SEE-GRID: a dél-eurodpai grid-infrastruktura
KozLovszky MikLOs, DROTOS DANIEL, KARGCZKAI KRISZTIAN, LOVAS ROBERT,
MARTON ISTVAN, SCHNAUTIGEL ANDRAS, BALASKO AKOS

MTA-SZTAKI, Parhuzamos és Elosztott Rendszerek Kutatélaboratériuma
m.kozlovszky@sztaki.hu

TOTH ADRIAN

Miskolci Egyetem

Lektoralt

Kulcsszavak: GRID, SEE-GRID projekt, grid infrastruktira

Az MTA-SZTAKI Parhuzamos és Elosztott Rendszerek Kutatdlaboratériuma (LPDS) részt vesz a dél-eurdpai grid infrastruktira
kialakitasaban és lizemeltetésében. A SEE-GRID (South Eastern European GRid-enabled elnfrastructure Development) projekt
keretén beliil, nemzetkézi partnerek kézremikédésével mar évek dta folyamatosan szamitasi és tarolasi er6forrasokkal béviti
az infrastruktarat. A dél-eurdpai grid a térség felhasznaldi és alkalmazasfejlesztéi szamara szabadon hozzaférheté és elsédle-
ges célja az akadémiai szféraban folyd kutatdsok, valamint oktatasi tevékenységek kiszolgaldsa. Cikkiinkben bemutatjuk az
egymast kéveté SEE-GRID projektek soran kialakitott grid infrastrukturat, szemléltetjiik a kialakitott rendszer mikédését és
informdcidkat szolgaltatunk haszndlatanak lehet6ségeirdl, illetve az infrastruktdaran jelenleg folyé nagyobb kutatasi projektekrél.

1. Bevezetés

A gridrendszerek olyan szolgaltatdsokat megvalésito,
tébbnyire heterogén informatikai rendszerek, melyekben
a halézatokkal dinamikusan &sszekapcsolt egységek
(szamitégépek illetve egyéb eréforrasok), foldrajzi hely-
tél fliggetlendl, egységes moddon, jogosultsagokkal sza-
balyozva, igény szerint (on-demand) elérheték a rend-
szer felhaszndldi, illetve azok programjai szamara. A
gridtechnolégia lehetévé teszi az elosztott tetszdleges
er6forrasok egységes kezelését, biztonsagos médon
toérténd (Gjra)felhasznalasat és sok esetben tdmogatja
a felhasznalok kooperativ munkafolyamatait is [1,2].
Jelen cikkben bemutatjuk a dél-eurépai grid-infrastruk-
tura kialakitadsaban kulcsszerepet jatsz6 SEE-GRID pro-
jektet, szemléltetjiik a kialakitott rendszer m(ikodését,
informéaciokat szolgaltatunk haszndalatanak lehetéségei-
rél, illetve az infrastruktiran jelenleg folyé nagyobb ku-
tatasi projektekrdl.

1.1. Az éltalanos gridrendszer részei
A GRID rendszerek elengedhetetlen eleme a kodztes-
réteg (middleware), mely a miikddéséhez szlikséges bel-
s6 és kilsé szolgaltatdsokat biztositja. A grid-infrastruk-
taran belll a kilénb6z8 telephelyek (site-ok) altalaban
az alabbi komponensekkel rendelkeznek:
* Felhasznaldi interfész — Ul (User Interface):
belépési pont a felhasznaldk szamara.
» Szamolasi egység — CE (Computing Element):
feladatvégrehajtasi er6forras, mely tébbek kdzott
a helyi grid-er6forrasok (itemezéséért felel,
Frontend és Worker gépek.
« Tarolé egység — SE (Storage Element):
tarolokapacitast biztosité szolgaltatast nyuijt.
Az alapszolgaltatasok mellett esetenként még to-
vabbi szolgaltatasokkal is kiegészitik a telephelyeket,
ugymint: Er6forras broker (RB, Resource Broker), Infor-
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macids szolgaltatas (IS, Information Service), BDII (Ber-
keley DB Information Index), Replika katalégus (RC, Rep-
lica Catalog) és Proxy szerver.

