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A gridek napjainkban jelentds szerepet toltenek be a nagyszabasii tudomanyos szamitasok kivitelezésében.

A BOINC elosztott szamitasi menedzsmentrendszer bejaratott és kiforrott eszkozt hiztosit az dnkéntes gridek miikddtetéséhez,
hiszen hétkoznapi felhasznaldk is a kutatasok rendelkezésére hocsathatjak szamitogépeik kapacitasat. Az eddigieknél jelentésen
nagyohb kozdonséget szeretnénk megszdlitani azaltal, hogy lehetdvé tessziik a szamitasok hongészdokben valo futtatasat.

1. Bevezetés

A kutatasi feladatokhoz szilkséges szamitasi kapacitast
tébbnyire szuperszamitdgépek, illetve az ezeket helyet-
tesité vagy kiegészitd elosztott szamitasi rendszerek
biztositjak. Az elosztott rendszerekben a kiilénallé szami-
tégépek és szamitdgépfirtdk altaldban énalléan oldjak
meg a szamukra kiosztott feladatokat, majd egy kommu-
nikacios csatornan tovabbitjak az eredményeket a kdz-
ponti gépre.

Az elosztott megoldasok elénye a rugalmassag, a ska-
lazhatésag és a kdltséghatékonysag. Lehetévé teszik,
hogy sok, egyenként kisebb teljesitményl, kommersz
egység révén Osszességében hatalmas szamitasi tel-
jesitményre tegylnk szert. Az elosztott szamitasok gyak-
ran alkalmazott architekturaja a grid, amely kiilénallé sza-
mitégépek eréforrasait szervezi egy egységes rendszer-
be, lehetévé téve, hogy a résztvevék valamennyi allo-
mas egylttes teljesitményét igénybe vegyék feladataik
végrehajtasahoz.

Mar az 1990-es évek masodik felében Iétrejottek az
els@ kézdsségi szamitasi projektek, amelyek dnkéntes
alapon szervezddtek és a felhasznaldk kilénbézé kuta-
tasi célok érdekében kinaltak fel sajat er6forrasaikat.
Ma mar kevésbé ismert, bar akkoriban igen nagy port ka-
vart az 1997-ben inditott distributed.net projekt [1], ami-
vel 250 nap alatt sikertlt egy 56 bites RSA kulcsot meg-
térni, és ezzel meggy6z8en demonstralta az énkéntesen
O0sszeadott eré6forrasok Iétjogosultsagat.

A szamos 6nkéntes projekt kdzll az egyik legrégeb-
bi és egyben legismertebb a szamtalan donort maga mé-
g6tt tudd, és még jelenleg is igen aktiv SETI@home [2]
projekt, ami a Berkeley egyetemen kifejlesztett BOINC-
keretrendszer [3-6] révén éri el a donorok eréforrasait.
A keretrendszer két f6 komponensbdl all: a szamitas-
igényes alkalmazasokat a donor szamitégépén futtatd
BOINC-kliensprogrambdl és a kézponti utemezésért fe-
lel6s BOINC-szerverbél. A BOINC-kliensszoftvere min-
den jelentds operacids rendszerhez elérhetd és kézel 40
tudomanyos kutatashoz csatlakozhatunk a segitségével.
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A kutatasokat tamogaté donorok szama énmagaban
véve figyelemre méltd (egy adott id6pontban nagysag-
rendileg 300 000 aktiv felhasznald van jelen a rendszer-
ben [18]), a Web2-es robbanast kévetd, féként k6zdsségi
oldalak kérll csoportosulé témegekhez képest azonban
eltérpll. Ebben vélhetéleg szerepet jatszik az, hogy a
BOINC-klienst telepiteni kell a donor szamitégépére. A
telepités soran a kliens beépul az operacios rendszerbe,
Utemezdje pedig alapértelmezés szerint indul és a hat-
térben folyamatosan fut. A kliens altal futtatott alkalma-
zasok korlatozasokkal ugyan, de elérhetik a donor gépé-
nek eréforrasait és adatait is, ezért a biztonsagos futas
érdekében kiléndsen nagy gondot kell forditani a sza-
mitasi alkalmazasok ellenérzésére.

A Web2Grid projekt[7] célja, hogy a Web2 kézdsség
szamara elérhet6vé tegye és kiaknazza a grid techno-
I6giat, mind a megrendel8i oldalnak (akik szdmitasigé-
nyes futtatést szeretnének végrehajtani), mind az eréfor-
rasukat felajanlani szandékozéknak, azaz a donoroknak.

