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A kézel egy évtizede beharangozott, és azdta folyamatosan béviilé és egyre széleskériibben hasznalt grid rendszerek mara
szamos eurdpai és vilagméretl projektek kutatdsi célpontjaiva valtak. Ezen heterogén, erételjesen dinamikus rendszerek eré-
forrasainak eléréséhez és hatékony hasznalatahoz nélkiilé6zhetetlen, ugynevezett Grid Brokerek, er6forras-kezelé rendszerek
alkalmazdsa. Az Uj trendek és fejlédési irdnyok a brékerek fejlesztésére is kihatottak: kezdetben elegend6 volt egy erbforrast
tarsitani egy tetszbleges feladathoz, mdra egyre fontosabba valik a felhaszndldk igényeinek kiszolgaldsa. Az (zletiesedé gride-
ken minBségi szolgaltatdsokat kell nydjtani és kulcsfontossdgu az egylittmik6dés megteremtése az eltér6 megvaldsitasu, de

hasonlé elven m(ikédé grid rendszerek kézott.
1. Bevezetés

A 90-es években kezdett kibontakozni egy Uj kutatasi
irany az elosztott szamitasok teriiletén, melyet grides
szamitasoknak (Grid Computing) neveztek el. A grid-
rendszerek lényege a vilag kiilénb6zé tajain 1évé sza-
mitasi rendszerek 6sszekapcsolasa, nagyobb szamita-
si kapacitas elérése érdekében. Az érdekl6dés egyre na-
gyobb ezen szakterlilet irant; ezt bizonyitja a szamos
vilagméret( gridkutatassal foglalkozé projekt (CoreGRID
[1], LA Grid [2], Globus [3]). EKkor még a nagy szamitasi
igény( feladatokkal rendelkez8 kutatok kétkedve néztek
a grideket hirdetd, népszerisitd fejlesztékre, akik rovi-
debb futtatasi id6t és kényelmes kezel8-feliletet igértek.
Id6kdzben a grid rendszereken belll kilénféle kihiva-
sok megoldasa és komponensek fejlesztése végett el-
téré kutatasi iranyok kérvonalazédtak ki, melyek 6nallé
kutatasi terliletté emelték a grides szamitasokat. A grid-
rendszerek fejlédése soran szamos kutatasi teriletrdl
(biologia, kémia, fizika) érkeztek felhasznaldk, akik a kez-
deti nehézségek ellenére beléptek a gridet alkalmazdk
kérébe. Ma mar a friss statisztikak és kutatasi eredmé-
nyek is azt mutatjak, hogy helyesen cselekedtek.

A napjainkra elegend@en stabil és megbizhaté gri-
dek kutatasa a felhasznal6i igényekre 6sszpontosit, hi-
szen ezen koévetelmények elengedhetetlenek a maj-
dan Uzleti célokat szolgalé gridek szamara. A gridrend-
szereken belll az eréforras-kezel6 komponensek fej-
lesztésével foglalkoz6 kutatasi terlletet érinti a legin-
kabb a felhasznal6i igények feler§sdédése. Ezek alap-
jan a kutatas két f6 igényre 6sszpontosit: a szolgalta-
tas szint(i szerz6dések lehet6vé tételére (Service Level
Agreements, WS-Agreements [4]) és az eltér6 megva-
I6sitasu szolgaltatoi gridek egylttmikddésének elése-
gitésére. E cikk az utobbi cél elérésére tett kisérleteket
és kutatasi iranyokat mutatja be a grides eréforras-ke-
zelés témakorében. Bar napjainkra szamos jol megter-
vezett, széles kérben hasznalt grides eréforras-kezeld
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rendszer (Resource Management System), grid-broker
[5] elérhet6 a felhasznaldi kbz0sség szamara, ezek az
eszkdzok a gridet megvalositd, ugynevezett kdztes ré-
teg (grid middleware) komponenseire, szolgaltatasaira
épllnek, melyek kevéssé adnak lehet6séget az ujon-
nan felmerdlt igények kielégitésére. A jelenlegi megva-
I6sitasok nagy része nem képes atlépni a kdztes réteg
alkalmazoi korlatait, ezaltal a teljes grid rendszer fejlesz-
tésével azonos mértékben fejlédhetnek, mely igen las-
su elGrelépést és az Uj igények tekintetében radikalis
valtoztatasokat jelent. A t6bb évtizede kidolgozott fela-
dat-Utemezési stratégiak ritkan hasznalhaték grides kor-
nyezetben, aminek a gyakran valtozé terheltség és elér-
het6ség, valamint a grid middleware korlatjai jelentenek
akadalyt. Mindezek ellenére hazankban is folynak kuta-
tasok Ujabb, a grides kdérnyezethez alkalmazkod¢ (te-
mezési stratégiak kidolgozasara [14]. Emellett napjaink
szolgaltatéi gridjei viszonylag elkildnitett felhasznaloi
kdzbsséggel és fejlesztbi csoporttal rendelkeznek, mely
szintén az egylttmiikodés elésegitésének Utjaban all.

