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Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik valamilyen formaban
segitettek abban, hogy elkészitsem a diplomamunkidmat. Kiilon készonom
azon oktatok adldozatos munkajat, akik megalapoztak a sziikséges tudasomat
ahhoz, hogy képes legyek ezen munka elkészitésére. Legnagyobb koszonettel
Horvath Zoltannak tartozom azért, hogy elvallalta a témavezetést, segitséget
nyujtott a sziikséges irodalmak megtalaldsaban és tanédcsokkal latott el a
diplomamunka megirasaval kapcsolatban.



1. fejezet

Bevezetés

A tudomany szamos teriiletén talalkozunk olyan probléméakkal, melyek
megoldasdhoz nagy szamitasi-, vagy tarkapacitasra van sziikség, esetleg egy
kiilonleges eszkozt szeretnénk hasznalni egy tavoli helyrsl. Ezeknek a prob-
lémaknak a megoldasdhoz nagy segitséget nytujtanak a GRID rendszerek.

Azon jobok esetében, melyek nagy mennyiségii adattal dolgoznak, na-
gyon fontos az adatok elérésének optimalizalasa. Ezen munkaban az adatok
elérésének optimalizaldsanak lehetGségeit vizsgalom.

Az adatintenziv alkalmazéasok esetében szamos stratégiat alkalmazha-
tunk. Optimalizalhatunk futasi idére, adatforgalomra, vagy akar a minél
korabbi befejezésre. A legtobb GRID rendszerben jelenleg haszndlt straté-
gidk az erGforrasok minél hatékonyabb kihasznélasat tartjak szem el6tt, de
nem forditanak kell6 hangsulyt arra, hogy a felhasznalé minél gyorsabban
megkapja a szamitasok eredményét.

A optimalizalasi lehetGségek vizsgalatanal az volt a legf6bb szempont,
hogy a GRID rendszerbe olyan komponenseket vezessek be, ami egy logikus
felépitést eredményez, és a kiillonboz6 stratégiak konnyt kivitelezését lehe-
tové teszi. Tehat egy altalanos felépitést javaslok a fajlelérésben résztvevo
komponensek esetében, melyek lehet6vé teszik a fajlok dinamikus elérését,
eléreolvasasat és a workflow alkalmazasok esetében az ideiglenes fajlok lét-
rehozas kozbeni olvasasat. Ezen lehet6ségek hasznalataval optimalis esetben
elérhetjiik, hogy a job végrehajtasa kozben a sziikséges adatokat minden eset-
ben a végrehajtast végz6 gép lokalis hattértarolojarol olvashassuk varakozas
és a kommunikacio koltsége nélkiil.

A 2. fejezetben egy attekintést szeretnék adni a GRID rendszerek fejlgdé-
sérdl és tipusairdl. Ezt koveti a GRID alkalmazasok tipusainak attekintése,
majd a GRID-ekben hasznalt fajlkezelést tekintem at, ami az adatintenziv
alkalmazasok szempontjabol donté fontossaggal bir. Végiil néhany optimali-
zalasi javaslatot mutatok be.



A 3. fejezet {6 célja a lehetGségek elemzése. Az elsd részében a szolgaltata-
sok és az agensek segitségével felépitett rendszerek 6sszehasonlitasat végzem

.....

kozok.

A 4. fejezetben néhany megvaldsitasi javaslatot talalhatunk, valamint ez-
zel egylitt megvizsgalok néhany lehetséget az agens-alapi GRID-ek felépi-
tésére. E célbol bemutatok néhany mar elkészitett keretrendszert, melyek az
agensek megvalositdsara nytjtanak megoldast.

Az 5. fejezet tartalmazza a munkam Osszegzését.



2. fejezet

Attekintés

2.1. A GRID rendszerek fejlédése

A tudomany szdmos teriiletén taldlkozhatunk olyan problémaékkal, me-
lyek megoldasahoz 6ridsi mennyiségi szamitasi kapacitasra vagy tarhelyre
van sziikség. Egyetlen szamitogép kapacitdsa nem elegendé ezen feladatok
megoldaséara. Ezek a problémak inspiraljak a fejlesztéket, hogy olyan rendsze-
reket hozzanak létre, mely egyre nagyobb szamitasi és tarkapacitast képesek
rendelkezésre bocsatani biztonsagos és hibatiré médon.

2.1.1. Szuperszamitogépek

Az elsé jelentds elGrelépést a szuperszamitogépek jelentették, melyek nagy
szamu processzort, memoriat és hattértarat tartalmaznak. A szuperszami-
togép esetében egy homogén rendszerrél beszélhetiink. Ezen megoldasnak
fizikai hatarai vannak és nagyon sokba keriilnek.

2.1.2. Klaszterek

A GRID rendszerek felé vezetd tton az elsG 1épés a klaszterek megjele-
nése volt, melyek személyi szamitogépekbdl all6 lokalis halozattal 6sszekdtott
rendszerek.

Ebbdl lathatjuk, hogy a memoria elosztott, és a kommunikacié nem osz-
tott valtozok, hanem halozati kommunikaci6 segitségével torténik.

A legjelentGsebb szoftvercsomag a Condor |2|, mely egy klaszter eréfor-
rasainak kihasznalasat, és a jobok optimalizéalt futtatasat tette lehetdéveé.

Lehetdség van egy job tobb kiilonb6z6é paraméterrel vald végrehajtésarra,
parhuzamos alkalmazasok futtatasara, vagy akar workflow alkalmazasok vég-
rehajtasara is.



A Condor egy adott halozaton beliil a ki nem hasznalt processzorkapacitas
hasznositasat teszi lehetévé. A rendszer a felhasznalok tavollétében jobokat
futtat a tétlen gépeken.

Ehhez a szoftvercsomaghoz tobb kiterjesztés is késziilt, mely lehetGvé teszi
a Condor éltal vezérelt klaszterek Osszekotését, vagy akar GRID erdéforrasok
hasznalatat is.

2.1.3. Desktop GRID

A Desktop GRID a Condor filozofidjanak bizonyos szempontbol valo al-
talanositasa. A Desktop GRID esetében az erdforrast felajanlok(donorok)
szama sokkal nagyobb, mint az ezetek felhasznalok szama. Ilyen rendszer pél-
daul a SETI@home [3]|, melyben a szamitogép tulajdonosok millioi ajanljak
fel szamitogépeik kihasznalatlan kapacitasit egy probléma megoldasa érde-
kében.

Itt lathatjuk, hogy az internet segitségével torténik a kommunikacio, és a
donorok a vilag minden részérél ajanlanak fel eréforrast.

Nincs sziikség a donorok gépeinek adminisztralasara. A felajanlonak csak
fel kell telepiteni egy adott szoftvercsomagot, és a rendszer méris mikddskeé-
pes.

Ezen rendszerek két {6 részbol allnak (2.1 abra). Az egyik egy kozpont,
mely biztositja a sziikséges feladatokat, és az eredmények feltoltésének lehe-
tGségét, valamint a felajanlok személyi szamitogépei, melyeken a feltelepitett
szoftver észleli, hogy a gép tétlen, és a kozponttol kér egy feladatot. Ha a
felajanlonak sziiksége van a gépére, akkor a szamitasok felfiiggesztésre keriil-
nek. Ha az eredmény kiszamitasa megtortént, akkor az eredményt feltolti a
rendszer a kézponthoz.

Ezen rendszerek iizemeltetésénél fontos, hogy a felajanlok lelkesedését
meg tudjuk tartani. Ennek érdekében ranglistdkat és pontosztast alkalmaz-
nak, mely arra 6sztonzi az embereket, hogy minél tébbet szamoljon a felajan-
lott szamitogépiik. Ennek fokozésa érdekében csoportokat is képezhetnek az
emberek, aminek eredménye képpen tobb gépet is felajanlanak, vagy ismero-
seiket is bevonjak a rendszer hasznalataba.

Manapsag nagy szami Desktop GRID miikddik a vilagon, melyek, vala-
milyen specidlis probléma megoldasan dolgoznak.

2.1.4. Production GRID

A Production GRID a desktop GRID-del ellentétes filozofiat kovet. A
donorok szama kicsi. Altalaban intézmények ajanljak fel és tartjak karban
gépeiket.



Server

2.1. dbra. A Desktop GRID szerkezeti felépitése

A Desktop GRID-del ellentétben itt nagy feladat a gépek adminisztralésa.
A felajanlo intézményeknek rendszergazdakat kell alkalmazni, hogy biztosit-
sak a folyamatos miikodést.

A felhasznalok szama nagy lehet, mivel szinte barki hasznalhatja a GRID
altal nyujtott lehetGségeket.

A felhasznalok Virtual Organization-6kben [4] (VO) csoportostlnak. A
VO a ko6zos érdekeltségii felhasznalok és a hozzajuk tartozod eréforrasok ad-

Ha egy felhasznal6 hasznalni szeretné a GRID-et, akkor egy GRID tanu-
sitvanyt kell igényelnie. Ennek segitségével van lehetGsége a GRID ercforra-
sainak hasznalatara.

Jelenleg a GRID-ben tetszéleges alkalmazéasokat futtathatunk a rendel-
kezéstinkre 4ll6 gépeken. Ez biztonsagi szempontboél nagy veszélyeket hordoz
magéaban. Ezen veszélyek csokkentése érdekében, csak indokolt esetben és
megbizhatd személyek részére adnak ki tanusitvanyokat.

Ebben a rendszerben klasztereket, szuperszamitogépeket vagy akér spe-
cidlis eszkozoket is Osszekothetiink az internet segitségével. Ez altal tetszo-
leges eszkozt egy adott GRID részévé tehetiink, igy az erGforrasok szama
nagysagrendekkel névelhetd a klaszerekhez képest, valamint kilépiink a loka-
lis halozatok &altal Osszekotott esztozok vilagabol a vilag méretd rendszerek
vilagaba.

A rendszer komponensei tobb tipusiak lehetnek a feladatuknak és az
absztrakcios szintnek megfelelGen.
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Worker Node(WN)

A GRID azon komponenseit nevezzitk WN-nak [1], melyek a valodi sza-
mitasokat végzik. Altalaban egy klaszter részei.

Storage Element(SE)

A SE [1] egy a megbizhato és tartos adattarolasra hasznalhaté kompo-
nense a GRID-nek. A fizikai tarolast végzs tarolo eszkozok egy kozos absz-
trakcidja. Egységes elérést biztosit példaul a szalagos egységekhez vagy a
merevlemezekhez.

Computing Element(CE)

A CE [1] egy absztrakcios szint, mely altalaban az egy klaszterben talal-
hato WN-ok {itemezését végzi. Egy végrehajtési sor, melyben elhelyezhetjk
a futtatni kivant jobokat, majd a CE a megfelel6 modon iitemezi Gket a
hozzarendelt gépek felhasznalasaval.

Resource Broker(RB)

A RB [1] a rendszer globalis iitemez6je. Eldonti, hogy az adott job, mely
CE-n keriiljon végrehajtisra. Ertelmezi a jobokat leiré JDL [6] dokumentu-
mot, melynek segitségével eldénti, hogy milyen eréforrdsokra van sziiksége
az adott jobnak, és ezt melyik CE biztositja a legoptiméalisabban.

Informacios rendszer

Minden esetben az informécios rendszer [1] a GRID lelke, mivel ismerniink
kell a GRID komponenseire vonatkoz6 informéciokat ahhoz, hogy a jobok
iitemezésekor, illetve a GRID iranyitasa esetén a megfelel§ dontéseket tudjuk
meghozni.

A rendszer egy egységes modszert biztosit a komponensekre vonatkozo
informaciok megszerzésére.

Az informéciés rendszer statikus és dinamikus adatokat szolgalhat. A
statikus adatok esetében nincs, vagy ritka a valtozas, igy itt nem kell az ada-
tok elavultsidgaval szamolnunk. Ehhez a kategoridhoz tartoznak példaul egy
adott gép processzoranak tipusa. A dinamikus adatok esetében viszont nagy
probléma az aktualitas biztositasa, mivel ezek folyamatos valtozasban van-
nak. Ebbél kévetkezik, hogy a rendelkezésiinkre all6 dinamikus informaciok
mindig elavultak, mire a rendszeren keresztiil eljutnak a felhasznalohoz.
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2.2. abra. A Production GRID-ek elvi felépitése.

Site

A GRID legnagyobb fizikai egysége, melyben SE-ek és CE-ek talalhatok
és a globalis héalozatnal gyorsabb halézati kapcsolattal vannak &sszekotve.
Az optimalizalas szempontjabol fontos egység, mivel a site-on beliili kommu-
nikacié gyorsabb, mint ha ezt a globalis halozaton tennénk. Altalaban egy
intézmény altal fentartott komponensek tartoznak egy Site-hoz.

A rendszer szerkezete

A rendszer tobb rétegre oszthato. A globélis GRID-et Site-okra oszthat-
juk, mely azt mutatja, hogy mely komponensek talalhatok egy lokalis halo-
zaton beliil. A Site-on beliil elhelyezhetiink CE-eket és SE-eket. A CE pedig
egy klaszter szintii lokalis {itemezést végez(2.2 dbra).

2.1.5. Globus Toolkit 2 (GT2) alaput GRID-ek

Az els6 jelentds middleware a GT2 [7] volt, melyre a jelenleg miikodd
Production GRID-ek legtobbje épiil.
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2.3. 4dbra. Szolgaltatasok igénybevétele.

A GT2-re épiil6 rendszerek komponenseinek cseréje nehezen kivitelezhetd.
A stabilitas érdekében elére meghatarozott operacios rendszerre meghataro-
zott programcsomagokat kell telepiteni és bekonfiguralni. Az architektira
viszonylag statikus.

A GT2 altal bevezetett biztonsagi rendszer altalanosan elterjedt megol-
dést biztosit a GRID rendszer komponenseinek védelmére és a felhasznalok
hozzaféréseinek kezelésére.

2.1.6. Szolgaltatas-alapa GRID

A jelenleg bevezetés alatt 4ll6 GRID rendszerekben jelentGs szemlélet-
beli valtozést jelent, hogy mindent szolgiltatasnak tekintenek. Ez azt jelenti,
hogy mindent valamilyen szolgaltatdas mdgé helyeznek. Ennek kovetkezté-
ben az absztrakcié miatt konnyen modosithatdak a rendszer komponensei, és
barmikor uj szolgaltatast vezethetnek be. A rendszer minden komponensét
egységesen kezelhetjiik, mivel mindegyik egy szolgaltatasként jelenik meg.

