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1. Bevezetés

A kutatási feladatokhoz szükséges számítási kapacitást
többnyire szuperszámítógépek, illetve az ezeket helyet-
tesítô vagy kiegészítô elosztott számítási rendszerek
biztosítják. Az elosztott rendszerekben a különálló számí-
tógépek és számítógépfürtök általában önállóan oldják
meg a számukra kiosztott feladatokat, majd egy kommu-
nikációs csatornán továbbítják az eredményeket a köz-
ponti gépre. 

Az elosztott megoldások elônye a rugalmasság, a ská-
lázhatóság és a költséghatékonyság. Lehetôvé teszik,
hogy sok, egyenként kisebb teljesítményû, kommersz
egység révén összességében hatalmas számítási tel-
jesítményre tegyünk szert. Az elosztott számítások gyak-
ran alkalmazott architektúrája a grid, amely különálló szá-
mítógépek erôforrásait szervezi egy egységes rendszer-
be, lehetôvé téve, hogy a résztvevôk valamennyi állo-
más együttes teljesítményét igénybe vegyék feladataik
végrehajtásához.

Már az 1990-es évek második felében létrejöttek az
elsô közösségi számítási projektek, amelyek önkéntes
alapon szervezôdtek és a felhasználók különbözô kuta-
tási célok érdekében kínálták fel saját erôforrásaikat.
Ma már kevésbé ismert, bár akkoriban igen nagy port ka-
vart az 1997-ben indított distributed.net projekt [1], ami-
vel 250 nap alatt sikerült egy 56 bites RSA kulcsot meg-
törni, és ezzel meggyôzôen demonstrálta az önkéntesen
összeadott erôforrások létjogosultságát.

A számos önkéntes projekt közül az egyik legrégeb-
bi és egyben legismertebb a számtalan donort maga mö-
gött tudó, és még jelenleg is igen aktív SETI@home [2]
projekt, ami a Berkeley egyetemen kifejlesztett BOINC-
keretrendszer [3-6] révén éri el a donorok erôforrásait.
A keretrendszer két fô komponensbôl áll: a számítás-
igényes alkalmazásokat a donor számítógépén futtató
BOINC-kliensprogramból és a központi ütemezésért fe-
lelôs BOINC-szerverbôl. A BOINC-kliensszoftvere min-
den jelentôs operációs rendszerhez elérhetô és közel 40
tudományos kutatáshoz csatlakozhatunk a segítségével.

A kutatásokat támogató donorok száma önmagában
véve figyelemre méltó (egy adott idôpontban nagyság-
rendileg 300 000 aktív felhasználó van jelen a rendszer-
ben [18]), a Web2-es robbanást követô, fôként közösségi
oldalak körül csoportosuló tömegekhez képest azonban
eltörpül. Ebben vélhetôleg szerepet játszik az, hogy a
BOINC-klienst telepíteni kell a donor számítógépére. A
telepítés során a kliens beépül az operációs rendszerbe,
ütemezôje pedig alapértelmezés szerint indul és a hát-
térben folyamatosan fut. A kliens által futtatott alkalma-
zások korlátozásokkal ugyan, de elérhetik a donor gépé-
nek erôforrásait és adatait is, ezért a biztonságos futás
érdekében különösen nagy gondot kell fordítani a szá-
mítási alkalmazások ellenôrzésére.

A Web2Grid projekt [7] célja, hogy a Web2 közösség
számára elérhetôvé tegye és kiaknázza a grid techno-
lógiát, mind a megrendelôi oldalnak (akik számításigé-
nyes futtatást szeretnének végrehajtani), mind az erôfor-
rásukat felajánlani szándékozóknak, azaz a donoroknak.

A következôkben bemutatjuk a W2G projekt kereté-
ben fejlesztett GridBee [8] programkönyvtárat és a ráé-
pülô webes klienst, amely lehetôvé teszi a felhasználók-
nak, hogy mindössze egy böngészô segítségével, biz-
tonságos környezetben elosztott számítási projektekben
vehessenek részt.

