UVOD DO GRIDOVEHO PO CIiTANIA

Pojem Grid sa prvykrat objavil v septembri rokuBTI%edy holan Foster a Carl
Kesselman pouZili na ozéanienovej infrastruktiry pre vedu 21. stéfa. Hned’ v nasledujicom
roku vySla ich publikacia: The Grid: Blueprint for a New Computing Infrastruct, ¢asto
nazyvana aj akdiblia gridového pditania. Grid je povaZzovany zdalSiu evolgnu fazu vo
vyvoji distribuovaného pfitania. Zati# ¢o Internetové a Webové technolégie uiga pristup
k distribuovanym informéciam, Gridové technologienakiuju pristup k vypétovym a
pama&ovym prostriedkom priestorovo distribuovanym poooelsvete. Na Grid mozno pozéra
ako na nejaku globalnu sipcitatov, ktoré reprezentuji jedno obrovské vifoeé prostredie.
Tym, Ze poskytuje bezpeé, vysoko-vykonné metddy na pristup k vzdialenymospiedkom,
umoziuje rébznym skupinam, institiciam a jednotlivcomy. t¥/irtualnym organizaciamtieto
prostriedky spoléne pouZivé. Pritom, pod pojmonprostriedok (resource) sa myslia nielen
vypoctové prostriedky, ale vSeobecne nejaké entity, n@pr. znalosti, vedecké expertizy,
medzinarodné archivy), ktoré su potrebné na vykiengperacie na danom systéme.

1. Architektdra Gridu

Verla Usilia sa v stasnosti venuje vytvoreniu otvorenych gridovych damdov, ktoré by
umoziovali, aby aplikacia vytvorena pre jeden Grid, neolblyt spustena aj na inom Gride.
Specifikacie otvorenych Standardov pre Grid vywamunita Global Grid Forum (GGF) su
definované v dokumente Open Grid Services Architec(OGSA) . Tento dokument Specifikuje
zakladné komponenty Gridu, opisuje jehol'c# funkciu a nazriaje ako by mali jednotlivé
komponenty vzajomne spolupracévaDefinuje Struktaru distribuovaného systému prieayé
aplikacie - u&itd predstavu architektlry na vysSej Grovni. Jefain je StandardizovavSetky
sluzby, ktoré by sa prakticky mohli vyskyth& gridovych aplikaciach, tym, Ze definuje ich
rozhranie a vlastnosti. Gridovu sluzbu (Grid Sesyidefinuje ako Standardni Webova sluzbu
(Web Service) s ditymi rozSirenymi vlastnammi, ktoré poskytuji bezpeog’, riadenie
Zivotnosti, vnatorného stavu, a iné funkcie vyZaatud v gridovom prostredi.

Architektira Gridu sacasto popisuje pomocou modelu presypacich hodinry kto
pozostava zo série vrstiev roznej hribky a Sirky.

NajnizSiu arove tvori fyzickd infrastruktira, ktord zéta rézne technické zariadenia:
vysoko-rychlostné komunikaé siete, péitacové a paméové systémy, elektronické datové
katalogy, a rdzne typy senzorov a pristrojov, kferénozné pripoji na si¢.

Nad nou sa nachadza niek®m softwarovych vrstiev, tzvMiddleware Urovai, ktora
umo#iuji vykonavanie vlastného gridového ¢ftania. Middleware poskytuje metédy na
overovanie identity pouZivdia aj zdrojov, umaiuje bezp&né vykonavanie, monitorovanie a
riadenie operdcii na zdienych prostriedkoch, a zdtuje taktiez kolektivne sluzbyako su
sprostredkovatiské, monitorovacie, diagnostické, strategické aVW#&eobecne povedané, ulohou
middlewaru je spafi roznorodé vyp&tové prostriedky Gridu do jedného koherentného wcelk
Vyvojom middlewaru pre Grid sa zaoberdaeryskumnych projektov na celom svete. Prakticky
skoro vSetky gridové projekty su postavené na paazh a sluzbach, ktoré poskytug@obus
Toolkit vyvijany komunitouGlobus AlliancgGA).

NajvrchnejSiu Urovie gridovej Struktdry predstavujpouzivatéské aplikacie, nastroje,
portaly a vyvojové prostrediaPatria sem aj tzvServisné sluzbyktoré poskytujiurcité
vSeobecné manazérske funkcie.

Vyvoj middlewaru a tiez aplikacii sa testuje ngjakom testovacom Griddtestbed),
ktorého pouZitie je vyhradené predity obmedzeny okruh vedcov a vyvojarov n&itir
limitovana dobu.