A rendszer biztositja a szolgaltatasok felderitédét és adminisztralasat.

A szolgaltatas igénybevételénél harom szerepld jelenik meg. Az els6 a
szolgaltato, a masodik a szolgaltatast igénybe vevs, mig a harmadig a Repo-
sitory, mely a szolgaltatas felderitését biztositja (2.3 abra). ElsG 1épésként a
szolgaltato feljegyezteti magat a Repository-ban, majd az iigyfél a szamara
legmegfelel6bb szolgéltatast kivalasztja a Repository segitségével. Ezek utéan
az tigyfél kozvetleniil igénybe veheti a szolgaltato altal nyujtott szolgéltatast.

A szabvanyos kommunikacio eredménye képpen az iigyfél lehet egy masik
szolgaltatast ny1jto szolgaltato is. Ebbdl lathatjuk, hogy a szolgaltatasok mas
szolgaltatasok segitségével is létrejohetnek, mely nagy mozgésteret biztosit a
middleware tervezginek és karbantartéinak.

A GRID rendszerek esetében fontos a szolgaltatok dinamikus létrehozéasa
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és megsziintetése. A szolgaltatas-alapi GRID rendszerek biztositjak a lehetd-
séget, hogy barki létre hozhasson egy szolgéltatot az adott gépen elhelyezett
Factory segitségével.

A szolgéltato igény szerint jon létre, majd a hasznélat utan megsziinik.
Ennek eredménye képpen biztosithatjuk, hogy ne maradjanak feleslegesen
futo programok a hasznalat befejezésekor.

A szolgaltatas-alapti megkozelités jelentds el6relépést jelenthet a bizton-
sag tekintetében is, mivel ha szolgaltatast vesziink igénybe, akkor az adott
erGforrason nem a sajat kodunkat futtatjuk, hanem egy jol tesztelt és bizton-
ségos szolgaltatashoz fériink hozza.

A szolgéltatas-orienalt megkdzelitést megvizsgalhatjuk kiiliinb6z6 szem-
pontokbol.

e Logikai szempontbol: A szolgéaltatas egy absztrakt, logikai nézete kii-
16nb6z6 programoknak, adatbazisoknak vagy iizleti folyamatoknak.

o Uzenetek szempontjabol: A szolgaltatés a szolgaltato és az tigyfél kozti
lehetséges tizenetek segitségével van definidlva. Ennek segitségével a
szolgaltatas megvalositasa és felépitése ismeretlen maradhat a kiilvilag
eldl.

o A leirds szempontjabol: A szolgaltatés leirdsa més programok altal ér-
telmezhetd meta-adatok formajaban torténik.

e Miiveletek szempontjabol: A szolgéaltatasok viszonylag kis szamu m-
veletet biztositanak, melyeket nagy és bonyolult iizenetekkel irhatunk
le.

e A hélozat szempotjabol: A szolgaltatasok gy vannak kialakitva, hogy
hélézati kommunikicioé segitségével lehessen igénybe venni Gket.

e A platformfiiggetlenség szempontjabol: Az iizeneteket szabvinyos és
platformfiiggetlen forméaban kiildjiik.

2.1.7. Globus Toolkit 4 (GT4)

A GT47][8] a vilag legelterjedtebb eszkoze a webszolgaltatas alapi GRID
rendszerek felépitésére. Bizonyos szinti kompatibilitast biztosit a kordbbi
verziokkal.

A GT4 szoftver-komponenseket biztosit elosztott rendszerek épitésére web-
szolgaltatasok segitségével. A webszolgaltatas egy megoldast biztosit kiilon-
b6z6 szoftver-komponensek egyiittmiikodésére halozati kommunikacio segit-
ségével.
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A szolgaltatas interfészét a WSDL [28] segitségével irhatjuk le. Mas kom-
ponensek SOAP [27] iizenetek segitségével érhetik el a szolgaltatas interfészét.
A SOAP iizeneteket HTTP protokoll segitségével szallithatjuk a komponen-
sek kozott. Az lizenet leirasat XML [5] formatumban adhatjuk meg. Ebbél
latszik, hogy a kommunikaciohoz szabvinyos protokollokat alkalmazunk. En-
nek kovetkeztében platformfiiggetlen szolgaltatasokat hozhatunk létre.

Magasabb szinten sziikség van a biztonsag és a szolgaltatasok menedzse-
léséhez sziikséges specifikaciokra is.

A WS-Security specifikacioban leirtak biztositjak a szolgaltatasok bizton-
sdgos igénybevételét. Ennek elemei az authentikacid, authorizacio, jogosult-
sagok reprezentalasa és a partner kilétének felismerése.

A WS-Addressing irja le a webszolgaltatasok cimzését. A WSRF|[26] biz-
tositja a webszolgaltatdsok menedzselését. A WS-Notification pedig a web-
szolgaltatasok kozti informécidcserére nytujt megoldast.

Ezen specifikiciok segitségével késziiltek a GRID rendszerek felépitéséhez
sziikséges komponensek.

Ezeket t6bb csoportra oszthatjuk.

e Alapvet6 komponensek: Ezek biztositja a webszolgaltatas készitéséhez
sziikséges elemeket (Java WS Core, C WS Core, Python WS Core),
valamint a fajlok elérésének egy absztrakciojat(XIO).

e Biztonsagért felel6s komponensek: Ezen komponensek biztositjak az
authorizaciot, authentikaciot, delegaciot, credential menedzselését és
az accounting lehet&ségét.

o Adatelérést biztosité komponensek: E komponensek valositjak meg a
replika katalogust, valamint biztositjak a fajlok elérését.

e Informacios szolgaltatasok: Webszolgaltatas segitségével megvaldsitott
informéacios rendszer(MDS4), mely biztositja a rendszerben talalhato
szolgaltésok felderitését és a rajuk vonatkozo informaciokat.

e Futtatas menedzselésért felel6 komponensek: Webszolgaltatasok segit-
ségével valositjak meg a jobok futtatasat.

e Komponenskozi eszkozok: Ezek magasabb szintii keretrendszert bizto-
sitanak a GRID hasznalatahoz.

E komponensek egy alapot biztositanak a GRID rendszer 6sszeallitasahoz.
Konnyedén illeszthetiink bele ijabb komponenseket, aminek segitségével az
igényeinknek és elképzeléseinknek megfelel6 GRID rendszert hozhatunk létre.
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2.1.8. gLite

A GT4 fejlesztésével parhuzamosan késziti az EGEE [9] a sajat szolgaltatas-
alapit GRID middleware-jét, melyet gLite-nak [17] hivnak. Ez a rendszer
szintén a szolgéltatas alapt megkdozelitésre épit. A GT4-gyel ellentétben egy
teljes rendszert allitottak 0ssze, melynek feltelepitésével szinte miikods GRID
rendszert kaphatunk.

Eurépaban jelenleg is folyik a rendszerre valo attérés.

A rendszer szerver és kliens oldali komponensekbdl all. Altalaban min-
den szerver oldali komponenshez készitettek egy kliens oldali API-t, melynek
segitségével konnyedén igénybe vehets a szerver altal nytijtott szolgaltatas.

A rendszer lelkét az informacios rendszer képezi (R-GMA [18]). A kompa-
tibilitds megérzése érdekében képes a korabbi LDAP [19] segitségével tarolt
GLUE |20] séméanak megfelel§ adatok tarolasara is.

Az informécios rendszer egy virtualis relacios adatbazis, melyhez a jol
ismert SQL parancsok segitségével férhetiink hozza.

A GRID rendszerben talédlhato szolgaltatasok regisztralhatjak magukat a
rendszerben, hogy méas komponensek is tudjanak a létezésiikrol.

Az informéciés rendszerhez tobb programozasi nyelven is létezik API,
melyek biztositjak a kiilonb6z§ parancsok kényelmes végrehajtasat.

2.1.9. Multi-agens alapti GRID

T stz

hetnek. Ebben a megkozelitésben minden komponenst agensek képviselnek.
Egységes nyelvet beszélve képesek egymassal kommunikalni. Képesek a hely-
valtoztatasra, hogy a sziikséges tevékenységeket a megfeleld helyen végezzék
el. Itt a dontéseket nem egy kdzponti RB hozza meg, hanem a képviselettel
felruhazott agensek. Egy vasartérnek(Marketplace) nevezett helyen talalhat-
jdk meg a szamukra sziikséges eréforrdsokat, majd a targyalas utdn megélla-
podnak a hasznalat feltételeirdl.

A skalazhatosag szempontjabol is fontos, hogy nem kozpontilag hozzuk
meg a dontéseket, hanem az agensek altal a dontéshozas is elosztotta valik.

Ezen architektira segitségével létrehozhatunk egy szemantikus GRID rend-
szert.

Ebben a rendszerben lehetGség van, hogy sajat magunk altal készitett
agensek képviseljenek benniinket. Ennek eredménye képpen tetszéleges stra-
tégiat hasznalhatunk a sziikséges eréforrasok kivalasztasara, valamint az erd-
forrasok is tetszGleges adgenssel képviseltethetik magukat.

A jelenlegi rendszerekben nagy problémat jelent, hogy nincs kielégits
modszer a szolgaltatasok értékesitésére. Az dgens-alapi GRID esetében egy
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piachoz hasonloan a feleket képvisel agensek megegyezhetnek a hasznélat
dijarol.

Az 4gensek képesek egyméssal kommunikalni. A kommunikacié alapve-
tGen aszinkron moédon torténik iizenetek kiildésének segitségével. Egy absz-
trakcios szint bevezetésével lérejon egy absztrakt tér, melyben a felek az
iizenetet eljuttathatjak egymasnak.

2.2. GRID alkalmazasok

2.2.1. Szamitasigényes alkalmazasok

Egy szamitasigényes problama esetén az alkalmazas a futas kozben vi-
szonylag kis mennyiségti adatot hasznal, de azon hosszu ideig tartd szamita-
sokat végez. Ebben az esetben nem jelent problémat a fajlok elérése, mivel
az ehhez sziikséges id6 nagysagrendekkel kisebb a processzor altal végzett
szamitasokra forditott idénél.

Ezeknél az alkalmazasoknal a legfontosabb probléma, hogy hiba esetén a
maér elvégzett akar napokig vagy hetekig tartd szamitasokat ne kelljen elolrél
kezdeni.

2.2.2. Adatintenziv alkalmazasok

Az adatintenziv alkalmazasok szamunkra érdekesebbek. Ezen alkalmaza-
sok esetében a feladat, hogy nagy mennyiségi adatot dolgozzunk fel. Itt arra
van sziikség, hogy az adatok elérése a lehetd leggyorsabb legyen, mivel ennek
sebessége alapvetGen meghatarozza az alkalmazés futasahoz sziikséges idGt.

Azoknal a kutatési teriileteknél, ahol valamilyen mintavételezés utan sze-
retnék feldolgozni a keletkezG adatokat, melyek mérete akar tobb terabdjt is
lehet, legt6bbszor ilyen tipust alkalmazasokat alkalmaznak.

2.2.3. Szekvencialis alkalmazasok

Mas szempontbol vizsgalva, megkiilonboztethetjiik az alkalmazasokat az
alapjan, hogy hany processzort hasznalnak a futdsuk kozben.

A legegyszeriibb eset, ha egy szekvencidlis programot szeretnénk végre-
hajtani a GRID egy WN-jan. Ebben az esetben nem kell figyelembe venniink
a GRID tobbi részének allapotat, vagy a futtatasra hasznélt klaszter szabad
WN-jainak szamét.

A jobhoz kivalasztunk egy WN-ot, majd végrehajtjuk az alkalmazast.
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2.2.4. PArhuzamos alkalmazisok

Abban az esetben, ha a végrehajtando job egy parhuzamos program, ak-
kor fontos, hogy milyen modon véalasztjuk ki a végrehajtashoz hasznélt klasz-
tert.

Ebben az esetben a jobhoz tobb WN-ot is le kell foglalnunk. Meg kell
vizsgalni, hogy van-e lehetGség egy klaszteren beliil lefoglalni ezeket az erd-
forrasokat, vagy a parhuzamos program processzei kiilonbozé klaszterekbe is
keriilhetnek. Ez utobbi esetben biztositani kell, hogy a két klaszter kozott le-
hetdség legyen a kommunikéiciéra. Azt is figyelembe kell venniink, hogy olyan
processzek melyek nagy mennyiségt kommunikaciot folytatnak, ne keriiljenek
messze egymastol.

Parhuzamos programok készitésére alapvetGen két eszkozt hasznalnak,
melyek a PVM [14] és az MPI [15].

Ezek az alkalmazasok azonban a GRID szempontjabol egy alkalmazésnak
tekinthetdk, csak a végrehajtdsukhoz tobb erdforrasra is sziikség van.

2.2.5. Workflow alkalmazasok

A kovetkezi 1épést a workflow alkalamazasok jelentik, ahol tobb job vég-
rehajtasarol beszélhetiink, melyek a GRID szempontjabol szinte fiiggetlen
alkalmazasoknak tekinthetsk, de a részfeladatok eredményei befolyasoljak az
utanuk kovetkezo részfeladatok végrehajtasat.

A workflow alkalmazasnak megfeleltethetiink egy iranyitott kormentes
grafot(DAG), melynek a csomopontjaiban jobok talalhatok, és az élei a koz-
tiik 1évé fliggbségeket reprezentaljak. Ha két csomoépont kozott él van, akkor
az ¢l kiindulasi csiicsa olyan adatokat allit el§, melyre a célcsticsnak sziiksége
van. A kiindulasi csticsban talalhato job altal elGallitott adatokat el kell jut-
tatni azoknak a cstucsoknak, melyeknek sziiksége van ra. Ezen alakalmazasok
nagy jelentGséggel birnak, mivel szdmos problémét egy workflow segitségeé-
vel oldhatunk meg. Minden rendszerben nagy figyelmet szentelnek az ilyen
tipusu alkalmazasok lehetGségének.

Az is lehetséges, hogy az egyik csomopontban talalhato részjob egyben
egy parhuzamos program, melynek végrehajtdsahoz tobb WN hasznalatara
is sziikség lehet.

