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1. Grid Computing

1.1. Einfdhrung

De Begriff des Grid Computing wurde durch die Assoziation mit dem dektrischen Stromnetz
(Power Grid) gepragt. Die urspringliche Motivation fur Grid Computing war, dass
Rechenkapezitét in gleicher Weise universdl und transparent zur Verfligung gestelt werden
s0ll, wie diesfir eektrische Energie der Fal idt.

Neuerdings wird Grid Computing umfassender definiert, ds die Schere, flexible, koordinierte
und gemensame Nutzung von Resourcen innerhdb  virtudler  Organisationen.  Als
Ressourcen snd  hier neben Rechenkgpazitée auch Daen und Gede, sowie im
weitergenenden Sinne, Personen zu verstehen. Virtuele Organisationen bestehen dabel aus
einer Menge von (globd) vertelten Ingtitutionen.

Beispide fur virtudle Organisationen sind Application Service Provider oder Konsortien von
Firmen die gemensam en neues Produkt entwickeln (z.B. Auto oder Fugzeug) oder auch
internationale wissenschaftliche K ooperationgprojekte. Solche kooperativen
ProblemlGsungsumgebungen werden  zukinftig  in - viden Bereichen von  Indudtrie  und
Wissenschaft ene dgnifikante Rolle spiden und damit e@nen wesentlichen Einfluss auf die
Entwicklung globaer Informationsinfrastrukturen, insbesondere dem Internet, austiben.

1.2 Vorgeschichte

Im Jahre 1965 traumten Multics-Desgner am MIT von der Zukunft: ,,a computer facility
operating like a power company or waer company”. 1968 vertffentlichen Licklider und
Taylor ,The Computer as a Communications Device®, darin erinnern enige Szenarien an
enen Grid. In den folgenden Jahrzehnten fand ene Entwicklung verschiedenger Ansdize fir
vertellte Systeme datt.

1. Generation

Jetizt, im Nachhingn wissen wir, dass Metacomputing die Anfange des Grid-Computing
waren. Begonnen hat die Entwicklung hierzu in den USA mit dem Veneizen von
Supercomputern, damds nannte man dies ,Metacomputing®. Die Wurzen liegen dabe im
CASA —Projekt, eines der US Gigabit- Testsin den spéten Achtzigern. [Catlett92]

1995 wurden bei dem Projekt FAFNER groe Zahlen pardld faktorisert, dem System
rechten normde Workgtations mit 4MByte Specher. Da nach der Initidiserung der
enzenen Rechner kene bzw. kaum Kommunikation ndtig war, bendtigte man ken
Hochleistungsnetz.

Im Gegensatz zum FAFNER-Projekt wurden beim [-WAY-Projekt 17 Rechenzentren (also
Grof3computer) mit einem Netzwerk auf ATM-Bass mitenander verknupft. Das Netzwerk
besand aus 10 Einzenetzwerken mit variabler Bandbreite und Protokollen, wobel
verschiedene Routing und Switching- Technologien verwendet wurden. [Evo]

Probleme der 1. Generation

Beiden Projekten fehlte es an der Skdierbarkeit, FAFNER bendtigte eine grofe menschliche
Einflusnahme fir die Weterverarbatung der Ergebnisse. I-.WAY war durch das Desgn der
Komponenten die I-POP und |- Soft unterstiitzten beschrankt. [Evo]
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2. Generation

Ba da 2. Generation wurde der Fokus mehr auf die Middleware gelegt, um grole
Datenmengen bearbeiten zu kénnen

Dre Hauptziele wurden dabel verfolgt:

Die Heterogenitét: Ein Grid benhdtet eine grolle Anzahl heterogener Ressourcen. Unter
Umgdnden umspannt es eine Zahl von adminigrativen Domains, die Uber den ganzen Erdbdl
vertellt sein konnen. Von daher i Homogenitde unmodich. Nun gdt es diese srukturelen
Vorgaben S0 zu nutzen, dass aus ihnen ein verninftig funktionierendes Grid entstand.

Ein Grid muss auf jedenfal sehr skdierbar sein, da es von enigen wenigen bis zu Millionen
von Ressourcen wachsen kann. Anwendungen die eine grofe Anzahl an, unter Umstdnden
geographische vertellten, Ressourcen bendtigen, missen grofere Latenzzeiten verkraften
konnen. Die enzdnen Ressourcen missen auch endeutig adressebar sein und die
Scherhatsaspekte dirfen nun nicht mehr aul3er Acht gelassen werden.