Az 1. abran lathat6 napjaink grides alkalmazasa: a
grides er6forrasok elérése altalaban grid portalokon ke-
resztil torténik, de lehet6ség van kdzvetlenil az erdfor-
ras-brokerek meghivasara is.

Az egyittm(ik6dé gridek problémajaval nagytekinté-
ly( szakért6i csoportok is foglalkoznak. Az egyik ilyen,
Eurépaban iranyaddé grides szakért6i csoport a Next Ge-
neration Grids Expert Group, mely az Eurdpai Bizottsag
égisze alatt mikodik. Legujabb kdzleménylikben [6] az
eurdpai gridek jovéjérdl, a 2010-ig megvaldsitando6 és
azon tulmutaté célokat, kutatasi iranyokat jelélték ki. Eb-
ben a webes és grides technolégidak konvergenciajat
allapitottdk meg és egyben kijelélték az utat a szolgal-
tatas-orientalt tudas-alapu komponensek, SOKU-k (Ser-
vice Oriented Knowledge Utility) fejlesztése felé, me-
lyeknek egylttmiikédd, megbizhatd és hibatliré miiko-
dést megvalosité megfeleld tudas-bazissal rendelkez6
szolgaltatasoknak kell lennilk.
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Mindezen felhasznaldi igényeket és szakért6i utmu-
tatasokat figyelembe véve ez a cikk egy olyan magas
szint( eréforras-kezel§ szolgaltatast javasol az egyditt-
mukodési probléma megoldasara, mely az eléirasoknak
megfeleld tulajdonsagokkal rendelkezik és nem igényli
a koztes réteg komponenseinek Ujratervezését.

2. Eroforras-kezelés és valasztas -
a kezdetektol napjainkig

Kezdetben a grides er6forras-kezel6 komponensek csak
a rendszerbe bekapcsolt, szamitasokat végz8 szamité-
gépek elérését tették lehetévé egy feladatot bekildé,
allapotot ellenérzd és eredményt letéltd interfészen ke-
resztiil. Az egyre nagyobb méretli és egyre tébb fela-
datot kiszolgal6 gridekben viszont felmerllt az igény
olyan brokerek kifejlesztésére, melyek a gridek informa-
ciés rendszerével kommunikalva a feladat végrehajta-
sanak legmegfelel6bb (altalaban lehet6 leggyorsabb fu-
tasi id6t biztosité) eréforrasra (temezze a felhasznald
feladatat (job-jat). Az er6forras-informaciok begydjtésén
és az Utemezésen tul a Grid Broker feladata az eréfor-
rassal torténd kapcsolatfelvétel, a feladat bekiildése,
allapotanak ellenérzése és jelentése a felhasznalénak,
végll az el@allitott eredmény visszajuttatasa. A felhasz-
naloi feladatok leirasa feladat-leiré nyelven (job desc-
ription language) térténik, ezt kell atadni a brokernek a
futtathaté allomannyal egy(tt.

Itt szembesUliink az elsé problémaval: a kiilénb6z6
megvaldsitasu gridrendszerek altalaban eltérd formatu-
mu leird nyelveket hasznalnak. Ezen tilmenden, bar a
kdztes réteg komponensei és szolgaltatasai azonos m-

kodési elvvel rendelkeznek, szintén eltérd protokollt hasz-
nalnak a fajlok tovabbitasara, az informacids rendszer
adatainak tarolasara és elérésére, valamint az er6forra-
sok kezelésére. Ezen eltérések lattan nem meglepé,
hogy mind a felhasznaldk (a leiré nyelvek formatuma mi-
att), mind a fejleszt6k (az eltérd protokollok és interfé-
szek miatt) csoportokba témériltek és az altaluk valasz-
tott rendszer hasznalatat, illetve fejlesztését valasztot-
tak. Ugyanezen érvek miatt az egyes Grid Brokerek is
bizonyos kéztes réteghez, gridrendszerhez kétottek.