2. A GridBee keretrendszer célkitûzése

A Web2Grid projekt keretében létrehozott GridBee ke-

retrendszer egy JavaScript függvénykönyvtár, amely kö-
zösségi számítások futtatását teszi lehetôvé a modern
böngészôkben. Kiemelt jelentôsége miatt a keretrend-
szerrel párhuzamosan egy BOINC modult, valamint egy
webes felhasználói felületet is fejlesztettünk, amelyek
lehetôvé teszik, hogy egy böngészôben futó webes al-
kalmazással a BOINC kliens minden fontos funkcióját el-
lássuk. 

A keretrendszert az általánosság és a modularitás
követelményét szem elôtt tartva, a klienstôl teljesen füg-

Kulcsszavak:  elosztott számítási rendszerek, grid, GridBee, HTML5, BOINC

A gridek napjainkban jelentôs szerepet töltenek be a nagyszabású tudományos számítások kivitelezésében. 
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nagyobb közönséget szeretnénk megszólítani azáltal, hogy lehetôvé tesszük a számítások böngészôkben való futtatását.
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getlenül fejlesztettük, így a késôbbiekben könnyen épít-
hetünk rá tetszôleges honlapba beágyazható, önmûk ö-
dôen futó alkalmazásokat. A központi ütemezô szerve-
rek feladata a számításokat elvégzô alkalmazások, és
az azokhoz tartozó adatok elküldése a donoroknak, de
ezekhez a szerverekhez érkeznek be a donorok által ki-
számított eredmények is. A moduláris felépítésnek kö-
szönhetôen kisebb projektek esetén a központi ütemezô
szerepét a BOINC-nál egyszerûbb, saját fejlesztésû szer-
ver is betöltheti egy megfelelô GridBee-modul segítsé-
gével. A tesztelés során ugyanakkor mi is a BOINC szer-
verét használtuk, így az ismertetett példákban is egy
BOINC-szerver fogja ellátni ezt a feladatot.

Napjainkban jellemzô az alkalmazások webes válto-
zatainak megjelenése, amelyek gyorsan nagy népsze-
rûségre tesznek szert. Ezeket a programokat nem kell
telepíteni és operációs rendszertôl függetlenül futtatha-
tók egy támogatott böngészôben. A felhasználó adatai
sem kötôdnek fizikailag egy adott helyszínhez, fiókjába
bárhonnan bejelentkezhet.

Reményeink szerint a bemutatott megoldással sike-
rül minden eddiginél közelebb vinni a felhasználókhoz
az elosztott számítások világát. A minél gördülékenyebb
mûködés és a gyors elterjedés érdekében biztosítani
kell, hogy a könyvtár mûködéséhez ne kelljen semmi-
féle kiegészítôt telepíteni, egy modern böngészô önma-
gában is képes legyen a futtatására. A szerverekkel va-
ló kommunikáción túl a könyvtár azt is lehetôvé teszi,
hogy a tudományos számításokat is a böngészô motor-
ja végezze el anélkül, hogy a felhasználói élményt ron-
taná.

A folyamat egészének böngészôben tartásával két
szempontból is elôsegítjük a közösségi számítások el-
terjedését. Egyrészt a webes alkalmazást nem kell te-
lepíteni, ezért a kíváncsi felhasználók gyorsan kipró-
bálhatják és további kötöttségeket sem kell vállalniuk.
Másrészt a böngészô által értelmezett nyelveken írt prog-
ramok az operációs rendszertôl elszigetelten futnak. A
jelenlegi gyakorlattal ellentétben, ahol az operációs rend-

szer által futtatott, natív kódot alkalmaznak, ez komoly
biztonsági elôrelépés, amely segíthet megnyerni a fel-
használók bizalmát, és csökkenthetjük a futtatni kívánt
kódok ellenôrzésére fordított erôfeszítéseket is, ami a
számítási feladatok megalkotóira hathat bátorítóan. A
számítások operációs rendszertôl való elszigetelésének
igénye már korábban is felmerült, melynek egyik meg-
oldása a kliens virtuális gépbe zárása volt [9]. 

Az általunk készített általános függvénykönyvtárat szá-
mos különbözô módon felhasználhatjuk. A már említett,
böngészôben futó BOINC-alkalmazás a legkézenfekvôbb
megoldás, amelynek elkészítése így közvetlenül a Grid
Bee projekt részét képezi. Az elképzelés a tudományos
számítások iránt érdeklôdô, részben jelenleg is aktív fel-
használókat célozza meg. Egy már aktív felhasználó új,
natív klienssel nem rendelkezô számítógépeket vonhat
be a számításokba, illetve meggyôzheti a telepítési pro-
cedúrától ódzkodó ismerôseit a csatlakozásról.