A workflow alkalmazasok kezelésére tobb rendszert is kidolgoztak. Egy
ilyen példaul a P-GRADE [16]| portal, amely lehet6vé teszi a felhasznalok
szamara, hogy konnyedén készitsenek workflow alkalmazasokat, és azok rész-
feladatait akar kiilonb6z6 GRID-ekben is végrehajthassak. A portal lehetGvé
teszi, hogy az egyes részjobok akar parhuzamos programok is legyenek, vala-
mint megkiméli a felhasznalot attol, hogy a parancssori utasitasokat kelljen

18



alkalmaznia, melyek kiilonb6z6 GRID-ek esetén teljesen masok is lehetnek.

2.3. Fajlelérés a GRID rendszerekben

Az adatintenziv alkalmazasok szempontjabol dénté fontossagu a fajlok
elérése. Ezen alkalmazasok nagy mennyiségii adathoz kell, hogy hozzaférje-
nek. Az adatelérés gyorsitasaval jelentds elényhoz juthatunk a futtatasi id6
tekintetében.

A Production GRID-ek egyik komponense a SE, mely az adatok tarolésat
teszi lehetévé. A jelenlegi GRID rendszerekben azt a modszert alkalmazzék,
hogy minden Site-on talalhaté legalabb egy SE. Az adatfijlokat csak 1ét-
rehozéskor lehet modositani. Ezek utdn a GRID-f4jl csak olvashat6. Ezen
megszoritas eredményeképpen lehetGség van a fajl t6bb példanyban vald ma-
solasara gy, hogy biztosak lehetiink a tartalom azonossagaban. Ez a megszo-
ritas a legtobb esetben nem jelent nagy problémét, mivel ritkdn van sziikség
az adatok modositasara. Ebben az esetben azonban jelentGsen lassabb ez a
megoldés, mivel a fajl valtozatlan részét le kell masolnunk.

2.3.1. LCG-2 GRID

Az LCG-2 [10] GRID esetében a kovetkez6 modon torténik a fajlok el-
érése. A GRID-fajlok megtalalhatoak lehetnek tobb Site SE-jén is. Ha egy
olyan jobot kiildiink a GRID-be, amelynek sziiksége van az adott GRID-
fajlra, akkor a RB elGszér megvizsgalja, hogy melyik CE Site-jan talalhato
meg a fajl, és csak ezutan veszi figyelembe a tobbi feltételt. Igy biztositja,
hogy a fajlok elérése a Site-on beldl torténjen. Ennek kévetkeztében a CE és
a SE kozti kommunikaci6 a Site-on beliili gyors lokalis hal6zaton torténik.

Ebben a GRID-ben a Site-on kiviili SE-k elérése csak a GridFTP [11]
segitségével torténhet. A Site-on beliili elérésre azonban rendelkezésre all tobb
API is.

A fajlok felderitésére ezekben a rendszerekben egy fajlkatalogust hasz-
nalhatunk, melyben nyilvantartasba keriilnek a GRID-fajlok. Az egyértelmii
azonositasra a GUID szolgal, mely a GRID-f4jl 1étrehozasakor generalodik,
és biztositva van az egyedisége. Egy GUID-hez szamos masolat tartozhat
és tobb logikai fajlnévvel(LEN) vagy szimbolikus linkkel hivatkozhatunk ra,
mely biztositja a kényelmes azonositast. Az adatbazisban a GUID-hez hozza
vannak rendelve a GRID-fajl masolatainak eléréséhez sziikséges alacsonyabb
absztrakcios szinten talalhato cimek(SURL) is (2.4 abra).

Ezen informaciok elérésére és modositasara hasznalhatok parancssori al-
kalmazasok, vagy a rendszerhez készitett API-k.
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2.4. dbra. A fajl- és replika-katalogus felépitése az LCG-2 GRID-ben.

Job futtatasakor végzett miiveletek

Ebben a rendszerben egy job futtatasa esetén, ami a leggyakoribb és szé-
munkra legfontosabb eset, két mod van a fajlok elérésére.

A els6 és legegyszeriibb modszer, hogy a kis méreti fajlokat a futtathato
fajl mellett atmasoljuk a futtatas helyére, majd a kisebb kimeneti fajlokat
a futas befejeztekor elérhetové tesziik a futtatast kezdeményezG felhasznalo
szamara. Ez a modszer csak a kis méretii fajlok esetén hatékony.

A mésodik eset, hogy egy SE altal tarolt fajlt hasznélunk. A JDL nyelv
lehet6séget ad a GRID-fajlok felsorolasara. Ebben az esetben az litemezé el-
s6dleges szempontnak tekinti, hogy olyan CE-t valasszon, melynek kdzelében
megtalalhatoak az adott fajlok mésolatai. Ez biztositja a fajlok elérésének
optimalizalasat. Ezen GRID-fajlok olvalasat nem végzi el a rendszer. Ezt a
jobnak valamely API segitségével kell megtennie. A job lefutdsa utan létre-
jon a kimeneti fajl. Ennek létrehozéasat elvégezhetjiik az API-k segitségével
is, de ebben az esetben nem kell megadnunk a JDL fajlban kimeneti fajlként.
Abban az esetben, ha a WN lokalis tarolojan hozzuk létre a kimeneti fajlt,
melyet GRID-fajlként szeretnénk térolni, meg kell adnunk kimeneti fajlként
ezt a fajlt a JDL leirdsben. Ennek hatasara a rendszer autématikusan létre-
hozza az adott nevii GRID-fajlt és az adatokat felméasolja a megadot SE-re
a job befejezése utan.

2.3.2. gLite

Az EGEE glite rendszerében, amely mar a szolgaltatasokra épiil, kidol-
goztak egy szolgaltatast, mely lehet6vé teszi a fajlok elérését egy jol meghata-
rozott interfészen keresztiil. Ez a komponens egy szerver oldali alkalmazasbol
és egy kliens oldali API-bol all. LehetGség van a szerverek lancolasara, ami-
vel kihasznalhatjuk a cache-elés adta optimalizélasi lehetGségeket. Az API
biztosit egy POSIX interfészt is a fajlok elérésére, melynek segitségével a
hagyomanyos lokélis fajlokhoz hasonl6an hozhatjuk létre és olvashatjuk a
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fajlokat.

2.4. Optimalizalas

A job lefutasat ugy tehetjiik gyorsabba, hogy az 10 miiveleteinek végre-
hajtasi idejét csokkentjiik. Ennek tobb szintje van.

A jelenlegi rendszerek arra torekszenek, hogy a sziikséges adatok a jobot
futtato WN-dal egy Site-on helyezkedjenek el. Ennek koévetkeztében az ada-
tok elérése nem a viszonylag lassi globdlis halozaton torténik, hanem a Site
nagysagrendekkel gyorsabb bels¢ halozatan.

JelentGsen gyorsithatjuk a végrehajtast, ha az adatokat a WN lokalis
hattértarolojara masoljuk mire sziikség lenne ra. Ezzel a modszerrel az adatok
eléréséhez sziikséges id6 jelentdsen csokkenthetd.

Feltételezhetjiik, hogy ismerjiik, hogy a jobnak mely fajlok mely részeire
van sziitksége [12|[13]. Ezen informéacio segitségével csak a sziikséges adatokat
kell a lokalis hattértarra masolni.

2.4.1. Adatok masolasa és a job életciklusa

Megvizsgéalhatjuk, hogy a job futésa és a szaméra sziikséges adatok maso-
lasa mikor torténhet. A jelenlegi rendszerekben altalaban, vagy a job inditasa
el6tt masolodik le az egész bemeneti fajl, vagy a job futisa kozben egy tavoli
SE-en éri el. Az els6 esetben az a probléma, hogy nincs arra lehetGség, hogy
a fajloknak csak bizonyos részeit mésoljuk le. A mésodik esetben pedig a fent
mar emlitett kommunikacios koltséggel kell szamolnunk.

Az elsé javitasi lehetGség, hogy a job inditasaval egyidGben kezdjiik letol-
teni a sziikséges fajlrészleteket. Ennek segitségével a job futaséaval parhuza-
mosan, és varhatoan a kérés el6tt tolthetjiik le az adatokat.

Egy masik lehetdség, hogy a job a WN-ra érkezése el6tt egy dgenst kiil-
diink, hogy kezdje el az adatok masolasat. Ebben az esetben a nagyobb fajlok
mésolasa is befejezGdhet a kérés megtorténte el6tt, valamint csokkentjiik a
futassal parhuzamosan torténd letoltéssel jaro terhelést. Hatranya, hogy egy
mésik job futésa alatt terheljiik az eréforrast.

2.4.2. Workflow alkalmazasok optimalizalasa

Egy workflow alkalmazas esetében jelent&sen csokkenthetjiik a végrehaj-
tashoz sziikséges id6t, ha a helyzetnek megfelel6 modszert valasztjuk az ada-
tok elérésére.
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A workflow olyan csomopontjaiban, melyeknek olyan adatra van sziiksége,
ami a workflow futtatéisa el6tt rendelkezére all, alkalmazhatjuk az el6zGekben
javasolt adgenssel torténd elGreolvasast.

Akkor is gyorsithatunk, ha egy csomoépontban elGallitunk egy ideiglenes
fajlt, melyre mas csomopontoknak van sziiksége. Ha az ideiglenes fajlt szek-
vencialis modon hozzuk létre és a rakovetkez6 csomopontokban szekvenciali-
san dolgozzuk fel, akkor jelent&sen gyorsithatjuk a futast. A jelenlegi esetben,
vagy egy SE-n taroljuk az ideiglenes fajlt, vagy a létrehoz6 csomopont lefu-
tasa utan keriil atmasolésra.

Egy lehetéség, hogy a rakovetkezG csomoépont futtatasanak helyére egy
agenst helyeziink, mely a fajlt elgallito csomoponttol a futasi idével egyidében
letolti az elGallitott adatokat. Ezzel a modszerrel szinte a létrehozo jobbal
egyid6ben a fajl a sziikséges WN-okra keriilhet.

Ennél tovabb is 1éphetiink, ha a feldolgozast végz6 csomdpontokban el6bb
inditjuk el a jobot mint, hogy a megel6z6 csomopontok befejezddnének. Igy a
parhuzamos programozasban ismert adatcsatornak modelljéhez hasonlo ered-
ményt kaphatunk.

22



3. fejezet

Elemzések

3.1. Szolgaltatas és dgens alapi megkozelitések
osszehasonlitasa

A két megkozelités esetén mas szempontok szerint tortént a rendszerek
elveinek kidolgozasa. E miatt meg kell vizsgalni, hogy melyik rendszer milyen
feladatok megoldésara alkalmas.

3.1.1. A szolgéaltatas

A szolgaltatas alapvetéen az objektum-orientalt megkozelitéshez hasonlo
elvekre épiil. Ez alatt azt értem, hogy adott egy szolgaltatas, melynek adva
van egy jol definialt interfésze. Ez egy absztrakcios szintet jelent. Egy mésik
komponens igénybe vehet az interfész altal leirt szolgaltatasokat. Ebben az
esetben az interfészen keresztiil kérheti a komponenst, hogy bizonyos mitive-
letek végrehajtasa utédn visszaadja a kért mivelet eredményét.

Ebben az esetben egy egyiranyu kapcsolatot épit fel a szolgaltatast igénybe
vev( a szolgaltatast nyijto komponenssel. Ennek kovetkeztében a vélasz kiil-
déséhez nincs sziikségiink a kliens oldali komponens felé kapcsolat kiépitésére.
Ez biztonsigi szempontbo6l elényt jelent.

3.1.2. Az agens

Az agens kidolgozasanal az elsGdleges szempont a kommunikacio volt.
Ennek érdekében tigy alkottak meg a szabvanyokat, hogy barmely 4gens bar-
mely agenssel "beszélgethessen”. Ebbdl adodoan az agensek kozti kommu-
nikaci6 aszinkron modon torténik. Az agensek mindegyike egy egyértelmi
azonositoval rendelkezik. Ha egy agens kommunikéciot szeretne folytatni egy
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mésik agenssel, akkor az egyértelmi azonositdjanak az ismeretében az absz-
trakt téren keresztiil egy tizenetek kiildhet neki. A masik dgens az iizenetbdl
kinyerheti a partner azonositasahoz sziikséges adatokat. Az iizenet hatasara
bizonyos allapotvaltozasokat végezhet. Az allapotvéltozas kovetkeztében le-
hetséges, hogy vélaszként iizenetet kiild a masik félnek. Ebbdl latszik, hogy
ebben az esetben az dgensek kommunikacioja bizonyos protollokon keresztiil
torténik.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy mindkét félnél sziikséges az, hogy kapcso-
latot tudjon kiépiteni a partnerrel, tehit a rendszer minden komponensének
nyitottnak kell lenni a kommunikaciora. A szolgaltatasokkal ellentétben itt a
csak kliens szerepet betolté komponensekhez is kapcsolatot kell kiépiteniink.

Az agensekben talalhato egy sor, mely viselkedéseket tartalmaz, és az
agens végrehajtja a soron kovetkezo viselkedést. Ennek segitségével a megfe-
lels eseményeknek megfelel§ viselkedés keriilhet végrehajtasra. A valodi te-
vékenységet a viselkedések altal valosithatjuk meg.

3.1.3. Szolgaltatasok rendszerének felépitése

A szolgaltatésok rendszerének a magjat a Repository jelenti. Ez szolgél-
tatja az informéaciokat a rendszer komponenseit jelents szolgaltatasokrol. Le-
hetGséget biztosit, hogy egy szolgaltatas eléréséhez sziikséges informéaciokhoz
hozzajussunk, valamint felderitsiik a szolgaltatas igénybevételéhez sziikséges
interfészt. Ezen informéciok birtokdban kapcsolédhatunk a szolgaltatohoz, és
automatikusan generalhatjuk az interfésznek megfelels iizeneteket.

Lathatjuk, hogy a szolgaltatasok esetében egy kliens és egy szerver kozti
kommunikaciobo6l indulunk ki. Ebb6l adoédik, hogy a rendszer alapvet&en
hierarchikus felépitési. A kliensek szerverek szolgaltatasait vehetik igénybe,
de egyben lehetnek szerverek is, melyet mas kliensek hasznalhatnak.

Természetesen van lehetGség arra, hogy a kapcsolatok grafjaban kordket
alakitsunk ki, vagy akar egy egyenrangu felek kozti kommunikaciot is szimu-
lalhatunk. Azonban a rendszerre alapvetGen ez a hierarchia jellemzé.