2. Distribuovanie komplexnych vyp@&tovych problémov



Predpokladajme, Ze mame nejaky vitoey problém, ktory je prili§ zlozity na to aby sa
dal zrealizové na jednom procesore. Aké s moznosti jeho rie8enia

Ak vypoctovy problém je mozné rozdélna viac menSich pod-problémov, ktoré sa daju
vyriesit paralelne, potom distribuovanim pod-dloh na ropogitatové systémy sa vyget da
naozaj urychli. Takéto rieSenie sa nazywdistribuované pditanie, pricom tento pojem sa
vztahuje nalubovd’ny systém, v ktorom nejakd spojena mnoZzinaditpiov je pouzita na
rieSenie jedného problému. V tomto zmysle gridoeéitanie sa moZe povazavaa jeden z
typov distribuovaného pdtania. Existuju aj mnohé iné typy, napr. klastrgp@itanie, peer-to-
peer pditanie, internetové @tanie, metapétanie.

VSeobecne, komplexné vygtové problémy mdzu hiyklasifikované réznym spdsobom.
Z hradiska informatického, ich mézeme rozdelbbud pod’a ich vSeobecnej vygtovej
charakteristiky - pokh stugia paralelizmu a granularity, alebo ich mézeme laiegva’ pod’a
toho ¢o prevldda,ci matematické vypity, manipuldcie s Udajmi, alebo nejaké kolaborativn
¢innosti.

Vysoko-vykonné pditanie

Jedna Xxategorii je granularita vygtového problému. Ak pri rieSeni tlohy kazdy z pod-
problémov je silne zavisly na vysledku ostatnychd-pooblémov, hovorime o tzv.jemno-
zrnitych(fine-grained) paralelnych vygtoch. Takéto péitanie sa nazyvaysoko vykonngHigh-
performance computing / Supercomputing), a je mieorvyhodné pougivel’ké superpéitace,
pocitatovy klaster alebo \eni tesne zviazané piacové klastre, ktoré obsahuju kg pocet
identickych procesorov s extrémne rychlou, I'sfdivou komunikanou si€ou. Pre zaujimavds
japonsky NEC Earth Simulator superpgitaé, povaZzovany v civinom sektore za jeden z
najvykonnejSich p&tagov na svete, dosahuje 40 teraflops/s, obsahujeg#0dcesorovych uzlov
a ponika 10 terabytov pamati a 700 terabytov diékovpriestoru. Vyjadrenie paralelizmu v
jemno-zrnitych vypeétovych Glohach si vyZaduje pomerne sofistikovarggmmovacie metody,
ktoré musia zabezpe, aby spravna informécia bola pre procesory k digpiov spravnontase.
Na vyvoj aplikdcii sa naastejSie pouzivaju dva paralelné programovacie ipoddiessage
Passing InterfaceMPI1) a Application Program InterfacdOpenMP). Standardna 3pecifikacia
MPI definuje kniZznicu podprogramov, ktoré obsahkpmunika&né funkcie na prenos udajov
medzi procesormi, funkcie vykonavajuce kolektivipermcie nad nejakou mnoZzinou procesorov,
a mnohé iné funkcie, ktoré sa zaoberaju prenosard@vsp dynamickym vytvaranim novych
procesov. Existuje vysoko portabilna implementabi®l Standardu — MPICH, pre rbézne
paralelné a distribuované gitacové prostredia. OpenMP model je vhodny pre multipsorové
systémy so zdianou pamg€ou. Pomocou Specialnych prikazov umgg ozndit' niektoré
oblasti kédu, ktoré je mozné vykondvegparalelne. Oba modely podporuji paralelné
programovanie v jazykoch Fortran a C/C++.

Vysoko-priepustné pditanie

Na op&nom konci granularity sa nachadzaju tawubo-zrnité(coarse-grained) paralelné
vypocty, v ktorych kazdy pod-problém ulohy je relativmezavisly od vysledkov ostatnych pod-
problémov, tj. oneskorenie pri obdrzani vysledkjedného procesora nema vplyv &danos’
inych procesorov. Takéto typy vy§tov sa nazyvajuvysoko priepustngHigh-throughput
computing) a su idedlne pre lve viazané pfitatové siete. Na vyvoj hrubo-zrnitych aplikacii
existuje véa vysoko distribuovanych programovacich modelovriaglicich rézne formy
objektovo-orientovanych systémov, '@home' techrielogNebové technoldgie, workflow
systémy, kompilatory, a iné. Existuje tiez kompéetimplementacia MPI Standardu pre
heterogénne gridové prostredie, MPICH-G2 .