Der dritte Punkt, der bel der 2. Genedtion beachtet werden <ollte, war die
Anpassungsfahigkeit. Da ein Ressourcenaudfal in einem Grid von normader Natur is, muss
es Ressourcenmanager geben oder die Applikationen missen dynamisch arbeiten, damit das
Maximum an Performance aus dem System herausgeholt werden kann. [Evo]

3. Generation

In der 3. Generation wird nun in die Richtung ,, distributed globa collaboration” eingelenkt.

Man versucht nun die Interfaces zu vereinhatlichen , aulerdem soll mehr Automatiserung
und Sdbst-Organistion in den Grids daitfinden. Die Metadaten finden nun auch mehr
Beachtung, die Ansédtze dabel sSind die Web- Services und Multiagentensysteme. [Fox]

1.3 Definition Grid Computing

Unter einem Computer Grid versteht man vertellte, moglicherweise heterogene Ressourcen,
welche zusammen genutzt werden konnen, um rechenintendve Applikaionen auszufUhren.
Ein Grid wird auch Metacomputer genannt (s. Vorgeschichte).

Die Charakteridtika eines Grids seht wie folgt aus:

Ein Grid hat keine zentrde Kontrolleinheit. Es gdlt gewisse Dienge wie z.B. Sicherheit zur
Vefigung, wedche die Identifizerung, Authentifizierung und Autoriserung von Benutzern
reget. Weiter muss es s0 etwas wie en Abrechnungssysem geben, um die Kosten und die
damit verbundenen Zahlungen zu bestimmen.

Ein Grid nutzt Standardprotokolle, wie se zum Besid heute die Internetprotokolle
darstelen und es garantiert gewisse Quditéten, wie die maximae Dauer der Antwortzeit und
es macht Aussagen Uber den moglichen Durchsaiz, dso die maximae Menge der Daten die
pro Zeiteinheit Ubertragen werden kénnen.

1.4 Unterschied zwischen Grid-, Cluster — und Webcomputing

Cluger Computing konzentriet sch auf (meisens) homogene, vertelte Syseme, die In
ener Domain vewatet werden. Der Fokus liegt auf dem ,high — throughput computing”.
D.h. der Informationsaustausch, dso die zur Veflgung stehende Bandbreite, ist aulerst
wichtig fUr das System

Web Computing kann irgendwelche Kombinationen von Ressourcen enthaten, welche
Namenssarver, Suchmaschinen usw. unterstiitzen.
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Grid Computing konzentriet sch auf heterogene vertellte Systeme, die nicht von ener
zentrden Stelle verwdtet werden. Der Fokus liegt auf dem ,high — performance computing®
bei gemeinsamer Ressourcennutzung. [unizh]

1.5 Grindefur Grid Computing

Heutige Applikationen wie wissenschaftliche Smulationen, zum Beispid in der Chemie und
der Physk, Diagnosen in der Medizin, Wettervorhersagen und das Betreuen von
Aktienportfolios brauchen sehr vid Rechenlesung. Diese konnen mit heutigegn Computern
nur ungentigend gelGst werden.

Netzwerk vs. Computer Perfor mance[unizh]

Zdt: 1986-2000 2001-2010
Entwicklung der Computer: x 500 Computer: x 60
Leisung: Netzwerke: x 340.000 Netzwerke: x 4000

Die Netzwerkperformance verdoppet sch im Moment dle 9, die Performance der Rechner
dlerdings nur dle 18 Monate. [Moorgl Somit wird es mit der immer hoheren
Leisungsfahigkeit der Netzwerken moglich, die Berechnungen auf mehrere Ressourcen zu
vetelen und s0 ene vid hothere Rechenkgpazitdt zu erhdten. Auch ig es mdglich, ene
hohere Audastung der enzdnen Computerressourcen zu  erechen, indem man  nicht
benttigte K gpazitdten anderen zur Verfigung stellen kann.

1.6 Nutzer strukturen in einem Grid

Ein grofes Interessen an Grid Computern haben scherlich Unternehmen. Konnen se doch
ihre Betriehskosten senken, indem sie sonst |eerlaufende Rechenkapazitét besser ausnutzen.