A szerver-kliens felépités eredménye képpen az objektum-orientalt vilag-
ban jaratos tervezs és fejleszté szakemberek szdméara a szolgaltatas-alapi
komponensek megalkotasa nem jelent probléméat. Adott egy jol definialt in-
terfész. Ezen interfésznek megfelelGen konnyedén megvalosithatd az adott
komponens.

A szolgaltatasokra épiilé GRID rendszerek jelenleg mar miikédésben van-
nak. Ki vannak dolgozva a szolgaltatasok készitéséhez sziikséges eszkdzok.
Meg vannak teremtve a kényelmes és egyszert fejlesztés feltételei. Rendelke-
zésre allnak a megfelel6 API-k, melyek segitségével konnyen és megbizhatdan
készithetjiik el a megfelG szolgaltatésokat.
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A szolgaltatas igénybevételéhez pedig automatikusan generalhatjuk a sziik-
séges API-kat, ami nagy segitséget jelent a kliens oldali komponensek fejlesz-
tésében.

3.1.4. Agensek rendszerének felépitése

Az agensek rendszerében az ilizenetkiildést az absztrakt tér megvalositasa
végzi. A partner azonositojanak ismeretében az absztrakt tér biztositja, hogy
az iizenet a megfelel6 komponenshez jusson el. A megfelels tulajdonsagokkal
rendelkez$ agens felderitéséhez azonban itt is igénybe kell venniink egy in-
formacios rendszert, melybe az agensek feljegyezhetik magukat. Tehat ebbdl
a szempontbol a két rendszer felépitése megegyezik.

A legjelentGsebb kiilonbség abban van, hogy alapvet&en nincs egy hierar-
chikus felépités a komponensek kézott. Minden komponens egyenld, és barki
kommunikalhat barkivel. A rendszer egy emberekbdl all6 rendszerhez hason-
lithato. Alapvet6en minden szereplG egyenls, de a szerepeiknek megfelGen
kialakulhatnak a kliens-szerver szerti kapcsolatok. Lathatjuk, hogy vannak
olyan agensek a rendszerben (példaul az informécios rendszert megvalosito
agens), melyek egy szolgaltatast valositanak meg. Ebbdl megallapithatjuk,
hogy a rendszer felépitésének tekintetében az agens-alapti megkozelités egy
altalanositasa a szolgaltatasokra épiil6 rendszereknek. Abboél a szempontbol
nyujtanak tobbet az agensek, hogy lehetdség van egyenrangu targyalofelek
megvalositasara, melyek iizenetek kiildésével képesek egy bizonyos cél érde-
kében megallapodast kotni.

A targyaldsos megéllapodas kovetkeztében szdmos lehetGség meriil fel a
rendszer miikodésének fejlesztése terén.

Ennek segitségével a kézpontilag meghozott iitemezési eljarasokat a piac-
gazdasaghoz hasonloan elosztott modon valosithatjuk meg [30]. Az adgensek
kozti megallapodasok segitségével torténhet az iitemezés. Ennek kovetkezté-
ben a rendszer skaldzhatosiga nagysagrendekkel névelhetd.

A piacgazdasig miikodéséhez hasonloan megoldhaté az eréforrasok piaci
értékesitése. A felek megallapodasanak megfelelGen torténhet az eréforrasok
hasznalatanak szamlazasa. Ez nagyon fontos elGrelépést jelenthet a GRID
rendszerek fejlédésében, mivel a jelenleg hasznalatos rendszerek alapvet&en
kommunisztikus elven miikddnek, vagyis a kiilonb6z6 szervezetek felajanla-
nak er¢forrasokat, melyet a felhasznalok ingyen hasznalhatnak. A gazdasagi
szerepl6k bevonasaval nagy 1épést lehetne elérni, de ennek érdekében sziikség
van arra, hogy haszonszerzési lehetGséget jelentsenek ezek a rendszerek.

Az 4gens alaptu rendszerek kidolgozasa jeleneleg is folyik. A FIPA [23] a
multi-dgens rendszerek szabvanyosité szervezete. A szabvanyok alapjan fej-
lesztik a JADE [21][22] rendszert, mely Java nyelven irodik és megteremti a
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lehetGséget egy agens alapt rendszer kiépitésére.

Ha szeretnénk kiépiteni egy agensek alkotta GRID rendszert, akkor meg
kell vizsgalnunk, hogy milyen tipusi komponensekre van sziikség. Sziiksé-
glink van a szolgaltatast nyajto agensekre, amely esetben egy kliens-szerver
kapcsolat jelenik meg. Ekkor a jelenlegi eszk6zokkel valo fejlesztés nagyon ne-
hézkes, ezért fontos lenne egy olyan lehetdség kidolgozasa, mely egy interfész
megvalositasat teszi lehet6vé. Tehat legyen lehetGség arra, hogy egy adott in-
terfészhez automatikusan létre lehessen hozni az dgens szintii kommunikaciot
végz6 viselkedést.

Ebben az esetben az agensek felhasznalasaval szimuléljuk a szolgéltata-
sokat gy, hogy egy absztakcios szinttet vezetiink be.

Az agens-alapi kommunikacié esetében nem egy szabvanyos alacsony
szintl protokol van, mely biztositana az ilizenetek tovabbitésat, hanem tébb
lehetGség all rendelkezésre. Példaul lehetGséglink van e-mail segitségével célba
juttatni az lizenetet. Ennek jo kihasznalasahoz biztositani kell azt az infor-
méaciot, hogy melyik dgens milyen szallitasi protokollon képes fogadni az tize-
neteket.

3.1.5. Szolgaltatas-alapu GRID felépitése

A szolgaltatasok jelentik a rendszer épitékoveit. Minden komponenst szol-
galtatasok valositanak meg. A rendszer lelke az informéacios szolgaltatast
megvalosité komponens, mely lehetévé teszi a szolgaltatasok felderitését. A
GRID rendszerben vald alkalmazashoz vannak igazitva a web-szolgéltatasok,
vagyis a szolgéaltatasok dinamikusan jonnek létre és sziinnek meg, mig a web
vilagaban ez statikusan tortént. Ennek eredménye képpen fontos a szolgalta-
tasok életciklusanak kielégité modon valo kezelése, és az informéciok elavult-
saganak csokkentése a lehetd legkisebb szintre. Ez utobbi probléma megol-
déasara bevezették annak a lehetGségét, hogy bizonyos valtozasok esetén ér-
tesitést kiildhessiink azoknak a komponenseknek, melyek el§z6leg igényelték
ezt.

3.1.6. Agens-alapti GRID felépitése

Az agens alapi GRID esetében a legfontosabb, hogy minden szerepl6t
agensek képviselnek. Agensekkel valositjuk meg a szolgaltatasokat, ezek kép-
viselik a felhasznalok érdekeit, valamint targyalnak az erGforrasok érdekében.

A targyalas szinhelye a piactér. Az érdekeket képvisel6 agensek a piacté-
ren taldlkoznak. Az itt Osszegiilt képvisel6k valamilyen mahanizmus alapjan
targyalasokat folytatnak, majd megallapodnak az eréforrasok hasznélatdnak
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feltételeirél. A megallapodas mechanizmusa lehet valamilyen arverési rend-
szer, mely a piaci életben jol kidolgozott és bevélt modszert biztosit az érté-
kesitésre.

Fontos elem, hogy az dgensek képesek a helyvaltoztatasra, vagy més agen-
sek tavoli helyen val6 futtatasiara. Ennek kihasznalasavan kiildhetjiik a képvi-
selénket a practérre, vagy lehetGségiink van egy agens egy adott eréforrashoz
valo elkiildésére, mellyel elvégezhetjiik a sziikséges elgkésziileteket.

A fentiek azonban biztonsagi szempontbol szamos problémat jelenthet-
nek. Ha barhova kiildhetiink agenseket, akkor biztositanunk kell, hogy azok
ne tehessenek barmit. A visszaélések problémét jelenthetnek.

A jobok esetében meg volt teremtve a feltétele annak, hogy egyszerre ne
hasznaljon egy erGforrast tébb job, mivel az {itemez6 gondoskodott a jobok
inditasarol.

Abban az esetben, ha egy el6készits dgenst kiildiink egy erGforrasra, ak-
kor biztositani kell, hogy csak egy minimélis szintig terhelhesse az eréforrast,
mivel ha annak hasznalatat egy masik felhasznalo az adott idétartamra meg-
vasarolta, akkor megkarosithatjuk az ercforrés jogosulatlan eltulajdonitésa-
val.

Ahogy a szolgaltatasok esetén, itt is fontos megteremteni a jobok futtata-
sdnak lehetGségét, ami azonban nem illeszkedik teljesen ezen rendszerek fel-
épitésébe. Ennek érdekében a szolgaltatasok esetében hasznalt megoldashoz
hasonléan sziikség van egy olyan szolgaltatast megvalosito dgens alkalmazé-
sara, mely lehet6vé teszi a job futtatasat.

3.1.7. Osszehasonlitas

Lathattuk, hogy az agensek altal nyujtott lehet&ségek sokkal bévebbek
a szolgaltatasoknal, azonban a szolgaltatasok készitésének és hasznalatanak
feltételei ki vannak dolgozva, és a GRID rendszerekben is alkalmazhato esz-
kozok allnak rendelkezésre.

Az agensek esetében még nem tartunk itt. A GRID rendszerekben valo al-
kalmazashoz meg kell vizsgalni a megoldasokat a skilazhatosag és a sebesség
tekintetében. Kényelmessé kell tenni a kliens-szerver alkalmazasok fejlesz-
tését, melyek a rendszer tervezésében fontos szerepet jatszhatnak. At kell
gondolni a kommunikécié kérdését, hogy a legjobb megoldast taldljuk meg a
GRID rendszerekhez.

A kommunikaci6 tekintetében az agensek rendszere nem hasonlit a szol-
galtatasok rendszeréhez. Ennek oka a kétiranyu kapcsolat sziikségessége, mely-
nek alkalmazasa a biztonsag tekintetében visszalépést jelenthet a jelenlegi
rendszerekhez képest.
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3.1. abra. A halozati és a lokalis fajlelérés 6sszehasonlitasa

3.2. A lokalis hattértar hasznalatanak elemzése

Annak érdekében, hogy meggy6zidjek arrol, hogy valodi elényt jelent, ha
a WN a lokalis hattértarolojarol olvassa az adatot, néhany mérést végeztem
(3.1 abra).

Els6 1épésként készitettem egy 1 gigabajt méreti fajlt. Ezutdn megvizs-
galtam, hogy mekkora kiilonbség van, ha a halézaton keresztiil, vagy ha a
lokalis hattértarrol olvassuk az adatokat.

Az adott kérnyezetben 100Mbit /s sebességii UTP halozat talalhato, mely
manapsag a legaltalanosabb megoldas, és egy lokalis halozaton beliil altaléa-
ban alkalmaznak.

Az els6 esetben egy olyan gépet hasznaltam a teszt elvégzéséhez, ahol
a lokalis hattértar és a szamitogép sebessége jelentGsen nagyobb a héalozat
sebességénél. Itt természetesen azt az eredményt kaptam, hogy a lokalis hat-
tértarrol vald olvasas jelentGsen gyorsabb. A hélézatrol vald olvasas esetén
elértem a halozat altal nyGjtott maximéalis atviteli sebességet, amibdl az ko-
vetkezik, hogy a hélézati olvasésra hasznalt teszt megfelels. Ezt abbdl 1at-
hatjuk, hogy a kommunikacié6 nem jelent tobbletkdltséget, tehat a halozati
mésolas lehetd legjobb esetét kaptuk.

A masodik esetben olyan szamitogépet valasztottam, ami nem képes olyan
gyorsan olvasni a lokalis tarolorol, mint a halozat altal elérheté maximalis
sebesség. Itt is azt kaptam, hogy a halézatrol vald olvasds esetén a sebesség
kisebb volt, mint a lokalis olvasas esetén.
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Ebbdl az esetbdl kovetkeztethetiink arra, hogy mi torténik, ha egy a jelen-
leginal gyorsabb hélozatot hasznalunk, és a jelenlegi hattértarak csak annal
lassabb sebességre képesek.

Ezen eredményekhez hozza kell venniink, hogy abban az esetben, ha egy
kozponti SE-et tobb WN is igénybe vesz egy id6ben, akkor a halozatrol valo
kozvetlen olvasas még ennél is lassabb lehet a terhelés miatt. Ez mellett a ha-
lozati topologia miatt is jelentGsen visszaeshet a halozat savszélessége. Ezzel
ellentétben, ha az adatok a hattértaron vannak, akkor nem kell szdmolnunk
a kiilvilag lassito tényezdivel.

Természetesen ezek a mérések nagyban fiiggenek a adott hardvertdsl és
halozati kapcsolattol.

Abban az esetben, ha nem all rendelkezésre a kivant adat a lokalis taro-
l6n, a halozaton keresztiil elérhetjiik. Ebben az esetben sem jelent a megoldas
jelentGs veszteséget, mivel ugyan azzal a sebességgel szamolhatunk, mint ha
kizarolag a halozatrol dolgoznank. Az egyetlen veszteség abbol adodhat, hogy
az adat lokalis jelenlétének vizsgélatat el kell végezni, de ez egy jo implemen-
tacio esetén elhanyagolhato.

Ha a javasolt réteget beépitjiik a fajlelérés két szereplGje kozé, akkor sza-
molnunk kell a komponens miikodése altal jelentkezs tobbletkoltséggel. Ez a
tobbletkommunikaciébol és a komponens miikodéséhez sziikséges erdforras-
igénybdl adodik. Az implementacio esetén arra kell torekedni, hogy ezeket a
koltségeket a minimélisra szoritsuk.

3.3. Dinamikus fajleléréssel torténé
optimalizilas elemzése

Az adatok dinamikus elérése jelenleg csak a Site-ok szintjén van megoldva.
Tehat ha dinamikusan szeretnénk olvasni egy fajlt, akkor azt a Site lokalis
halozatan keresztiil az ott elhelyezett SE-rél tehetjiik meg. Abban az esetben,
ha a dinamikus elérést a WN szintjén is megvalositjuk, akkor példaul az el§z6
fejezetben emlitett optimalizalasi lehetGségek is kivitelezhetGek lesznek. Ezt
kivitelezhetjiik t6bb modon is.

