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Abstract

Target of this diploma thesis is to implement example interaction between grid system
and mobile clients. The first part of thesis contains theoretical background of grids. The
next chapter is focused on Globus Toolkit (version 3 and 4) and on creation of services in
GT4 (chapter 4). Chapter 5 describes different approaches to interaction of grid system
and mobile clients. Final chapter contains the description of implementation, which is

realized throught two simple services - WeatherService and IndexService.
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Kapitola 1
Uvod

Predkladana diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci jednoduché interakce gridu
s mobilnim klientem. Problematika gridd je velmi rozsahla, a proto je prace zaméiena

pouze na dil¢i oblasti z gridovych technologii.

Gridy predstavuji dalsi evolu¢ni krok ve vyvoji pocitacovych siti. V poslednich letech
se s jejich pomoci Tesi ¢im dal tim vice problémt, na které bézné vypocetni kapacity
nestaci, ale nejsou pouzivany pouze k vypocetnim tkontim. Najdou uplatnéni témér
ve vSech oblastech, kde je dilezité sdileni zdroju (vypocetnich, aloznych, atd.). Jejich
silnym prostfedkem pro feseni mnoha problémii, které byly do této doby za rozumnou

cenu neresitelné.

Druhé kapitola se zabyva obecnym pirehledem z oblasti gridi. Je zde definice, vyvoj
popsana jedna ze struktur gridu a je zde uveden prehled standardti, které jsou pro gridy
dulezité.

Treti kapitola se zabyva popisem Globus Toolkitu, ktery se stal defacto standardem
na poli gridovych technologii. Popsany jsou verze 3 a 4.

Kapitola 4 obsahuje teorii, ktera se vaze k vytvareni sluzeb v Globus Toolkitu 4.

V kapitole 5 je podrobné rozebrano nékolik pripadii, jak by mohla vypadat interakce
gridu s mobilnim klientem.

Realizace jednoho takového ptipadu je popsana v kapitole 6.



Kapitola 2
Uvod do technologie grida

Tato kapitola obsahuje obecné informace o gridu jako takovém, jeho struktufe a organi-

zacich zabyvajici se vyzkumem a praktickou relalizaci gridi.

2.1 Preklad slova Grid

Dle slovniku by se slovo grid dalo prelozit jako mriZka. Toto slovo vzniklo vyjmutim ze
souslovi electrical power grid. Pteklad téchto slov je v ¢eském jazyce elektrizacni soustava,
elektricka sit nebo elektrickd rozvodnd sit/soustava. Pokud bychom se pfi prekladu slova

grid drzeli analogie s elektrickou siti (pfipadné plynovou, vodovodni siti, atd.), tak by

------

e vypocetni rozvodna soustava
e vypoctovodni fad
e vypoctovod

7 vyse uvedeného vyplyva, ze slovo grid nemé cenu piekladat do ceského jazyka,

a proto bude dale pouzivan pivodni anglicky nazev.

2.2  Vznik gridu

Na pocatku minulého stoleti se zacala masové vyuzivat elektfina. Nejprve se zavadéla

v jednotlivych domech napojenych na generatory. Poté se domy zacaly propojovat do
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vétsich siti, aby byla vyroba a spotfeba elektiiny efektivnéjsi a aby nedochézelo k jejimu
plytvani. Nekde ji vyrabél generator vice, nez bylo tfeba, a nékde se ji naopak nedosta-
valo. Po uré¢itém case vznikla elektrickd distribu¢ni sif, kterd byla rozprostfena po celém
staté a nasledné i kontinentu. V této siti je nékolik zdroja elektiiny a dochézi k jejimu
efektivnimu vyuzivani dle pozadavki v jednotlivych c¢astich sité.

Z tohoto prikladu lze odvodit rozvoj pocitacovych siti. Od jednotlivych pocitact pres
malé sité k rozsahlym mezikontinentalnim sitim. Bohuzel uvedené usporadéani neni idealni
z hlediska efektivniho vyuzivani zdroji v téchto sitich. V nékterych ¢astech je napiiklad
vysoce nevyuzita vypocetni kapacita sité a nékde se ji nedostava. Z prikladu elektrické sité
je vidét, ze gridy, jakozto sité, které dokazi vyuzit plny potencial soucasnych pocitacovych

siti, jsou pouze dalsim evolu¢nim krokem ve vyvoji téchto siti.

2.3 Definice Gridu

Prvni gridy zacaly vznikat v roce 1998, kdy se panové Carl Kesselman a Ian Foster pokusili

o pocatecni definici gridu [1]:

Vypocetni grid je hardwarovd a softwarovad infrastruktura, kterd poskytuje spo-
lehlivy, standardizovany, vsSudypritomny a levny pristup ke spickovym vypocet-

nim sluzbam.

V dobé vytvoteni této definice gridu se neuvazovalo o pfistupu na vyzadani (on-
demand) ke sluzbam, dattim a vypocetni kapacité. Proto v roce 2000 vznikla druhé definice
gridu [3]:

Gridové prostredi je spojeno s koordinovanym sdilenim zdroji a TeSenim pro-

blemu v dynamickych, multi-instituciondlnich virtudlnich organizacich.

Klicova myslenka gridu je schopnost vytvorit dohody o sdileni zdroji mezi nékolika
zucastnénymi stranami (poskytovateli a spottebiteli) a poté tyto zdroje vyuzit k vyfeseni
urc¢itého problému. Sdilenim zdroji se nemysli pouze vyména soubort, ale spiSe piimy
pristup k pocitactim, softwaru, datim a jinym zdrojim dle potfeby feseného problému.
Toto sdileni musi byt samoziejmeé plné kontrolovano, coz znamena presné urcit, kdo a jaké

zdroje sdili, kdo a za jakych podminek muze vyuzivat sdilené zdroje.
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Instituce, které jsou definovany vyse uvedenymi pravidly o sdileni zdrojt tvoti virtualni
organizace (VO). Tyto VO se mohou navzajem lisit v tcelu, rozsahu, velikosti, dobé
existence, struktufe, atd...Rozdil mezi VO a redlnymi organizacemi je v tom, ze v jedné
VO miize byt zac¢lenéno néekolik redlnych organizaci.

Pojmy jako sdileni zdroji a VO nejsou nové myslenky. Naptiklad v roce 1969
Len Kleinrock pfedpovédél [4], Ze v budoucnosti vzniknou v IT sluzby, které se budou
rozvijet podobné jako sluzby v oblasti telefonie a elektfiny a budou slouzit domovim
a kancelarim v celé zemi.

Grid lze tedy definovat jako systém, ktery koordinuje distribuované zdroje za pouziti
standardnich, otevienych a k vS§eobecnému pouziti vytvorenych protokolii a rozhrani, které
slouzi k doruceni netrividlnich QoS[2].

Grid musi tedy spliiovat nasledujici 3 kritéria:
e koordinuje zdroje nepodléhajici centralni spraveé
e pouziva standardni, oteviené a obecné protokoly a rozhrani

e poskytuje netrivialni kvalitu sluzeb

2.4 Vyvoj gridovych technologii

Gridové technologie se zacaly objevovat na pocatku posledni dekady minulého stoleti

(obr. 2.1). Od této doby se objevily 4 faze ve vyvoji gridi:

Reseni na zakazku - jednalo se o prvni pokusy s gridy a metacomputingem. Diiraz se
kladl predevs§sim na to, aby vysledné feSeni ,néjak fungovalo “. Aplikace byly sta-
vény piimo na protokolech Internetu s omezenou funkénosti z pohledu bezpecnosti,
rozsititelnosti a robustnosti. Nekladl se pfilis diiraz na interoperabilitu vyslednych

feSeni.

Globus Toolkit - Prace na Globus toolkitu (GT) zacala v roce 1997 a od té doby se
stal GT de facto standardem pro oblast gridovych technlogii. Vice informaci o GT

je uvedeno v kapitole 3 na strané 20.
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Obrazek 2.1: Vyvoj gridovych technologii

OGSA - Open Grid Sevices Architecture - vrstevnata architektura, ktera vznikla
v roce 2002. Standard, ktery popisuje vznik, idrzbu a aplikaci kompletnich sluzeb

podporovanych VO, viz. kapitola 2.8 na strané 15.

Spravované a sdilené virtualni systémy - budoucnost gridovych technoligii umoziu-
jici vétsi stupen virtualizace, dokonalejsi interakci gridovych systémt a bohatsi sdi-

leni zdrojt.

2.5 Grid vs. cluster

Z pohledu granularity vypocetnich problémt existuji dva hlavni typy: vypocty s malou
a velkou granularitou.

U vypocth s malou granularitou je kazdy podproblém vysoce zavisly na vysledku dal-
sich podproblémii. Z tohoto diivodu je vypocet takovychto tiloh v gridovém prostiedi velmi
slozity a tyto tlohy se pocitaji na paralelnich superpocitacich ¢i velmi pevné vazanych
clusterech s procesory propojenymi extrémné rychlou siti.

Naopak u vypocti s velkou granularitou je kazdy podproblém nezavisly na ostatnich,

a proto je snadné vypocet realizovat v gridovém prostiedi. Tyto tlohy je vhodné fesit
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pomoci sité volné vazanych pocitact.

Realné vypocty jsou kombinaci obou typt tloh. Vypocet lze rozdélit na tlohy, které
na sobé nejsou moc zavislé, a paralelné je spocitat na nékolika clusterech na gridu. Gridy
a clustery jsou primarné urceny pro odlisné typy uloh, ale jejich kombinace je nejvhodné;jsi
pro feSeni komplexnich tloh. Jako priklad by bylo mozno uvést modelovani podnebi Zemé,
kdy se na jednotlivych clusterech modeluje pouze ¢ast Zemé a celd simulace probiha
v gridovém prostfedi mnohem rychleji.

Dalsi nevyhodou clustert je jejich slozeni. Protoze jsou slozeny v podstaté ze stejnych
pocitaci, nejsou vhodné pro nékteré typy tloh. Naopak u gridua lze vyuzit specifickych
vlastnosti zapojenych pocitact a napiiklad vektorové casti tlohy je mozné pocitat na

vektorovych superpocitacich v gridu a skalarni ¢asti na pocitacich skalarnich.

2.6 Organizace zabyvajici se gridy
Organizace zabyvajici se vyvojem a implementaci gridi lze rozdélit don ¢tyt hlavnich

kategorii.

2.6.1 Vyvoj gridovych standardu

Do této kategorie patii organizace zabyvajici se o zdokonalovanim gridového standardi-
zacniho procesu. Mezi nejvyznamnéjsi predstavitele patii Global Grid Forum (GGF)[14].