Eine 2. Zidgruppe snd Mitarbeiter wissenscheftlicher Einrichtungen, bei  denen grofe
Datenmengen verarbatet werden missen. SO zum Beispid Wissenschefler die auf grof3en
Gendatenbanken arbeiten.

Dabel ist zu beachten, das ene gewisse Menge an Know-How und auch en finanzidler
Spidraum nétig ist, um ein Grid Projekt zu Implementieren.

1.7 Grid Applikationen

Folgende 6 Arten von Applikationen werden heute unterschieden:

1. Distributed Supercomputing

Klasse von Applikationen dessen Anforderungen nur durch mehrere Ressourcen mit

hoher Kapazitét befriedigt werden konnen. Wird auch vertellter Supercomputer

genannt, dieser bietet jedoch mehr Rechenkapazitét ds ,nur* ein Supercomputer. Mit einem
slchen Grid i€ e mdglich komplexe Andysen durchzufthren.  Applikationen  auf
Supercomputern brauchen in der Regel grof3e Mengen an Ressourcen. Durch die eher sdtene
Benutzung diesr Anwendungen i die Anschaffung enes Supercomputers eigens fur diese
Anwendung oft nicht rentabel genug.

Bsp. Astronomie (Sky Project), Klimaforschnung, Kampfsmulationen (SFEXpress)
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2. High — Throughput Computing

Ein solches Grid koordiniet die Nutzung von ungenutzten Ressourcen in schwach
gekoppelten Systemen. Hier geht es um viele kleine, héufig auftretende Rechenaufgaben.

Bsp.: RSA keycracking, seti@home (Auffinden von aulZerirdischem Leben)

3. On — Demand Computing

Bem OnDemand Computimg werden Gridkapazitéten genutzt um Kurzzeit - Anforderungen
zu befriedigen. Hier wird die Ressourcenteillung besonders aus Kostengrinden redisiert. Die
Ressourcen konnen aus Berechnungen, Software oder Daten bestehen.

Bsp.: Meteorologie

4. Data—I ntensive Computing

Konzentriet gch auf die Synthetiserung von neuen Informationen aus grofen vertelten
Datenbesténden. Diese Applikationen gehen in die Richtung ,Die Nadd im Heuhaufen
finden".

Bsp: NILE (digtributed system for high energy physics)

5. Collabor ative Computing

Collaborative Computing ermoglicht die bessere Koordinaion von Mensch-z2u-Mensch
Interaktionen. Der Fokus liegt hier auf Echtzeit-Interaktion und virtuelle Redlitét.

Bsp: NICE (System fir virtuelle Zusammenarbeit von Kindern)

6. Teleimmersion

Tdemmerson bezeichnet Syseme, bel denen die virtudle Zusammenarbeit gefordert wird,
sewerden auch “collaborative virtud enviroments’ genannt.

Heute wird Tdemmerson vor dlem in der interaktiven wissenschaftlichen Visudiserung, in
der Ausbildung und im Traning, in der Kung, im Indudridlen Desgn und in der
Telepresence verwendet.

2. Die Grundlagen des Globus Grid Toolkit V3

2.1. Die Open Grid Service Architecture (OGSA)

Die Motivation der Open Grid Service Architecture (im weiteren OGSA genannt) war die
Suche nach einer maglichst kompletten Einbindung von Web Servicesin die offenen
Protokolle des Grid Computing [OGSA]. Um diese Motivation zu verstehen, ist es notwendig,
den Inhalt der Web Services genauer zu betrachten.

Exkurs: Web Services

Der Begriff Web Services beschreibt im Allgemeinen eine Menge von Funktionen zur
Kommunikation in heterogenen vertellten Systemen [OGSA]. Die Funktionen unterscheiden
sich jedoch deutlich von den , klassischen’ Paradigmen wie DCE, CORBA oder Java RMI.
Die Besonderheit der Web Servicesist, dasse auf einfachen, aber weit verbreiten Standards
wie zum Bespid XML aufsetzen. Sie snd deshadb sowohl von der Programmiersprache, mit
der Seimplementiert werden, as auch von ihrer System-Flattform, unabhangig.

Die Web Services Standards sind hauptséchlich durch das W3C definiert.