1.2. gLite

Az (j gLite verzi6 3.1 kdztesréteg 2007 nyaran ke-
rilt kiadasra (a korabbi Scientific Linux 3-at [3] tamoga-
t6 gLite 3.0 2006 majusaban adtak ki) és mindamellett
hogy ez a verzié mar Scientific Linux 4-et tamogat, sok
kedvez6 tulajdonsagot 6rokélt a korabbiakban kifejlesz-
tett EDG és az LCG koéztesrétegekbdl. Fébb tulajdon-
sagai kdzul lényeges kiemelni hogy nyilt forraskodu szoft-
ver, kompatibilis szamos egyéb technol6giaju itemezé-
vel (pl. Condor, PBS), modularis felépitése kdveti a SOA
(Service Oriented Architecture) elveket, valamint korab-
biaktdl eltér6en az alacsony szint( gridszolgaltatasok
mellett mar tamogat magasabb szint( (pl. DAG tipusu
munkafolyamat-futtatasi) szolgaltatasokat is. F6bb szol-
galtatas részei az:

— informacios és nyomkévetd szolgaltatasok,

— adatkezel6 szolgaltatasok,

— biztonsagi szolgaltatasok,

— kiegészit6 és feladatkezel6 szolgéaltatasok,

melyek elvégzik az adatmenedzsment, terhelésme-
nedzsment, informaciémenedzsment, felligyelet, szam-
lazas, naplézas, kdnyvelés, halozat-feligyelet, adatgy(ij-
tés feladatkoreit.

1.3. Torténelem — a SEE-GRID projekt

A SEE-GRID projekt 2004-ben indult tébb mint 1,2
millié eurds EU altal tamogatott kéltségvetéssel, 11 or-
szag részvételével (Albania, Bosznia-Herzegovina, Bul-
garia, Horvatorszag, Macedobnia, Gérdgorszag, Magyar-
orszag, Romania, Szerbia-Montenegré és Térokorszag).
A projekt elsé fazisaban a partnerek szoros egylttmu-
kddésben kiépitették az alapinfrastrukturat. A kitlzott
kezdeti célok kozott az alabbiak szerepeltek:
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* A dél-eurdpai grid-infrastruktura felépitése,
az infrastruktira zemeltetéséhez sziikséges
tamogatd rendszerek kialakitasa.

+ A személyes kapcsolati haldzat kialakitasa
az egyes projekt orszagok gridkutatoi kdzott.

» A nemzeti grid-infrastrukturak (NGI) kiépitésének
tamogatasa.

+ A digitélis megosztottsag mérséklése a dél-eurdpai
€s nyugat-europai régiok kdzott.

* A grid terjedésének és haszndalatanak el8segitése
a dél-eurdpai orszagokban, egylttmikédés mas
grid-projektekkel, kiemelten az EGEE-vel (Enabling
GRIDs for E-sciencE), a legnagyobb eurépai
grid-projekttel.

1.4. A SEE-GRID2 projekt

[d6kdzben térténelmi okokbdl, valamint Gjabb tagok
felvétele miatt a projekt-konzorcium partnerségi viszo-
nyai atalakultak [4].

A 2006-ban elinditott SEE-GRID2 projekt a sikeres
SEE-GRID projekt folytatasaként 2 millié eurds meg-
novelt projekt-kdltségvetéssel mar 13 tagot (U tagok:
Montenegré és Moldova) foglalt magaban, melyekhez
id6kdzben 27 kilsé egyetem, illetve kutatélaboratérium
kapcsolddott. F& célként tlizte ki a 24/7 tipusu grid-szol-
galtatas biztositasat a dél-eurdpai térség akadémiai ku-
taté intézményeinek, valamint a gridet alkalmazé fel-
hasznaloi- és alkalmazas-fejleszt6i koz6sség létszama-
nak tovabb névelését. A SEE-GRID-2 projekt 2008 ma-
sodik negyedévében fog lezarulni.