Napjainkra a kutatok és brdker-fejleszt6k tébbsége
felismerte ezt a problémat, és megtették az elsd l1épést
az egylttmikodés elbsegitése érdekében: elkezdték
Ujratervezni, kibGviteni a brokerek bizonyos komponen-
seit lehet6vé téve Ujabb nyelvek megértését és eltérd
protokollok hasznalatat. Ennek kdszdénhetéen egyes
brokerek mar képesek tébbféle griddel egyuttmiikddni,
ezaltal kilénb6z8 felhasznaléi csoportokat kiszolgalni.
Ezek a bdvitések napjainkban is folynak, viszont érthe-
t6 modon hosszabb id6t és tdbb munkat igényelnek,
nem is beszélve arrél, hogy ezaltal a brokerek egyre dsz-
szetettebbé és megbizhatatlanabbé valnak, hiszen né
a hibalehetéségek szama.

A masik viszonylag kénnyen megvalésithaté megol-
das a gridportalok kibdvitése. Ezek az eszkdzok kényel-
mes, egyszer(ien hasznalhaté felhasznal6i feliiletet biz-
tositanak az egyes gridkomponensek hasznélatara, a
felhasznaloi feladatok végrehajtasara. Léteznek korla-
tozott szolgaltatasokkal rendelkez8 vagy bizonyos fela-
datok tamogatasara specializalt portalok is. Erre egy
példa a hazankban kifejlesztett Conflet keretrendszer
(CONFigurable portLET) [13], melynek segitségével egye-
di feladatokhoz készithetlink portalt, megkdnnyitve ez-

1. dbra Szolgaltatdi gridek felhasznalasa napjainkban
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zel a grides alkalmazast, futtatast. Bar a legtébb grid por-
tal egy adott gridrendszerhez kététt, lehetséges a bro-
kerek kib6vitéséhez hasonléan Ujabb nyelvek, proto-
kollok és interfészek tAmogatasanak beépitése, ezaltal
a portal képes lesz tébb szolgaltatéi gridet hasznalni,
eltéré felhasznaloi kdzdsségeket kiszolgalni. Tovabbi
elény a nagyobb szamitasi kapacitas biztositasa, hiszen
tébb grid tébb eréforrast jelent.

A 2. abra mindkét megoldasra bemutat egy példat a
P-GRADE Portal [7] haszndlatan keresztil. Ez a grid-
portal egy altalanos workflow-fejleszté és -futtatd kor-
nyezetet nyujt a felhasznalok szamara. Az abran a Por-
tal dobozban a nagyobb téglalapokkal jelélt elemek a
végrehajtando felhasznaldi programok (delta, cummu
stb.), ezek dsszekapcsolasaval all el a grides alkalma-
zas, mas néven workflow. Az alkalmazés megszerkesz-
tése soran a felhasznald nyilakkal kétheti 6ssze a futtat-
haté programok kimeneti és bemeneti fajljait (a kisebb,
szamozott téglalapok), ezek a nyilak az egyes programok
kdzotti fliggéségeket jeldlik. A szerkesztés utolso fazisa-
ban erdforrasokat vagy brokereket rendelhetlnk a prog-
ramokhoz (mas néven feladatokhoz, jobokhoz), melyek
az alkalmazas inditasa utan elvégzik a feladatok futtata-
sat a hozzajuk tartozé gridekben. A megoldas hatranya
hasonlo, mint az el6z8 esetben: eltérd gridek tamoga-
tasa a rendszer modositasat, Ujratervezését igényli.

3. Evolucios lépés:
Grid Brokerek egyesitése

Az el6z6ekben bemutatott nehézségek lattan tdbb ku-
tatéi csoport is U] utat keresett az egyuttmiikddési prob-
Iéma megoldasara. Nyilvanvaléva valt, hogy a jelenlegi
architektura megtartasaval a kdzeljév6ben nem, csak a
gridek kodztes rétegének hosszabb id6t igényl6 fejlédé-
se utan valosithaté meg az egyuttmiikédé gridek vilaga.
A megoldas kulcsa a brékerek kdzétti kommunikacio meg-
valésitasaban rejlik.
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Az egyik legnagyobb vilagméret( grid kutatoi szer-
vezet az OGF (Open Grid Forum) a grid rendszerek min-
den terliletén szabvanyositasra és Uj megoldasok kidol-
gozasara térekszik. Szamos kutatasi csoportja kozil az
egyik, az OGF-GSA-RG (Grid Scheduling Architecture
Research Group [8]) egy minden brdker altal elfogadott
és megvalositott interfész kidolgozasat tlizte ki célul. Egy
ilyen interfész lehet6vé tenné, hogy kommunikaljanak
egymassal a brokerek és kuldnféle felhasznaléi felada-
tokat osszanak meg egymas kozo6tt, kozdsen valassza-
nak eréforrast a feladatoknak, mindezaltal a lehet6 leg-
nagyobb szamitasi kapacitast érhetnék el a felhaszna-
I6k. Az els6 nagy nehézséget jelentd probléma ebben
a megkozelitésben a kdzds interfész kidolgozasa. Ha ez
a kdzeljovében meg is szliletne, az egyes brdkerek in-
terfészhez igazitasa, Ujratervezése, majdan a kozds ute-
mezési mlivelet megtervezése és megvaldsitasa bizto-
san hosszu id6t fog igénybe venni.