Webové pditanie

Webové sluzbfWeb Services) je termin, ktory je vSeobecne p@uii pre ozné&vanie
Uplne nového typu aplikacii. Reprezentuje platforma ktorej je mozné budotalistribuované
klient-server aplikacie kde najvySSou prioritou $ehopnot ich vzajomnej spoluprace a
komunikéacie. Platforma Webovych sluzieb predstavey@llciu nedavnych distribuovanych
technologii postavenych na komponentoch, akymi bathialené volanie proceddr RPC a ORPC
(DCOM, Corba, Java RMI), zasielanie sprav (MSMQ, $@es)ci dokonca moderné webové
aplikacie ako je Google.com. &3 minulych rokov vyvojari museli pri budovani
distribuovanych aplikacii zapasso vzajomnou komunikaciou medzi réznymi ORPC syatéi
a mechanizmami vymeny sprav. Nakoniec v3ak uvegdatéormy zlyhali, pretoZze v3etky boli
prili§ komplikované. Taktiez na dosiahnutie trameptnosti vyZzadovali aby bol na vSetkych
poitatoch kde boli takéto aplikacie prevadzkovanénviezlozité operéné rutiny. Preto sa stal
Web potencialnym rieSenim pre tieto vyzvy.l¥é vyznamnym faktorom bolo tieZz zabeZpaie
vySSej miery interoperability, ktor& zaznamenala peslednom deseoci velky zaujem
organizécii, a to hlavne v dvoch oblastiach: Entsep Application Integration (EAI -
konsolidacia podnikovych aplikacii) a Business-tassBiess Integration (B2Bi - integracia medzi
partnermi v e-businesse). Jednou zo zakladnych akteaistik, ktora odliSuje platformu
Webovych sluzieb od predchadzajucich ORPC systémoke komunikacia na nizSej Grovni je
primarnym prvkom aplikacii, ktory je definovany &mci r6znych XML technolégii. XML 1.0,
ako formét na prezentaciu dat, ziskalo v roku 1@@8r&anie od W3C, kedy boli XML parsery
dostupné prakticky pre vSetky konieé platformy a programovacie jazyky. \ca8nosti existuje
nieka’ko XML technoldgii, ktoré umaiuju reprezentowg popisové a objavové komunika&nu
urovai pre Webové sluzby. Z tohto pkadu je Webova sluzba definovana ako nejaky afiika
komponent, ktory:
¢ komunikuje prostrednictvom otvorenych protokolovHPT SMTP, af’.,
e spracovava XML spravy ramcované pomocou SOAP (Sirgfdject Access Protocol)
e popisuje svoje spravy s pouzitim XML Schema (dgértyp a Struktdru XML
dokumentov),
¢ ponuka rozhranie - popis koncovych bodov pomocoDW@&Veb Services Description
Language),
* modze by sprostredkovany prostrednictvom UDDI (Universas@tion, Discovery,
and Integration).

Dominantnost’ : vypoéty / Udaje / spold@enstvo

Aplikacie, v ktorych prevladaji matematické v¥po (computation-intensive) su
doménou pre vysoko vykonné ditanie a taktieZz pre gridové gitanie. Do tejto triedy patria
rézne simulacie vedecko-technickych problémov vastil automobilového a astronautického
priemyslu, fyziky, biochemickych procesov, modeloia predpovedi pasia a réznych
prirodnych katastrof, ekonomickych problémov a eft@ho inych.

Aplikacie, v ktorych prevladaju manipulacie s Udajdata-intensive) su v &asnosti
hlavnou hnacou silou pre Gridy, kedZze odvShdisichadza obrovské mnozstvo vedeckych
Udajov. Gridy sU a v najblizSej budlcnosti budl 7itgu na zbieranie, spracovavanie a
uchovavanie dat na geograficky distribuovanych pgawgch médiach, v digitalnych knizniciach
a databazach.

Kolaborativne aplikacie (community-centric) si zaamé hlavne na sprostredkovanie
réznych druhov spoluprace medzi jednotlivcami apskami udi. Casto s Struktdrované ako
virtualne organizacie alebo laboratéria, ktoré uifi zdida vypoitové a pamgoveé
prostriedky, softwarové baliky, datové archivynd.i



Gridové pocitanie

Na prvy poltad sa mozno zda, Zze Gridy si vhodné iba pre hrofitézparalelné
vypocty, ale v skuténosti vSetky naréne vedecko-technické problémy predstavuju kombin4ci
jemno- aj hrubo-zrnitého pristupu. V takomto prigpadac nezavislych uloh, ktoré samotné su
jemno-zrnitej povahy, méze Bydistribuovanych na rézne gitatové klastre v Gridego
predstavuje hrubo-zrnity paralelizmus. Toto je&tia kedy sa stava Grid enormne vykonny.

VSobecne, vykonanie nejakej aplikacie na Gride akstavé z nasledujucich krokov:
1) gridifikovanie — adaptovanie aplikacie na prisié gridové prostredie,
2) ziskanie autentifikaych certifikatov,
3) ziskanie informacii o dostupnych gridovych priestkoch,
4) spustenie aplikacie - zaslanie poziadavky ¥§@eemu prostriedku, alebo plandva
(resource broker), na vykonanie Ulohy resp. premmsjov,
5) monitorovanie priebehu vypi resp. prenosu Gdajov.

Hoci Grid zavisi na podriadenom hardwari, jeho geihori middleware — software, ktory
sprostredkuje a manaZuje jeho skud pouzitie. Middleware musi zariddiezpeény pristup k
zdielanym prostriedkom pomocou autentitkgch a autorizénych mechanizmov, pridéli
prostriedky optimalnym spdsobom, a zab&pprenos Udajov, vykonanie Ulohy a
monitorovanie.
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