1. abra A SEE-GRID infrastruktura

2. SEE-GRID Infrastruktuara

A SEE-GRID infrastruktura 31 teljes értékd, valamint 4
hitelesités alatt all6 (Albania 1, Horvatorszag 1, Roma-
nia 2) csomépontjaival a leger6sebb dél-eurépai grid
infrastruktdraként lefedi az 6sszes tagorszag teriletét
(1. abra). A SEE-GRID infrastruktdra jelenleg (2007. no-
vember) gLite 3.0.2 kdztesréteget hasznal. A procesz-
szorok szama meghaladja a 950-et, dedikalt hattérka-
pacitasai pedig elérik a 24 Terabajtot (2. abra).

2.1. Halozati réteg

A SEE-GRID projekt grid infrastruktdra csomépontjai
kdzétt folyd kommunikacio is talnyomérészt a GEANT(2)
altal kiépitett hal6zaton keresztiil valésul meg. Az EU
altal tamogatott GEANT-2 [5] (a pan-eurépai halézat 7.
generacidja) olyan 34 eurdpai orszagra kiterjed6 hibrid,
tébb gigabit sebességl halozat, mely lehetévé teszi a
halézaton bellli kutaté és oktaté kdzpontok nagy se-
bességli kdzvetlen dsszekapcsolasat, valamint Eszak-
Amerika, Japan, Dél-Amerika, a mediterran régié, a Ké-
zel-Kelet, Dél-Afrika és az azsiai régio jelentds részé-
nek kutat6i kdzosségei felé is nagykapacitasu halézati
Osszekottetést biztosit. A haldzati infrastruktira a DAN-
TE (Delivery of Advanced Network Technology to Europe)
[6] lzemeltetése alatt all.

2.2. Hozzéférés-engedélyezés
Grid-infrastrukturakban elterjedten hasznalnak mind
a felhasznaldk, mind pedig feladataik azonositasahoz
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tanusitvanyokat. Az akadémiai/tudomanyos gridekben
az X509 alapu tanusitvany a leggyakrabban alkalma-
zott, melyek kiadasat és menedzselését Ugynevezett
tanusitvanyhatésagok/hitelesité kézpontok (CA, Certi-
ficate Authorities) végzik. A SEE-GRID2 project keretén
belll 6sszesen 15 CA teljesit szolgalatot, a kdzpontit a
gordg projektpartner miikodteti. Magyarorszag a SEE-
GRID infrastruktaraban elfogadott sajat énall6 CA-val
rendelkezik, melyet a NIIFI Tandsitvany Hitelesitd Szol-
galtatasanak részeként lizemeltet az alabbi honlapon:
http:7/www.ca.niif. hu.

2.3. Az infrastruktira tesztelése és monitorozasa

A projekt-partnerek altal kdz0s megegyezéssel el6-
re definialt szolgaltatasi szinvonal (SLA) alapjan torté-
nik a grid-infrastruktira mikodtetése. Az elosztott fell-
gyeleti rendszer a problémak kapcsan be-

3. SEE-GRID-2 alkalmazasok

A SEE-GRID-2 projekt széles kérl tamogatast biztosit
mind a gridalkalmazasok, mind pedig a grid-alkalmaza-
sok fejleszt6k szamara. A projekt partnerek altal kiemelt
fontossaguként megjeldlt gridalkalmazasok szamara de-
dikalt, ugynevezett e-infrastruktirat biztosit, fejlesztésiik-
h6z nemzetkdzi szakért6 gardajaval (ASG, Application
Support Group) tamogatast nyujt, és garanciaval vallal-
ja az alkalmazasok szolgaltatasszeri futtatasat az infra-
struktaran. Jelenleg 18 kiemelt alkalmazas (4. abra) el-
lendrzott futtatasat, valamint tovabbfejlesztését tamogat-
ja a SEE-GRID-2 projekt, melyekhez a késébbiekben a
projekt-partnerek igényeinek megfelel6en UGjabb alkal-
mazasok fognak csatlakozni.

