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Povzetek. Ena kljutnih lastnosti ogrodnih sistemov je, da temeljijo standardih, ki omog®@jo globalno
medobratovalnost storitvenih infrastruktur. Takovgina danasnjih ogrodij zasnovana na specifikacijabbW
Services Resource Framework (WSRF), ki so trenutjpormembnejSi standard na tem paguo Omenjene
specifikacije skupaj s Se nekaterimi specifikacijam sklada spletnih storitev dalajo standarden & za
ustvarjanje, upravljanje, naslavljanje in obsa§e o primerkih stanja, ki pripadajo sicer brezidm ogrodnim
storitvam. V okviru projekta DataMiningGrid smo ppecifikacijah OGSA WSRF Basic Profile 1.0 razvibritev

posredovanja virov, Ki

omoga transparentno deljenje

raziih vrst virov, ki pripadajo raahim

administracijskim domenam in katerih zmogljivosi sfasom dinamino spreminjajo. Skladnost razvite storitve s
standardi namgezagotavlja medobratovalnost z drugimi storitvakiisodelujejo v procesu posredovanja virov.
Implementacija je potekala na podlagi prilagojensgaemskega programja Globus Toolkétrte generacije
(GT4), ki je de-facto standardno okolje za razvgnjoainih aplikacij.

Klju éne besedengrodije, posredovanje virov, WSRF, posel, odprtadga storitvena arhitektura

Developing a WSRF-compliant grid resource-broker s&ice

Extended abstract.

The sharing of various kinds of distributed resesran

published by the Open Grid Forum (OGF) [3], repnégbe
most mature standards in the area of grid compu@@SA
aims to standardize practically all the services commonly

heterogeneous and dynamically changing environmenfisids in a grid system by specifying a set of staddnterfaces

represents the core functionality of any grid systeThe
resources are shared among users with varioussledéhter-
trust-relations, and belonging to different adntiigve
domains with different security policies. The shgriis
achieved through software modules called resouro&elns
that hide the complexity of grids by automatic sigsion of
the user's jobs to most suitable grid
functionalities of resource brokers include transfation of

user requirements into a set of grid jobs, exaronadf grid

resources and their capabilities, matching of jeduests and
their requirements against the resources, schegafijpbs on
the appropriate resources, initiation and monitprithe

execution of jobs and collection of results whemythare

finished.

In this paper, the development of a resource-ire&price
implemented under the DataMiningGrid [1] projectlviie
presented. The project represents a large-scalet effned at
developing a generic system facilitating the depeient and
deployment of grid-enabled data mining applicatioiibe
project developed a grid middleware that suppoxecetion
of data mining tasks while utilizing data and conapional
resources of the grid. As a part of this middlewaressource-
broker service that takes into account specialirements of
the data mining applications was designed and im@iged.

One of the key requirements for the developedisemwas
compliance with the existing grid standards. Stagidation
of the implementation technologies as well as tbee @rid
functionalities are important for allowing interapbility

for these services. Furthermore OGSA defines eikirasof
the common web services technologies and in thisagts as
a standard middleware between grid applications lamd
level web services technologies [Figure 1].

Extensions of the basic web services specificatiare
needed since they do not provide a standard wayoafeling

resourcese Thand management of the service state. Guided bpriheiple

of interoperation through conformance specificgti@GSA
therefore proposes a set of specifications knowrO&SA
WSREF Basic Profile 1.0 [4] that consists of a setleffacto,
institutional or evolving web services specificaso along
with  clarifications, refinements, interpretations nda
amplifications of those specifications that promote
interoperability among implementations of the bgsiofile.
The profile includes specifications of interfaces dehavior
defined in WSRF, WS-Addressing and WS-Notification
families of specifications.

Globus Toolkit Version 4 (GT4) [5] represents afaeto
standard for developing grid applications. It ir#s quite a
few high-level services that can be used to buikitl g
applications, along with the service developmertd service
execution environment. GT4 provides implementatiais
WSRF specifications for the programming languages,J&
and Phyton. The GT4 toolkit and Java WSRF implentimta
(Java WS Core) were used in implementation of theRWS
compliant resource-broker service presented inghpsr.