3.3.1. Megoldas szalak segitségével

Ehhez a megoldashoz modositanunk kell az alkalmazasokat tgy, hogy 1ét-
rej6jjon egy masik szél is, amelyen keresztiil az alkalmazéas a fajlokat dina-
mikusan érheti el.
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A megoldas el6nyei

e Nincs sziikség 1j komponensek telepitésére a WN-okon.

A megoldas hatranyai

e Nem biztosit optimalizalasi lehetGséget a tobbszori futtatas, vagy bi-
zonyos fajlok tobbszori hasznélata esetére, mivel az ideiglenes fajlok
elvesznek.

e Sziikség van az alkalmazasok modositasara és tjraforditasara.

e T6bb programozasi nyelven is meg kell valositani, hogy széles kérben
alkalmazhaté legyen.

3.3.2. Uj a cache-elést végzé komponens készitése

Ebben a megoldasban késziteniink kell egy komponenst, mely a SE-eken
tarolt fajlokat éri el. Szerver-alkalmazasként vagy szolgaltatasként fut a WN-
okon és rajta keresztiil folyik a tavoli fajlok elérése. A kért adatokat egy cache
taroloban helyezi el. Vagy egy API-n keresztiil érhetik el az alkalmazasok,
vagy lehetGség van egy virtudlis fajlrendszer készitésére, mely a Linux VFS-én
keresztiil lehet6vé teszi a fajlok a hagyomanyos fajlokhoz hasonl6 hasznélatat.

A megoldas el6nyei
o Tetszbleges optimalizalasi stratégiat alkalmazhatunk.

o Lehetdséget biztosithatunk az adatok asszinkron elérésére, mellyel az
alkalmazasok sajat maguk optimalizalhatjak a futasukat.

e A VFS hasznalataval a hagyoméanyos fajlokhoz hasonl6an hasznalhat-
juk a fajlokat, és ezéltal a fajlkezelés szempontjabol tetszdleges Linux
alkalmazast futtathatunk a GRID-ben.

A megoldas hatranyai

e Minden WN-ra fel kell telepiteni az tj komponenst.

e Ha az API-n keresztiil szeretnénk hasznélni a fajlelérést, akkor modo-
sitani kell a programokat.
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3.3.3. Megoldas agensek segitségével

Megoldhatjuk a dinamikus elérést gy is, hogy egy agenst hasznalunk a
fajlok elérésére. Ebben az esetben létrehozunk egy agenst a WN-on, majd
a job az dgensen keresztiil hasznalhatja a SE-eken elhelyezett fajlokat. Ez a
megoldéas az el6zének egy a multi-agens rendszerekbeli megfelelGje.

A megoldas elényei

o Tetszbleges optimalizalasi stratégiat alkalmazhatunk.
e Lehetdséget biztosithatunk az adatok aszinkron elérésére.

o Az agensek tulajdonsagaibol adéddan nincs sziikség komponensek te-
lepitésére, hanem tetszéleges WN-ra elkiildhetjiik és futtathatjuk.

A megoldas hatranyai

e A programoknak az agenssel kell kommunikalni, és ennek megfelGen
modositanunk kell a méar elkészitett alkalmazasokat.

3.3.4. (sszehasonlitas

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a két utobbi megoldés lenne alkalmazhato
éles koriilmények kozott. A jelenlegi rendszerekben, az agensek kielégits ta-
mogatasa nélkiil, a masodik megoldas a legalkalmasabb. Mivel azonban ehhez
a megoldashoz j komponensek telepitésére lenne sziikség, nehezen integral-
hato a jelenlegi rendszerekbe.

Az agensekkel valo megoldas esetében meg kell teremteni a hatteret az
agensek hasznalatahoz, de mivel tetszéleges agenst hasznalhatunk a rendszer
kénnyedén modosithato.

3.4. Agensekkel torténd optimalizalas elemzése

Az €l6z6 részben mar elSkeriilt a 4gensek hasznalatanak lehetésége. Ujabb
agens bevezetésével megoldhatjuk az adatok el6reolvasasat, ahogy azt korab-
ban emlitettem. Az agens a job el6tt érkezik a WN-ra és elkezdi az adatok
letoltését.

A jelenlegi rendszerekben az agenst megvalosithatjuk egy jobbal [13], me-
lyet bekiildiink a megadott WN-ra, és a végrehajtas soran letolti a megfeleld
adatokat.
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Ebben az esetben az iitemezési dontést nem bizhatjuk a brokerre, mivel
a job iitemezése el6tt tudnunk kell, hogy melyik WN-on fog végrehajtodni.
Mivel nem minden rendszerben van lehet6ség a job szamara alkalmas WN-ok
listazasara, ezért sajnos ebben az esetben legtobbszor nekiink kell kivalasztani
a futtatas helyét.

Az is problémat okoz, hogy a jelenlegi rendszerek két szintre vannak
osztva. A felsd szinten legtobbszor csak a CE-eket latjuk. A WN-ok azon-
ban a CE-ek alatt talalhatok és nem feltétleniil érhetjiik el Gket a Site-on
kiviilrsl.

Ha a dinamikus adatelérést és az agensekkel torténd elGreolvasast sze-
retnénk egyiitt hasznalni, akkor meg kell vizsgalni, hogy milyen agensekre
van sziikség, és a kiilonboz6 lehetGségek milyen elényokkel és hatranyokkal
jarnak.

3.4.1. Megoldas egy agens hasznilatival

Abban az esetben, ha minden job sajat (dinamikus elérést biztosito)
agenst hasznal, akkor mind a két feladatot megoldhatja ez az agens. Sziik-
ség van egy olyan 4gensre, melyet a job igényeinek megfelel§ futtatasra lehet
felparaméterezni.

3.4.2. Megoldas két Agens hasznalataval

Ha a dinamikus elérést biztositd agens nem a jobhoz, hanem a WN-hoz
tartozik, akkor két kiilonboz6 dgenst kell alkalmaznunk. Az egyik maga az el-
érést biztosito dgens, mig a masik egy a jobhoz tartozo6 dgens. Ennek az 4gens-
nek ismernie kell a job igényeit és a mésik agensnél igényelnie kell a sziikséges
adatokat. Az elérést végzo agenst fel kell késziteni arra, hogy aszinkron kérést
is hasznalhassunk. Ezen azt értem, hogy kérhetjiik, hogy toltse le a megfeleld
adatokat, de valojaban csak kés6bb lesz rajuk sziikségiink. Ennek segitségével
a jobhoz tartoz6 agens ezen lehetGségeket kihasznalva kérheti, hogy a meg-
felel6 adatok keriiljenek letoltésre, majd ezutén, ha a job szeretné hasznalni
oket, akkor a hagyomanyos modon férhet hozzajuk.

3.4.3. Elemzés és osszehasonlitas
A megoldasok elényei

e A jobnak nem kell tudnia arrol, hogy valaki gondoskodik az adatok
elreolvasasarol.
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e A dinamikus elérést biztositdé agens, a fajlelérést biztosito, interfésze
valtozatlan marad.

e Jelentsen optimalizalhatjuk a fajlok eléréséhez sziikséges id6t.

A megoldasok hatranya

e Meg kell oldani, hogy minden jobhoz konnyedén felparaméterezhessiink
egy agenst, mely tudja, hogy a jobnak mely adatokra van sziiksége.

A két Agenst hasznalé megoldas elényei

e Nincs sziikség tobb fajlelérést biztosito adgensre egy WN-on, és igy a
tobb job altal hasznalt fajlok elérése tovabb optimalizalhaté a cache-
eléssel.

e A dinamikus elérést biztositd6 agens konnyedén hozzidadhato a WN
agenseket kezel6 middleware-jéhez.

e A masodik esetben a job igényeit végzG 4dgens megvalositasa nagyon
egyszerden kivitelezhets, és a dinamikus elérést végz6 agenst egy jol
meghatarozott intefészen érheti el.

e FEzeknek koszonhetGen a rendszer jobban skdlazhatéva és konnyen mo-
dosithatova valik.

3.5. A workflow esetében felmeriil6 lehet6ségek
elemzése

A fent targyalt lehetGségek igazi el6nyeit a workflow alkalmazéasoknél
hasznalhatjuk ki, mivel a workflow esetében el6re tudjuk, hogy milyen rész-
jobok futtatasara keriil sor és azoknak milyen adatokra van sziiksége.

Ha azt a dontést, hogy melyik WN-on futtassunk egy részjobot, el6bb meg
tudjuk hozni mint, hogy iitemezésre keriilne, akkor a megfelel§ el6reolvasast
végzG agens elhelyezésével az adatok letoltése joval korabban elvégezhetd.

3.5.1. Ideiglenes fajlok kezelésének optimlizalasa

Abban az esetban, ha olyan adatokra van sziikség, melyek az 6t megel6z6
részjob altal elGallitott ideiglenes fajlok, akkor ijabb agensek bevezetésével
jelentds ercforras megtakaritast érhetiink el. Meg kell oldani, hogy az elGal-
litott adatok a rakovetkezd részjobok futtatasi helyére keriiljenek.
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A jelenlegi rendszerekben ebben az esetben a részjob befejezésekor torté-
nik a kiszamitott adatok méasolésa, altalaban egy elére kivalasztott SE-re.

Megoldasi lehetségek

Ha a dinamikus elérést végzé agenssel(DFA) szeretnénk megoldani az
ideiglenes fajloknak a megfel6 helyre valo juttatasat, akkor sziikség van arra,
hogy az ilyen tipusii agensek kommunikiljanak egyméssal. Ha létrehozunk
egy ideiglenes fajlt, akkor azt az dgensen keresztiil tessziik. Az adatok a cél-
alloméson talalhato dgenshez vald eljuttatasat a létrehozas helyén taldlhato
agensnek kell megoldani. Ez a megoldas tobb szempontbol is problémaés.

Ebben az esetben a dinamikus elérést biztosité dgens szerepe kibovitésre
keriil. Ennek kovetkeztében elveszitjiik az agens eredeti szerepébdl adodo
egyszertiséget és olyan feladatokat bizunk ra, ami elvi szempontbol nem illik a
szerepkoréhez. Egy egyértelmt és jol definidlt interfészt kellene kibGviteniink
olyan lehetdséggel, mellyeknek segitségével egyenrangi felek kommunikalnak.
Vagyis egy szolgaltatas szeri komponenst, mely egyértelmten kliens-szerver
kapcsolatok lancaban helyezkedik el, felruhédznank olyan feladatokkal, melyek
elvégzéséhez egy masik és egyben egyenrangi feleket tartalmazo halézatban
kellene tevékenykednie.

Jobb és tervezési szempontbol letisztultabb megoldast kapunk, ha egy
virtudlis SE(VSE)-et hozunk létre. Az SE-eket egy absztrakcios lépés se-
gitségével egy agens mogé helyezhetjiik. Ez 1ényegében a dinamikus elérést
végzo kliens jellegli agensiink szerver oldali parja. Ha ezt a felépitést hasznéal-
juk, akkor az ideiglenes fajlunkat szintén egy ilyen interfészii szerver jellegii
agens kezelheti, melyet a rakévetkezdk valtozatlanul a kliens jellegti 4genssel
érhetnek el (3.2 dbra).

Lathatjuk, hogy a részjobok kozti fajltovabbitas a jelenlegi és a javasolt
megoldas mellet is legalabb két 1épéshdl all. Az els6 1épésben a fajl felkeriil a
SE-re vagy Virtualis SE-re, majd a masik job letolti azt. Természetesen most
eltekintettem, a dinamikus elérést biztosité agenssel valo6 kommunikaciobol
adodo lépéstdl. A virtudlis SE esetében latszik, hogy azzal érjiik el a javulast,
hogy a SE-re valé felmésolast 1ényegében a WN-on beliil végezziik el. Ezen
feliil alkalmazhatjuk azt a megoldést, hogy a rakévetkezd jobok olvashatjik a
mar kész adatokat, mielGtt teljesen elkésziil a fajl. A jelenlegi rendszerekben,
a hagyoményos SE esetében, ezt nem hasznalhatjuk, mivel a fajlok vagy
csak olvashatok, vagy csak irhatok, valamint a fajlok minden replikdja teljes
és azonos.

Azt is meg kell allapitanunk, hogy ez a megoldas csak abban az esetben
alkalmazhato, ha a WN-on talalhato hattértar elegend6 szabad helyet biztosit
a fajl tarolasara.
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3.2. abra. A virtuélis SE elhelyezkedése a rendszerben.

Ezen kiviil gondoskodni kell arr6l, hogy az ideiglenes fajl és a virtudlis
SE megsziinjon, ha minden rakévetkezé lemasolta a sziikséges adatokat. Erre
hasznalhatunk egy agenst, ami a workflow alkalmazést képviseli, és feliigyeli
a végrehajtasat és litemezését.

A jelenlegi rendszerekben lehetséges, hogy a fajlrol replika is késziil, ha a
masik job egy mésik Site-on fut, vagy a rendszer egyaltalan nem fog mésik
Site-on talalhatdo WN-ot valasztani a replika hidnya miatt.

Az eléréshez csupan a megel6z6 részjob kiszamitasara hasznalt WN azo-
nositasara van sziikség. Ez az adat természetesen rendelkezésiinkre all, mivel
a rakovetkezd jobok elkiildése pillanatdban, mar a megel$z6 job elkiildésre
keriil, és ennek eredmanye képpen biztosan ismerjiik a futdsdnak helyét.

A megvalositasakor az SE-eket képvisel§ agens egy specializalt valtozatat
kell elkésziteni, mely direkt modon a WN lokalis hattértarolojan tarolja az
adatokat.

Alkalmazasahoz el kell donteniink, hogy melyik komponensnek kell 1ét-
rehozni a virtudlis SE-et. Erre két kézenfekvé megoldas is adodik. Az els6
esetben a dinamikus elérést biztosité komponensiink észlelheti, hogy egy ide-
iglenes fajlt kivanunk létrehozni az 6 altala hasznalt WN-on. Ebben az eset-
ben létrehozhatja azt, majd felveheti vele a kapcsolatot.