4. abra
Kiemelten tamogatott alkalmazasok szaktertletei

kildott hibajelentések (Ugynevezett ticke-
tek) alapjan dolgozik. A projekt-partnerek
egy hetes intervallumokban rotacids rend-
szerben manualisan is tesztelik/ellenbrzik
az infrastruktarat. A grid-infrastruktara md-
kdédésének monitorozasara, valamint az
egyes gridhelyek funkcionalis ellenérzé-
sére kilonféle tesztelési metddusok, illetve
teszteld rendszerek hasznalataval kerdl sor,
melyek nagy része a projekt sajat fejlesz-
tés(i teszteszkdze (3. abra).
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3. abra A SEE-GRID infrastruktira mikédés monitorozasi és funkcionalitdsainak tesztelési kérnyezete [7]
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3.1. Magyarorszagi SEE-GRID-2 alkalmazasok

Tébb magyar fels6oktatasi intézmény is aktivan részt
vesz a SEE-GRID-2 projektben alkalmazasok gridesité-
sével, illetve grides alkalmazasfejlesztéssel.

* A Miskolci Egyetem kutat6i a FEM2.5D
(Dimensional Frequency Domain Electromagnetic
Numerical Modelling) [8] kodnev( alkalmazas
gridesitésén dolgoznak, mely elektromagneses
terek (2D/3D) modellezését végzi.

« A Nemzeti Uzleti Féiskola kutat6i az EMMIL
(E-Marketplace Model Integrated with Logistics)
[9,10] kédnev( B2B tipusu alkalmazas gridesitését
végezik a projekt soran, melynek segitségével
internetes aukciok komplex, nagy paraméterterd
logisztikai problémaira lehet optimalis megoldasokat
keresni algoritmikusan.

4. Hozzaférés az infrastrukturahoz

Az aldbbiakban ésszefoglaljuk azokat a Iépéseket, me-
lyeket a felhasznaloknak, illetve fejlesztéknek meg kell
tenniik a SEE-GRID eréforrasok hasznalatahoz [11]:

1) Magyarorszagi felhasznalok esetén a SEE-GRID
infrastruktdra hasznalatdhoz sziikséges tanusitvanyt a
NIIFI-t8l kell igényelni az intézet honlapjan [12].

2) A felhasznal6k tanusitvanyuk segitségével a jo-
gosultsaguknak megfeleld virtudlis szervezet (jelen eset-
ben a SEEGRID VO) infrastruktirajahoz a VO tagsag
igénylése utan hozzaférhetnek és ezen eréforrasokat
felhasznalhatjak sajat alkalmazasaik futtatdsahoz. VO
tagsag igénylését a kordbbiakban mar megszerzett ta-
nusitvannyal a https://voms.irb.hr:8443/voms/seegrid/
webui/request/user/create honlapon lehet megtenni.

3/a) A VO tagsdag és az érvényes tanusitvany meg-
szerzését kdvetben a SEE-GRID infrastruktura szolgal-

5. abra A SEE-GRID portal (idvézl6képernydje
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tatdsai a P-GRADE Portal alapu SEE-GRID Portalon
(5. abra) keresztll érhet6k el az alabbi helyen: http://
portal.p-grade.hu/seegrid.

Ez a Magyarorszagon kifejlesztett és lizemeltetett
portal képes kiszolgalni a teljes dél-eurdpai felhasznaloi
kort. Erdemes itt kiemelni, hogy Magyarorszag nemzet-
kdzi mércével mérve is igen erds a grid portalok fejlesz-
tésében, melynek eredményeképpen tébb, egymassal
parhuzamosan kifejlesztett gridportal is szolgalja a nem-
zetkdzi felhasznaldi csoportokat. A legnagyobb felhasz-
naléi taborokon a BME altal fejlesztett (jelen lapszam-
ban is bemutatasra kertil6), GridSphere Portal Keretrend-
szerre épllé Conflet rendszer és az MTA SZTAKI LPDS
altal fejlesztett P-GRADE gridportal megoldasok osztoz-
nak.