Keywords: grid, resource-broker, WSRF, job, Open Grid

among different grid components. Today, the Opeid Gr Services Architecture

Services Architecture (OGSA) [2] specifications,iethwere
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1 Uvod tehnologije ogrodja od Ze dolgo obstife
o i . porazdeljenih sistemov [6].
Skupna lastnost vseh ogrodnih sistemov je delienje panagniji ogrodni sistemi sledijo konceptu storitve
virov. v porazdeljenih, ~raznolikih in dinatmo  zasnovane arhitekture, v kateri so posamezne ogrodn
spreminjajdih se okoljih. Viri so najpogosteje V komponente implementirane kot storitve. Trenutrinied
ogrodju porazdeljene procesorske zmogljivosti imyizkus standardizacije ogrodne storitveno zasnevan
porazdelien pomnilniSki prostor za shranjevanjgrhitekture so specifikacije odprte ogrodne sterity
podatkov, —nemalokrat pa tudi razli merilni  grhitekture (Open Grid Services Architecture — OGSA
Instrumenti. o o [2]. Ena najpomembnejsih zahtev omenjene arhitektur
V Zelji po&im boljSi |zk0r|§“:enost| virov je p(_)trebna je potreba po standardnih mehanizmih za ohranjanje
programska komponenta, ki na podlagi zahtejanipulacijo stanja storitev. Standardizacijo teh
prihajajatih uporabniskih poslov in trenutnega stanjgnehanizmov pomenijo specifikacije iz druzine OGSA
ogrodnega sistema poslg razvrsti n:illporazdelljene VWISRF Basic Profile 1.0. V nadaljevanju bodo
raznorodne ~ ogrodne vire. Raz8a8ju pravimo nodrobneje predstavljeni omenjeni standardi, pa tud
posredovanje virov, komponentam, ki to funkcijopeq jmplementacijo uporablieno razvojno okolje

opravljajo pa posredniki virov. Pri tem je pomembda  G|obus Toolkitcetrte generacije (GT4) [5].
programske komponente posredovanja virov sledi 1 OGSA in WSRF

standardom, v nasprotnem primeru naj sistem nel bi
pravi ogrodni sistem [6]. Povezovanje med ogrodnimi storitvami je magde,ce

Implementacije raztnih posrednikov virov so zelo je standardizirana tako nizkonivojska tehnologifa
raznolike, tako z arhitekturnega in funkcionalnd@d kateri so storitve zasnovane, kot tudi funkcionatno
tudi s tehnoloSkega vidika. Med bolije poznangistin ogrodnih storitev, ki jih za delovanje pditge
posrednike virov priStevamo programske komponenigxina ogrodnih aplikacij. Arhitekturo OGSA, delo
GridBus [7], GridWay [8], Nimrod-G [9] in GRMS organizaciie Open Grid Forum (OGF) [3] torej
[10]. V okviru projekta DataMiningGrid [1] smo raiiv  predstavljajo specifikacije, ki se delijo na dvagia
lastno komponento za posredovanje virov, ki jelela (slika 1), in sicer:

namenjena  razvéanju  razlénih,  medsebojno 1. infrastrukturni del, to je druZina specifikacij
neodvisnih opravil s podtg ekoloSkega modeliranja, WSRF Basic Profile 1.0 [4],
bioinformatike in digitalnih knjiznic. Lasten razvge 2. specifikacije funkcionalnosti osnovnih
bil potreben, saj nobena od Ze obstibjereSitev ni ogrodnih storitev.
sledila trenutno obstajem ogrodnim standardom, poleg
tega pa omenjene reSitve niso izpolnjevale vseh v‘ Ogrodne aplikacije
projektu zastavljenih zahtev. Tako GRMS na primer n
podpira podajanja uporabniskih zahtev v obliki mabo Osnovne ogrodne storitve
mogaiih vhodnih parametrov, Nimrod-G in GridBus pal Storftve A — .
. < Varnostne Storitve upravijanja Informacijske
ne omogodata avtomatske izdelave seznama trenutng storitve Ff’;ggfksjv izvajanja storitve

prostih virov v ogrodju.