Egy másik elképzelés a könyvtár közösségi oldala-
kon futó alkalmazásokba való integrálása. Ha egy pro-
jekt tudományos célkitûzése képes felkelteni néhány
ember figyelmét, akkor a kapcsolati hálón szétterjedve
rövid idô alatt nagy felhasználói bázisra tehet szert.

További lehetôség az új generációs webes szolgálta-
tások és alkalmazások támogatása biztonságos, üzleti
alapú grid platformmal. A könyvtár lehetôvé teszi, hogy
a számításokat tetszôleges profilú weboldalon vagy web-
es alkalmazás részeként a háttérben végezzük el. Külö-
nös gondot kell fordítani természetesen a felhasználók
(donorok) tájékoztatására, és fel kell ajánlani számukra
a lehetôséget, hogy a számítási feladatokat szüneteltes-
sék, vagy teljes mértékben letiltsák.

3. Technológia

A GridBee minden olyan kliensoldali szolgáltatást meg-
valósít, amelyre a napjainkban alkalmazott, BOINC-ra
épülô gridekkel való együttmûködéshez szükség van.
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1. ábra  A GridBee szerepe a webes elosztott számítások rendszerében



A BOINC-modul felhasználásával a függvénykönyvtárra
épülô alkalmazások ugyanazokhoz a BOINC-szerverek-
hez kapcsolódhatnak, amelyek már jelenleg is részt vesz-
nek a különbözô tudományos projektek kezelésében.

A projektek már ma is több különbözô platformra le-
fordított kódot tartalmaznak annak érdekében, hogy a
potenciális donorok minél nagyobb hányadát be tudják
vonni a számításokba. A GridBee-kliensek kiszolgálásá-
hoz a BOINC-szervereken be kell jegyezni a javascript

platformot, illetve el kell készíteni a tudományos alkal-
mazást ezen a nyelven is. Egyszerûbb programok C-rôl
JavaScriptre való fordítását az Emscripten [10] segít-
ségével automatikusan is el lehet végezni.

A webes BOINC-kliens letöltési címét meglátogatva
az letöltôdik a böngészônkbe és a felhasználó paran-
csaitól függôen, esetleg teljesen automatikusan felve-
szi a kapcsolatot a szerverrel. A számítási alkalmazás
és a feldolgozandó adatok letöltését követôen végrehajt-
ja az elôírt számításokat, az eredményt pedig feltölti a
szervernek.

3.1. Nagyteljesítményû számítások JavaScriptben

A függvénykönyvtárat haXe [11] nyel-
ven fejlesztjük, amely egy nyílt forrású, ak-
tív közösséggel rendelkezô, típusos, objek-
tumorientált nyelv. Szolgáltatásai és a hoz-
zá kapcsolódó fejlesztôeszközök megköny-
nyítik a nagyméretû projektek kezelését.

A könyvtárat JavaScriptre fordítjuk, amely
így bármilyen kiegészítô nélkül képes fut-
ni a támogatott böngészôkben. A BOINC szer-
verekkel való kommunikációt, a komplex
funkciókkal rendelkezô alkalmazások kia-
lakítását és a komoly számítások zökkenô-
mentes futtatását a böngészôkben most de-
bütáló HTML5 [12] szabványcsoport és a Web

Workers szabvány teszi lehetôvé.
A keretrendszer által a böngészôkben fut-

taható tudományos alkalmazások nyelve Ja-

vaScript vagy ActionScript is lehet. A pro-
jekt korai szakaszában megvizsgáltuk, hogy
az egyes böngészôk alkalmasak-e egyálta-
lán számításintenzív szkriptek futtatására.
Az összeállított tesztek a lebegôpontos mû-
veletvégzés, valamint a függvényhívások
s ebességére voltak érzékenyek. Az azonos
tartalmú teszteket C++-ból fordított natív
kóddal, illetve különbözô böngészôkben vég-
rehajtott Java Script parancsfájlokkal végez-
tük el (2. és 3. ábra).