Dadurch bilden se eine stabile Basis, auf die vide Grol3-Projekte der fihrenden I T - Industrie
aufbauen. Einige Beispide snd u. a. Microsoft (NET), IBM (Dynamic EBusiness) und Sun
(SUnONE).
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Zwel Begriffe haben in letzter Zait die Bedeutung des Begriffs Web Services gepragt: SOAP
und WSDL.

Das simple Object Access Protokoll (SOAP) bietet Moglichkeiten zum Transfer zwischen
einer Diengtanbietenden und einer Anfragenden Komponente. Die zu versendenden Daten
werden dabel in einen XML - konformen Umschlag eingebettet. Dieser Umschlag kann 2
verschiedene Arten von Botschaften enthaten: RPC-kompatible Nachrichten oder reine
Datentransfers [heise].

Diese XML - Pakete kbnnen dann mittels http, FTP, IMS oder dhnlichem Uber das Netz
verschickt werden.

Die Web Service Description Language (WSDL) wird benutzt, um detaillierte Informationen
zu einem bestimmtem Dienst festzulegen.
Auf diesein XML formulierten Informationen konnen sich Applikationen beziehen, um
genauere Angaben und bendtigte Parameter des angeforderten Dienstes zu bekommen.

Ein WL - Dokument it im Allgemeinen sehr komplex und enthdt typischerweise Elemente
wie Importvorgaben, Typenbeschreibungen, Schemas, Nachrichten, Ports und spezielle
Bindungen [heise].
Ausdiessr Verknipfung der schon vorhandenen Grid — Computing Protokolle mit diesen
Web Service Protokollen ergeben sich in der Praxis einige Vortelle.

Die Ressourcen lassen sch einfacher Virtudiseren.
Aul¥erdem bietet Sch so eine unabhangige Veraenheitlichung von Ressourcen, Diensten und
Informationen. Dies bedeutet eine Schaffung von standardiserten Schnittstellen und
Verhdten fir ein effektives Management von vertellten Systemen.
Zudem wird eine Unterstiitzung von praxisnahen Diengt — Spezifikationen wie dlgemenes
Ressourcenmanagement, Datenbankmanagementsystemen, Arbeitsablaufen (workflow),
Sicherheitsdiengten, etc. angeboten.
Alsletzter grol}er Vortell wére die Tatsache aufzufiihren, das mit den neuen Protokollen die
volle Kompatibilité mit allen schon vorhandenen Protokollen des Globus Grid Toolkits
gesichert werden kann.

2.2. Die Open Grid Service Infrastructure (OGSI)

Die Open Grid Service Infrastructure definiert Mechanismen zum Erschaffen, Managen oder
zum Austausch von Information zwischen zwel Instanzen von Web Services [OGS].

Es definiert im Allgemeinen eéin Modell, das Web Services genau beschreibt und strukturiert.
Eshildet eine Erwelterung zur offizidlen WSDL — Spezifikation des W3C. Eswurde
zusammen mit Entwicklern des W3C erarbeitet und bildet nun einen neuen Grid Standard
namens GSDL [OGSl].

Mit diesen grundlegenden, WSDL — basierten Schnittstellen und Verhdtens-Mal¥regeln eines
Grid Services kam ene uneingeschrankte Interoperabilitét Sichergestellt werden

Daein Grid aber nicht nur aus persistenten Diensten besteht, mussten auch trandente, dso
unbesténdige Diengte beriicksichtigt werden. Dieses wurde durch Interfaces redisiert, die die
Zustande von verteilten Aktivitdten Gberwachen und manipulieren konnen

Dadurch kénnen auch temporére Instanzen eines Services dynamisch adressert und
dynamisch erstellt oder zerstort werden.

Typische Beispide von solch trandenten Ingtanzen Snd zum Beispie dynamische
Arbetsabléufe, Video Konferenzen oder vertellte Datenanadysen.

Die Unterstiitzung dieser trangenten Abléufe war htchat prioritér, dasie enen kritischen
Punkt bei der Unterstiitzung von virtuellen Organisationen dargtelt.

In der Praxis ist immer ein grof3er Teil der OGSA und des gesamten Grids fir dieses
Management von Diengt — Instanzen beschéftigt.
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Verson 1.0 der OGS - Spezifikation ist erst vor kurzem fertigestel It worden und wurde am
5.April 2003 dem Globus Grid Forum zur Evauation und Kommentierung frel gegeben. Mit
elner offizidlen Verdffentlichung wird noch Ende Juni 2003 gerechnet [OGSA].