A kdvetkez6kben bemutatjuk a W2G projekt kereté-
ben fejlesztett GridBee [8] programkdnyvtarat és a raé-
pilé webes klienst, amely lehet6vé teszi a felhasznalok-
nak, hogy mindéssze egy bdngész8 segitségével, biz-
tonsagos kérnyezetben elosztott szamitasi projektekben
vehessenek részt.

2. A GridBee keretrendszer célkitlizése

A Web2Grid projekt keretében létrehozott GridBee ke-
retrendszer egy JavaScript figgvénykdnyvtar, amely ko-
z0sségi szamitasok futtatasat teszi lehetévé a modern
béngészb6kben. Kiemelt jelent6sége miatt a keretrend-
szerrel parhuzamosan egy BOINC modult, valamint egy
webes felhasznaldi feluletet is fejlesztettiink, amelyek
lehetévé teszik, hogy egy béngészében futé webes al-
kalmazassal a BOINC kliens minden fontos funkciéjat el-
lassuk.

A keretrendszert az altalanossag és a modularitas
kdvetelményét szem el6tt tartva, a klienstdl teljesen flg-
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getlenl fejlesztettiik, igy a kés6bbiekben kdnnyen épit-
hetlink ra tetszéleges honlapba beagyazhaté, énmuk6-
déen fut6é alkalmazasokat. A kézponti ltemez6 szerve-
rek feladata a szamitasokat elvégz8 alkalmazasok, és
az azokhoz tartozé adatok elkildése a donoroknak, de
ezekhez a szerverekhez érkeznek be a donorok altal ki-
szamitott eredmények is. A moduléris felépitésnek ké-
szdnhetden kisebb projektek esetén a kézponti itemezé
szerepét a BOINC-nal egyszeriibb, sajat fejlesztés(i szer-
ver is betdltheti egy megfelelé GridBee-modul segitsé-
gével. Atesztelés soran ugyanakkor mi is a BOINC szer-
verét hasznaltuk, igy az ismertetett példakban is egy
BOINC-szerver fogja ellatni ezt a feladatot.

Napjainkban jellemzé az alkalmazasok webes valto-
zatainak megjelenése, amelyek gyorsan nagy népsze-
riiségre tesznek szert. Ezeket a programokat nem kell
telepiteni és operéacios rendszert6l fiiggetlenil futtatha-
ték egy tamogatott béngészdében. A felhasznal6é adatai
sem kétddnek fizikailag egy adott helyszinhez, fibkjaba
barhonnan bejelentkezhet.

Reményeink szerint a bemutatott megoldassal sike-
ril minden eddiginél kdzelebb vinni a felhasznalékhoz
az elosztott szamitasok vilagat. A minél gérdilékenyebb
miikodés és a gyors elterjedés érdekében biztositani
kell, hogy a kényvtar mikddéséhez ne kelljen semmi-
féle kiegészitét telepiteni, egy modern béngész6é 6nma-
gaban is képes legyen a futtatasara. A szerverekkel va-
|6 kommunikacion tal a kdényvtar azt is lehetévé teszi,
hogy a tudomanyos szamitadsokat is a bdngész6 motor-
ja végezze el anélkil, hogy a felhasznaldi élményt ron-
tana.

A folyamat egészének béngészében tartdsaval két
szempontbdl is el6segitjik a k6zdsségi szamitasok el-
terjedését. Egyrészt a webes alkalmazast nem kell te-
lepiteni, ezért a kivancsi felhasznaldk gyorsan kipro-
balhatjak és tovabbi kétottségeket sem kell vallalniuk.
Masrészt a bdngészd altal értelmezett nyelveken irt prog-
ramok az operacioés rendszertél elszigetelten futnak. A
jelenlegi gyakorlattal ellentétben, ahol az operéaciés rend-

szer altal futtatott, nativ kdédot alkalmaznak, ez komoly
biztonsagi el6relépés, amely segithet megnyerni a fel-
hasznaldk bizalmat, és csékkenthetjik a futtatni kivant
kodok ellen6rzésére forditott er6feszitéseket is, ami a
szamitasi feladatok megalkotéira hathat batoritéan. A
szamitasok operacios rendszert6l valé elszigetelésének
igénye mar korabban is felmerilt, melynek egyik meg-
oldasa a kliens virtualis gépbe zarasa volt [9].