Tato organizace se stara o koordinovany vyvoj gridovych technologii a spolupracuje s or-
ganizacemi jako napiiklad OASIS, W3C, IETF, DMTF a dalsi. .. Mezi hlavni cile GGF

patri:
e Vytvofeni otevieného procesu vyvoje gridovych specifikaci a jejich vyvoj
e Sprava a kontrola verzi dokumentii a specifikaci zabyvajici se gridy
e Rozvoj spoluprace mezi lidmi zabyvajicimi se vyzkumem gridi a uzivateli

e Vzdélavani celé gridové komunity a sifeni informaci o gridech mezi dalsi uzivatele



Kapitola 2. Uvod do technologie gridd 10

2.6.2 Vyvoj grid toolkita, frameworkt a middleware

Tato kategorie obsahuje mnoho projekti. Mezi nejznaméjsi patii bezesporu Globus (vice
informaci viz kapitola 3 na strané 20). Zde je uveden maly piehled ostatnich hlavnich

projekti:

Legion - middleware projekt ptivodem z University of Virginia'. Jedna se o vyvoj ob-
jektové orientovaného softwaru pro gridové aplikace. Cilem projektu je podporovat
zasady prii vyvoji softwaru pro distribuované systémy poskytovanim standardnich
objektl pro procesory, datové systémy, souborové systémy, atd. .. Vyvoj aplikaci za-
lozenych na Legionu je postaven na téchto standardnich objektech. Vice informaci
viz. [15].

Condor - jedna se o nastroj k vyuziti kapacity nec¢innych pracovnich stanic pro vypocetni
ulohy. Je vhodny pro tlohy s velkou granularitou, tj. na sobé navzajem nezavislé.
Condor se také pouziva pro spravu clusterii v soucinnosti s jinymi gridovymi tech-

nologiemi. Pro vice informaci viz. [16].

Condor-G - zaloZeny na systému Condor. Pouziva se hlavné pro spravu sluzeb gridovych
technologii, napfiklad v souc¢innosti s projektem Globus (kapitola 3 na strané 20).
Jde o kombinaci protokolii spravy zdroji Globusu (GRAM, Index Services) a metod
spravy zdroju Condoru (obr. 2.2). Pro vice informaci o CONDORu viz. [16].

Mezi dalsi vyznamné projekty patii Nimrod[17], UNICORE (UNiform Interface to
COmputer REsource)[18] a NSF Middleware Initiative (NMI)[19].

2.6.3 Implementace grid technologii ve spole¢nostech

Zde je pfehled nejvyznamnéjsich projektti zabyvajicich se implementaci gridovych tech-

nologii.

DOE:Science Grid - projekt vedeny United States Department of Energy. Cilem je inte-
grace superpocitacovych center DOE do jednoho gridu, ktery by slouzil k védeckym

fielm|[20].

Thttp://www.virginia.edu
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Condor-G
Scheduler

Site Job Scheduler
(Condor, LSF, LoadLeveler)

7 N

Obrazek 2.2: Condor a Globus

EU:EUROGRID Project - projekt z grantu Evropské komise. Podili se na ném 11
partnert a 6 zemi EU s cilem vytvofit mezinarodni sif mezi superpocitacovymi cen-
try EU a zaroven s cilem vytvofit software pro tuto sit, kterd by ukézala pfinosy
gridovych technologii a slouzila by k jejich dalsimu rozvoji[21]. Sou¢asti projektu
jsou projekty BioGrid (biomolekularni simulace), MetroGrid (vyzkum a predpovéd
pocasi), Computer-Aided Engineering (CAE) Grid (pramyslové CAE aplikace z au-
tomobilového a leteckého primyslu) a High Performance Center (HPC) Research
Grid.

EU:Data Grid Project - projekt sponzorovany EU s tcelem zpfistupnéni geograficky
rozmisténych superpocitacovych center[22]. Tento grid slouzi pro aplikace zpraco-
vani satelitnich snimkt Evropské vesmirné agentury, zpracovani snimki z oblasti

lékarstvi a biologie a pro potteby CERNu.

EGEE - Enabling Grids for E-science in Europe[23]. Tohoto projektu se tc¢astni i CR
v zastoupeni CESNETu. Hlavnim cilem je vybudovat produkéni gridovou infrastruk-
turu na celoevropské trovni. Projekt navazuje na projekt Data Grid a klade diraz
na manipulaci s velkymi objemy dat, ktera vzniknou po uvedeni LHC' (Velky urych-

lova¢ ¢astic) v CERNu do provozu. Poté bude nutnost ulozit a zpracovat pfiblizné
12 PB dat (20 milionu CD) za rok.
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K dal§im vyznamnym projektim lze zafadit napiiklad TeraGrid[24], NASA Infor-
mation Power Grid (IPG)[25]. V soucasné dobé probihaji jenom v zemich EU desitky
gridovych projekti.

2.6.4 Implementace grid technologii v komercéni sféie

Vyvoj gridi se jiz dostal do takové faze, ze je mozné je nasadit v komercni sfére. Klicové
strategie pro jejich aplikaci je iplné vyuziti vypocetniho vykonu, virtualizace zdroju a vy-
po¢ty na vyzadani (on-demand computing). Jednou z dilezitych véci pti vyvoji gridi pro
komer¢ni nasazeni je standardizace gridovych technologii (viz OGSA - kapitola 15). Jako
prvni se o implementaci gridi pokouseji firmy IBM (Bussines On Demand solutions), HP
(Utility computing and Data centers), Sun Microsystems a také Microsoft. D4 se oceka-
vat, ze aplikace zalozené na gridech budou v budoucnu hrat dutlezitou roli v I'T systémech
vsech rozsahlejsich spolec¢nosti.

Jiz dnes se kazdy mutize zapojit do projektu SETI@home[26]. Cilem je analyza radio
signalii z vesmiru za i¢elem nalezeni umélého signalu. Je tfeba analyzovat ohromné mnoz-
stvi dat, a proto kazdy ucastnik dostane velmi malou ¢ast, kterou zpracuje, a vysledek
posle zpét. Pri ucasti velkého poctu uzivatelt se dosdhne ohromného vypocetniho vykonu.
Tento projekt neni grid podle vSech vlastnosti gridi, ale je postaven na podobném prin-
cipu. Dalsim podobnym projektem je United Devices Cancer Research Project[27], ktery
analyzuje interakci mezi riiznymi chemikaliemi a timto zptisobem se snazi nalézt latky,
které ovliviiuji rakovinu. Dva vyse uvedené projekty byly vytvoreny spolecnosti United

Devices?, ktera se rovnéz zabyva nasazenim gridéi v komeréni praxi.

2.7 Struktura gridu

V této casti je popsana struktura gridu. Nasledujici popis se vztahuje k obrazku 2.3, kde
je zobrazena struktura gridu, ktery vznikl jako vysledek projektu EGEE (kapitola 2.6.3
na strané 11). Tato struktura je pouze jeden z piikladu, jak mize vypadat architektura

gridu. Dalsi priklad je uveden v kapitole 3 o Globus Toolkitu na strané 20.

UI - User Interface

2http://www.ud.com
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Obrazek 2.3: Struktura gridu

e zprostiedkovava uzivatelim ,,pristup“do gridu

e tvori rozhrani ke sluzbam gridu

e umoznuje zadéavat tlohy a sledovat jejich stav, zjistovat informace o volnych
zdrojich, spravovat uzivatelska data atd. ..

CE - Computing Element

e tvori frontend pro konkrétni skupinu vypocetnich uzlt
e piijimé joby urcené pro konkrétni cluster/farmu
e poskytuje detailni informace o vypocetni kapacité a nainstalovaném softwaru
e piijaté vypocetni tlohy predava lokdlnimu davkovému planovacimu systému
(napt. Condor), ktery posle ulohy ke zpracovani na vypocetni prvky (WNs)
SE - Storage Element

e tvori jednotné rozhrani k ukladani dat uzivateli gridu a umoznuje pristup

k jednotlivym souboriim
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e soubory je mozné replikovat a pristupovat k ,nejblizsi“replice

e kazdy registrovany soubor ma svou identifikaci v gridu, pies kterou se k nému
pristupuje

e znalost pfesného umisténi souboru neni nezbytna
WNs - Working Nodes

e tvori vlastni vypocetni prvky - slouzi ke zpracovani jednotlivych tuloh
e musi mit pristup k aplika¢nimu softwaru
e musi mit nainstalovain SW pro I/O dat na SE(grid-ftp)

e jediné nemusi byt dosazitelné z ,vnéjsku“, ale pouze z CE
RC - Replica Catalog
RLS - Replica Location Server

e spravuje informace o replikach jednotlivych soubori

e slouzi k administraci replikovanych soubort a vybéru vhodné repliky
IS - Information Service

e informace o aktudlnim stavu elementi gridu (CE, SE, ...)

e monitorovani aktualniho stavu konkrétni tlohy
RB - Resource Broker

e planovac, ktery vybira optimélni zdroje podle pozadavki tlohy

e Fidi rozdélovani vypocetnich uloh na jednotlivé CE, rozesilani JDL (Job De-

scription Language) a samotnych dat (pokud nejsou dostupnd pies SE)
e rozhodovani provadi na zakladé informaci z IS

e je soucasti sytému spravy zatizeni zdroju (WMS) zajistujiciho vlastni distri-

buované planovani, spravu zdroji a optimalizaci jejich vyuzivani
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Cely systém funguje takto: Uzivatel se prihlasi na Ul a vytvori si docasny certifikat,
ktery ho autentizuje pti kazdé zabezpecené operaci a ktery ma omezenou zivotnost. Uzi-
vatel zadd vypocetni tlohu (stav tlohy SUBMITTED). RB pomoci informaci z IS najde
nejvhodnéjsi CE (stav WAIT). RB pfipravi tlohu na spusténi tim, ze kolem néj vytvori
wrapper skript, ktery je spolu s ostatnimi parametry zaslan na CE (stav READY). CE pfi-
jme pozadavek a zasle tlohu pro zpracovani do lokalniho dédvkového systému (napt. Con-
dor)(stav SCHEDULED). Uloha je spusténa na dostupnych WNs, uzivatelskd data jsou
zkopirovdna z RB na WN (stav RUNNING). Uloha miize vyprodukovat nova vystupni
data, kterd mohou byt dana k dispozici ostatnim uzivatelim gridu. Pokud tloha tspésné
skonci, jeji vystup se zkopiruje zpét na RB (stav DONE). V pfipadé, Ze se farma, kde job
bézi, stane nedostupnou, tloha je automaticky spusténa jinde (rozhodne RB). Uzivatel
muze spusténi zrusit (stav ABORTED).

2.8 OGSA

Princip gridii je postaven na sdileni zdroji a sluzeb, které se museji néjakym zpiisobem
vytvorit, spravovat a aplikovat. Mohou byt vytvoreny jednou ¢i vice institucemi a posky-
tovat celou fadu funkcionalit. Z dtvodu jejich riznorodosti mohou byt implementovany
pro kazdou VO jinak. Tato situace se primo nabizi pro to, aby se vytvorila jednotna
specifikace pro vytvareni, spravu a aplikaci sluzeb udrzovanych virtualnimi organizacemi.
Proto vznikla OGSA - Open Grid Service Architecture.

OGSA je vrstevnaté architektura s jasnou specifikaci funkénosti vsech vrstev (viz ob-
razek 2.4). Plati, ze vySe postavené vrstvy v modelu vyuzivaji sluzeb spodnich vrstev.
OGSA urcuje, co jsou to gridové sluzby, ale nezabyva se zadnymi detailnimi ani technic-
kymi specifikacemi.