3. Das Globus Grid Toolkit V3

3.1. Einfuhrung

Das Globus Grid Toolkit V3 baut fast vollsténdig auf der oben genannten OGSA und der
OGS auf. Dies ermiglicht das Starten von Grid - Anwendungen auf ener Vidzahl von
verschiedenen, plattformunabhéngigen Hosting Umgebungen [GT3):

Standaone / Embedded Hosting Umgebungen, Servlet Engine Hosting Umgebungen,
Enterprise Bean Hosting Umgebungen und Virtua Hosting Umgebung.

Diese 4 verschiedenen Arten, eine Grid — Anwendung aufzusetzen, werden nun genauer
erlautert:

a) Standalone/ Embedded Hosting Umgebung

Hierbel werden die Grid — Anwendungen auf einem einfachen SOAP/http Server gestartet.
Optiona kann die Anwendung auch in eine handesiibliche J2SE Java Virtud Machine
eingebettet werden.

Diese Methode wird haufig fur die Implementierung von Test Frameworks eingesetzt. Der
Vortel dieser Methode besteht darin, dass sich samtliche relevanten Daten in einem
Klassenlader befinden und einfach Uber das http 1.0 Protokoll angesprochen werden kénnen.

b) Servlet Engine Hosting Umgebung

Hierbel wird ein sandardiserter Servlet Dispatcher bereitgestellt. Dieser kann auf jedem
Servlet - API kompatiblen Web Server eingesetzt werden. Als Besonderhelt befindet sich hier
der OGS Container in einer einzigen Anwendung innerhab einer Serviet Engine und hat

einen separaten Klassenlader. Ein beispiehafter, schon ds stabil laufend getesteter
Anwendungdd| hierfir ist die Einbettung in enem Tomcat 4.0.6 Server.

c) Enterprise Bean Hosting Umgebung

Diese neue Funktionditét erlaubt den Einsatz von Java Enterprise Beansin Grid
Applikationen. Es werden sowohl Zustandsbehaftete wie auch zustandd ose Session Beans
und Entity Beans unterstiitzt.

Es wurden schon 2 Entwicklungsumgebung fur diesen Einsatz von Globus zertifiziert: IBM
WebSphere und das Open - Source Projekt JBoss.

d) Virtual Hosting Umgebung

Diese Umgebung gellt einen virtuelen Dienst zu Verfligung, um andere Hosting
Umgebungen von einem (logisch oder physikaisch) entfernten Ort zu steuern.

Diese Art der Infrastruktur ist entscheidend fiir den dynamischen Aufbau von virtudlen
Organisationen (VO's).
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3.2. Architektur desGT3

3.2.1. Protokoll — Architektur

Dem GT3 liegt eine 5-Schichten Architektur zugrunde, die dem IP- Schichtenmodell 8hnelt
[GT3]:

Application
g J
<= Application
2 Collective PP
IS “
< £
= i)
o b=
E Resource ﬁ
°
R 74 Transport EE
-2 Connectivity
© Internet

Fabric Link

Diese einzelnen, hierarchisch geordneten Schichten werden nun erlautert:

3.2.1.1. Fabric Schicht

Die Fabric Schicht regdlt den Zugriff auf lokale Ressourcen.

Mogliche Arten von Ressourcen waren Computerressourcen, Netzwerkressourcen, Sensoren,
oder Spelchersysteme.

Die angebotenen Funktiondititen enthalten das Starten und Uberwachen von Programmen,
Statusnformationen, Holen und Speichern von Files, algemeines Management (Reservation ,
Prioriserung).

3.2.1.2. Connectivity Schicht

Diese Schicht definiert Protokolle fUr verschiedene Kommunikations- und
Authentifizierungsdienge.

Diese werden bei der Behandlung der Dienste — Architektur noch einma genauer erl&utert.

3.2.1.3. Ressour ce Schicht

Die Ressource Schicht regelt die schere Verhandlung, das Initiieren,

Uberwachen und die Kontrolle von gemeinsam benutzten Ressourcen. Es gibt Management -
und Informationsprotokolle. Managementprotokolle werden gebraucht, um den Zugriff auf
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Ressourcen zu regeln (Quality of Service). Informationsprotokolle werden zur Beschaffung
von Informationen (Reservation, Quality of Service) Uber Ressourcen gebraucht.