Ennél tervezési és logikai szempontbo6l talan jobb megoldas, ha a jobot
képvisel§ agens hozza létre a virtudlis SE-et és a workflow alkalmazast kép-
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visel6 agens, miutan megkapta a visszajelzést, hogy minden sziikséges helyre
letoltotték az adatokat, jelezhet a jobot képvisel agensnek, hogy semmisitse
meg a virtudlis SE-et és 6 maga is fejezze be a tevékenységét. Ebben az eset-
ben a dinamikus elérést biztositdé agensnek nem kell, hogy tudomaéasa legyen
arrél, hogy nem hagyomanyos SE-vel kommunikal, tehat nem kell médosita-
nunk ezen agens miikodését.

Felmeriilé problémak

A virtualis SE esetében elGfordulhat, hogy a CE, ahol a virualis SE miiko-
dik, egy tlzfal mogott helyezkedik el. Ebben az esetben a CE-en kiviilrél nem
biztos, hogy elérhetjiik a komponenst. Ennek kikiiszobdlésére taldlhatunk két
lehetséges megoldéast a 4.7. részben.

3.5.2. Optimalizilas a rakovetkezdok inditasi idejének
hangolasaval

Ha a sziikséges adatok egy adott részjob esetén dinamikusan érheték el, és
az ideiglenes fajlok az adatok elGallitasakor dinamikusan érkeznek a WN-ra,
akkor lehetdség nyilik arra, hogy a részjob inditasat el6rehozzuk. A részjob
végrehajtasa akkor lesz a legoptimélisabb, ha abban az idgpillanatban in-
ditjuk, amikor a megfelel6 mennyiségti adat rendelkezésre &ll ahhoz, hogy a
részjob az adatokra valo varakozas nélkiil fusson le.

Az optimalis inditas idépontjat természetesen csak becsiilni lehet, de ha
ezt a megoldast hasznaljuk, akkor az eréforrasok felhasznélasa és a job befe-
jez6dése szempontjabol optimalis megoldast kapunk. Ha a jobot az optimélis
idépont el6tt inditjuk el, akkor a futas kdzben varakoznia kell bizonyos ada-
tokra és ezaltal feleslegesen foglaljuk az eréforrast. Ha az optimélisnél késébb
inditjuk el, akkor viszont a késlekedésnek megfelels idGvel késébb fejez6dik
be a futés.

Jelenleg, mivel a fajlok létrehozéasa és letoltése nem fedheti egymast, ezért
a részjob csak akkor kezdheti el letolteni az adatokat, ha az 6t megel6z6 méar
befejezte a fajl adatainak irasat és elhelyezte azokat valahol (3.3 abra).

A fentiek alapjan az optimalizalds menete a kovetkezGek alapjan tortén-
het. Az ideiglenes fajl tarolasara egy virtudlis SE-et hasznalunk a megel6z6
részjob futtatasanak helyén. Kivalasztjuk a rakovetkezs részjob futtatasanak
helyét, majd odakiildjiik a jobot képvisel6 agenst. Az agens folyamatosan
igényli a job szaméra sziikséges adatokat a dinamikus elérést biztositd dgens-
nél, és figyeli, hogy mennyi adat all rendelkezésre. Ha az agens tgy itéli meg,
hogy a rendelkezésre allo adatok elegend6k ahhoz, hogy a jobnak ne kelljen
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3.3. abra. A statikus és a dinamikus fajlelérés Gsszehasonlitasa.

varakozni a futas kozben, akkor jelzi ezt a workflow-t képvisel6 agensnek, ami
kezdeményezi a részjob elinditasat.

Lathatjuk, hogy nem sziikséges Gj komponens alkalmazésa, és a részjob
végrehajtasa csak akkor nem gyorsul, ha azt az adatot allitjuk el6 utoljara,
amire a rakovetkezonek el6szor lenne sziiksége. Ezen kiviil megfigyelhetjiik,
hogy a jobot képvisel§ agensnek kell tudnia, hogy a jobnak mennyi és mi-
lyen adatra van sziiksége és ezek alapjan eldontenie, hogy mikor elegends az
adat a job optimalis végrehajtasahoz. Ez nyilvanvaléan ennek az agensnek a
feladata.

A workflow esetében ilyen 1épések egymas utan valo végrehajtasat végez-
ziik, ezért az optimalis id6pont megvalasztasa kihatassal van a rakévetkezd
lépésekre is.

Ennél a megoldésnal természetesen figyelembe kell venniink, hogy a hasz-
nalni kivant eréforrast a job futisdnak kezdete elGtt is terhelniink kell, mivel
a jobot képviselG agens tevékenykedni kezd, mikézben még nem az alkalmazas
birtokolja az ercforrést.

3.6. Az elemzés eredményeinek 6sszefoglalasa

A fentiekbdl latszik, hogy a fajlok kezelésének optimalizadlasahoz milyen
komponensekre van sziikségiink (3.4 dbra).

Sziikség van egy a WN-okon fut6 a dinamikus fajlelérést biztosito és
cache-elést végz6 komponensre(DFA). Ez alapvets feltétele a tobbi lehetd-
ség kiakndzasanak. A szolgalatas-orientalt kdrnyezetben ez egy szolgaltatas,
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3.4. abra. Az optimalizalasban résztvevé komponensek elhelyezkedése.

mig az agens-alapu esetben ezt egy agens valosithatja meg.

A dinamikus elérést biztosito komponens szerver oldali parja egy absz-
trakcios szint a SE-ek elérésére(SEA). Példaul a jelenleg hasznalt gLite rend-
szerben ezt a szolgaltatast a glite IO komponens valositja meg. Az agens-
alapi rendszerekben egy ennek megfelel6 agensra van sziikség.

A jobot képvisels komponens(JA) egy a job igényeit ismerd alkalmazas
kell, hogy legyen. A jelenlgi rendszerben egy kiilon jobként, vagy a jobbal
egyiitt juttathatjuk a futtatas helyére. Az dgens-alapu rendszerekben az 4gen-
sek vandorlasat biztosité tulajdonsag miatt, konnyen a helyszinre juttathat-
juk Gket.

Ezekkel a komponensekkel elméletben biztosithatjuk, hogy a job mindig
a WN lokalis hattértararol érhesse el a sziikséges adatokat. Ennek kovetkez-
tében a futéast a lehetd legoptimalisabba tehetjiik. A tevékenységek optimalis
idGzitése esetén a fajlelérés szempontjabol optimalis futtatast kaphatunk.
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4. fejezet

Megvalositasi javaslatok

4.1. A dinamikus elérést biztosit6 komponens

Ezt a komponenst egy cache-elést végz6 rendszerként valosithatjuk meg,
melynek egy jol meghatarozott interfésze van.

A rendszer lapokra osztottan kezelheti a fajlokat a jobb adminisztralha-
tosag és a nagyobb teljesitmény érdekében. Minden laphoz hozzéarendeljiik a
legutolso olvasés idGpontjat, a legutolso olvaséast végzé folyamat azonositojat
valamint egy prioritast.

Sziikség van az elérést biztosito interfészben olyan lehetGség bevezetésére,
mellyel az alkalmazas vagy az 6t képvisel6 komponens jelezheti, hogy egy
adott fajlrészletre sziiksége lesz. Ezzel aszinkron olvasast valosithatunk meg,
amivel akar a folyamat sajat maga is gondoskodhat az adatok minél gyorsabb
elérésérdl.

A prioritas segitségével gondoskodhatunk az el6re beolvasott lapok meg-
maradasarol azzal, hogy magasabb prioritast kapnak. Ha a job ténylegesen
beolvassa, akkor a prioritds a normalis szintre all. Ha olyan adatunk van,
amelyet el6re beolvastunk, de a job mégsem hasznal fel, akkor a job befejezé-
sekor a prioritast a normalis al& csokkenthetjiik. Lehet&ség van a prioritasok
és az adat beolvasasdnak valoszintségének Gsszehangolasara is.

Figyelhetjiik a cache allapotat, hogy blokkoljuk az el6reolvasast, amig a
job nem hasznélja fel az addig elGolvasott adatok egy részét. Ezaltal elérhet-
jiik, hogy minél késébb, de még idGben, foglaljuk le a cache lapjait.

Meg kell vizsgalni, hogy abban az esetben, ha nem el6reolvasasrél van
sz0, érdemes-e az adatokat a cache-ben letarolni. Nagy valdszintiséggel ezen
adatok taroldsaval nem gyorsithatjuk a rendszert, mivel a hattértar haszné-
lata miatt jelentds erdforrasigénnyel bir az olvasott lap letarolésa, és mivel
valoszintileg nagy mennyiségii adat olvasésat végezziik a szamitasok soran,
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ezért a lap el6relathatoan nagyon rovid idén beliil kikeriil a cache-bél. Azt is
feltételezhetjiik, hogy a nagy mennyiségii adat miatt nagyon ritkan olvassik
ugyanazt a fajlt ugyanazon a WN-on.

Ennek ellenére lehet olyan eset, amikor bizonyos fajlok stirtin keriilnek le-
toltésre. Ebben az esetben az igényelt fajlok feljegyzésével késébb dénthetiink
ugy, hogy egy adott fajl esetében érdemes a cache-elést elvégezni, és esetleg
egy nagyobb prioritassal biztosithatjuk, hogy ne keriiljon ki a tarolobol.

Tehat az a javaslat, hogy az alapvetd miikodéshez egy olyan komponenst
kell implementélni, ami a WN-on futé joboktol és az Gket képvisels agensek-
t6l fogadja a kéréseket. Ezek lehetnek igénylések, melyek azt jelzik, hogy a
kés6bbiekben sziikségiik lesz egy adott fajlrészletre, valamint lehetGség kell
hogy legyen a normal, szinkron moédon val6 olvasésra.

A fajlok létrehozasat is tamogatni kell. Ilyen esetben a GRID-fajlok filo-
zofidjanak megfelelGen csak irhato fajlokrol van szo6. Ekkor is alkalmazhatunk
valamilyen cache-el§ mechanizmust, hogy a halézaton térténd kommunikiciot
a lehet6 legoptiméalisabban tudjuk elvégezni.

Az interfésznek biztositani kell a lehetGséget arra, hogy a job, vagy az
6t képvisels 4gens lekérdezhesse, hogy az igényelt fajlrészletek melyike ke-
riilt mar be a cache-be, vagy esetleg elegendé lehet, hogy hany szazalékban
tortént ez meg. Ennek akkor van jelentésége, ha ki szeretnénk hasznélni azt
a lehetGséget, hogy a jobot az el6tt inditjuk el, miel6tt a sziikséges fajlok
teljes el6reolvasasa megtortént, vagy akar azel6tt is, hogy a megel6z6 részjob
befejezte volna a létrehozasat. A fent leirtaknak megfelel6en, ekkor a jobot
képvisel§ agens figyeli, hogy elegendd adat all-e rendelkezésre ahhoz, hogy a
job futasa optimalis legyen. Ehhez azonban ismernie kell azt, hogy az igényelt
adatok koziil mennyi all rendelkezésre, vagy jobb optimalizilasnal akar azt
is, hogy mely részletek ezek.

4.2. Agensek megvalositasa

Az agens-alapt GRID esetében nagyon fontos dontés, hogy milyen esz-
kozok segitségével valositjuk meg az agenseket. Tébb lehetséges megoldast
is talalhatunk, melyek eltéré lehetGségeket nytjtanak. Egy lehetség, hogy
a JADE 3.4 |22] Javaban készitett keretrendszert hasznéljuk, mely a FIPA
[23| 4ltal javasolt szabvany alapjan késziilt. Hasznalhatjuk az AgentScape
middleware-t. Esetleg a szolgaltatas-alapu GRID éaltal nyujtott lehetGségek
segitségével is megvalosithatjuk Gket.
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4.3. A JADE rendszer

A JADE keretrendszer a tobbagenst rendszerek egy szabvanyos megvalo-
sitdsa, mely Java nyelven irodott. Az agensek kozti kommunikacié aszinkron
modon torténik.

A rendszer platformokra oszthaté. Egy platformot megfeleltethetiink a
GRID rendszer egy klaszterének. A platformnak van egy main-container kom-
ponense, mely a platform magjat képezi. Ezen konténer ismeretében hozha-
tunk létre kividlrsl Gj dgenseket. Ez a konténer végzi a platform vezérlését
és a platormok kozti kommunikaciot. Ehhez csatolva létrehozhatunk ujabb
konténereket, melyekben dgenseket helyezhetiink el.

A platformon beliili kommunikacio a Java RMI [24] protokolljanak segit-
ségével torténik.

A platformok kozti kommunikicié a jelenlegi rendszerben alapértelmezés-
ben HTTP protokollon torténik, valamint van lehetdség a CORBA I1IOP [25]
protokolljanak hasznalatara is.

A JADE elényei

o A megvalositas ragaszkodik a FIPA altal javasolt szabvanyokhoz.

o Egy tesztelt és miikods eszkozt nyijt a tobb-agensii rendszerek elkészi-
téséhez.

e Lehetdség van az ontologidk hasznélatara.

A JADE hatranyai

e Az aszinkron kommunikicié miatt problémat okozhatnak a haldzati
tizfalak a platformok kototti kommunikacioban. Ennek oka, hogy a
valaszolonak is el kell érnie az iizenetének célallomasat, ami lehet egy
tiizfal mogott, és nem lehetséges a hozza vald kapcsolodas.

e A jelenlegi verzibban nem tokéletes a viselkedések végrehajtasa, mivel
egy hosszabb ideig futé viselkedés problémat okozhat a rendszer mas
komponenseinek blokkol6dasa miatt.

o Az 4gensek csak Java nyelven késziilhetnek. Ennek kovetkeztében, mi-
vel az agens-alapi GRID esetében mindent adgensek valositanak meg,
ezért az egész GRID middlewareje Java nyelven kell, hogy késziiljon.
Ez a hatékonysag szempontjabol hatranyt jelenthet.
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e A platform main-containere sziik keresztmetszetet jelenthet a platfor-
mok kozti kommunikacio esetén.

e A platformon kiviilre valo helyvaltoztatast csak a rendszerhez készitett
kiegészitések hasznalataval tamogatja a rendszer.

e A informéciés rendszer skalazhatosaga nincs kielégitGen megoldva. A
tervezéskor csak a platformon beliili felderitésre koncentraltak. Ennek
kovetkeztében egy inteligens, skalazhato informécios rendszerre is sziik-
ség van.