OGSA se snazi obsahnout néasledujicich cili:

usnadnit spravu distribuovanych zdroji skrze heterogenni platformy

poskytovat bezproblémové doruceni QoS

publikovat oteviené standardy rozhrani a zprav

stavét na specifikacich OGSI a definovat architekturu a standardy pro zakladni

gridové sluzby
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Obrazek 2.4: Architektura grida

Seznam zakladnich sluzeb OGSA:
e Common Management Model (CMM)
e Service domains
e Pristup k distribuovanym datim a jejich replikace
e Policy
e Bezpecnost
e Provisioning and resource management
o Uttovani
e Spolecné distribuované logovani
e Monitorovani
e Planovani

Vice informaci o OGSA lze nalézt v [5], [2], [14] nebo [6].
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2.9 OGSI

OGSI (Open Grid Services Infrastructure) je zékladni komponenta OGSA architektury
(viz kapitola 2.8, obrazek 2.4). Je to pokus o standardizaci infrastruktury gridového SW
zalozeny na standardech webovych sluzeb za ticelem dosahnuti co nejvétsi interoperability
mezi OGSA komponenty[5]. Jinymi slovy, kazda gridova sluzba je vlastné webova sluzba,
ktera splnuje urcita pravidla danda OGSI. OGSI specifikace se stard zejména o pojmeno-
vavani instanci, o spole¢né rozhrani a chovani vsech gridovych sluzeb a specifikaci dalsich
rozhrani. OGSI se tedy na rozdil od OGSA zabyva formalnimi a technickymi specifikacemi
gridovych sluzeb. Cilem OGSI neni urcit, jak maji byt konkrétni sluzby implementovany,
ale jak maji komunikovat se svym okolim, aby bylo mozné dané sluzby implementovat na
jakékoliv platformé.

Specifikace OGSI je tzce spojena s webovymi sluzbami. Ty jsou obecné bezestavové
a komunikace s klientem probiha také bezestavové. Takovato komunikace je pro gridy
nevyhovujici, protoze gridové sluzby jsou obecné déletrvajici ¢innosti, u kterych je dobré
znat stav a jiné udaje. Z tohoto diivodu méa kazda gridova sluzba stav, ktery je mozné
kdykoliv zjistit. OGSI se snazi zajistit, aby zpravy vymeénované mezi klientem a grido-
vou sluzbou byly stavové a aby probihaly pod jednotnou specifikaci. Ke komunikaci se
vyuzivaji XML zpravy a gridové sluzby (respektive jejich rozhrani) jsou popsany jazy-
kem GWSDL (Grid Web Service Description Language), ktery vznikl rozsifenim jazyka
WSDL.

Vice informaci o OGSI lze nalézt v [5] nebo [14].

2.10 WSRF

V poslednich letech se vyvoj webovych a gridovych sluzeb ubiral jinymi sméry. Pro webové
sluzby vznikla nova verze 2.0 jazyka WSDL. Gridové sluzby byly postaveny na specifi-
kacich OGSA a OGSI. Toto se nakonec ukazalo jako nezadouci a proto vznikl spolecny
standard pro webové a gridové sluzby - Web Services Resource Framework (WSRF). Na
tomto standardu je zaloZena nova verze Globus Toolkitu 4.

WSRF specifikuje zptisob, jak vytvofit z bezestavovych webovych sluzeb sluzby sta-
vové. V. OGSA a OGSI bylo tohoto vysledku dosazeno pfidanim dat (Service Data Ele-

ment) ke kazdé gridové sluzbé. SDE obsahuje vSechny stavové informace o gridové sluzbé.
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Obrazek 2.5: WS-Resource

WSRF podobné specifikuje entity zvané resource, které jsou od sluzby také oddéleny a ob-
sahuji informace, které byly diive ulozeny v SDE. Kazdy resource je identifikovan klicem
a jedna sluzba mize postupné vyuzivat vice takovychto zdroji. Klient se jiz nepfipojuje
ke specifické sluzbé, kterda obsahuje SDE, ale k obecné sluzbé s danym klicem zdroje.
Z tohoto divodu se zavadi pojem WS-Resource, ktery specifikuje adresu sluzby+zdroje
(obrazek 2.5). Mechanismus préce se zdroji ve WSRF je deailné vysvétlen v kapitole 4.2
na strane 30.

WSRF obsahuje téchto 7 specifkaci, které se staraji o spravu WS-Resource:

WS-ResourceProperties - specifikace definice a pristupu k atributim zdroje

WS-ResourceLifetime - poskytuje zakladni mechanismy, které se staraji o spravu zi-

votniho cyklu zdroja sluzby

WS-ServiceGroup - specifikuje jakym zptisobem lze ze zdroji a sluzeb vytvaret skupiny

a jak tyto skupiny spravovat

WS-BaseFaults - poskytuje zptisob, jak pracovat s chybami, které mohou nastat pri

vytvareni WS-Resource

WS-Notification - umoznuje automatické posilani zpav jako reakci na urcté udalosti,

které mohou nastat napriklad pfi zméné atributt zdroje

WS-Addressing - poskytuje mechanismus, jak adresovat webové sluzby v souvislosti se

zdroji
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2.11 Dalsi informace o gridech

Vice informaci o gridech je obsazeno v knize The Grid2: Blueprint for a New Com-
puting Infrastructure [2] autort Iana Fostera a Carla Kesselmana, kterda se zabyva
predevsim obecnymi principy z oblasti gridi a uvadi pres 700 odkazti na dalsi publikace

7 této oblasti.
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Globus Toolkit

Globus Toolkit je jedna z nejlépe vytvorenych implementaci OGSI standardt (nové také
implementace WSRF) a pouziva se jako vychozi bod pro mnoho gridovych projekti.
V nasledujicich ¢astech této kapitoly jsou obsazeny informace o historii a struktute Globus
Toolkitu.

3.1 Historie Globus Toolkitu

Globus Toolkit (GT)[13] je open source software toolkit vyvijeny komunitou Globus Alli-
ance®. Tato komunita se stard o vyvoj zékladnich technologii z oblasti gridii. Historie GT
se datuje do roku 1994, kdy Rick Stevens, feditel divize matematiky a pocitacovych véd
v Argonne National Laboratory a Tom DeFanti z University of Illinois vytvorili docasné
spojeni mezi 11 vysokorychlostnimi sitémi a tim vytvorili narodni grid nazvany I- WAY.
Experiment byl proveden pro tcely Superpocitacovée konference v roce 1995. Pro tento
grid vyvinul tym vedeny Ianem Fosterem nové protokoly, které umoznily uzivateltim gridu
[-WAY spoustét aplikace na druhé strané zemé. Po tomto tspéchu byl agenturou DARPA
(Defense Advanced Research Projects Agency)? financovan dalsi vivoj experimentu a to
v roce 1997 vedlo k prvni verzi Globus Toolkitu, ktery se brzy pouzival na 80 mistech po
celém svété. Do soucasné doby ziskal projekt GT mnoho ocenéni a byl gridovou komunitou
prijat jako de facto standard na poli gridovych technologii.

Verze 2 byla uvedena v roce 2002 a byla postavena na technologii LDAP. Verze 3 (GT3)

Thttp: //www.globus.org/alliance
2DARPA byla podobné i u vzniku Internetu v roce 1969

20
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System-Level Services

OGSI Spec Implementation| Security Infrastructure

‘Web Service Engine

Hosting Environment

Obrazek 3.1: Struktura GT3

(viz kapitola 3.2 na strané 21) vychazi z OGSI specifikaci a v souc¢asné dobé se ve vétsiné
systémi pouziva praveé tato verze. Na jare roku 2005 byla vydana zatim posledni verze
Globus Toolkitu - GT4. GT4 (kapitola 3.3 na strané 27) je zalozen na WSRF a oproti

verzi 3 bylo provedeno nékolik zmén hlavné v oblasti prace se zdroji a sluzbami.

3.2 GT3

Na obrazku 3.1 je zobrazena struktura jadra GT3. Jadro obsahuje klicové komponenty,
které jsou nutné pro vytvoteni gridovych sluzeb. Jak je vidét z obrazku, architekturu GT3

lze rozdélit do ¢tyt oblasti:
e Zakladni sluzby - Base services
e Urzivatelem definované sluzby - User-defined services

e Jadro GT3

e Kontejner gridovych sluzeb

Zéakladni sluzby jsou postaveny na jadie GT3 a z toho divodu vyuzivaji sluzby, které
jaddro poskytuje. Vice informaci o téchto sluzbach je uvedeno v kapitole 3.2.2 na strané
23.

Uzivatelem definované sluzby jsou sluzby na aplika¢ni irovni, které vyuzivaji imple-
mentace a bezpec¢nostni infrastruktury OGSI specifikace. Tyto sluzby mohou bézet v sou-
¢innosti s jinymi sluzbami. Jako priklad 1ze uvést spravce alokace zdroji a monitorovaci

sluzby.
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Obrazek 3.2: Vztah mezi OGSA, OGSI a GT3

Na obrazku 3.2 je zobrazen vztah mezi OGSA, OGSI a GT3.

3.2.1 Jadro GT3

Jadro Globus Toolitu 3 se sklada ze t¥i hlavnich ¢asti (obr. 3.1):
e Referencni implementace OGSI - OGSI Reference implementation
e Bezpecnostni infrastruktura - Security infrastructure
e Sluzby na systémové trovni - System-level services

Cést jadra nazvana Referencni implementace OGSI je implementace viech rozhrani
definovanych OGSI a poskytuje API a dalsi nastroje, které ulehc¢uji vyvoj sluzeb kom-
patibilnich s OGSI. Standardni rozhrani OGSI jsou napftiklad nasledujici: GridService,
Factory, Notification(Source/ Sink/ Subscription), HandleResolver, ServiceGroup(Entry/
Registration).

Bezpecnostni infrastruktura se stard o zabezpeceni vymeénovanych zprav, jejich auten-
tifikaci a autorizaci. To je docileno pomoci GSI (kapitola 3.2.2) a PKI standardi a probiha

na trovni zprav (SOAP trovni) nebo na transportni Grovni (pouziva se protokol httpg za-
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lozeny na HTTP a GSI, podobny protokolu https). U zabezpeceni na trovni zprav se
vyuzivaji dva typy bezpecnostnich mechanismt: GSI Secure Conversation a GSI XML
Signature. P¥i vyuziti GSI Secure Conversation klient nejprve navaze bezpecné spojeni se
sluzbou pomoci Secure Conversation Service. Poté je toto spojeni pouzivano pro kédovani
zprav. Pri pouziti GSI XML Signature je pouzito X.509 certifikdtu pro zakddovani zpravy.

Dva vyse uvedené bloky jadra GT3 neposkytuji zadné sluzby, ale slouzi jako nezbytny
zéklad pro vytvareni sluzeb. O to se starda cast jadra GT3 nazvana System level ser-
vices, kterd vyuziva vSech moznosti poskytnutych spodnimi dvéma vrstvami. Tato cast
poskytuje na sobé nezavisle pracujici zakladni sluzby v nasledujicich oblastech: Admin
(sprava kontejneru), Logging (modifikace a monitorovani logti) a Management (monito-
rovani a sprava sluzeb kontejneru).