3.2.1.4. Collective Schicht

Die Collective Schicht gdlt Dienste und Protokolle fir die Verwatung globaer
Zugande zur Verfigung. Die wichtigsten Diengte hierfir Snd:

a) Directory Services: Feststellung der Existenz von Ressourcen

b) Scheduling and Brokering Services. Verwalten von Ressourcen

¢) Monitoring and Diagnostics Services. Uberwachen von Ressourcen

d) Workload M anagement Systems: Verteilung von Arbetdast auf die Ressourcen
€) Accounting and payment services. Zahlung von Ressourcen.

f) Software Discovery Services

g) Detektion von Softwar e in enem Grid.

3.2.1.5. Application Schicht
Auf der hierarchisch hochsten Schicht sind die Applikationen der User, die mit dem Grid
interagieren sollen.

3.2.2. Dienste — Architektur

Die Protokoll — Architektur des GT3 wird mittels dieser Diengte implementiert. Die Diengte
des GT3 and ebenfdls hierarchisch aufeinander aufgebaut, um ene moglichgt vollsténdige
Kompatibilitét und Interoperabilitét zu gewdhrleisten [GT3].

Das Schichten — Modell der Diengte des Grids seht wiefolgt aus:

Other Grid
Services

3.221.GT3Core

Der Kern des GT3 enthdlt verschiedene Komponenten wie die Implementationen von
grundlegenden Grid — Diengten, Notification Sink, Notification Description, Notification
Source, Registration, Handle Resolver sowie Factories [GT3].

Die Bass— Dienge im Kern des GT3 wurden so designed, das se die OGS Verson 1.0
Spezifiketionen [OGS] voll unterstiitzen und auch zum GT2 voll kompetibe sind.

10
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Durch die Benutzung des Grid Service Container Framework wird die uneingeschrankte
Portabilitét zu beliebigen Hosting Umgebungen ermdglicht. Aulerdem wurde dem Kern noch
eine Entwicklungs- und Laufzeitumgebung beigegeben, damit es einfach moglich igt, neue
Grid Diengte nach eigenen Wiinschen beizufiigen.

3.2.2.2. GT 3 Security Services
Diese Schicht enthdlt a's wichtigste Komponente den Secure Conver sation Service, dem unter
verschiedene Sicherungsmechanismen zur Verfligung stehen. Hier eine Auswahl der
bedeutendsten:
a) TSL / SSL: Der Transport Security Layer bzw. der Secure Socket Layer schern das
neuartige “httpg” — Protokall ab, bel dem es sch um ein OGS — ermdglichendes, auf http
bas erendes Protokoll handdt [GT3)].
b) SOAP Security: Dieser Scherungsmechanismen basert auf den offizidlen W3C —
Standards WS— Security, XML Encryption und XML Sgnature [GT3].
c) X.509 Identitats— Zertifikate: Diese von der ITU sandardiserten Zertifikate regeln die
Authentifizierung der User [ITU].
d) X.509 Proxy — Zertifikate: Diese Zertifikate Snd notwenig zur Untersiiitzung von 2
wichtigen Kommunikations- und Authentifizierungsprotollen:
- Sngle Sgn on: Ein User authentifiziert sch enma und kann dann die verschiedenen
Grid - Ressourcen und Diengte nutzen, ohne eine weltere Interaktion mit den
Sicherungsmechanismen des Grids unterhaten zu miissen.
- Delegation: Ein Programm, welches von eénem Anwender gestartet wird, erhdlt,
automatisch und im gesamten Grid gliltig, die Rechte die diesem User zugeordnet
snd.
Dieses gegeniiber dem GT2 verbessertes Sicherheitsmodd |l reduziert die Menge an
privilegiertem Source Code, der von einem Diengt im Grid benttigt wird. Dadurch ist es
einfacher, das GT3 in Firewall — geschiitzten Umgebungen einzusetzen.
Diese Funktionditéten werden zusammengenommen as GSI (Grid Service Infrastruture)
bezeichnet [GT3].

3.2.2.3. GT3 Base Services
Der Schicht der Basis— Diengte, die in einem Grid benétigt werden, wird hauptsichlich aus 4
Diengten gebildet:

a) Managed Job Service:
Dieser Dienst implementiert die GRAM Architektur in eéiner OGSA kompetiblen Form
[GT3]. Das GRAM (Grid Ressource Access and Management).