A P-GRADE gridportal az utébbi masfél évben nem-
zetkdzi méretl projekité nétte ki magat; egyes modul-
jai horvat, angol, illetve torok fejlesztéssel késziilnek és
vilagszerte (tobbek kdzdtt Svajc, USA, Anglia, Olaszor-
szag) 14 m(ikédé portal szolgdlja ki a gridfelhasznaldkat.
A SEE-GRID Portal (P-GRADE portal alapu) felhaszna-
16 fellilete barmilyen hagyomanyos Web-béngészdével
hasznalhat6 a felhasznalé foldrajzi helyétdl, illetve a kli-
ens operacios rendszer tipusatdl figgetlendl. A SEE-
GRID Portéal segit az er6forrasok kivalasztasaban, az
eréforrasok terheltségének vizsgalataban, a munkafela-
datok gridbe térténd elkiildésében és feliigyeletében.

Azonosité igénylés — formanyomtatvany kitéltésével —
a http://portal.p-grade.hu/index.php?m=9&s=1 helyen
lehetséges. B&vebb informacidkat a portalrdl, illetve an-
nak kezelésérdl a portalreq@Ipds.sztaki.hu cimre kildott
email-el lehet kérni.

3/b) A VO tagsag és az érvényes tanusitvany meg-
szerzését kdvetben a parancssoron keresztil térténé
grid hasznalat egy megfeleléen beallitott Ul gépen ke-
resztil (mely legtébbszér az adott orszagbeli projekt-
partnernél Gizemel, és melyhez legtébbszér azonosité
igénylése szlikséges) torténhet.

5. Alkalmazasfejlesztés
a SEE-GRID

) P-ERADE|

ij { portal

o ]

SUES Engish v

infrastruktaran

5.1. Alkalmazasfejlesztés dnélléan

A grid-alkalmazasok fejleszt6i sza-
mara levelezd listak, weben elhelye-
zett elektronikus dokumentaciok (wi-

ki oldalak [13] és felhasznalasi Gt-

Welcome to SEEGRID Portal!

This Portal i suppoerting the following Grid{s)/VO(s): SEEGRID

If you wish to get a vahd cortificate for any of these Grid(s)/VO(s), please contact the appropriate Grid support
teams. Password
Once you have the required certficate, pleasa contact the portal admainistrator and apply for a portal account.
If yeu wigh to get an accounit for this Portal please contaet: Login |
If you naed any assistance plaase e-mail to the support to\m onrulrm:lnd: sxtaki.hu
This portal works under an academic license and hence

You can use this portal under the condition that you only perform non-commercial research and education

User Name

[CJRemember my login

Forget your password? |

mutatok), informacids portalok [14]
allnak rendelkezésre, melyek hasz-
nos segitséget nydjthatnak a fejlesz-
tés minden stadiumaban.

A SEE-GRID-2 projekt folyamato-

activities, By usang your account on this portal you hereby warrant that you understand that contravention of
this clause may result in a Bability arising for historic, ourent and future license payments under the terms of
the prevaiing commercial icense that was in effect during the tme pened of the contravention,

1f you are in any doubt please contact:

This portal is based on P-GRADE Grid Portal technology, which was developed by the Laboratory of Paraliel
and Distributed Systems at MTA- S"TMC] Hurmanr The P- GR.-DE Perral is a workflow-oriented Gnd portal that
enables the creation, tional workflows in Grid environments through
high-level, graphecal Wab bartae es The P-GRADE Portal serves various Grid Commuries in research and
industry.

Thhio it in bui il ity N ADANE Nastal nesban 3 3 mnfes

san konferencidkat szervez, konfe-
renciakon vesz részt, valamint nem-
¢ zetkodzi oktaté csapataval el6adas-
sorozatokat és tanfolyamokat tart a
*] dél-eurdpai régié orszagaiban. A
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partnerorszagok teriiletén tartott tanfolyamok a gridfel-
hasznaldk, a grid-alkalmazasok fejleszt6i és a grid-admi-
nisztratorok harom nagy célcsoportjara fokuszalnak.
A SEE-GRID projekthez kapcsol6doé konferenciakrol
a SEE-GRID projekt honlapjan talalhat6 ,Events” me-
nisorbdl (www.see-grid.eu/events.php?language=en)
lehet érteslilni. Az elmult masfél évben a grides techno-
I6giardl szb16 oktatasi események szama elérte a 60-at.
Az aktualis grid-oktatasi eseményekrél a SEE-GRID pro-
jekt hivatalos grid-tanfolyamokkal foglalkoz6 honlapjan
lehet részletes informéaciokat szerezni:
http.7/www.lpds.sztaki.hu/seegridtrainingcenter