Az altalunk készitett altalanos fliggvénykonyvtarat sza-
mos kilénbdz6 médon felhasznalhatjuk. A mar emlitett,
béngészbben futd BOINC-alkalmazas a legkézenfekvébb
megoldas, amelynek elkészitése igy kdzvetlenll a Grid
Bee projekt részét képezi. Az elképzelés a tudomanyos
szamitésok irant érdekl6dg, részben jelenleg is aktiv fel-
hasznéldkat célozza meg. Egy mar aktiv felhasznalé uj,
nativ klienssel nem rendelkez8 szamitégépeket vonhat
be a szamitasokba, illetve meggy&zheti a telepitési pro-
ceduratdl 6dzkodo ismer@seit a csatlakozasrol.

Egy masik elképzelés a kdnyvtar k6zsségi oldala-
kon fut6é alkalmazasokba valé integralasa. Ha egy pro-
jekt tudoméanyos célkitlizése képes felkelteni néhany
ember figyelmét, akkor a kapcsolati halén szétterjedve
révid idé alatt nagy felhasznaléi bazisra tehet szert.

Tovabbi lehet6ség az (j generaciés webes szolgalta-
tasok és alkalmazasok tamogatasa biztonsagos, uzleti
alapu grid platformmal. A kényvtar lehet6vé teszi, hogy
a szamitasokat tetszéleges profili weboldalon vagy web-
es alkalmazas részeként a hattérben végezzik el. Kilo-
nds gondot kell forditani természetesen a felhasznalok
(donorok) tajékoztatasara, és fel kell ajanlani szamukra
a lehet8séget, hogy a szamitasi feladatokat szlineteltes-
sék, vagy teljes mértékben letiltsak.

3. Technolégia
A GridBee minden olyan kliensoldali szolgaltatast meg-

valésit, amelyre a napjainkban alkalmazott, BOINC-ra
éplld gridekkel valé egylttmikddéshez sziikség van.

1. abra A GridBee szerepe a webes elosztott szamitasok rendszerében
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A BOINC-modul felhasznalasaval a figgvénykdnyvtarra
épulé alkalmazasok ugyanazokhoz a BOINC-szerverek-
hez kapcsolédhatnak, amelyek mar jelenleg is részt vesz-
nek a kilénb6z8 tudomanyos projektek kezelésében.

A projektek mar ma is tébb kilénbdz8 platformra le-
forditott kédot tartalmaznak annak érdekében, hogy a
potencialis donorok minél nagyobb hanyadat be tudjak
vonni a szamitasokba. A GridBee-kliensek kiszolgalasa-
hoz a BOINC-szervereken be kell jegyezni a javascript
platformot, illetve el kell késziteni a tudomanyos alkal-
mazast ezen a nyelven is. Egyszer(bb programok C-rdl
JavaScriptre valé forditasat az Emscripten [10] segit-
ségével automatikusan is el lehet végezni.

A webes BOINC-kliens letdltési cimét meglatogatva
az letdlt6dik a bongészénkbe és a felhasznél6 paran-
csaitol fliggden, esetleg teljesen automatikusan felve-
szi a kapcsolatot a szerverrel. A szamitasi alkalmazés
és a feldolgozandé adatok letdltését kdvetéen végrehaijt-
ja az el8irt szamitasokat, az eredményt pedig feltélti a
szervernek.

3.1. Nagyteljesitményii szamitasok JavaScriptben

Munkaban a béngészbék

3.2. Tobhszalu kadvégrehaijtas bongészbben

A Web Workers[13] technoldgiara részben a felhasz-
naléi éilmeény garantalasa szempontjdbél van sziksé-
gink. Egészen a kdzelmdultig a béngész6k egy szalon
hajtottak végre kodjukat, és ugyanezen a szalon futtattak
a parancsfajlokat is. Ez ahhoz vezetett, hogy az inten-
ziv szamitasokat végz6 koédok ,megfagyasztottak” a hon-
lap kezel6eszkdzeit, rosszabb esetben a bongészé felu-
letét is. A Web Workers lehet6vé teszi, hogy a keretrend-
szer ezeket a bongész6 f6 szalaval parhuzamosan, at-
tél elszigetelve futtassa. Ennek készénhetéen a szami-
tasok nem lassitjak a felhasznaldi interfészt futtat6é sza-
lat, raadasul t6bb workerinditdsaval a tébbmagos pro-
cesszorokat is teljes mértékben ki tudjuk hasznalni.