VsSechny vyse uvedené ¢asti GT3 mezi sebou spolupracuji v abstraktnim OGSI run-
time prostfedi, které se nazyva Kontejner gridovych sluzeb (Grid Service Container).
Jeho ucelem je vytvorit pomyslny Stit mezi aplikaci a specifickymi run-time vlastnostmi
prostiedi, ve kterém je aplikace spusténa. Kontejner se zaroven stara o spravu zivotniho
cyklu sluzeb, o doruceni zprav jednotlivym instancim sluzeb a zaroven spolupracuje s XML
zpravami prostiednictvim Web Service Engine.

Grid Service Container a Web Service Engine jsou umistény v Hosting Environment,
coz je webovy server, ktery se starda naptiklad o spravné zpracovani HTTP zprav.

Vice informaci o jadie GT3 lze nalézt v dokumentu [8] a na strankéach projektu Globus
[13].

3.2.2 Zakladni sluzby GT3 - Security

GSI - Grid Security Infrastructure. Zabezpeceni v GT3 je postaveno na principech kryp-
tografie s vefejnymi kli¢i (asymetricka kryptografie). Princip spociva v existenci dvou kli¢t
a funguje tak, ze data Sifrovana jednim z kli¢ti Ize v rozumném case desifrovat pouze se zna-
losti druhého z dvojice kli¢ti a naopak. Jeden z nich, takzvany privatni kli¢ je s maximalni
bezpecénosti ukryvan majitelem (Cipové karty, flash disk v trezoru, atd.), zatimco druhy
kli¢ je zvefejnén. Protoze je verejny kli¢ obecné znam vsSem, nelze zpravu zaSifrovanou
s pouzitim privatniho klice povaZzovat za zasifrovanou v plném smyslu slova (davérnou),

ale pouze za podepsanou. Proto se v praxi pti zakddovani pouziva nejdiive soukromy kli¢

3U verzi novéjsich nez GT3 se bude postupné upoustét od zabezpedeni na transportni trovni
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odesilatele a poté verejny kli¢ adresata. Dekédovani probiha naopak.

Kazdy, kdo se chce né&jak zapojit do fungujiciho gridu (uzivatel nebo sluzba), musi mit
certifikdt. Ten je zakédovan podle standardu X.509 a obsahuje jméno subjektu, vefejny
kli¢ subjektu, identitu certifikacni autority (CA), kterd podepsala kli¢, aby zarudila, Ze
tento verejny kli¢ patfi tomuto subjektu a jako posledni obsahuje podpis CA. Pfi ovérovani
certifikatu subjektu musi existovat néjaka cesta, jak ovérit, jestli dana CA je davéryhodna.
GSI pouziva pro vzajemnou autentifikaci vrstvu TLS (dfive zndmou jako SSL).

Poté, co byly tspésné ovéfeny identity subjektl, dalsi komunikace jiz probiha bez
vyuziti GSI. Lze si dodate¢né vyzadat zabezpeceni komunikace vygenerovanim kli¢e pouze
pro tuto komunikaci. Defaultné probiha komunikace se zajisténou integritou. To znamena,
Ze lze vzajemnou komunikaci dvou subjekt ,poslouchat®, ale pfenasené zpravy nelze
meénit.

V systémech s GT se predpoklada, ze soukromé klice jsou ulozeny v souborech na disku.
Aby se zabranilo zneuziti téchto kli¢t, je kazdy soubor s klicem zabezpecen heslem, bez
jehoz znalosti se ke kli¢i nelze dostat. V praxi by se ¢asto stavalo, ze by byl uzivatel nucen
zadavat pokazdé heslo pro pristup ke svému soukromému klici, a proto se zavadi takzvana
proxy. Ta ma také sviij soukromy a vefejny kli¢ podepsany uzivatelem a platnost klice
je Casové omezena. Proxy se vyuziva k docasnému zastoupeni uzivatele pii autentifikaci
s jinymi subjekty. CA podepisuje kli¢ uzivatele, uzivatel podepisuje kli¢ proxy, a proto lze

dokézat autenticitu proxy klice.

CAS - Community Authorization Service. Jedna se o povoleni pristupu ke zdrojim
podle komunity. Komunita je seznam uzivateld a ma svoje GSI povéteni, které komunitu
reprezentuje jako celek skrze CAS server, bézici v komunité. Poskytovatelé zdrojt povoluji
pristup ke zdrojim dle prav pro jednotlivé komunity. Pokud chce uzivatel ziskat pristup
k néjakému zdroji, tak si nejprve musi vyzadat povéreni od prislusného CAS serveru, ze
patii k dané komunité, a poté se s timto povéfenim snazi normalnimi mechanismy ziskat

povoleni pro pristup ke zdroji.

3.2.3 Zakladni sluzby GT3 - Data Management

GridFTP - Jde o vysoce vykonny, zabezpeceny a spolehlivy protokol pro prenos dat

zalozeny na F'TP protokolu. Tento protokol vznikl z diivodu neexistence dostatecné vy-
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konného protokolu, ktery by byl schopen zajistit vSechny nasledujici pozadavky:
e souvislé prenosy velkych objemt dat
e zaklad v primyslovych standardech
e bezpecnost: autentifikace, autorizace, integrita a privatnost dat
e rychlost: moznost paralelismu s nizkymi nadbyte¢nymi naklady na prenos
e robustnost: feseni selhani systému
e umoznit kontrolu prenosu dat ,treti stranou®

e integrované nastroje pro zménu parametri jiz probihajicich pfenost (napf. zména
velikosti bufferu TCP)

e snadné rozsifitelnost

Jako nevyhovujici protokoly pro pfenos dat v gridech se ukazaly tyto protokoly: FTP,
HTTP (+ jejich verze), HPSS (firma IBM), DPSS (firma LBNL) a SRB (firma SDSC).
U poslednich 3 protokolt bylo hlavni prekazkou jejich vlastnictvi firmami. Nakonec padlo
rozhodnuti predélat FTP protokol, pficemz nejvétsi prednosti FTP oproti HI'TP je oddé-
leni fidiciho a datového kandalu. Oproti vyse uvedenym vlastnostem umozinuje GridFTP
navic prenos pouze ¢asti soubort, prenos dat pres nékolik serverii najednou s cilem zvysSeni

propustnosti prenosu a integrovanou bezpecnost s pouzitim GSI a Kerberos.

RFT - Reliable File Transfer - sluzba implementovana podle OGSI specifikace. Slouzi
ke spolehlivému pfenosu dat mezi dvéma GridFTP servery (obrazek 3.3). Rozdil mezi
RFT a GridFTP je v tom, ze GridF'TP neni OGSI kompatibilni. RFT vyuziva existujici
GridFTP protokoly a nastroje pro prenos dat a také umoznuje ménit vlastnosti prenosu
(TCP buffer, paralelismus atd. . .)

Vice informaci o RFT je uvedeno v [9] nebo [10].

RLS - Replica Location Service je sluzba umoznujici mapovani logickych jmen soubori
(LFN) na fyzickd jména soubort (PFN). RLS byla vyvinuta ve spolupraci s DataGrid[22]

projektem a nahradila replica catalog v-GT2.x. Replikace dat snizuje pristupovou dobu
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k dattim, robustnost aplikace a celkové zvysuje vykon distribuovanych aplikaci. RLS sa-
mozrejmé nefuguje samostatné, ale v soucinnosti s ostatnimi komponentami gridové ar-
chitektury (viz kapitola 2.7 na strané 12).

RLS je jednoduchy distribuovany registr, ktery obsahuje informace o umisténi dat
a jejich kopii (replik) v gridu (obrézek 3.4). Distribuovany proto, protoze mize najednou
existovat na nékolika serverech umisténych v riznych ¢astech gridu. To ma vyhodu oproti
centralizovanému katalogu informaci ve zvyseném vykonu celého systému a takovyto sys-
tém je méné nachylny na poruchy. RLS miize byt provozovan i v nedistribuované verzi
jako centralni server. Pti vytvoreni souboru je nutné soubor zaregistrovat a pokud uzivatel
nebo sluzba néjaky soubor potiebuji, zeptaji se RLC (viz dale).

Konzistentni lokalni informace o pfislusném mapovani jmen (LFN - PFN) jsou uloZeny
v Local Replica Catalog (LRC). Zde se registruji nové soubory a zde se rovnéz odpovida
na dotazy, kde je ulozen dany soubor. Nejjednodussi implementace RLS se sklada z 1 RLC

serveru. Pfi distribuované implementaci RLS existuje Replica Location Index (RLI) server,
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ktery obsahuje informace o logickych jménech na nékolika LRC. Pti dotazu, kde je néjaky
soubor umistén, je nejprve dotdzan RLI server, ktery vrati seznam LRC serveru, jez

obsahuji informace o ulozeni dotazovaného souboru (obrazek 3.4).

XIO - vysoce optimalizovand knihovna pro input/output operace, ktera poskytuje
jednoduché a intuitivni API vSem gridovym IO protokolim. Globus XIO je navrzena
tak, aby urychlila vyvoj a implementaci novych protokoli. Je snadno rozsititelnd pomoci

novych driverti a obsahuje timeouty pro IO operace.

Vice informaci o GT3 a jeho ¢astech lze nalézt v [13].

3.3 GT4

Na obrazku 3.5 je zobrazena struktura G'T4, ktery se sklada z mnoha komponent, rozdéle-
nych do péti oblasti. Komponenty ve spodni ¢asti obrazku nevychazeji ze specifikace WS
(naptiklad GridF'TP). Mnoho komponent z GT4 jiz bylo popsano v predchozich ¢astech
této kapitoly. Hlavni zména oproti GT3 je v tom, ze GT4 vychazi z WSRF specifikaci. Na
obrazku 3.6 je znazornén vztah mezi GT4, OGSA a WSRF. Vice informaci o vytvareni

sluzeb v GT4 je uvedeno v kapitole 4 na strané 30.
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Obrézek 3.5: Struktura GT4
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Obrazek 3.6: Vztah mezi GT4, OGSA a WSRF




Kapitola 4

Sluzby v GT4

4.1 Co je to sluzba

Kazdé gridova sluzba (GS) je zalozena na principu webovych sluzeb (WS). Prenos a ké-
dovani pfenasenych zprav mezi klientem a systémem s gridem je provadéno pomoci
SOAP/HTTP. Instance gridovych sluzeb jsou adresovatelné, ¢astecné stavové a implemen-
tujici jedno nebo vice rozhrani nazvanych portType. Kazda takovato instance je vytvorena
prislusnou Factory a klient s ni mtze pracovat skrze Endpoint Reference, coz je ukazatel
na dvojici sluzba-zdroj, ktery vraci Factory. Pro popis verejnych rozhrani gridovych sluzeb
se pouziva jazyk WSDL (Web Services Description Language)?.

Zivotni cyklus kazdé sluzby za¢ina vytvorenim jeji instance pii spusténi kontejneru, ve
kterém je dané sluzba nainstalovana. Poté se po pripojeni klienta k dané sluzbé (respektive
k factory sluzby) pouze vytvareji a rusi zdroje, se kterymi sluzba pracuje. Podobné sluzba

zanikd po ukonceni kontejneru.