A méasik megkdzelités az elklldnitett rendszerekben
m(kddé hasonlé megvaldsitasu brokerpéldanyok kom-
munikaciojat célozza meg. Mivel ezen brékerpéldanyok
megegyeznek és ugyanazon kutatok fejlesztik, egysze-
riibbé valik kézds interfész megalkotasa és haszndlata.
(Megjegyzendd, hogy ez esetben az eltér6 kutatodi cso-
portok vélhet6en mas-mas interfészen dolgoznak, en-
nél fogva a teljes grid rendszer ismételten szeparalt ma-
rad.) Ezt az irdnyvonalat kdvetik a kévetkezd projektek:
Koala [9], LA Grid [2] és Gridway [10].

Mindegyik megoldas egy-egy sajat brékerpéldanyt
mUkodtet elklldnitett gridekben vagy eltérd virtualis szer-
vezetekben, domain-ekben. A brékerpéldanyok képesek
kommunikalni egymassal és ha a sajat hataskdrikben
lévd erdforrasok tulterheltek vagy nem képesek végre-
hajtani a felhasznaléi feladatot, tovabbitjak azt egy ma-
sik domain-t kiszolgal6 példanyhoz. A szerz6k legutéb-
bi publikacidéikban mar bemutattak, hogy jarhaté az al-
taluk kijeldlt irany, ugyanakkor az eltérd rendszerek ké-
z0tti egytttm(ikodés még ebben az esetben sem meg-
oldott.
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A végsd megoldast az ugynevezett meta-brokering,
a létezd brokereket egylittesen hasznald, magas szintd,
metaadatokat felhasznal6 brékerezés jelenti. Ez a meg-
kozelités egy Ujabb szintet hoz Iétre a gridbrokerek folé
és azokat egylttesen hasznalja a felhasznaldk kiszol-
galasara. Az OGF korabban kidolgozott egy szabvanyt
a feladatleird nyelvek egységesitésére, ez lett a JSDL
(Job Submission Description Language [11]).

A Grid Meta-Broker tervezése soran definialtunk egy
Uj nyelvet a brékerek tulajdonsagainak egységes leira-
sara, azaz a brokerekkel kapcsolatos metaadatok taro-
lasara — ezt neveztiik el BPDL-nek (Broker Property De-
scription Language [12]). A meta-brékeres szinten tor-
ténd Utemezéshez szilkség van még egyéb ltemezési
felhasznaldi igények leirasara és minéségi szolgalta-
tast biztosité szintén ltemezéssel kapcsolatos broker-
tulajdonsagok definialasara.

Ezeket az attribitumokat a BPDL els6 verzidja tartal-
mazta, a legujabb, folyamatban 1évé fejlesztéslinkben vi-
szont kilén vélasztottuk ezeket az adatokat és mind a
felhasznaldi feladatok, mind a brokerek leirasara hasz-
nalhatjuk azokat a JSDL és a BPDL kiegészitéseként.
Ez az Ujabb nyelv az MBSDL (Meta-Broker Scheduling
Description Language) nevet kapta, mellyel hangsulyoz-
zuk, hogy a nyelv attributumai Gtemezési tulajdonsago-
kat és igényeket irnak le. A szétvalasztasra azért volt
szlikség, mert mind a BPDL mind a Meta-Bréker JSDL
kiegészitd nyelve tartalmazta ezen attribGtumok jelent6s
részét — igy foloslegesen, duplan taroltunk bizonyos ada-
tokat.

A masik indok a szabvanyositas megkdnnyitésében
rejlik: az OGF-GSA-RG [8] mar korabban elkezdett egy

Utemezéssel kapcsolatos leird nyelvet kidolgozni (SDL,
Scheduling Description Language). Mivel az SDL kdve-
telményrendszerét lefedték a BPDL 1.0 és a JSDL ki-
terjesztés bizonyos részei, kigydjtottik ezeket az attri-
butumokat az MBSDL nyelvbe és felvettiik a kapcsola-
tot a kutatdcsoporttal a kompatibilitas megtartasa és a
tovabbi munka elésegitése céljabdl. Az (itemezési algo-
ritmus ezeket a metaadatokat hasznalja fel arra, hogy
valasszon az adott feladathoz egy brokert, ezaltal egy
gridet, futtatasi kérnyezetet. A kivalasztas utan a fela-
datot eljuttatja a brékernek, amely végrehajtja az altala
megszokott modon. A Meta-Brdker feladata az altalanos
feladatleiras leforditasa a valasztott bréker nyelvére.