Er ermdglicht das Ausfiihren, das Uberwachen und das Beenden eines Jobs auf einer
bestimmten Ressource. Dazu nimmt er Anfragen entgegen, reserviert die nétigen Ressourcen
und startet den Job. Wahrend der Abarbeitung informiert er den Client Uber den Status des
Auftrages und aktudisiert den M DS, den Monitoring and Discovery Service, der eine
Uberwachende, Ubergeordnete Instanz darstdllt.

Der Zugriff auf den GRAM erfolgt Uber eine einheitliche Schnittsele. Diesewird ds
gatekeeper bezeichnet. Redisert wird der gatekeeper als Serverdiens, der Uber
einen bestimmten Port angesprochen werden kann. Dieser Dienst mussin der Lage
sain die lokaen Ressourcenmanagementmechanismen zu nutzen. Dadurch wird die
Verbindung zu der ressourcenspezifischen Software hergestellt.

Ein Codlocator ist nétig, wenn ein Job Uber mehrere Ressourcen verteilt bearbeitet
werden s0ll. Er it dafur zustdndig die Kommunikation mit den verschiedenen
GRAM s zu koordinieren. Als Beispie implementation ligfert das Globus Toolkit den
Codllocator Dynamically Updated Request Online Coallocator (DUROC) miit.
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b) Index Service

Dieser Diengt wird benutzt, um einzelne Daten eines Dienstes zu sammeln, zu vereinigen
oder anzufragen. Die Daten kdnnen so dynamisch auf Anfrage einer aul3enstehenden Instanz
ergdlt und manipuliert werden. Es werden zwe Arten von Eingaben unterschieden: Monitor
Data Feeds und Poll Data Feeds.

c) Reliable File Transfer Service (RTFS)

Dieser Diengt baut auf dem GridFTP — Protokoll auf. Diesesist ein erweitertes FTP —
Protokall, das den Anforderungen eines Grids angepasst ist. Der wesentlichste Unterschied
besteht in der Integration der GS. Weiterhin Snd ba GridF TP mehrere Datenkandle moglich.
Dies ermdglicht parallele Datentransfers. Aul¥erdem besteht die Moglichkelt, Dateien

nur partidl zu trandferieren. Dasist sehr niitzlich bel besonders grof3en Dateien, die

nur zu bestimmten Teilen benttigt werden. Zuletzt it durch Server — zu— Server -

Transfers die Moglichkeit zur Datenreplikation gegeben.

Der RTFS hietet 0 einen verlésdichen Kommunikationskand zwischen zwel GridFTP
Servern Uber eine dritte Instanz (Sch salbst). Er bietet weiterhin eine gewisse Atomaritét und
ist nachvollziehbar und wiederherstelbar, um auch bel hochverfligbaren und zeitkritischen
Transaktionen eine hohe Zuverlésdichkeit des Transfers zu gewahrleisten.

d) File Transfer Service

Dieser Diendt biete dhnliche Funktionditéaten wie der RTFS, ihm fehlen nur die Atomaritéts
und Nachvollziehbarkeits- Moglichketen. Mit ihm lassen Sch Transfers redliseren, die etwas
schndler ablaufen kbnnen dsbaem RFTS.

3.2.2.4. GT3 Data Services

Die Funktionalitéten dieser Schicht konnen bel Bedarf auch durch selbst definierte Diengtein
der n&chsthGheren Schicht Gbernommen werden.

Diese Schicht wird hauptsachlich durch das Replica M anagement bestimmt.

Die Grunde fur die Notwendigkeit dieser Funktion liegen darin begriindet, dass es bel
komplexen Anwendungen zu sehr grof3en Datenmengen kommen kann. Diese konnen in der
Praxis nicht an einem physischen Ort gespeichert werde, sondern werden in beliebig vide
Komponenten des Grids verteilt gespeichert.

Das Replica Management tUbernimmt die Verwaltung dieser verteilten Daten, in dem es
festhdt, welche Daten auf welchem Rechner zu einem bestimmiten Zeitpunkt gespeichert sind.
Aul¥erdem it esin diesem Diengt auch moglich festzulegen, welche Daten wo und fir wen
bereitgestd |t werden kénnen und soll. Dazu bedient sich das Replica Management dem
Globus Replica Katalog. In diesem Verzeichnis werden die Verkniipfungen zwischen
logischen Namen und einer oder mehrerer Kopien physikaisch gespeicherter Daten abgelegt.
Im GT3 ig der Globus Replica Katal og durch einen LDAP — Server redisert.