A mérések során biztató, sôt egészen
meglepô eredményeket is tapasztaltunk. A
legújabb böngészôk JavaScript-végrehaj-

tási sebessége az általunk vizsgált felada-

tok esetén a natív kódéval összemérhetô.

A böngészôk a sebesség tekintetében egy-
értelmûen alkalmassá váltak a komoly tel-
jesítményt igénylô számítások elvégzésé-
re is.

3.2. Többszálú kódvégrehajtás böngészôben

A Web Workers [13] technológiára részben a felhasz-
nálói élmény garantálása szempontjából van szüksé-
günk. Egészen a közelmúltig a böngészôk egy szálon
hajtották végre kódjukat, és ugyanezen a szálon futtatták
a parancsfájlokat is. Ez ahhoz vezetett, hogy az inten-
zív számításokat végzô kódok „megfagyasztották” a hon-
lap kezelôeszközeit, rosszabb esetben a böngészô felü-
letét is. A Web Workers lehetôvé teszi, hogy a keretrend-
szer ezeket a böngészô fô szálával párhuzamosan, at-
tól elszigetelve futtassa. Ennek köszönhetôen a számí-
tások nem lassítják a felhasználói interfészt futtató szá-
lat, ráadásul több worker indításával a többmagos pro-
cesszorokat is teljes mértékben ki tudjuk használni.

További elônyt jelent, hogy a workerek a honlaptól
is elszigetelten futnak, a fôablakbeli kóddal csak üze-
netek formájában tarthatják a kapcsolatot. A számítá-
sokat így nemcsak az operációs rendszertôl, hanem a
keretrendszertôl is el tudjuk választani. Az eddigiekhez
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2. ábra
A lebegôpontos teszt elvégzésének ideje (sec) 

– a kisebb érték a jobb

3. ábra
A függvényhívási teszt elvégzésének ideje (sec)

– a kisebb érték a jobb



képest ez a biztonság terén is elôrelépést jelent, amely-
nek köszönhetôen nincs szükség a számítási alkalma-
zások kódjának tüzetes vizsgálatára.

3.3. Perzisztens adattárolás

A felhasználói beállítások és a számítások köztes
eredményeinek tárolásához a HTML5 Local Storage [14]
szabványa nyújt lehetôséget. A szabvány egy domain-
hez kötött perzisztens tárhelyet specifikál, melyben kulcs-
érték párok formájában tárolhatunk adatokat. Mérete je-
lenleg böngészôtôl függôen 2-10 MB között mozog, amely
a tipikusan számításintenzív feladatok adatainak táro-
lásához sokszor elegendô.

A Local Storage-ot megelôzôen a kliens csak cookie-k
formájában tárolhatott adatokat, amelyeket a böngészô
minden HTTP lekérdezés során elküldött a szervernek.
A Web Storage javascriptes utasítások segítségével ke-
zelhetô, a böngészô nem küldi el tartalmát a szervernek,
így nem terheli vele a kommunikációt.

3.4. Kommunikáció a kiszolgáló szerverekkel

A GridBee keretrendszerre épülô webes alkalmazá-
sokat annak készítôi tetszôleges tárhelyen, tetszôleges
domain alatt elhelyezhetik. A felhasználók például a
gridbee.com domaint meglátogatva letöltik böngészôik-
be a webes BOINC klienst, amely felveszi a kapcsolatot
az ütemezésért felelôs BOINC szerverrel. A továbbiak-
ban az alkalmazásnak már csak a boincserver.com-mal
szükséges kommunikálnia.

Alapesetben a JavaScript programok csak azzal a ki-
szolgálóval létesíthetnek kapcsolatot, amelyrôl a bön-
gészô letöltötte ôket. Ezt hívják same origin policy-nek
[15], amely nyilvánvalóan nem korlátozza a gridbee.com

állomás és a webes BOINC-kliens kapcsolatát. Ahhoz
viszont, hogy az alkalmazás bármely más szerverrel is
felvehesse a kapcsolatot, úgynevezett cross-origin re-

source sharing (CORS) [16] megoldást kell alkalmaz-
nunk.