V tem ¢lanku je predstavljen potek razvoja WSRE Basic Profile 1.0
posrednika virov, pri tem pa je posebna pozornost '

namenjena razlagi uporabljenih standardov. V drugem WS- Web Services Basic Profile 1.1 (WSDL, SOAP)

poglavju je podan pregled uporabljenih standardov i
tehnologij. V tretiem poglavju so predstavljene
predvidene funkcionalne in arhitekturne zahteve d8lika 1: Arhitektura OGSA

razvitega posrednika virov. \Eetrtem poglavju je Figure 1: OGSA architecture.

predstavljena implementirana storitev. Ta je tudi

umegena v celotno arhitekturo sistema. Opis Arhitektura OGSA kot temelj za implementacijo
ocenjevanja razvite storitve je podan v petem pggla Storitev predpisuje uporabo navadnih spletnih tori
Sledi sklepno poglavje, v katerem so med drugirProfili WS-1 BP 1.1 in WS-I BP 1.0.). Vendar nave
predlagane tudi moge izboljSave razvitega posrednikaspletne storitve nekaterih zahtev, ki nastajajgnodnih
virov. sistemih, ne izpolnjujejo, zato je bila potrebnasidatev

. .. " omenjenih standardov. To je druzina specifikacijS2G

2 |zbrani standardi in tehnologije WSRF Basic Profile 1.0. Omenjeni profil zdruzuje
Zaradi velike kompleksnosti ogrodnih sistemov se pspecifikacije WSRF, WS-Notification in WS-
njihovi implementaciji teZi k ponovni uporabi ZeAddressing, ki definirajo standardne mehanizme za
obstoj&ih komponent, ta pa je mogw le v primeru Ustvarjanje, naslavljanje, spreminjanje vrednosti,
njihove standardizacije. Prav sledenje standardajnbin Unicenje in obve&anje o spremembah primerkov stanja

bilo ena od Kkljgnih lastnosti, ki I6i danasnje (angl. state instance), ki pripadajo storitvi. Rolega
definirajo tudi razSiritev opisnega jezika spletnih
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storitev (WSDL), ki tako razSirjen omogm eksplicitno je bila potrebna integracija varnostnih mehanizmov.
deklaracijo javno dostopnih podatkov o stanju, kZahtevano je bilo tudi sledenje specifikacijam WSRF
pripada storitvi. NataimejSi opis teh mehanizmov je kar omogéa preprosto povezljivost z drugimi

podan v literaturi [11]. ogrodnimi storitvami.

2.2 Programska oprema Globus Toolkit 3.2 Zahteve uporabniskih poslov

Programska oprema Globus Toolkietrte generacije Pri vzporednem izvajanju lahko med posameznimi
(GT4) je trenutno vodilna vmesna programska opremgorabniSkimi  posli  nastopajo ragle vrste
(angl. middleware), namenjena graditvi ogrodnimedsebojnih  odvisnosti. vV okviru  projekta
sistemov. Je odprtokodne narave in sledi specifiac DataMiningGrid je bilo zahtevano le vzporedno
arhitekture OGSA. Daje nabor osnovnih ogrodnilizvajanje medsebojno popolnoma neodvisnih poslov.
storitev, ki jih lahko uporabimo pri graditvi ognoel Za podajanje velikega Stevila poslov pri
aplikacije, in nabor varnostnih mehanizmov s skaopni parametinih Studijah je bila v okviru projekta razvita
imenom ogrodna varnostna infrastruktura (Grid Siécur posebna opisna shema. Na njeni podlagi je ®ogo
Infrastructure - GSI). Nekatere od teh storitev idormaliziran opis vé& uporabniskih poslov v enem
mehanizmov, ki jih lahko uporabimo brez dodatnegaamem opisnem dokumentu. Pri tem posamezni posli
programiranja, smo VKIfili tudi v razvito storitev pomenijo izvajanje istega izvrsljivega ¢malniSkega
posredovanja virov. programa, vendar z raztiimi parametri in/ali vhodnimi
Poleg nabora Ze razvitih komponent, GT4 ponujpodatki. Opisni dokumenti, ki ustrezajo razviti stieso
tudi razvojno okolje, namenjeno razvoju storitev pdorej vhodni podatek posrednika virov, ki na njihov
specifikacijah WSRF. Pomeni namirémplementacijo podlagi ustvari posamezne uporabniSke posle ter jih
specifikacij WSRF v obliki programskih knjiZznic, leg  razvrstiti na ustrezne vire v ogrodju.
tega pa tudi vso tehnologijo, potrebno pri razveju 33 politika razvrééanja
namesanju storitev WSRF v izvajalno okolje. Izvajalno ) ) - _
okolie orodjarne GT4 zagotavla vse streznisk&olitika razvr8anja dol@a, po kaksnih pravilih se iz
tehnologije, potrebne za izvajanje ogrodnih steriteS€Znama poslu ustrezajio virov izbere vir, na katerem
(podpora JNDI, interpretor spatib SOAP, aplikacijski S€ bo posel dejansko izvedel. Politika razarga je
streznik itd.). lahko preprosta, ptiemer se posel razvrsti na prvi vir iz
Razvojno okolie GT4 razvijalcem ponujaS€znama, lahko pa je kompleksnejsa in pri razns
implementacijo  specifikacij WSRF za programskd/posteva  tudi informacije, kot so trenutna
jezike Java (Java Web Services Core), C (C Wé.[premenjenost VI_I’OV, pr|0r|teta pOSl(?V, cena Izaga
Services Core) in Phyton (pyGridWare), vendar j#d- V naSem primeru smo se odlo za preprosto
Javanska implementacija najpopolnej$a. Tudi sieer Politiko razvranja, ki je tezila k izbiri reunalniSke
Orodjarna GT4 najbo” pr”agojena razvoju storitev grLKV?e, katere- Stevilo trenutno_prostlhémsklh Vvirov
programskem jeziku Java, poleg tega pa jeineeze Presega Stevilo poslov, podanih v opisnem dokumentu
razvitih storitev, ki jih ponuja GT4, napisanih pra Tako smo minimizirali Stevilo podatkovnih prenosév,
Javi. so potrebni pred izvajanjem poslov. Nata@jSi opis
algoritma razvr&nja je opisan v literaturi [12].

