztéassal szemben.
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Osszefoglalas

Napjainkban a szamos kutatoi kozosség altal hasznalt Grid rendszerek tovabbi fejlédésének
utjaban all az egyuttmikodés hianya. A Gridekre adaptdlt alkalmazasok kozott megje-
lentek olyan nagy méretii és komplexitdsi munkafolyamatok, amelyek lefuttatdsdhoz egy
Grid eréforrasai kevésnek bizonyulnak. FEnnek a problémanak a megoldasara olyan fej-
lett erdforras-kezel6 megoldasokat mutattam be ebben a disszertacidoban, amelyek képesek
a kiilonféle Grid rendszerek erdforrasait egytittesen és automatizalt modon felhasznalni a
komplex felhasznaléi igények kielégitésére.

A P-GRADE portal [6] és a gUSE/WS-PGRADE rendszer [7] brékerezéssel kapcsola-
tos szolgaltatasai az értekezésben kidolgozott mddszereken alapulnak. Ennek megfelelGen
a disszertacio eredményei a kovetkezé Eurdpai Unids projektekben hasznosulnak: SHIWA
projekt [31], EDGI projekt [12], CancerGrid projekt [18] és a GASuC projekt [19]. A kovet-
kez& orszagos projektek szintén hasznaljak a portdlokat: UK ProSim projekt [29], MoSGrid
projekt [23], valamint az ETH Zurich egy biolégus projektje [32].

A tézisek tudomanyos eredményeit szamos nemzetkozi folydiratban, konferencia és work-
shop cikkben publikaltam, és kiilonféle tudoményos férumokon adtam els. A disszertacio

publikaciéi tobb késobbi kutatas alapjaul szolgaltak, amelyet a sok fliggetlen hivatkozas



fémjelez vildgszerte. Az értekezésben bemutatott kutatasi eredmények nagy része a CoreG-
RID és S-CUBE eurdpai kivalosagi hélézatokban (Network of Excellence) [15, 30] torténé

aktiv részvétel sikere.

Koszonetnyilvanitas
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mogatasukeért.

Kertész Attila, 2011. janudr 31.
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