4.2 Struktura sluzby v GT4

U gridovych sluzeb je doporuc¢enym piistupem pro préci se sluzbami vzor factory/instance.
Za tvorbu instanci zdroji je odpovédna factory pres predem definovanou operaci. V GT4
se pomoci factory nevytvareji instance sluzeb, ale pouze instance zdroji (resource). Na

obrazku 4.1 je zobrazena tato struktura.

Vice informaci o0 WSDL lze nalézt na http://www.w8.org/ TR /wsdl

30
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Obrazek 4.1: Implementace sluzby v GT4

Klient zna pfi volani sluzby pouze adresu factory, ktera vytvori zdroj. Kazdy zdroj ma
prifazen unikatni kli¢ a tento kli¢ je vracen factory, ktera ho vrati jako Endpoit Reference
(EPR) klientovi. V EPR je ulozena dvojice sluzba/kli¢, kterou klient pouzije pro volani
sluzby, pracujici se zdrojem, jez odpovida hodnoté klice z factory (obrézek 4.1).

Pro vytvoreni zdroje pouzije factory resource home, ktery se stara o vytvareni, spravu
a nalezeni zdroji. Resource home je také pouzit pro nalezeni zdroje (podle kli¢e zdroje z
EPR z factory) kdykoliv, kdyZ dand instance sluzby potfebuje provést néjakou operaci se
zdrojem.

Cely postup vypada néasledovné: Klient vold factory (pomoci jejiho URI). Ta
s vyuzitim mechanismii, implementovanych v Globusu (konkrétné pomoci t¥idy Resour-
ceContezt), najde prislusny resource home, ktery vytvori novy zdroj a piidé si ho do
seznamu zdroji. Tomuto zdroji je pfitazen jednoznacny identifikator (nejcastéji ¢islo typu
int). Tento identifikator je pfes resource home vracen factory, ktera vytvoii WS-Resource
EPR a vrati ji klientovi. EPR obsahuje adresu sluzby, kterda umoznuje klientovi volat
operace dané sluzby a kli¢ nové vytvoreného zdroje. Tento EPR pouzije klient pro
nalezeni piislusného portType jiz bézici sluzby. Pokud klient vyzaduje néjaké operace se
zdrojem (prostfednictvim volané sluzby), pak sluzba pouzije informace o zdroji z EPR
k jeho nalezeni a poté provede prislusnou operaci piimo se zdrojem. Nalezeni zdroje se

déje opét prostrednictvim resource home.



Kapitola 4. Sluzby v GT4 32

Ke spravnému pielozeni, nainstalovani a spusténi sluzby v kontejneru jsou potfeba

tyto soubory:

.wsdl - zvlast soubory pro factory a pro instanci sluzby. Zde jsou popsana rozhrani

(portType) t¥id, se kterymi komunikuje klient

e java - implementace factory, sluzby, resource a resource home

deploy-server.wsdd - tento soubor urcuje zptisob, jak budou sluzby zpristupnény

v kontejneru

deploy-jni-config.xml - podle tohoto souboru kontejner pozné, jaky ma pouzit re-

source a resource home v souvislosti s nasSimi sluzbami

Ke kompletnimu seznamu souborii chybi soubory nutné pro pireklad sluzby ze zdrojo-
vych textd. Ty budou uvedeny v kapitole 6 na strané 40 spolu s detailnim vysvétlenim

obsahtl vyse uvedenych souborti.

4.2.1 Rozdil v implementaci sluzeb mezi GT3 a GT4

V GT3 mize gridové sluzba obsahovat jeden nebo vice Service Data Elementi (SDE).
Kazdy takovyto SDE obsahuje strukturovand data, ktera jsou vnitin€ reprezentovana
pomoci XML a ktera slouzi k popisu dané sluzby. Napriklad na obrazku 4.2 je zobrazen
priklad 2 instanci sluzby s SDE, ktera provadi néjakou matematickou operaci. SDE zde
reprezentuji pfedem dané vlastnosti sluzby. Klient nebo ostatni sluzby mohou diky znalosti
dat z SDE upravit své chovani k dané sluzbé. SDE jsou popséana jazykem GWSDL. Kazda
sluzba v GT3 ma unikatni Grid Service Handle (GSH), pomoci kterého lze se sluzbou
pracovat, a plati, Ze jedna sluzba mutze pracovat pouze s jednou instanci od nékolika typii
SDE.

Naopak v GT4 neexistuji SDE. Existuji zde zdroje s atributy spravované pomoci
resource home a jedna sluzba miize pii vice volani klientem pracovat s vice zdroji. To je
dano schématem WS-Resource specifikace WSREF.

Dalsi rozdil v implementaci sluzeb mezi GT3 a GT4 je v tom, ze v GT3 se po zavolani
factory vytvofila nové instance sluzby (spole¢né s SDE) a klientovi byl vracen ukazatel
GSH na tuto sluzbu. Klient poté pracoval s konkrétni instanci dané sluzby. V.GT4 je

instance sluzby vytvofena po startu kontejneru. Poté jsou volanim factory vytvareny
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Service Data Type:
MathDataType

Client

Speed: 9

Cost: $125

Statistic: false

Service Data Type:
MathDataType

Obrazek 4.2: Service Data Element

pouze nové zdroje a klientovi je vracena Endpoint Reference na dvojici sluzba-zdroj (WS-

Resource).

4.3 GRAM a MDS

GRAM je souhrnny nazev pro mnozinu komponent, které poskytuji snadny pristup ke
zdrojim a spousténi tloh ve vzdalenych systémech a stal se v této oblasti zakladnim
stavebnim kamenem pro mnoho soucasnych projektt. S vyuzitim GSI je GRAM vytvoren
tak, aby poskytoval spolecné protokoly a API pro praci se systémovymi zdroji. V soucasné
dobé vyuzivaji lokdlni systémy pro piistup ke zdrojim nékolik mechanismu (pldnovace,
fronty, rezervace atd. .. ). GRAM se snazi vSechny tyto mechanismy skryt pfed uzivatelem
tak, aby se uzivatel musel naucit pouze jak pouzivat GRAM a o ostatni véci by se nemusel
starat. Ideu GRAMu lze pfiblizit jako ,presypaci hodiny“, ve kterych je GRAM z(zena
prostiedni ¢ast hodin, aplikace a sluzby vyssich rovni jsou nahote a nizkotroviové sluzby
systému jsou dole.

GRAM neposkytuje funkce jako planovani, zprostiedkovani vypocetnich kapacit

a uctovani. Tyto véci nechava na ostatnich komponentach gridu.
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Mobilita

V této kapitole je obsazena analyza mobilniho pfistupu ke gridiim.

5.1 Mobilni pristup ke gridum

potieba pro pristup ke gridiim z témér jakéhokoliv zarizeni a mista. V soucasné dobé jsou
gridy stavény na aplikace, které mohou tesit témér jakykoliv viypocetné narocny tkol. Lze
napriklad simulovat chovani zakazniki v obchodnim domé, prubéh zaplav ¢i zemétieseni.
Jako priklad lze uvést grid, ktery je urcen pro simulaci zacinajicich zaplav. Spusténi
simulace lze provést s daty od meteorologické sluzby. Po urcité dobé se simulace miize stat
nepresnou vzhledem k neustale se ménicimu pocasi a nedostatku aktualnich dat z terénu.
Bylo by optimalni ménit pribéh simulace dodavanim aktualnich dat pfimo do gridu,
napiiklad z PDA zafizeni. Soucasné s tim by bylo idealni mit na PDA neustale co mozna
nejpresnéjsi vysledky simulace pro urcité izemi. Obdobny piiklad by Sel uvést u manazera
velkého obchodniho domu, ktery by ménil z letisté data simulace oc¢ekavané nakupni viny
v obchodé a ihned by byl schopen na zakladé vysledkt simulace objednat nové zbozi.
Vyuziti gridi neni pouze v jejich vypocetni kapacité, ale v jakémkoliv sdileni zdroju.
Toho lze s ispéchem vyuzit v riznych e-learningovych kurzech, kde 1ze sdilet materialy
pro kurz. Nebo napiiklad nemocnice mohou sdilet informace o pacientech s lékari
a vyjezdovymi skupinami rychlych zachrannych sluzeb. Dalsi vyuziti je také mozné ve

sdileni informaci pro turisty v zavislosti na jejich misté pobytu.

34
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Mobilni klienti, ktefi by takto ptistupovali ke gridu, budou mit pfirozené riizné vysokou
vypocetni kapacitu a zobrazovaci moznosti. Notebook bude schopen zobrazit vysledky
simulace zaplav s mnohem vétsimi detaily a na vétsim tizemi nez napiiklad PDA. Naopak
PDA nebo mobilnimu telefonu bude stacit pouze dil¢i informace nebo SMS zprava.

Tato zafizeni se budou ke gridu pfipojovat pies spojeni s rozdilnymi vlastnostmi.
Cast se mfize pripojit pres lokalni sité a ¢ast pouze bezdratovymi technologiemi. Nékde
bude rychlejsiho pripojeni potieba a nékde bude mnohem vice diilezita mobilita zarizeni.
Pfipojeni budou mit také rtznou tarifikaci. Céast bude platit za ¢as pfipojeni, ¢ast za
prenesena data a ¢ast bude mit naptiklad pausalni platby bez omezeni prenesenych dat.
Riizné druhy pripojeni se budou dale také lisit spolehlivosti pfenosti, zpozdénim, formaty
a aktualnosti prenasenych zprav. Zarizeni budou mit také rizné operacni sytémy.

Pokud chceme, aby se ke gridu mohli ptfipojovat klienti vySe popsanymi zptsoby, tak
v gridu musi existovat mechanismus, ktery na zakladé dat od klienta rozhodne, jakou
sluzbu spusti ¢ jakou formou komunikace bude pracovat dél s klientem. Aby mohl roz-
hodnout co nejoptiméalnéji pro klienta, tak od né€j bude muset obdrzet co nejvice dat, na
jejichz zakladé se bude rozhodovat. Nasledujici ¢ast kapitoly se zabyva analyzou nékolika

moznosti, jak by mohla vypadat interakce grid - mobilni klient.

5.2 Moznosti interakce klient-grid

Analyza je provedena na imaginarni sluzbé, ktera obsahuje dva typy dat, které popisuji
vlastnosti této sluzby. Prvnim typem jsou staticka data, ktera ma sluzba od svého vytvo-
feni a ktera se jiz dale neméni. Druhym typem jsou data dynamickéa. Tato data se méni
v Case a popisuji vlastnosti sluzby, jako je napiiklad aktuélni zatiZzeni serveru, rychlost
prenosu dat po lince, atd.

Pf1i rozhodovani, kdo provede vybér optimalni sluzby pro daného klienta, existuji dve
moznosti. Za prvé muze rozhodnout néjaka specializovana sluzba v gridu, ke které se
klient pripoji a preda ji své pozadavky. Za druhé mize toto rozhodnuti ucinit sam klient

na zakladé atributi, které ziska od sluzeb, mezi nimiz se bude rozhodovat.
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sluzba 2
4

Klient

Obrazek 5.1: Nalezeni optimalni sluzby jinou sluzbou

5.2.1 Rozhoduje sluzba

Tento pripad rozhodovani je zobrazen na obrazku 5.1. Klient chce provést néjakou ca-
sové naro¢nou operaci se sluzbou A, kterych je v systému nékolik. Jelikoz klient o vsech
dostupnych sluzbach A nevi, zepta se sluzby I, aby mu nasla nejvhodnéjsi sluzbu A.
Sluzba I udrzuje kontakt se vSemi sluzbami A a tudiz zna jejich vlastnosti. Poté podle
néjakého algoritmu rozhodne, ktera sluzba je pro daného klienta nejvhodnéjsi, a klientovi
vrati ukazatel na tuto sluzbu. Poté jiz klient provede pozadovanou operaci pfimo s danou
sluzbou.