o o T _ 4 Storitev posredovanja virov
Cilj projekta DataMiningGrid je bil razvoj ogrodneg _ _ _
okolja, ki omog@a souporabo porazdeljenihctaskin vV tem poglavju bo podana umestitev storitve
in podatkovnih virov za podatkovno rudarjenje [1]Posredovanja virov v arhitekturo sistema in predga
Odjemalci sistemu v obliki opisnega dokumenta piedaPotek implementacije storitve. Opisani bodo upgeat|
formaliziran opis v& uporabniskih poslov, sistem pamehanizmi za zagotavljanje varnosti in nazadnje tud
posle optimalno razvrsti na porazdeliene vire, jiiliagram poteka klica razvite storitve.
izvede, rezultate pa shrani na dogovorjenem mastu. 4.1  Arhitektura
nadaljevanju bodo podane predvidene uporabniSke é]n

3 Zahteve pri posredovanju virov

sistemske zahteve do razvitega posrednika virov, hitekiura razvitega sistema je predstavijenalita2

skrbi za razvr&nje poslov. . 1 ISji . d
1P Zelijo varen dostop do ¢&anskih virov, katere

3.1 Arhitekturne in tehnoloSke zahteve predstavljajo raziine raunalniske grie. Odjemalci v

Uporabljena arhitektura in tehnologija igrata porbem t& namen pripravijo opis poslov in ga predajo stori
vlogo pri integraciji z drugimi komponentami sistem Posredovanja virov, ki poskrbi za njihovo razasje in
Odlazili smo se za implementacijo v obliki storitve, karizvedbo.

omogaa fleksibilno nadgradnjo razvwdvalne politike

posredovanja virov. Zahtevana je bila sposobnost

razvr&anja in izvajanja poslov na dqanskih virih, ki

pripadajo razlinim administracijskim domenam, torej
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Aplikacijska plast shranjevanja stanja (npr. v podatkovni zbirki, tkito
(__programske knjiznice GT4 ) itd.), v naSem primeru smo se odlloza shranjevanje v
obliki programskih objektov. Posamezen primerek

stanja je tako programski objekt, ki hrani inforija®
trenutnem stanju in poteku izvajanj&a$ zaetka

_ izvajanja, tranjanje¢as konca itd.) vseh poslov, ki so
MDs4 WS-GRAM GridFTP - . . . . .
bili podani ob klicu storitve. Ob vsakem klicu stee se
torej ustvari nov primerek stanja.