A Grid Meta-Broker architekturat (3. dbra) egy 6nal-
|6 webszolgaltatasként valdsitottuk meg. Ezaltal fligget-
len a grides kdztes rétegektdl és szabvanyos interfésze-
ken keresztil kommunikal a felhasznalék és a gridek
felé. A brokervalasztast IS Agent-ek, grid-informacids
rendszerekkel kapcsolatban allé ligyndkék segitik. Az
altaluk gyujtétt informaciokkal kiszirhet8ek a tulterhelt
vagy hibasan miikédé eréforrasokat hasznald brdokerek.
Az Invoker nev(i komponensek a Meta-Brdker altal hasz-
nalt brokerek meghivasat, a feladatok tovabbitasat és
az eredmények begydjtését végzik. Egy masik lehetsé-
ges megvaldsitasban az Invoker-ek hasznalata helyett
a felhasznaléra vagy a Meta-Brokert hasznald portalra
bizhatjuk a tényleges feladatbekildést. Ez esetben a
Meta-Broker a kivalasztott bréker nevét és a leforditott
leirast adja vissza a felhasznalénak és a feladat lefuta-
sa utan értesitést var a lefutas sikerességérél. Ezt az
informaciét az adott brdkert leird teljesitményadatokban
frissiti.

3. dbra Grid Meta-Bréker architektura
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4. Osszefoglalas
és jovobeli tervek

Lathattuk, hogy a bevezetésben emlitett Uj kihivasoknak
nem képesek megfelelni a korabban megalkotott grides
er6forras-kezeld rendszerek. A legujabb felhasznaléi igé-
nyeket, nagyobb szamitasi kapacitast és (izleti kdvetel-
ményeket kiszolgal6 szolgaltatas megvaldsitasahoz egy
Uj szemléletre, magasabb szintli megkdzelitésre van
szlikség: egyesiteni kell az elkllénilt szolgaltatoi gri-
deket menedzsel6 brokereket. Ezen brokerek tovabbi
rendszerekhez térténd adaptalasa vagy portalokba in-
tegralasa jo kezdeti megoldasnak bizonyul, de hosszu
tavon kezelhetetlenné és sériilékennyé valnanak.

Egy masik igéretes megkdzelités az azonos megva-
I6sitasu broker példanyok egymas kézoétti kommunika-
cidjanak lehetévé tétele, mely az azonos brékerek altal
mikodtetett gridek egyuttm(ikédését megoldja, viszont
ezek az egyesitett gridek ugyancsak elkiléniilnek egy-
mastol, hiszen az eltérd fejlesztésli brékerek nem képe-
sek kommunikalni egymassal.

A végs8 megoldast a Grid Meta-Broker alkalmazasa
jelenti, mely a legujabb elvarasoknak megfeleld felépi-
téssel rendelkezik és szabvanyos nyelveket és interfé-
szeket hasznal az egylttm(ikddd gridek megvalédsita-
sahoz. A meta-brékeres miikddés lényege, hogy a mar
jol bevalt, széles felhasznalbi korrel rendelkezé broke-
reket egylttesen alkalmazva egy kdz0s hozzaférési szol-
galtatast nyujtsunk az 6sszes felhasznalé szamara az
Osszes elérhet6 gridhez. A bemutatott Meta-Broker meg-
valdsitasa folyamatban van, a kévetkezd |épés a rend-
szer tesztelése, mellyel bizonyitjuk a hatékonyabb, ké-
nyelmesebb és egyszer(bb grid alkalmazast.

Egy vilagméreti egyesitett grid rendszerben (WWG,
World Wide Grid [15]) a Meta-Brdkerek jatszhatjak majd
az &sszekotd szerepet, ami szilkségessé teszi, hogy az
egyes példanyok megosszak a feladatokat és kommu-
nikaljanak egymassal. A Meta-Broker architektira meg-
felel az NGG jelentésben [6] foglalt kévetelményeknek,
és egylttesen alkalmazza a legujabb webes és grides
technolégiakat.

Koészonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett munka a CoreGRID
NoE IST-2002-004265 projekt tamogatasaval jott létre.
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