Sluzbu, kterd bude hledat optiméalni sluzbu A pro klienta, nazveme sluzbou I (Index
Service). Pfedpoklada se, ze sluzba A ma po vytvoreni urcity kontakt na sluzbu I. Pomoci
tohoto kontaktu se sluzba A zaregistruje u sluzby I. Pro urychleni prvotni komunikace
muze sluzba A spolecné s registraci poslat sluzbé I i sva statickd data. Nasledné prichazeji

v tvahu dva scénére:

Update na vyzadani - v tomto scénafi se pii kazdém dotazu na optimalni sluzbu
od klienta pta sluzba I vSech sluzeb A na jejich dynamicka data. Poté sluzba I vybere
optimalni sluzbu A a posle na ni odkaz klientovi.

Tento scénaf je vhodny, pokud by byla vysoka frekvence dotazti od klientd a pokud
by sluzba I stahovala data od sluzeb po uplynuti predem nastaveného timeoutu. Je tim
mysleno, ze by nestahovala data pti kazdém dotazu od klienta, ale pouze pokud by dotaz

prisel po urcité dobé od posledni aktualizace statickych dat. Tim by se zabranilo moznému



Kapitola 5. Mobilita 37

zahlceni sité, které by mohlo nastat pii castém stahovani velkého mnozstvi informaci.
Pokud by byla frekvence dotazt od klientii nizka, data by se stahovala pti kazdém dotazu
klienta. Vhodnost tohoto scénére se také zvysuje (snizuje) s rostouci (klesajici) frekvenci
zmén dynamickych dat ve sluzbach A a s mnozstvim sluzeb A, které by byly zaregistrovany
u sluzby 1.

Tento scénaf ma vyhodu v tom, Ze sif neni zatiZena neustalym posilanim dynamickych
dat vsem klientiim a data se stahuji pouze jednou sluzbou I. Nevyhoda je v tom, ze
dynamicka data, kterd obsahuje sluzba I, nemuseji byt aktualni a tudiz i rozhodnuti

sluzby I nemusi byt pro klienta optimalni.

Automaticky update - Zde se narozdil od ptedchoziho pfipadu posilaji dynamicka
data automaticky od sluzby A ke sluzbé I pti kazdé zméné téchto dat.

Uvedeny scéndf mé vyhodu oproti pfedchozimu scénaii v mensi zatézi sité, protoze
dynamicka data se posilaji pouze jednou pii zméné. To ovSem plati, pokud se takovéto
zmény nedéji prilis Casto, jinak se z toho stane nevyhoda. Dalsi vyhoda nastava pri
vysoké frekvenci dotazi od klientli, protoze se minimalizuje zatéz pii posilani updatii
dynamickych dat. Posledni vyhoda spoc¢iva v tom, Ze sluzba I ma vzdy aktualni verzi

dat.

Tyto dva vyse uvedené scénafe maji jednu spolecnou nevyhodu. Ta nastava, pokud
by se ke sluzbé I pripojovalo nékolik verzi klientd a kazdy klient by mél jinak nastaveny
priority pro rozhodovani, kteréa sluzba je pro ného vyhodnéjsi. Kazdy klient mize upted-
nostnovat zcela odlisné vlastnosti. Pak by sluzba I neprovadéla optiméalni rozhodnuti pro

vsSechny klienty.

5.2.2 Rozhoduje klient

Zde provadi rozhodnui o optimélnim vybéru sluzby klient. Klient se nejprve pripoji ke
sluzbé I, kterd mu posle néjaka data, na jejichz zékladé klient vybere nejlepsi sluzbu.

V tomto pfipadé jsou mozné nasledujici 2 scénéare:

Update na vyzadani klientem - klient po dotazu sluzbé I obdrzi seznam sluzeb A.
Poté se k témto sluzbam pripoji, stahne si jejich dynamicka data, vybere nejlepsi sluzbu

a poté s ni provede pozadovanou operaci.
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Zde je vyhoda v tom, Ze klient si vybere nejlepsi sluzbu podle aktualnich dat a svych
preferenci. Nevyhoda nastava prii Castych dotazech velkého poctu klienti nebo piri
velkém poctu sluzeb. V tomto piipadé miize byt sit netimérné zatizena dotazy klientii na
dynamicka data sluzeb. Pokud by se mél klient dotazovat sluzeb A prilis casto, bylo by

vhodné stanovit dobu, po kterou by klient pouzival sva stara data.

Tento scénaf lze optimalizovat tak, Ze klient posle pti itvodnim dotazu sluzbé I seznam
pozadavku a sluzba I mu vrati pouze ty sluzby A, které vyhovuji pozadavkim od klienta.
Tim lze vyradit sluzby, které by si klient pravdépodobné stejné nevybral. Takto 1ze zmensit

zatizeni sité a Cas pro nalezeni optimalni sluzby pro klienta.

Automaticky update - Tento scénai vychazi ze stejnojmenného scénéie, kdy vybirala
optimalni sluzbu sluzba I. Sluzba I ptijima pravidelné updaty pfi zméné dynamickych dat
od sluzeb A. Pfi dotazu klienta je zpét poslan seznam sluzeb se statickymi a dynamickymi
daty. Klient poté podle nich vybere nejlepsi sluzbu. I zde lze zavést optimalizaci, kdy
sluzba I vrati pouze seznam téch sluzeb, které budou vyhovovat prvotnim pozadavkiim
od klienta.

Vyhoda tohoto scénéfe spoCivd v tom, Ze sit je uSetfena dotazii na dynamickd
data od vsech klientti. Vybér optimalni sluzby navic probéhne podle vSech preferenci
daného klienta s aktualnimi daty. Nevyhoda nastava, pokud by se dynamicka data
ménila prili§ casto a také, pokud by sluzba I méla informace o velkém mnozstvi
sluzeb A. Pak by se mohlo stat, ze by server, kde je umisténa sluzba I, nebyl scho-

pen zpracovat ohromny ptival updatt a dotazti od klientii a odeslat jim velké objemy dat.

V pripadé, kdy optimalni sluzbu vybira klient, 1ze tento vybér provést presné podle
aktualnich preferenci klienta. Zde vSak muze nartst na neinosnou miru zatizeni sité

béhem zjistovani dynamickych dat od vice klienti.

Shrnuti vlastnosti vyse uvedenych scénait je zobrazeno v tabulce 5.1 na strané 39,
kde zkratka S update znamena scénaf, kdy rozhoduje sluzba a update dat je na vyza-
dani. Zkratka S auto predstavuje scénar, kdy rozhoduje sluzba a update dat se provadi

automaticky. Obdobné jsou znaceny scénare, kdy rozhoduje klient (K update a K auto).
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+ -
S update || pii vysoké frekvenci dotazli od kli- | nemusi rozhodnout nejlépe
entl
prii vysoké frekvenci zmén dyn. dat | pri nizké frekvenci zmén dyn. dat
data se stahuji pouze 1x data nemusi byt aktualni
S auto nizsi zatéz sité pri nizké frekvenci | vyssi zatéz sité pri vysoké frekvenci
zmén dynamickych dat zmén dynamickych dat
pii vyssi frekvenci dotazii od klientti | nemusi rozhodnout nejlépe
vzdy aktudlni verze dat
K update || nejlepsi rozhodnuti pri vysokém poctu klientt s castymi
dotazy
lze provést prvotni vybér sluzeb pri vysokém poctu sluzeb
K auto nizsi zatéz sité pri nizké frekvenci | vyssi zatéz sité pri vysoké frekvenci

zmén dynamickych dat

zmén dynamickych dat

lze provést prvotni vybér sluzeb

nejlepsi rozhodnuti

posilani velkého mnozstvi dat klien-

tam

Tabulka 5.1: Prehled vlastnosti scénaru




Kapitola 6
Implementace

V minulé kapitole byly popsany rtizné zptisoby, jak pristupovat k interakci grid-mobilni

klient. V této kapitole je popsana implementace jednoho z diive uvedenych scénait.

6.1 Implementacni model

Pro praktickou ukazku spoluprace mobilniho klienta s gridem jsem se rozhodl naprogra-
movat jednoduchou sluzbu, ktera vraci text aktualniho pocasi v nékolika méstech. Tato
sluzba slouzi pro demonstracni ucely a vraci pocasi ve formau HTML nebo Text. Spolu
s dalsimi parametry si klient takto voli, jaky chce dostat vystup, protoze jak jiz bylo
uvedeno v minulé kapitole, kazdy klient ma rizné technické prostiedky. Jako scénar jsem
si zvolil zpusob, kdy optimdlni sluzbu vybird mobilni klient (scénaf Update na vyzZddani
v kapitole 5.2.2 na strané 37). Tento scénaf byl zvolen, protoze klient potfebuje najit
nejlepsi sluzbu a predpoklada se, ze se dynamickd data budou ménit pomérné casto. Na

obrazku 6.1 na strané 41 je zobrazen implementacni model.

V nasledujicich kapitolach bude sluzba, ktera predstavuje index sluzbu pro spravu
sluzeb vracejicich pocasi nazyvana IndexService a sluzba vracejici pocasi PocasiService.
Ve zdrojovych souborech jsou u kazdé sluzby pojmenovany jinymi nazvy ty casti, které
spolu pfimo nesouviseji. Divodem k tomu je prehledné oddéleni na sobé nezavislych ¢asti.

Tento model obsahuje 3 c¢asti:

- PocasiService (PS) - implementace sluzby, ktera vraci klientovi pocasi v jednotlivych
méstech ve formatu text nebo HTML

40
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Obrazek 6.1: Implementacni model
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- IndexService (IS) - implementace index sluzby, ktera se stard o registraci jednotli-

vych PocasiService a klientovi posild jejich seznam

- kody ttid klientt1, které spoustéji vyse uvedené sluzby

6.1.1 Proces ¢innosti modelu
Cely proces spusténi sluzeb a ziskani pocasi v néjakém mésté vypada takto:

1 - IndexClient vytvoii novy zdroj pro sluzbu IndezService (IS) a do souboru fileEPR
(jméno souboru zavisi na parametru, ktery je predan klientovi pfi spusténi) ulozi
Endpoint Referenci (EPR) na tuto dvojici sluzba-zdroj (WS-Reference).

2 - PocasiClient nacte ze souboru fileEPR EPR na IS, vytvori novy zdroj pro Pocasi-
Service (PS) a posle PS staticka data + EPR na IS. Poté spusti vldkno, které ovlada
aktualizace dynamickych dat sluzby. Tim se simuluje zména dynamickych dat ex-
terni entitou a prii kazdé aktualizaci dat se také ndhodné zméni pocasi a teplota ve

vSech méstech.