GSI
GSI

m Implementacija Java WS Core tedaj, ko storitvi
o] o) (] () ol pripada  vé primerkov  stanja, predvideva
=== (= | . e . .
|| i s stz | | implementacijski - pristop  tovarne primerkov  (angl.
Slika 2: Umestitev razvite storitve posredovanjaovi v faCtOfY/ Instance_). Ta prl3t0_p z_ahte\_/a dveeiu StOI_’ItVI.
arhitekturo sistema Prva je namenjena ustvarjanju primerkov stanjal(ang
Figure 2: Role of the resource-broker service ia dverall Factory Service), medtem ko je druga (angl. Instanc
system architecture. Service) namenjena implementaciji same

funkcionalnosti storitve. V programskem jeziku Java

Pri razvr§anju storitev posredovanja virov sodelujesmo  torej implementirali  storitvi  z  imeni
tudi s storitvami MDS4, WS-GRAM in GridFTP RBFactoryService in RBlInstanceService
vmesne programske opreme GT4. Za uspeSnmplementacija storitvdRBFactoryServicge preprosta.
razvr&anje je namr& potrebna informacija o trenutnih Pomeni le implementacijo metodeeateResource(ki
zmoznostih in razpoloZljivosti virov, ki jo dajecsitev  je  namenjena  ustvarjanju  primerkov  stanja.
MDS4. Po izbiri réunalniskih grd, na katerih naj bi se Implementacija storite  RBInstanceService je
posamezni posli izvedli, storitev posredovanja wirokompleksnejSa in vsebuje dve pomembnejSi metodi. S
posle preda storitvam WS-GRAM, ki so vmesnik ddklicem prve odjemalec Zae razvr8anje poslov na vire.
izbranih r&unalniSkin grd. Le-te posle predajo Ta metoda je glavnina funkcionalnosti. Druga metoda
nadzornikom lokalnih raunalniskih gré (PBS, Condor, omogd@a odjemalcem dostop do poljubnega primerka
LSF) ter sprozijo in spremljajo potek njihovegastanja, ki pripadajo storitdRBInstanceServiceZa obe
izvajanja. Za pripravo izvajalnega okolja je presngm  storitvi je treba napisati datoteki WSDL, ki se okko
izvajanjem potrebna 3Se storitev za prenos podatkesazlikujeta od datotek WSDL za opis navadnih spfetn
GridFTP. Varnostne mehanizme zagotavlja ogrodrstoritev.
varnostna infrastruktura GSI, ki je prav tako del V zvezi z ohranjanjem stanja je treba pri uporabi
razvojnega okolja GT4. PodrobnejSi opis arhitekfiere implementacije Java WS Core implementirati Se dva

podan lanku [13]. razreda. RazreResourceBrokerResourgemeni stanje
storitve. Razred ResourceBrokerResourceHomge
4.2 Implementacija storitve namenjen upravljanju vseh primerkov stanja, ki

o . - ~ pripadajo storitviRBInstanceServicePrek tega razreda
Skladno z zahtevami, ki smo jih zastavili kompoineniahko storitevRBFactoryServicaistvari nov primerek
posredovanja virov, smo komponento po specifikhcijastanja, storitevRBInstanceServicpa lahko na podlagi
WSRF implementirali in jo namestili v vsebnik ok®lj naslova primerka stanja dostopa dénto dolatenega
GT4. Razvita komponenta nastopa v obliki storitvgei  primerka, mu spreminja vrednosti lastnosti ali pa
sposobna avtomatske izdelave seznama poslu ustrezgbiasen primerek stanja ufii Naslavljanje primerkov
virov, razporejanja poslov na vire in avtomatskegatanja poteka na podlagi specifikacij WS-Addressing
zdruzevanija rezultatov na predpisanem mestu v §grod Ko so vsi stije zahtevani razredi, ki pomenijo
Kot opisni jezik poslov smo uporabili lastno redite storitev WSRF implementirani in datoteki WSDL
omenjeno v poglavju 3.2. Za zagotavljanje vamoshripravijeni, je treba pripraviti Se navodila za
storitev uporablja mehanizme varnostne infrastmektu nameganje storitve v streznidki vsebnik. Ta navodila
GSI. Med razvojem storitve smo teZili k ponovniysepyjeta opisna dokumenta WSDD (Web Service
uporabi Ze obstofe programske kode. Oditi S0 se  peployment Descriptor) in JNDI (Java Naming and
za preoblikovanje posrednika virov GridBus [7]. Directory Interface). S pond orodja Ant se nato
Med razvojem storitve smo uporabili programskezdelajo nastavni razredi (angl. stub classes)mdjea

knjiznice Java WS Core, ki pomenijo implementacijgn storitve in storitev se namesti v strezniski husik
specifikacij WSRF v Javi. Pri tej implementacijgsia  jzyajalnega okolja GT4.