Tovabbi elényt jelent, hogy a workerek a honlaptél
is elszigetelten futnak, a f6ablakbeli kéddal csak Uze-
netek formajaban tarthatjak a kapcsolatot. A szamita-
sokat igy nemcsak az operacios rendszertél, hanem a
keretrendszert6l is el tudjuk valasztani. Az eddigiekhez

2. abra
A lebegbpontos teszt elvégzésének ideje (sec)
— a kisebb érték a jobb

A fuggvénykényvtarat haXe [11] nyel-
. . P 2 000
ven fejlesztjik, amely egy nyilt forrasu, ak-
tiv k6z6sséggel rendelkezd, tipusos, objek- | 1800
tumorientalt nyelv. Szolgaltatasai és a hoz-
. oz 8 . . 1600
za kapcsol6do fejlesztéeszkdzdk megkdny-
nyitik a nagyméret(i projektek kezelését. 1400
Akonyvtarat JavaScriptre forditjuk, amely | 4 559
igy barmilyen kiegészité nélkul képes fut-
ni a tamogatott bongészékben. A BOINC szer- | 1000
verekkel val6 kommunikaciot, a komplex 800
funkcidkkal rendelkezé alkalmazasok kia-
lakitdsat és a komoly szamitadsok zékkend- 600
mentes futtatdsat a bongészékben most de- 400
butéalé HTML5[12] szabvanycsoport és a Web
Workers szabvany teszi lehetévé. —
A keretrendszer altal a bédngészdékben fut- 0 -
tahato tudoményos alkalmazasok nye|ve Ja- C++x86 Chrome 10.0 Firefox 4.0 Opera 11.10
vaScriptvagy ActionScriptis lehet. A pro- 3 4bra
jekt korai szakaszaban megvizsgaltuk, hogy A fliggvényhivasi teszt elvégzésének ideje (sec)
az egyes bongész6k alkalmasak-e egyalta- — a Kisebb érték a jobb
lan szamitasintenziv szkriptek futtatasara. | 40000
Az §sszeadllitott tesztek a lebegépontos md-
veletvégzeés, valamint a figgvényhivasok | 35000
sebességére voltak érzékenyek. Az azonos
tartalmi teszteket C++-bol forditott nativ | 30 000
koddal, illetve kiilénb6z6 bédngészbkben vég-
rehajtott Java Script parancsfajlokkal végez- 2300
tik el (2,‘. fes 3. abr.::z). _ o ) 20 000
A mérések soran biztatd, sét egészen
meglep6 eredményeket is tapasztaltunk. A | 15000
legujabb béngész6k JavaScript-végrehaj-
tasi sebessége az altalunk vizsgalt felada- | 10000
tok esetén a nativ kédéval 6sszemérhetb.
A bdngész6k a sebesség tekintetében egy- 5000 . -
értelmiien alkalmassa valtak a komoly tel- —)
jesitmeényt igényl8 szamitédsok elvégzésé- H ;
re is. C++ x86 Chrome 10.0 Firefox 4.0 Opera 11.10
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4. abra Kommunikacio a kliens, illetve a BOINC szerverrel

képest ez a biztonsag terén is el6relépést jelent, amely-
nek kdszdénhetben nincs szikség a szamitasi alkalma-
zasok kodjanak tlizetes vizsgalatara.

3.3. Perzisztens adattarolas

A felhaszndl6i bedllitdsok és a szamitasok kdztes
eredményeinek tarolasdhoz a HTML5 Local Storage [14]
szabvanya nyujt lehet6séget. A szabvany egy domain-
hez kotott perzisztens tarhelyet specifikal, melyben kulcs-
érték parok formajaban tarolhatunk adatokat. Mérete je-
lenleg béngészétél fliggben 2-10 MB kdz6tt mozog, amely
a tipikusan szamitasintenziv feladatok adatainak taro-
lasédhoz sokszor elegendd.

A Local Storage-ot megel6z6en a kliens csak cookie-k
formajaban tarolhatott adatokat, amelyeket a béngészé
minden HTTP lekérdezés soran elkiildétt a szervernek.
A Web Storage javascriptes utasitasok segitségével ke-
zelhetd, a bdngész8 nem kiildi el tartalmat a szervernek,
igy nem terheli vele a kommunikéaciot.