3.2.25. Other Grid Services

Diese Schicht kann andere, optionale oder auch selbst definierte Diengte enthdten, die dem
Grid zur Verfugung gestdllt werden.
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3.3. Entwicklungsumgebungen fur das GT3

Damit auch umfangreiche Projekt komfortabe zu redisgeren Snd, unterstiitzt das GT3 die
Anbindung und Benutzung von viden verschiedenen Entwicklungsumgebungen, um die
einzelnen Komponenten der Grid — Anwendung zu erstdlen.

Bespide hierfir and Apache Axis fir die Erstdlung der SOAP Engine, Jakarta Tomcat
zum Beraitsdlen ener Servlet Engine, Junit ds dles erfassendes Test Framework, Jakarta
L og4J as Debugging Tool und das Globus Java Cog Kit fur Sicherheitskomponenten und
GRAM Tooling.

3.4. Release Timeline fur dasGT3

Globus hatte fir den Release des Grid Toolkit V3 im Januar 2003 folgende Timeline
verdffentlicht [GT3]:
Alpha2 Alpha3 Alpha4d Beta Official

o—Ai A

3 Feb 28 I'eb 31 March 16 May June 2003 -

Die Versorechung, eine sabile und offizidl fertige Versgon im Juni 2003 herauszubringen,
wird wahrscheinlich nicht in Erflllung gehen. Zum Zatpunkt der Ergtelung dieses Aufsaizes
(10.6.2003) war noch nicht einmal eine Beta- Verson verfigbar. Ein genauerer Termin zur
Veroffentlichung des Produktes ist nicht bekannt.

4. Zusammenfassung — Das I nternet der Zukunft ???

Nach unserer Meinung sollte man die Macht des Grid Computing nicht Gberschétzen. Sehr oft
wird diese neue Form des verteilten Rechnens ds ,, Das Internet der Zukunft” angepriesen.
Zahlreich and die kilhnen VVorgtellungen einiger Forscher, diein 20 — 30 Jahren den
Bildschirm ds einzige Schnittstelle zum Rechnen einer beliebigen Aufgabe sehen. Eswird
sch vorgestdt, das man dem globaden Grid seinen Wunsch nennt, und dann in Ressourcen,
die 9ch auf der ganzen Wt verteilt befinden, die Ergebnisse berechnet werden. Der
Anwender héite so gar keinen |okalen Rechenaufwand mehr. Computer wiirden nicht mehr
gekauft, sondern Ressourcen wiirden gemietet und geleast. Der Computerbegyriff wirde sich
zur dynamischen, kollaborativen Ansammlung von Speicher, Prozessoren, etc. &ndern, und
das Netzwerk wirde immer mehr den Mittelpunkt der Computerwelt ausmachen.

Sicher geht die Entwicklung in diese Richtung, die Frageist dlerdings wielange wird dies
dauern und gibt es nicht vidleicht noch einen anderen Weg.

Aber trotz diesen Phantasen bestimmt sich das Durchsetzungsvermogen des Grid Computing
durch die Akzeptanz in Forschung und Wirtschaft. Um zu verdeutlichen, dass das Grid
Computing trotz der neuen, praktikablen Erweterungen im GT3 wohl nur sehr selten Gber
eine Exisenz in Forschungsgruppen und Grofdrechnern hinauskommen wird, mochten wir
einen Kommentar von Raph Hilsenbusch anfthren.
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Raph Hilsenbusch ist leitender Redakteur des renommierten Magazins fir professionelle

Informationgtechnik iX. In der Ausgabe April 2003 schrieb er in seinem Leitartikel folgendes
[1BM]:

»Absats des Patriotismus sollte es dlen eine Warnung sein, dass die Versuche, Application
Searvice Providing (ASP) massenwirksam zu ingdlieren, mehr oder weniger klaglich
gescheitert Sind. [...] Standardapplikationen — im Sinne des fuirs Tagesgeschéft blichen - per
Grid zu mieten, lohnt sch in der Regd kaum und birgt schwer durchschaubare
Scherhatgisken®

,Ob Grid vor Ungewiinschtem zu schiitzen vermag, hangt vor dlem von der Frage ab, wer die
Faden spinnt.”
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