3 - PS ulozi statickd data od klienta a spusti vlakno PocasiViakno. Tomuto vldknu

pred4d mimo jiné EPR na IS a sebe sama.

4 - PocasiVlakno nejprve zaregistruje PS u IS (kazda PS sluzba ma jedineény kli¢
skladajici se z ID zdroje + IP adresy sluzby) a‘poté obéma sluzbam posild v predem
nastaveném casovém intervalu zpravy (hello), kterymi zjistuje, zda stéle existuje

spojeni mezi IS a PS.

5 - IS si po obdrzeni registrace PS ulozi sluzbu do svého seznamu sluzeb. Po kazdém
prijmu hello zpravy od PocasiViakno si u prislusné sluzby aktualizuje casovy tdaj

o pfijmu posledni zpravy od dané sluzby.

6 - MarClient se po nacteni EPR na IS ze souboru fileEPR pfipoji k IS a pozada ji
o poskytnuti seznamu sluzeb, které vyhovuji intervaltim statickych dat predanymi

IS pri zadosti.

7 - IS vybere ze seznamu sluzeb takové sluzby, které vyhovuji zadanym intervalim
a jejichz posledni update prisel do ur¢ité doby, a nakonec posle seznam zpét MarC-

lientovi.
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8 - MarClient po obdrzeni seznamu sluzeb kontaktuje kazdou sluzbu ze seznamu,
stahne si jeji aktualni data a vypocita vahu sluzby, podle které nasledné urci nejlepsi

sluzbu.

9 - MarClient se pfipoji k nejlepsi sluzbé a zjisti,jaké pocasi je v daném mésté.

6.1.2 Zpracovani chyb

V implementaci je nékolik mechanismii, které zpracuji chybné stavy, do kterych se sluzby
mohou dostat. Jelikoz PocasiViakno bézi samostatné, tak je schopno detekovat nedostup-
nost IS nebo PS. Pokud je nedostupné PS, vlakno odregistruje PS u IS. Pokud je naopak
nedostupna IS, vlakno zrusi prislusny zdroj u PS. Jesté mize nastat pripad, kdy se z né-
jakého divodu spolu s PS ukon¢i i béh vldkna PocasiVlakno, a proto si IS ke kazdé sluzbé
v seznamu uklad4 ¢as posledniho kontaktu od dané sluzby (registrace sluzby nebo ptichod
posledni hello zpravy). Pti zadosti od MarClienta posle IS pouze seznam takovych sluzeb,
jejichz posledni kontakt prisel do néjakého ¢asového intervalu. Zbylé sluzby IS ze svého
interniho seznam vytadi.

V nésledujici ¢asti je podrobnéji popsana sluzba PocasiService.

6.2 Sluzba PocasiService

V této sekci bude podrobnéji popsan obsah souborti, které jsou nutné pro spravnou funkci
kazdé gridové sluzby. Jako ptiklad jsou pouzity zdrojové soubory pro sluzbu PocasiService.

U soubori budou ukazany pouze nejdilezitéjsi ¢asti.

6.2.1 Soubor MarService.wsdl

Podle tohoto souboru jsou pii prekladu vygenerovany zdrojové soubory spojek v Jave.
Zde se specifikuje, jaké public metody bude mit sluzba, jejich parametry a také vlastnosti
zdroji.

Soubor se zklada ze 4 ¢asti (Gvodni definice, types, messages a portType) a zacina
root elementem definitions. Podle hodnoty parametru name se pojmenuji ¢asti nékte-
rych spojek v adresafi SERVICE.service. XX (viz preklad sluzby v piiloze A na strané

63. Jako dalsi parametry jsou zde jmenné prostory namespaces, z nichz nejdulezitéjsi je
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targetNamespace:

<definitions name="MarousekWeatherService"
targetNamespace="http://www.globus.org/namespaces/MarousekPocasiService"
xmlns:wsrlw="http://docs.oasis-open.org/wsrf/2004/06/wsrf-WS-Resource
Lifetime-1.2-draft-01.wsdl"

Hodnota u targetNamespace se dale vyuziva pti specifikaci mista pro ulozeni vygenero-
vanych spojek. Ve sluzbé budeme vyuzivat metodu destroy() ze specifikace WS-Resource

Lifetime, a proto je nutné nadefinovat prislusny soubor, kde je tato metoda popsana.

<wsdl:import
namespace="http://docs.oasis-open.org/wsrf/2004/06/wsrf-WS-Resource
Lifetime-1.2-draft-01.wsdl"

location="../wsrf/lifetime/WS-ResourcelLifetime.wsdl"/>

Déle obsahuje soubor MarService.wsdl specifikaci typt types, které se pouzivaji jako pa-
rametry pri volani vSech sluzeb. Zde je uveden priklad specifikace vstupniho parametru

pro sluzbu getDyn() a vystupniho pro metodu getID():

<xsd:element name="getDynInput">
<xsd:complexType/>
</xsd:element>

<xsd:element name="getIDOutput" type="xsd:string"/>

Typ, ktery vraci metoda, je long a vstupni parametr metody je void. Ve WSDL je nutné
vSsechny parametry void specifikovat jako complexType. To plati i v pripadé, kdy ma
sluzba vice néz jeden primitivni parametr. V ptipadé, kdy chceme definovat naptiklad 2

parametry typu int, je tfeba toto provést nasledovné:

<xsd:element name="dynType"> <xsd:complexType> <xsd:sequence>
<xsd:element name="rychlost" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="zpozdeni" type="xsd:int"/>

</xsd:sequence> </xsd:complexType> </xsd:element>

Pri prekladu bude poté automaticky vygenerovana trida DynType se dvéma atributy
rychlost a zpozdeni a budou také vygenerovany metody setRychlost a‘getRychlost. In-
stance této t¥idy se nasledné pouzije pro volani metody getDyn(DynType) (viz déle).

Jako posledni ¢ast elementu types je definice resource propeties.



Kapitola 6. Implementace

45

<xsd:element name="Oblast" type="xsd:int"/>

<xsd:element name="Aktualnost" type="xsd:int"/>

<xsd:element name="MarResourceProperties"> <xsd:complexType> <xsd:sequence>
<xsd:element ref="tns:0blast" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>

<xsd:element ref="tns:Aktualnost" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>

Jako statickd data obsahuje sluzba:
- Forma: 0=Text, I=HTML

- Oblast: 1-9, kde 1 je nejlepsi

- Cena: 1-9, kde 1 je nejlepsi

- Spolehlivost: 1-9, kde 1 je nejlepsi

- Aktualnost: 1-9, kde 1 je nejlepsi

Jako dynamicka data obsahuje sluzba:
- Rychlost: 1-9, kde 1 je nejlepsi

- Zpozdeni: 1-9, kde 1 je nejlepsi

Po elementu types nasleduji specifikace zprav:

<message name="GetDynInputMessage">
<part name="parameters" element="tns:getDynInput"/>
</message>
<message name="GetDynOutputMessage">
<part name="parameters" element="tns:dynType"/>

</message>

Tyto zpravy se pouziji v poslednim elementu potType:

<portType name="MarServicePortType"

wsrp:ResourceProperties="tns:MarResourceProperties"
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wsdlpp:extends="wsrlw:ImmediateResourceTermination

<operation name="getDyn">
<input message="tns:GetDynInputMessage"/>
<output message="tns:GetDynOutputMessage"/>
</operation>

</portType>

Hodnota parametru name musi odpovidat jménu souboru+PortType. V prikladu se vy-
uziva WSDL preprocesoru, ktery sdm dosadi metody definované v souboru z prostoru
jmen wsrlw. Jméno metody, kterd se bude nakonec pouzivat u sluzby, je specifikovano

u atributu name elementu operation.

6.2.2 Soubory *.java

Tyto soubory obsahuji zdrojovy kod pro sluzbu. Jako parametry metod se musi pouzit
spojky, které byly vygenerovany z ptislusného .wsdl souboru.

Sluzba PocasiService obsahuje tyto .java soubory:

FactoryPocasiService.java - tento soubor predstavuje implementaci factory, ktera ob-
sahuje pouze jednu metodu createResource(). Tato metoda vytvoil novy zdroj
volanim metody create() tiidy MarPocasiResourceHome a vraci EPR na dvojici

sluzba+novy zdroj.

MarPocasiResourceHome.java - implementace ResourceHome. Obsahuje metodu

create(), kterd vytvori a inicializuje novou instanci t¥idy MarPocasiResource.

MarPocasiResource.java - tato trida predstavuje jednotlivé zdroje. Kromé metody

initialize() obsahuje get/set metody pro pfistup k jednotlivym atributiim zdroje.

MaPocasi.java - implementace sluzby. Obsahuje metodu getResource(), ktera vraci od-
kaz na objekt t¥idy MarPocasiResource. Dale jsou zde verejné metody, které imple-

mentuji o¢ekavanou funkci sluzby.

MarQNames.java - toto rozhrani obsahuje proménné tiidy, které se vyuzivaji ve zby-

Iych souborech.
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MyFormat.java - pomocna tiida slouzici k nastaveni formatu pro logovani.

PocasiVlakno.java - zde je implementovano vlakno spousténé sluzbou PocasiSeruvice,

které v nastavenych intervalech posila hello zpravy PocasiService a IndexService.

Déle budou uvedeny nejzajimavéjsi useky z vyse uvedenych soubori.

FactoryPocasiSevice.java - Zde se pouzije tfida ResourceContezt k nalezeni resource
home, ktery prislusi k dané sluzbé a pomoci néhoz se vytvori novy zdroj. Ten je iden-
tifikovan klicem (proménnda key), ktery se nasledné pouzije k vytvoreni EPR na sluzbu

PocasiService.

ctx = ResourceContext.getResourceContext () ;

home = (MarPocasiResourceHome) ctx.getResourceHome();

key = home.create();

URL baseURL = ServiceHost.getBaseURL() ;

String instanceService = (String) MessageContext.getCurrentContext()
.getService() .getOption("instance");

String instanceURI = baseURL.toString() + instanceService;

epr = AddressingUtils.createEndpointReference(instanceURI, key);

EPR je nakonec vracen klientovi, ktery se s nim pripoji k dané sluzbé.

MarPocasiResourceHome.java - Zde je v metodé create() vytvofena nova instance
zdroje, kterad je nasledné ptridana do seznamu zdroji, a zpét je vracen kli¢ nové vytvore-

ného zdroje. Proménna keyTypeName je protected proménna obsahujici typ klice zdroje.

MarPocasiResource res = (MarPocasiResource) createNewInstance();
res.initialize();

ResourceKey key = new SimpleResourceKey(keyTypeName, res.getID());
add(key, res);

return key;

MarResource.java - Tato trida predstavuje jednotlivé zdroje. Zde je ulozen seznam
resource properties (RP, proménnd propSet), ktery obsahuje jednotlivé RP. Ty jsou iden-

tifikovany pomoci statickych proménnych z rozhrani Mar@QNames.
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private ResourcePropertySet propSet;

this.propSet = new SimpleResourcePropertySet(RESOURCE_PROPERTIES) ;

rychlostRP = new SimpleResourceProperty(RP_RYCHLOST) ;
rychlostRP.add(new Integer(0));

this.propSet.add(rychlostRP) ;

Déle jsou zde metody get/set pro préci se vSemi RP.