3.4. Kommunikacio a kiszolgdld szerverekkel

A GridBee keretrendszerre épllé webes alkalmaza-
sokat annak készit6i tetsz6leges tarhelyen, tetsz6leges
domain alatt elhelyezhetik. A felhasznélék példaul a
gridbee.com domaint meglatogatva letéltik bdngész8ik-
be a webes BOINC klienst, amely felveszi a kapcsolatot
az utemezésért felel§s BOINC szerverrel. A tovabbiak-
ban az alkalmazdsnak mar csak a boincserver.com-mal
szlikséges kommunikalnia.

Alapesetben a JavaScript programok csak azzal a ki-
szolgaléval létesithetnek kapcsolatot, amelyrél a bén-
gész0 letdltdtte Bket. Ezt hivjdk same origin policy-nek
[15], amely nyilvanvaléan nem korlatozza a gridbee.com
allomas és a webes BOINC-kliens kapcsolatat. Ahhoz
viszont, hogy az alkalmazas barmely mas szerverrel is
felvehesse a kapcsolatot, Ugynevezett cross-origin re-
source sharing (CORS) [16] megoldast kell alkalmaz-
nunk.

A CORS m(ikodéséhez a BOINC-szervert is futtato
allomés webkiszolgaléjaban a tartalmak elérhetévé te-
teléhez el kell 1atni azokat egy engedélyez6 HTTP header-
rel, amelyben megadjuk annak az allomasnak a cimét,
amely szamara lehetévé kivanjuk tenni a CORS kapcso-
latot. Az eljaras a BOINC-szerver szamara teljesen atlat-
sz0, annak fajljait médositani nem kell.

14

3. Osszefoglalas és kitekintés

Projektlink célja, hogy a béngész6ket az elosztott sza-
mitasi megoldasok egy ujabb platformjava téve az ed-
digieknél nagyobb kényelmet és rugalmassagot bizto-
sitsunk a donoroknak. Emellett azt is szeretnénk, ha a
szamitasi feladatok tervez6i és (izemeltetdi kis modosi-
tasokkal ugyan, de tovabbra is a mar jél bevalt eszké-
z6ket alkalmazhatnak.

Tapasztalataink alapjan az elkészilt GridBee keret-
rendszer az elsé elvarasnak sikeresen megfelelt, a BO-
INC modul pedig lehetévé teszi, hogy a tudomanyos el-
osztott szamitasok terén legnépszeriibb BOINC-szami-
tasi menedzsmentrendszerrel is egylttm(ikddjon. Mé-
réseink szerint a JavaScript alkalmas lehet szamitas-
igényes tudomanyos alkalmazasok futtatasara, tovabbi
vizsgalatokra van szlikség ugyanakkor a mar meglévé
alkalmazasok JavaScriptre valé forditdsanak lehet6sé-
gérdl. A tovabbiakban azt is meg szeretnénk vizsgalni,
milyen béngészében futtathaté alternativai vannak a Ja-
vaScriptnek, amelyek egyuttmikddhetnek a GridBee ke-
retrendszerrel.

A Firefox 5.0 és a Chrome 10.0 mar teljes mértékben
alkalmas a GridBee fliggvénykdnyvtarra épilé alkal-
mazasok futtatdsara. A kézponti funkcidkat sikeresen
teszteltik az Internet Explorer 10 Platform Preview 2 ese-
tében is. A szabvanyos megoldasok alkalmazasa révén
id6vel varhatéan minden fontos béngészé tamogatni fog-
ja a sziikséges technoldgidkat [17].

A bdngészbk aktudlis fejlettsége révén megoldasunk
tokéletesen alkalmas az internetezék széles rétegének
k6zbsségi szamitasokba vald bevonasara.

A hagyomanyos, tudomanyos webalkalmazéson tul
a kdzosségi oldalakba integralt megoldasok és lzleti
modellek is elképzelheték. Ha sikertl minél tébb, a Grid-
Beet alkalmazé, bédngészében futtathaté alkalmazast el-
inditani, akkor az 6nkéntes gridek rendelkezésére all6
szamitasi teljesitmény nagysagrendileg névekedhet.

Készoénetnyilvanitas

A munka a Nemzeti Technolégia Program
(TECH_08-A2/2-2008-0097 WEB2GRID)
tamogatésaval val6sult meg.
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