A CORS mûködéséhez a BOINC-szervert is futtató
állomás webkiszolgálójában a tartalmak elérhetôvé té-
teléhez el kell látni azokat egy engedélyezô HTTP header-
rel, amelyben megadjuk annak az állomásnak a címét,
amely számára lehetôvé kívánjuk tenni a CORS kapcso-
latot. Az eljárás a BOINC-szerver számára teljesen átlát-
szó, annak fájljait módosítani nem kell.

3. Összefoglalás és kitekintés

Projektünk célja, hogy a böngészôket az elosztott szá-
mítási megoldások egy újabb platformjává téve az ed-
digieknél nagyobb kényelmet és rugalmasságot bizto-
sítsunk a donoroknak. Emellett azt is szeretnénk, ha a
számítási feladatok tervezôi és üzemeltetôi kis módosí-
tásokkal ugyan, de továbbra is a már jól bevált eszkö-
zöket alkalmazhatnák.

Tapasztalataink alapján az elkészült GridBee keret-
rendszer az elsô elvárásnak sikeresen megfelelt, a BO-
INC modul pedig lehetôvé teszi, hogy a tudományos el-
osztott számítások terén legnépszerûbb BOINC-számí-
tási menedzsmentrendszerrel is együttmûködjön. Mé-
réseink szerint a JavaScript alkalmas lehet számítás-
igényes tudományos alkalmazások futtatására, további
vizsgálatokra van szükség ugyanakkor a már meglévô
alkalmazások JavaScriptre való fordításának lehetôsé-
gérôl. A továbbiakban azt is meg szeretnénk vizsgálni,
milyen böngészôben futtatható alternatívái vannak a Ja-
vaScriptnek, amelyek együttmûködhetnek a GridBee ke-
retrendszerrel.

A Firefox 5.0 és a Chrome 10.0 már teljes mértékben
alkalmas a GridBee függvénykönyvtárra épülô alkal-
mazások futtatására. A központi funkciókat sikeresen
teszteltük az Internet Explorer 10 Platform Preview 2 ese-
tében is. A szabványos megoldások alkalmazása révén
idôvel várhatóan minden fontos böngészô támogatni fog-
ja a szükséges technológiákat [17].

A böngészôk aktuális fejlettsége révén megoldásunk
tökéletesen alkalmas az internetezôk széles rétegének
közösségi számításokba való bevonására.

A hagyományos, tudományos webalkalmazáson túl
a közösségi oldalakba integrált megoldások és üzleti
modellek is elképzelhetôk. Ha sikerül minél több, a Grid-
Beet alkalmazó, böngészôben futtatható alkalmazást el-
indítani, akkor az önkéntes gridek rendelkezésére álló
számítási teljesítmény nagyságrendileg növekedhet.
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4. ábra  Kommunikáció a kliens, illetve a BOINC szerverrel
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igazgatási Informatikai Központjában webalkalmazások
fejlesztésével foglalkozik.

SCHNELL HENRIK a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtu-
dományi Egyetem végzôs hallgatója a BSc mérnök infor-
matikus képzés Informatikai technológiák szakirányán.
Kutatási területe a háromdimenziós számítógépes grafi-
ka, valamint a modern, HTML5 alapú webes technológiák.
Szoftvertechnológia és objektumorientált szoftvertervezés
témákban demonstrátori feladatokat lát el.

SZARVAS ATTILA 2011-ben a Budapesti Corvinus Egye-
temen szerzett diplomát nemzetközi tanulmányok alap-
szakon. Jelenleg a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudo-
mányi Egyetem villamosmérnöki alapszakának végzôs
hallgatója beágyazott- és ambiens rendszerek szakirá-
nyon. Szakdolgozatának témája az aktív zajcsökkentés,
a BME Közigazgatási Informatikai Központjában webes fej-
lesztéssel foglalkozik.

SZEBERÉNYI IMRE a Budapesti Mûszaki Egyetemen szer-
zett villamosmérnöki diplomát 1983-ban, majd PhD foko-
zatot 2003-ban. 1983-tól a BME Irányítástechnikai és Infor-
matikai Tanszékének docense és a Közigazgatási Infor-
matikai Központjának kutatás-fejlesztési igazgatóhelyet-
tese. Kutatási területei közé tartoznak a párhuzamos prog-
ramozás és párhuzamos algoritmusok alkalmazása, az
elosztott számítási környezetek vizsgálata, valamint a grid
és cloud rendszerek fejlesztése.
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