storitve nastopajo v obliki od storitve popolnoma43 Zagotavliane varnosti
locenih programskih objektov, do katerih lahko starite ™ 9 !

dostopa in nad njimi izvaja operacije. V naSem prim Varnostne mehanizme v razvitem sistemu zagotavlja
je posamezen primerek stanja pomenil informacijo mfrastruktura GSI. Ta je zasnovana na Sifriranju z
trenutnem stanju izvajanja uporabniSkih poslovjavnim kljutem, zagotavlja pa zasebnost (na ravni
Knjiznice Java WS Core omoggio razltne moznosti transporta in spotil), integriteto sporgil, mehanizme
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za avtentikacijo in avtorizacijo uporabnikov in| e | o | [esssce| [ we | [usesw| [wses
mehanizme, ki omog@ajo funkcionalnost enkratnega |
prijavijanja.

Integracija mehanizmov za zagotavljanje zasebnosti {
integritete, avtentikacije in avtorizacije na samo
implementacijo storitve ne vpliva, saj so zanjorgbhe
le ustrezne nastavitve pri izdelavi nastavnih rdavein :
namesganju storitve. Pri implementaciji storitve je bilo © |
treba z varnostnega stdli upoStevati le delegiranje
uporabniskih  poverilnic, ki omodga enkratno
prijavljanje. Ta je v naSem primeru potrebna, sajitev
posredovanja virov med delovanjem ¢klitudi druge
storitve, ki prav tako zahtevajo avtentikacijo in I
avtorizacijo  kltocega. Delegiranje  uporabniskih »
poverilnic poteka s pon¥p storitve delegiranja
poverilnic (angl. Delegation Service), ki je del
infrastrukture GSI in jo zagotavlja vmesna progrians Slika 3: Diagram poteka klica storitve posredovaiijav

oprema GT4. Figure 3: Sequence diagram of the resource-brokserice
4.4 Diagram poteka klica razvite storitve nvocation.
5 Rezultati

Poenostavljeni diagram poteka klica razvite steritv

posredovanja virov je predstavljen na sliki 3. sald Razvito storitev smo namestili v testno ogrodnoljeko

storitev, predstavljenih v diagramu, je dejanskdi Se je razprostiralo prek treh evropskih drzavsicer

implementirana kot dve &eni storitvi, saj tako veleva Velike Britanije, Nendije in Slovenije, ter jo preizkusili.

programski model Java WS Core. Izmerili smo potek pohitritve (angl. speed-up) v
Klic storitve posrednika virov se &@e 1z odvisnosti od Stevila prostih ganalniskin procesorjev,

delegiranjem zgasne varnostne poverilnice (angl. proxyna katere storitev posredovanja virov razvrsti @ 1

certificate) storitvi delegiranja poverilnic (koiiak,2 in  uporabniskih poslov.

3). Nato odjemalec sestavi opisni dokument poslov

(korak 4), poklke storitev posredovanja virov in ji poda =

naslov delegirane poverilnice in opisni dokumerglpo -

(korak 5). Storitev nato iz podanega naslova ustva «m

objekt, ki pomeni delegirano poverilnico, s pafj

katere se storitev avtenticira in avtorizira obcili A

drugih storitev (korak 6). Nato na podlagi opisneg & -

dokumenta ustvari opise posameznih poslov (korak 7

V naslednjem koraku storitev posredovanja virowekli =

storitev. MDS4. Od nje pridobi informacio o ~ -

razpoloZljivosti in trenutnem stanju virov v ogradj ‘ //’

(koraka 8 in 9), nato pa na podlagi zahtev posésteayi Nz

seznam njim ustrezajih virov. V koraku 10 doldi w0 wm wm

vire, na katerih se bodo posamezni posli izvedl

Posamezne opise poslov nato preda izbranim storitva e

WS-GRAM (korak 11). Posamezna storitev WS-GRANBlika 4: Izmerjena poteka pohitritev

pripravi izvajalno okolje (pri tem uporabi storitev Figure 4: Measured speed-up values.