4.3.1. JADE rendszer tesztelése

A JADE rendszer tesztelése érdekében késziilt néhany agens a keretrend-
szer segitségével [13]. Ezek tesztelésére egy Condor klasztert hasznaltunk fel.
A JADE éagensek Condor|2] kérnyezetben torténd futtatasahoz sziikség volt
a megfelel6 modszerek megtaldlaséra.

Feltételek a JADE agensek Condor klaszterben valé hasznalatihoz

A JADE &agensek Condor klaszterben térténé hasznélatahoz sziikségiink
van a JADE keretrendszerre és egy Condor klaszterhez valo hozzaférésre. A
JADE konyvtarrendszerét fel kell masolnunk arra a gépre, melyrél az dgenst
a kaszterbe szeretnénk bekiildeni.

Main-container inditasa

Els6 1épésben gondoskodnunk kell a JADE main-container elinditasarol.
A legjobb megoldés, ha a Condor kézponti vezérlgjén inditjuk el, mivel az
agensek bekiildésénél sziikség van a main-containert futtatdo gép cimére. A
main-container elinditdsa admininsztatori feladat. A platformon egy példéany-
ban van sziikség a main-containerre, igy ennek elinditasarol a rendszert ad-
minisztral6 rendszergazdanak kell gondoskodni.

A main-containert Condor hasznalata nélkiil is elindithatjuk. Ehhez be
kell jelentkezni a main-container futtatasara kivalasztott gépre, majd a JADE
dokumentéciojaban leirtak alapjan elindithatjuk azt [22].

Ha a Condor segitségével szeretnénk elinditani, akkor sziikségiink van két
fajl elkészitésére. Az els§ egy UNIX szkript, a masodik pedig a Condor jobot
leir6 konfiguracios fajl.

A szkriptet tartalmazoé fajlt runjadeback-nek neveztem, ami gondoskodik
egy JADE konténer hattérben valo futtatasarol. Erre azért van sziikség, mert
azt szeretnénk, hogy a Condor job befejez6djon, miutan a JADE konténer
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elindul, valamint a conténert permanensen szeretnénk futtatni. A fajl csak
két sort tartalmaz, azonban a tordelés miatt a java kezdeti sor harom kiilon
sorként jelenik meg.

#!/bin/sh

java -classpath
.:jade. jar:jadeTools. jar:http.jar:iiop.jar:commons-codec-1.3. jar
jade.Boot $1 $2 $3 $4 $5 $6 $7 $8 $9 &

Ezutén sziikség van a Condor job konfiguracios fajljara. Ezt a fajlt jadeboot.cmd
néven mentettem el. A vanilla univerzumot kell hasznalnunk, mivel egy szkrip-
tet szeretnénk futtatni.

A transfer _input_ files egy lista, ami felsorolja a JADE container elindi-
tasdhoz sziikséges fajlokat. Ebben az esetben ez csak a JADE rendszer jar
fajljait tartalmazza. Ebbdl latszik, hogy a futtatast végzé gépen nincs sziik-
ség a JADE rendszer telepitésére, mivel a job mellett atmésolasra keriilnek
a JADE rendszer alapjat képez6 fajlok is. Fontos, hogy a condor submit
parancsot a JADE konyvtarabol adjuk ki, vagy a konfiguracios fajlban val-
toztassuk meg a sziikséges fajlok elérési utvonalat. A main-container indita-
sakor nem adunk meg paramétereket a szkriptnek, mert ebben az esetben
indul el a platform main-containere. A requirements opcidban megadhatjuk
a main-container inditasara kivalasztott gép cimét.

universe = vanilla

executable = runjadeback

output = jadeboot.out

error = jadeboot.err

log = jadeboot.log

arguments =

transfer_input_files = ./1lib/jade.jar,./lib/jadeTools. jar,
./1ib/iiop.jar,./lib/commons-codec/commons-codec-1.3.jar

WhenTOTransferOutput = ON_EXIT

requirements = (machine == "nyl79")

queue

Ezek utdn a main-containert a kévetkezd paranccsal indithatjuk el:
condor_submit jadeboot.cmd
Ellenérizhetjiik a jobot a kovetkezd paracs segitségével:

condor_q
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Egy agens elinditasa

Ha elkésziilt az dgens és rendelkezésre allnak a Java class fajlok, akkor az
agenst bekiildhetjiik a Condor klaszterbe.

Ha az dgens osztalyai egy Java csomag részei, akkor a class fajlokat el
kell helyezniink egy jar fajlban, mivel a condor nem masolja at a sziikséges
konyvtarszerkezetet.

Ha készitiink egy agenst, és egy tavoli helyen szeretnénk futtani, akkor
a kovetkezG sorokat kell elhelyezniink az utols6 viselkedésének setup nevi
metodusa végen.

try {
myAgent .getContainerController() .kill();
} catch(StaleProxyException e) { }

Ennek oka, hogy az 4dgens futdsdnak befejezé6dése esetén a konténer nem
sziinik meg, amibdl kovetkezik, hogy a Condor job futasa soha nem fejez6dik
be. Ha viszont elhelyezziik ezen sorokat a megfelel6 helyen, akkor csak egy
agenst tartalmazhat a konténer, mivel minden agens befejezédne a konténer
megsziinésének pillanataban.

Ezek utén rendelkezésiinkre all egy agens. Sziikségiink van a kovetkezd
fajlokra a job futtatasahoz.

Az els6, amit runjade-nek neveztem. Ez csak abban kiilonbozik a runja-
deback-t6l, hogy nem hattérben inditja el a konténert.

#!/bin/sh

java -classpath
.:jade. jar:jadeTools. jar:http.jar:iiop.jar:commons-codec-1.3. jar
jade.Boot $1 $2 $3 $4 $5 $6 $7 $8 $9

El kell késziteniink a job konfiguracios fajljat. A paraméterek kozott meg
kell adnunk a JADE main-containert futtat6 gép cimét. Meg kell adnunk
a -container opcidt, hogy egy 0j konténer jojjon létre, és meg kell adnunk
egy a platformon beliil egyértelmi azonositot (a példaban ez a sen) és az
agenst tartalmazéd Java class fajlt. A transfer input_files opcioban fel kell
sorolnunk a sziikséges fajlokat. Ezek a JADE rendszer jar fajljai, valamint
az agenst megvalositod class vagy jar fajlok. A requirement opcidban megad-
hatjuk annak a gépnek a cimét, ahol az 4genst szeretnénk futtatni.

universe = vanilla
executable = runjade
output = jadesend.out
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error = jadesend.err
log = jadesend.log
arguments = -host nyl79 -container sen:AgentSender

transfer_input_files = ./AgentSender.class, ./
AgentSender$1.class,./1lib/jade. jar, ./1ib/jadeTools. jar,
./1ib/iiop.jar,./lib/commons-codec/commons-codec-1.3.jar

WhenTOTransferOutput = ON_EXIT
requirements = (machine == "nyl78")
queue

Ezek utan az agenst a kdvetkezd paranccsal indithatjuk el:

condor_submit jadesend.cmd

4.3.2. JADE agensek a jelenlegi GRID rendszerekben

Lathattuk, hogy a Condor esetében konnyedén megoldhaté a JADE dgen-
sek elinditasa a klaszter egy adott gépén.

Abban az esetben, ha ezt nem egy klaszterben, hanem egy GRID-ben
szeretnénk megtenni, akkor azzal a probléméaval keriiliink szembe, hogy meg
kell oldanunk, hogy egy adott WN-on induljon el a job.

A GRID iitemezésének két szintjén kell atvinniink a jobot. A fels6 eseté-
ben meg kell adnunk, hogy melyik CE-en szeretnénk futtatni, majd ezek utén
biztositanunk kell, hogy a CE-en beliil egy adott WN-on induljon el a job. A
JDL fajlban megadhatjuk, hogy melyik CE végezze a job végrehajtésat, de
csak specialis esetekben adhato meg a WN.

4.4. AgentScape

Az AgentScape middleware [29] tervezésekor azt a célt tizték ki, hogy a
vele készitett agens-alapi rendszer akar az internethez hasonlé méreteket is
elérhessen. Harom szempontot vettek figyelembe a skalazhatosag vizsgalata-
nal: a rendszer méretét, a foldrajzi tavolsagot az erforrasok kozott, valamint
a feliigyeletet végzé domének szamat.

4.4.1. A rendszer felépitése

A rendszer location-6kbdl épiil fel(4.1 abra). A rendszerben harom tipusi
komponens fordulhat el6. Az elsé az dgens, mely a rendszer egy aktiv egyede.
A maésodik tipust az objektum, mely passziv. A harmadik a rendszeren kiviili
szolgaltatasok, melyeket a rendszer agensei hasznalhatnak.
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4.1. abra. Az AgentScape rendszer koncepcidja

Az agensek tulajdonsigai a kovetkezdk:

o Az agensek maguk vezérlik a sajat folyamataikat.
o Képesek kommunikélni és egyiittmiikodni.
o Képesek fogadni az informécidkat és valaszolni rajuk.

o Képesek kezdeményezni.

Tehat az agensek képesek kommunikéilni egymassal, vagy kiils szolgalta-
tasokkal. Képesek a helyvaltoztatasra. Létrehozhatnak és megsemmisithet-
nek agenseket. Mindezen tevékenységek elvégzéséhez az adgenseknek sziiksé-
giik van a megfelel§ jogosultsdgok meglétére. Ez biztositja a rendszer biz-
tonsagat, és védi a rendszert az illetéktelen hozzaféréstsl és a rosszindulati
tamadasoktol.

A kiilsé szolgaltatasok lehetnek példaul web-szolgaltatasok, melyek eléré-
sére a SOAP és WSDL altal dinamikusan generalt interfészeket hasznalhat-
juk.

Az agensekhez, objektumokhoz és szolgaltatasokhoz hozzatartozik egy
6t kiszolgald szerver. Az agenshez egy agens szerver, az objektumhoz egy
objektum szerver és a szolgaltatashoz egy szolgaltatas atjaro. Ezek egy adott
location részei, melyek biztositjak a komponensek szamara a kapcsolatot a
middleware-rel.

A tervezés egyik vezérelve az volt, hogy minél kisebb legyen, de elegendd
lehetGséget nytjtson egy nagymeéreti rendszer felépitéséhez. Ennek eredménye
képpen ugy dontottek, hogy egy tobbrétegti middleware-t hoznak létre(4.2
abra). A legalso szint a middleware kernel, mely az alapvet6 mechanizmusokat
valositja meg. A magasabb szinten taldlhatok a middleware szolgdltatdsok,
melyek a platformfiiggs lehetGségeket valositjak meg.
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4.2. abra. Az AgentScape architektiraja.

Middleware szolgaltatasok

o Az Agens szerver egy agens részére biztositja a hozzaférést a middle-
ware kernel-hez. Biztonsagi okok miatt az 4genseket a hozzajuk rendelt
agensszerver elzarja a kiilvilagtol.

e A location manager irdnyitja a location-6n beliil talalhaté6 komponen-
seket.

e A location-6n beliil tobb host is lehet. Ezek vezérlését végzi a host
manager.

e A szolgaltatas atjaro feliigyelt hozzaférést biztosit egy SOAP/WSDL
web-szolgaltatashoz.

Az AgentScape elényei

e T6bb programozési nyelven is készithetiink dgenseket.

e A tervezésnél alapvets szempont volt a skilazhatosag, ami egy GRID
rendszer esetében fokozott jelentGséggel bir.

o Lehetdséget biztosit a web-szolgaltatdsok haszndlatara, tehat a jelenleg
rendelkezésre all6 GRID komponensek kénnyedén felhasznalhatok.

e Nagy figyelmet forditanak a biztonsdgra, ami szintén elkeriilhetetlen
egy GRID rendszer esetén.
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Az AgentScape hatranyai

e Jelenleg még sok része kidolgozas alatt all.

e Nincs olyan szoros egyiittmiikodésben a FIPA szabvanyosito szervezet-
tel, mint a JADE rendszert fejlesztdk.

4.5. Agensek megvalositasa szolgaltatasok se-
gitségével

Egy masik lehetGség az agensek megvalositasara, ha a WSREF [26] szab-
vanyra épitve web-szolgaltatdsként valositjuk meg. A jelenleg bevezetés alatt
alo GRID middleware-ek erre a technikira épitenek. Ha az dgenseinket web-
szolgaltatasokként valositjuk meg, akkor konnyedén alkalmazhatjuk cket a
jelenelegi rendszerekben.

Ennél a megoldasnal definidlnunk kell egy interfészt, ami elegendé ahhoz,
hogy az adgensek kozti kommunikaciot megvalositsuk. Minimalisan ehhez ele-
gend§ egyetlen fiiggvény, melynek meghivasaval paraméterként dtadhatunk
egy iizenetet. Ha a kommunikicié mindkét résztvevGje agens, akkor rendel-
kezik ezzel a fiiggvénnyel, és ezaltal aszinkron kommunikaciot valosithatunk
meg a web-szolgaltatas altal nydjtott eszkézokkel.

Az interfész mogott elhelyezkedS web-szolgaltatés belsé mikddése, mar
lehet olyan, hogy megfeleljen az dgensek felépitésének és miikodésének. Tehat
lényegében a web-szolgaltatasok szabvanyos kommunikaciojat hasznéljuk az
agensek kozti kommunikacio megvalositasara. A szolgaltatasok nyilvantar-
tasara haszndlt Repository biztosithatja az agensek felderitését és a veliik
kapcsolatos informaciok megszerzését.

Az agensek helyvéltoztatasat is megoldhatjuk, de ennek kivitelezésekor
méar szamos problémaval talalhatjuk szembe magunkat. Példaul problémat
okozhat, hogy t6bb programozasi nyelvet is hasznalhatunk, és nem feltétleniil
tudjuk biztositani, hogy az adott web-szolgaltatas egy adott nyelven irott
valtozata képes futni az adott helyen.

Ez a megoldas lényegében arra hasznalhato, hogy a jelenlegi GRID rend-
szerekben képesek legyiink az dgensek alkalmazasara anélkiil, hogy modosi-
tasokat kellene eszkozolniink. Ez természetesen csak egy atmeneti megoldast
jelenthet a két kolonbozs elvre épitett GRID kozott.