5.2. Alkalmazasfejlesztés tamogatassal

5.2.1. GASUC

A SZTAKI Parhuzamos és Elosztott Rendszerek La-
boratériuma altal 2007. elején megalapitott Grid Alkal-
mazdas Tamogaté Kézpont (GASUC, Grid Application
SUpport Centre) els6dleges célja meglévé alkalmazasok
,gridesitésének” tdAmogatasa.

A kdézpont munkaja soran kiemelt hangsulyt kap a
SZTAKI-ban felhalmozott grid-alkalmazasfejlesztési ta-
pasztalatok atadasa, a grid-alkalmazok és -alkalmazéas-
fejleszt6k taboranak szélesitése. A tdmogaté kdzpont
gridszakért6i nyolc szabvanyositott [épésbdl allé mun-
kafolyamat soran segitenek az alkalmazas elsé gride-
sitett prototipusanak kialakitaséban. B6vebb informa-
ci6 a gridifikaciés munkafolyamatokrol, illetve a kézpont
mikodésérdl a kbvetkezd oldalon talalhaté:

http://www.lpds.sztaki.hu/gasuc/.

5.2.2. SEE-GRID-2 alkalmazastamogato csoport

A SEE-GRID-2 projekt tamogatasa kiterjed alkalma-
zasok ,gridesitésére”, illetve mar korabbiakban ,gridesi-
tett” alkalmazasok mikddésének optimalizalasara. A pro-
jekt partnerek altal kiemelt fontossaguként megjeldlt grid
alkalmazasok fejlesztéséhez nemzetkdzi szakért6 gar-
dajaval (ASG, Application Support Group) biztosit tamo-
gatast.

6. Osszefoglalas

Cikklinkben részletesen bemutattuk a dél-eurépai SEE-
GRID-2 projektet, a projekt altal megvaldsitott grid-infra-
struktirat, az infrastruktdra monitorozasat végz6 szoft-
vereket, az infrastruktiran jelenleg futé alkalmazasokat,
valamint a SEE-GRID infrastruktira eléréséhez és hasz-
nalatahoz szilkséges fébb 1épéseket.

A SEE-GRID-2 projekt hivatalosan 2008 majusaig
mdkodik, a felépitett infrastruktarat a tovabbiakban a
SEE-GRID-SCI projekt veszi at. A SEE-GRID-SCI pro-
jekt 2008-2010 kozott els6dleges feladatanak tekinti a
régio grides alkalmazasfejlesztéseinek tamogatasat, ki-
emelt tekintettel a meteoroldgia, szeizmoldgia és kdrnye-
zeti modellezés (foldmagnesesség, klimamodellezés) ku-
tatasi tertletekre.

A SEE-GRID-SCI projekt magyarorszagi partnere-
ként az MTA SZTAKI Parhuzamos és Elosztott Rend-
szerek Laboratériuma fogja koordinalni az ELTE Mete-
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oroldgiai Tanszékével és az MTA Geodéziai és Geofizi-
kai Kutatd Intézetével kialakitott k6zos kutatdmunkat,
valamint folyamatos tamogatast biztosit majd regionalis
szinten is a felmer(l6 alkalmazasok gridesitéséhez.

Koszonetnyilvanitas

Az alkotdk eziton mondanak kdszénetet a SEE-GRID-2
projektnek, a cikkben ismertetett munkak tamogatasaért.
A SEE-GRID-2 projektet az Eur6pai Bizottsag

a ,Kutatasi infrastruktirak” 031775 szerz6désszamu
FP6-0s projektjének keretében finanszirozza.
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