GridFTP), nato pa prejeti posel preda v izvajaajalni - _ S

rasunalnidki grei. Storitev WS-GRAM tudi spremlja ~ Ugotovili smo, da je pri izvajanjucasovno

izvajanje posameznih poslov ter o dogodkih obaes ZahtevnejSih poslov, ki jih pomeni vzporedno izvgga

storitev posredovanja virov. Le-ta glede na dogodk@otih instanc evolucijskega algoritma za simutacij

spreminja vrednosti lastnosti ustreznega primerk€gulatornin - genetskih -~ mrez  (Co-dependance

stanja, ki vsebuje informacijo o izvajanju uporatuiti ~ &lgoritem), pohitritev s Stevilom prostih proceser;

poslov. Ko se vsi uporabniku pripadgjposli kortajo narasala priblizno po premici s smernim koeficientom

(korak 12), odjemalec poskrbi za @enje primerka ¥2 (Slika 4). Pricasovno manj zahtevnih poslih, ki jih

stanja, ki pripada tem poslom (korak 13). pomeni vzporedno izvajanje stotih instanc klastfkg
na podlagi odlditvenih dreves (algoritem J48), je bil ta

koeficient priblizno enak 1/3 (sSlika 4).
Ocenili smo tudi skalabilnost (angl. scale-up)
sistema, ki se je izkazala kot zelo dobra. Podr@bne

ritev
\
\

\
\
A
\
\

20,00

Izmerjena pohi
\
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opis meritev in dobljenih rezultatov smo objavili v[5]
¢lankih [14] in [15]. Rezultati so pokazali tudi @sene
pomanijkljivosti razvite storitve. Pri velikemu Stev [6]
relativno kratkih poslov se je na primer pokazalpem
ne optimalnega razwanja poslov, ki je bistveno
podaljSal skupni¢as izvajanja poslov podanih v eni
uporabniski zahtevi [15].

6 Ski
ep 8]

V priéujocem delu smo opisali metodologijo razvoja
storitve posredovanja virov po specifikacijah WSB#F

1.0. Za lasten razvoj storitve smo se &iip ker [
sorodne programske komponente, ki bi ustrezala prav
vsem zastavljenim zahtevam, ni bilo. Pri implemetjita
smo uporabili razvojno okolje GT4, ki je trenutne-d [10]
facto standardna programska oprema za razvoj otjrodn
aplikacij.

Razvita storitev je bila nam&ha v realno ogrodno
okolije in preizkuSsena. Med preizkuSanjem so sg1]
pokazale doldene pomanijkljivosti, katerih odpravljanje
je naslednji korak v razvoju sistema. Kot nadaljigdo
bi tako lahko navedli izboljSanje raz¥evalne politike
razvite storitve. Poleg tega bi pri razvoju stagitahko
uporabili ve& zmoznosti, ki nam jih ponujajo [12]
specifikacije iz druzine WSRF BP 1.0. Po specifijdt
WS-ResourcelLifetime (del specifikacij WSRF) bi
namre lahko implementirali stanje, ki ga odjemalcu ni
treba eksplicitno uditi, temve® se unéi samo, ko mu
potee Zivljenjska doba. Tako bi reSili problem[13]
naraganja Stevila primerkov stanja, ki jih odjemalcem
zaradi razkinih vzrokov (npr. zaradi odpovedi omrezja)
ni uspelo uniiti. Nadaljnje izboljSave bi dosegli z
uporabo specifikacij WS-Notification in tako zageitd
obveganje odjemalcev ob spremembah vrednosE'M]
lastnosti stanja. S tem bi razbremenili streznifj s
periodiéno povpraSevanje po vrednostnih stanja ne bi
bilo ve¢ potrebno.

[7]

Zahvala: Raziskave, opisane v tem delu so bile delnb'o]
opravljene v okviru evropskega projekta Sestega
okvirnega programa DataMiningGrid, Stevilka pogodbe
004475.
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