A web-szolgaltatasok el6nyei

e Szabvanyos kommunikiciot nydjt az dgensek kozott.
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e A web-szolgaltatasok tobb programozasi nyelven is megvalositasra ke-
riiltek, igy az dgenseket is tobb nyelven irhatjuk.

e A web-szolgaltatasok informécios rendszere biztositja az agensek felde-
ritését.

e A rendszer skilazhatosiga megegyezik a jelenlegi GRID-rendszerekével,
mivel lényegében web-szolgéltatasokat készitiink, melyek egy bonyolul-
tabb mogottes tartalommal birnak.

A web-szolgaltatasok hatranyai

e Sziikség van egy keretrendszer megvalositasara, mely lehet6vé teszi az
agensek fejlesztését, és biztositja a veliikk szemben tamasztott elvarasok
meglétét.

e Fontos a FIPA szabvanyok és a web-szolgaltatasok eszkozeinek Ossze-
hangolésa.

o Az agensek helyvaltoztatasidnak megvalositasakor nehézségekbe titkoz-
hetiink.

4.6. Agensek megvaldsitasi lehetGségeinek
osszehasonlitasa

Az el6zGekben harom lehetséges megoldést is bemutattam arra, hogy egy
agens-alapi GRID rendszert épitsiink fel. Természetesen egyik megoldas sem
tokéletes, és mindegyik esetében sziikség van bizonyos részek fejlesztésére.

Mindegyik lehetGség méas szempontbol jelent elényt a masikakkal szem-
ben. A jovGben valoszintleg tobb rendszer tapasztalatait felhasznalva kell
létrehozni egy olyan keretrendszert, ami kell6en skilazhato és biztonsagos
ahhoz, hogy GRID-et épitsiink a segitségével.

A JADE rendszer legnagyobb elénye, hogy az dgensek rendszerére vonat-
kozo szabvanyok alapjan késziil. Sajnos a skilazhatosag tekintetében nem
nytjt olyan megoldast, ami egy konnyen karbantarthaté rendszer épitését le-
hetGvé teszi. Azonban kiegészitésekkel elhérithatjuk ezt a problémat. A mésik
hatranya, hogy csak Java nyelvii megvaldsitdsa van.

Az AgentScape rendszer legnagyobb elénye, hogy a skalazhatosag és a
biztonsag alapvets tervezési célkitiizés volt. Ez a rendszer nem nytjt olyan
kiterjedt lehetGségeket, és a szabvanyokat sem koveti olyan szorosan, mint
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a JADE. Az el6nye viszont a JADE-el szemben az, hogy tobb nyelven is
fejleszthetiink hozza agenseket.

A web-szolgaltatasokkal valé megvalositas elénye csak az lehet, hogy a
jelenlegi rendszerekben kénnyen alkalmazhatjuk, és nincs sziikség arra, hogy
a jelenlegi GRID-ek middleware-jét modositsuk. Mint mar emlitettem, ez egy
atmeneti lehetGség lehet azel6tt, hogy egy teljesen &gensekre épiil6 GRID
middleware-t készitenénk.

4.7. A ttizfalak szerepe és problémai

A GRID rendszerekben fontos a biztonsag. Ennek érdekében tiizfalakat is
alkalmaznak. A tiizfal konfiguralasakor megadhatjuk, hogy mely gépek mely
portjai lehessenek elérhetGk a tiizfal mogott, ha a kiilvilag egy komponense
csatlakozni kivan hozzéa. Altalaban a kifelé iranyuloé kommunikacio nincs kor-
latozva.

Lathatjuk, hogy komoly problémat okozhat a tiizfalak hasznalata, ha a
szolgaltatas-, vagy az agens-alapti megkozelitést alkalmazzuk. Ezekben az
esetekben a komponenseknek a tiizfalakon keresztiil kellene kommunikalni.

Ha ehhez a kommunikacidhoz csak néhany specidlis portot hasznalunk
akkor azzal, hogy ezen portokat minden gépen elérhet6vé tessziik, megoldhato
a tiizfalak problémaja.

Abban az esetben, ha a hasznalhato portok nem adottak, akkor két meg-
oldast is alkalmazhatunk.

4.7.1. Inteligens ttizfal

Az els6, hogy a tiizfalak szabalyait dinamikusan valtoztatjuk, ha egy olyan
komponens jon létre mogotte, amely kiviilrél is elérheté kell, hogy legyen.

Ebben az esetben ha a rendszerhez szeretnénk igazitani a megoldast, ak-
kor egy agens vagy szolgéaltatas reprezentalhatja a tiizfalat(FM), attol fiig-
gben, hogy agensek vagy szolgaltatasok altal felépitett GRID rendszerrdl be-
széliink (4.3 abra).

Ki kell dolgozni egy olyan interfészt, ami lehet&vé teszi, hogy rajta keresz-
tiil konfiguralhato legyen a tiizfal miikodése. Fontos, hogy figyelembe vegyiik
a jogosultsdgokat, és ezaltal megakadalyozzuk a visszaéléseket, és az illeték-
telenek altal valo manipuléacidkat.

Az inteligens tiizfal el6nyei

e Nincs sziikség 1j komponens alkalmazasara.
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4.4. dbra. A proxy komponens miikddése.

e Nem kell kiilonbséget tenni a komponensek kozott.

Az inteligens ttizfal hatranya

e Biztositani kell, hogy a tavoli komponens csak magéara nyithassa ki a
megfelel6 portot.

4.7.2. Proxy komponens

A megoldas lényege, hogy a CE-en kiviil inditunk egy proxy kompo-
nenst, mely barhonnan elérheeté és képviseli az elérhetetlen szolgaltatast
vagy agenst. Biztositanunk kell az alland6 kapcsolatot a két komponens ko-
z0tt, mivel csak beliilrél épithetd ki a kommunikaciora hasznélt csatorna. A
proxy komponens a csatornan keresztiil tovabbithatja a kéréseket a csatorna
maésik oldalan elhelyezkedd komponensnek (4.4 abra). A komponensnek gon-
doskodnia kell a proxy komponens felszamolasarol.
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Ebben a megoldasban megjelenik a komponenseknek egy masik tipusa. Ez
a komponens abban kiilonbozik a megszokottol, hogy nem 6 maga szolgaltatja
az interfészt a kommunikacidhoz, hanem egy tavol elhelyezett komponens
valositja meg a lehetGségét, hogy valaki felvegye vele a kapcsolatot.

Ebben a helyzetben a legjobb megoldas, ha ezt a kettGsséget a middle-
ware elrejti, és megkiméli a komponens fejleszt§jét attol, hogy ezt megoldja.
Tehat ugy kell kiegésziteni a hagyomanyos agens és szolgaltatas fejlesztésére
hasznalt eszkozoket, hogy a szituaciotol fiiggden képes legyen eldonteni, hogy
helyben vagy tavol kivinja bonyolitani a kommunikaciot.

A proxy komponens elényei

e Nincs sziikség a tiizfal modositasara.

e Minden rendszerben hasznalhato.

A proxy komponens hatranyai
e A kommunikaci6 lassabb a két 1épcs6 hasznalata miatt.

e A proxy komponenst hasznalo komponens héalézati kommunikacio se-
gitségével kell, hogy elérje az 6t képvisel6 proxy komponenst.

e A proxy komponenst hasznélé és kozvetleniil elérheté komponensek
megvalositasa kiillonbézhet egymastol.

e A halozati kapcsolat kiépitése csak beliilr6l kezdeményezhetS a proxy
komponens iranyaba, ezért folyamatosan fent kell tartani a kapcsola-
tot, hogy a proxy iranyabdl is lehet&ség legyen a kérések tovabbitasa a
komponens felé.

4.7.3. A lehet6ségek Osszehasonlitiasa

Mindkét megoldasnak megvan a létjogosultsaga. Logikai és tervezési szem-
pontbol az inteligens tiizfal egy jobban a rendszerbe illeszthetd megoldas, de
ebben az esetben egy adott GRID rendszer esetén le kell cserélniink, vagy
legalabbis ki kell egésziteniink a tiizfalakat. Lehet, hogy olyan tiizfalakat al-
kalmazunk, amelyekre nem lehet feltelepiteni a megfelel§ szoftvereket ahhoz,
hogy szolgaltatasként vagy agensként jelenjenek meg a rendszerben.

A proxy komponens esetében a megvalositashoz médositanunk kell a szol-
galtatasokat és az agenseket, hogy képesek legyenek egy tavoli proxy-n kom-
munikalni, de cserébe egy olyan megoldast kapunk, amely barhol hasznalhato,
és magiaban a GRID-ben semmilyen valtoztatdst nem kell végrehajtanunk.

22



Tehat ez a megoldés akkor jelenthet elényt, ha a masik megoldés nem alkal-
mazhato az adott rendszerben. Nagyon nehéz a GRID rendszerben moédosi-
tasokat végezni, esetleg a GRID-et {izemeltet6k nem engedélyezik, hogy 1j
komponens, jelen esetben az inteligens tiizfalat, leviltson egy jol bevalt és
miikédé megoldast.

Tehat megallapithatjuk, hogy mindkét megoldasra sziikségiink lehet bi-
zonyos esetekben. Mindig mérlegelni kell a GRID rendszer felépitését és az
egyes megoldasok megvalositasdhoz sziikséges modositasok kovetkezményeit
az adott szituacidban.

Abban az esetben, ha egy teljesen 1j GRID rendszert kivanunk kiépi-
teni, akkor célszeriibb a logikailag jobban a rendszerbe illeszthetd inteligens
tizfalakat alkalmazni.
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5. fejezet

Osszegzés

Az adatintenziv alkalmazasok végrehajtasanak optimalizalasa volt a mun-
kdm célja. Ennek érdekében az elemzés eredményeképpen eljutottam egy ar-
chitektirahoz, ami megoldasi lehetGséget biztosit az adateléréssel jard kolt-
ségek csokkentésére.

Azon aldozat meghozatala mellett, hogy elére ismerniink kell a futtatas
helyét, biztosithatjuk az adatok eléreolvasasat, és csékkenthetjiik az adatokra
valo varakozést.

Fontos, hogy a javaslatok alkalmazhatoak a jelenlegi rendszerekben, va-
lamint a jovot jelents dgens-alapi GRID esetében is.

Kiilonds figyelmet forditottam a workflow alkalmazésokra. Ezen alkalma-
zasok esetén nagyon gyakoriak az ideiglenes fajlok, melyek esetén a fent leir-
tak segitségével megvalosithatjuk, hogy mikézben az egyik job létrehozza és
feltolti, a masik job elkezdje olvasni 6ket. Ezéltal jelentds gyorsulast érhetiink
el.

Megvizsgéltam a biztonsag szempontjabol nagy fontossaggal biro tizfalak
helyzetét, és két javaslatot is tettem, melyek bizonyos esetekben alkalmasak
a problémék orvoslasara.

A fentiek alapjan Gsszeallithatunk a komponensekbdl egy rendszert, mely
biztositja a GRID-ben végrehajtott alkalmazasok szamara a sziikséges fajlok
elérését.

e Sziikség van a SE-ek absztrakciojat végzé komponensre.

e Ennek kliens jellegii parja minden hoszton megtalalhat6. Ez a kompo-
nens biztositja a fajlok dinamikus elérését és az el6reolvasas lehetGségét
cache-elés segitségével. Mivel az dgensek esetén sziikség van egy keret-
rendszerre, ami minden hosztra felkeriil, ezért nem jelent problémat,
hogy a dinamikus elérést biztosité komponens mindenhol megtalalhato
legyen.
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e Hasznalunk egy komponenst, ami a job érdekeit képviselve és annak
igényeit ismerve elGkésziti a sziikséges adatokat a futtatas helyén.

e Alkalmazhato a virtualis SE, ami biztositja az ideiglenes fajlok hely-
ben val6 tarolasat, és az absztrakcié miatt azonos modon kezelhets a
hagyomanyos SE-ekkel.

e Emlitésre keriilt egy komponens sziikségessége, amely feliigyeli a work-
flow alkalmazés futtatasat, és koordinélja a részjobok végrehajtasakor
felmeriil6 feladatokat.

o Megemlithetjiik az inteligens ttizfalat, ami egy interfészt biztosit a ta-
volrol torténd adminisztralasra.

Ezen komponensek alapjan 6sszeallitott rendszerben minden komponens-
nek jol definialt szerepe van, és az altaluk megvalositott funkciok biztosit-
hatjak a lehet&séget arra, hogy a megfelelg informéciok ismerete esetén az
alkalmazasok futtatésa optimaélis legyen az adatok elérésének szempontjabol.

A javaslatok hatékonysagat, és a benniik rejl lehetGségeket jellemezhet-
jik példaul a [13] eredményei alapjan. Ha megvizsgaljuk a cikkben szerepld
stratégidkat, akkor megallapithatjuk, hogy azok a megoldasok kivitelezhe-
t6ek az altalam ajanlott komponensek segitségével is. Mivel az altalam ja-
vasolt megoldasok nem térnek ki az ilitemezési stratégiakra, ezért tetszéleges
stratégia esetén kihasznalhatjuk az altaluk biztositott funkciokat. A cikkben
leirtakon feliil az altalam javasolt megoldasok biztositjak, hogy a fajloknak
csak bizonyos részeit masoljuk le, valamint a dinamikus fajlelérés kovetkez-
tében tovabblépést jelent, mivel nincs sziikség a méasolasi és futtatasi fazisok
elkiilonitésére.

Tehat a [13| cikkben végzett mérések, melyeket az OptorSim v2.0 [31]
szimulacios kornyezet segitségével mértek, mutatja a javaslatok erejét.

Az 5.1 dbran lathaté eredmények az OptorSim altal mért atlagos futasi
ideje a joboknak a kiilonboz§ stratégiak esetén. A Static DF a cikk altal
javasok statikus iitemezés. Az Agent a Static DF kiterjesztése az agensek
adta lehetdségekkel. Ezt kovetik a véletlenszert(Rnd), varakozasi sor hosszat
vizsgalo(QL), valamint a fajlelérés koltsége alapjan iitemezd statégiak ered-
ményei. Az utolsé oszlop mutatja a fajleléréshez és a sorban valo varakozashoz
sziikséges idGt.

Lathatjuk, hogy a cikk altal javasolt stratégiak jelentds elGrelépést jelen-
tenek a tobbi stratégidhoz képest. Ezen eredmények tovabb javithatoak a
dinamikus fajlkezelés, és a virtuélis SE lehetGségeinek kihasznalasaval.
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5.1. dbra. OptorSim szimulécié eredményeképpen kapott atlagos futési idGk.
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