MarPocasi.java - Tato tfida pfedstavuje implementaci sluzby dle portTypu specifiko-
vaného v souboru MarService.wsdl. Metoda getResource() vraci odkaz na instanci t¥idy
MarResource a pomoci metod get/set ze tfidy MarResource se pracuje s atributy zdroje.
Tato tfida pfi inicializaci statickych dat spusti vldkno PocasiViakno, které je popsano

nize. Sluzba umi vracet pocasi ve dvou formatech: text nebo HTML.

PocasiVlakno.java - Toto vldkno ma EPR na instance tiid MarPocasi (PS) a MarIn-
dex (IS). Po spusténi zaregistruje sluzbu PS u IS a poté po nastaveném ¢asovém intervalu
posila zpravy (vold metody) sluzbam IP a PS. Pokud se nemtze spojit s PS, vola vldkno
metodu quit() IS. Pokud se nemutze spojit s IS, vola metodu destroy() PS, kterd zrusi
zdroj PS.

6.2.3 deploy-server.wsdd

Tento soubor se nazyva deployment descriptor a slouzi ke spravnému zavedeni sluzby do

gridového kontejneru.

<service name="MarousekPocasiService" ...........
<parameter name="className" value="org.globus.services.MarPocasi.impl.MarPocasi"/>

<wsdlFile>share/schema/PocasiService/MarService_service.wsdl</wsdlFile>

Atribut name u elementu service urcuje vyslednou adresu, pod kterou bude sluzba
v kontejneru pristupna. Tato hodnota se prida k adrese kontejneru. Atribut name u ele-

mentu parameter urcuje, kterd ttida v Javé predstavuje tuto sluzbu, a nakonec element
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wsdlFile urcuje umisténi .wsdl souboru, ktery popisuje portType dané sluzby. U sluzby,
ktera funguje jako factory je navic nasledujici fadek, ktery urcuje, pro jakou sluzbu je

dana factory urcena.

<parameter name="instance" value="MarousekPocasiService"/>

6.2.4 deploy-jndi-config.xml

Obsah tohoto souboru sdéluje kontejneru, které tridy predstavuji resourceHome a re-
source pro danou sluzbu a factory. Je zde také uveden typ klice, kterym je kazdy zdroj

identifikovan.

<service name="MarousekPocasiService">
<resource name="home" type="org.globus.services.MarPocasi.impl.MarPocasiResourceHome">
<resourceParams>
<parameter> <name>resourceClass</name>
<value>org.globus.services.MarPocasi.impl.MarPocasiResource</value>
</parameter>
<parameter> <name>resourceKeyType</name>
<value>java.lang.Integer</value>

</parameter>

Jméno sluzby musi byt stejné, jako je uvedeno v souboru deploy-server.wsdd. Hodnota

u parametru resourceKeyName slouzi k identifikaci zdroje.

6.3 Sluzba IndexService

Tato sluzba vychazi ze stejné architektury jako sluzba PocasiService. Z tohoto divodu
jsou prakticky stejné soubory pro deployment sluzby do kontejneru (lisi se pouze jména
sluZeb a jména t¥id, které danou sluzbu, resource a resourceHome implementuji). Ve .wsdl
souboru se specifikaci port Typu pro IndexService jsou definovany rozsahlejsi struktury pro
posilani kompletnich informaci o sluzbé a samoziejmé jiné metody. Jako pfiklad je uvedena
struktura service Type, ktera slouzi pro piijem registracnich dat od sluzby PS (respektive

vldkna PocasiVlakno, které sluzbu PS zastupuje).

<xsd:element name="serviceType">
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<xsd:complexType>

<xsd:sequence>
<xsd:element name="key" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="reference" ref="wsa:EndpointReference"/>
<xsd:element name="forma" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="oblast" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="aktualnost" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="cena" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="spolehlivost" type="xsd:int"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

</xsd:element>

Implementace factory a resource home jsou také prakticky stejné. Ttida MarIndexRe-
source (predstavuje zdroj pro sluzbu IndexService) se lisi od t¥idy MarResource v tom,
ze obsahuje HashMap, do které se ukladaji zaregistrované sluzby PocasiService. Jako kli¢
pro uloZeni sluzby do mapy se bere identifikator, skladajici se z ¢isla zdroje a adresy
kontejneru, ve kterém sluzba bézi. Tato tiida dale obsahuje metody pro pfidani, nalezeni
a odebrani zaznamu z hashmapy. Ttida MarIndex obsahuje metody, které slouzi pro regis-
traci (deregistraci) sluzby PS a pfijem hello zprav od PocasiViakno. Je zde také metoda,
ktera vraci klientovi seznam sluzeb, které vyhovuji prvotnimu kritériu pro vybér.

V baliki trid pro sluzbu IndexService se nachazi t¥ida Sluzba, kterd reprezentuje

jednotlivé sluzby PocasiService, jez jsou ulozeny v hashmapé.

7 dtvodu hodné podobného koédu se sluzbou PocasiService zde nebude uveden

podrobny vypis jednotlivych ¢asti souborti, jako tomu bylo v ptipadé PocasiService.

Vice informaci o tvorbé sluzeb v GT4 lze nalézt zde [11], [12] nebo na strankich

projektu Globus [13].

6.4 Klienti

V modelu jsou implementovani 3 klienti:

IndexClient - tento klient je urcen pro spusténi IndexService
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PocasiClient - klient pro PocasiService

MarClient - tento klient kontaktuje IndexService a poté vybere z vraceného seznamu

nejlepsi sluzbu

V nasledujici ¢asti jsou popsany podstatné pasaze z vyse uvedenych klientii.

6.4.1 IndexClient.java

Tento klient po zavolani factory pro IndexService obdrzi endpoint referenci na Index-
Service, kterou ulozi do souboru, jehoz jméno je jako parametr klienta. Nalezeni factory

a ziskani EPR na IndexService se provede takto:

factoryEPR = new EndpointReferenceType() ;
factoryEPR.setAddress(new Address(factoryURI));
factory = factoryLocator.getFactoryIndexPortTypePort (factoryEPR) ;

CreateIndexResourceResponse createResponse = factory
.createIndexResource(new CreateIndexResource());

instanceEPR = createResponse.getEndpointReference();

Zde je ptevod EPR na String a jeho ulozeni do souboru:

String endpointString = ObjectSerializer.toString(instanceEPR,RESOURCE_REFERENCE);

FileWriter fileWriter = new FileWriter(fileName);

BufferedWriter bfWriter = new BufferedWriter(fileWriter);
bfWriter.write(endpointString);
bfWriter.close();

6.4.2 MarClient.java

Tento klient nacte ze souboru EPR na IndexService, poté se k této sluzbé ptipoji, obdrzi
seznam sluzeb, stahne si jejich dynamicka data a nakonec od nejlepsi sluzby obdrzi pocasi

ve vybraném meésté. Nacteni a ziskani reference na IndexService se provede takto:

FileInputStream fis = new FileInputStream(fileName);
indexEPR = (EndpointReferenceType) ObjectDeserializer.deserialize(
new InputSource(fis), EndpointReferenceType.class);

fis.close();
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MarIndexServicePortType index = instancelIndexLocator

.getMarIndexServicePortTypePort (indexEPR) ;

Proces od ziskani seznamu sluzeb z IndexService do obdrzeni pocasi od PocasiService je

ve zkratce popsan zde (definice typu Service Type je uvedena v kapitole 6.3 na strané 49):

PoleSluzba pom = index.getServices(ser);

ServiceType[] pole = pom.getItem();

pocasi = instancePocasilocator.getMarServicePortTypePort(pole[i].getReference());
DynType dyn = pocasi.getDyn(new GetDynInput());

String poc = pocasi.getPocasi(MESTO_CHOMUTQV) ;

6.5 Testovani a vysledky

Testovani bylo provedeno na dvou poéitacich s IP adresami 192.168.0.11 (stroj A)
a 192.168.0.5 (stroj B). Kontejner gridovych sluzeb byl spustén na stroji A. V nésle-
dujicim vypisu kédu je vidét postup pii vytvareni zdroje pro IndexService (Factory-

ResourceHome-Resource):

21.08.2005 18:35:27.026 FactoryIndexService createResource
FINER: ENTRY

21.08.2005 18:35:27.028 MarIndexResourceHome create

FINER: ENTRY

21.08.2005 18:35:27.028 MarIndexResource initialize

FINER: ENTRY

21.08.2005 18:35:27.029 MarIndexResource initialize

INFO: HashCode noveho zdroje: 17621911

21.08.2005 18:35:27.054 MarIndexResource initialize

FINER: RETURN

21.08.2005 18:35:27.054 MarIndexResourceHome create

FINER: RETURN

21.08.2005 18:35:27.056 FactorylIndexService createResource
FINER: RETURN

Na strojich A a B byly spustény tyto sluzby (u Formy 1=HTML, 0=Text):

Po vytvoteni byly sluzby zaregistrovany u sluzby IndexService (IS),
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Stroj Hash | Forma | Cena | Oblast | Spolehlivost | Aktualnost | Zkratka
A 2826327 1 5 5 5 5 S1
A 26507463 1 1 8 4 5 S2
A 2559940 0 1 8 4 5 S3
A 3695078 0 4 6 4 5 S4
B 12476680 0 4 6 4 5 SH
B 23803180 1 4 6 4 5 S6

Tabulka 6.1: Piehled sluzeb pouzitych v testu

21.08.2005 18:37:29.817 MarIndexResource add
INFO: 17621911 Do seznamu byla pridana sluzba s ID:2826327:
http://192.168.0.11:8080/wsrf/services/MarousekPocasiService

21.08.2005 18:39:24.058 MarIndexResource add
INFO: 17621911 Do seznamu byla pridana sluzba s ID:12476680:
http://192.168.0.5:8080/wsrf/services/MarousekPocasiService

v pravidelnych 10s intervalech ptichazely hello zpravy a u sluzeb byl provadén update

posledniho kontaktu:

21.08.2005 18:37:39.913 MarIndex hello

FINER: 17621911 Prislo HELLO

21.08.2005 18:37:39.914 MarIndexResource update

FINER: 17621911 Probehl UPDATE sluzby:2826327:
http://192.168.0.11:8080/wsrf/services/MarousekPocasiService

21.08.2005 18:39:34.111 MarIndex hello

FINER: 17621911 Prislo HELLO

21.08.2005 18:39:34.112 MarIndexResource update

FINER: 17621911 Probehl UPDATE sluzby:12476680:
http://192.168.0.5:8080/wsrf/services/MarousekPocasiService

Poté se k IS nékolikrat ptipojil MarClient s témito pozadavky:

Jako vysledek ptipojeni A obdrzel klient tyto idaje (z duvodi piehlednosti vystupt byly

vymazany posledni ¢asti kli¢a sluzeb):
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Pripojeni | Forma | Cena | Oblast | Spolehlivost | Aktualnost
AC 1 3-9 2-9 3-9 2-7
B 0 3-9 2-9 3-9 2-7

Tabulka 6.2: Piehled pripojeni klientem

Zpozdeni: 1 Rychlost: 1 Vaha: 2 2826327:http://192.168.0.11:
Zpozdeni: 5 Rychlost: 6 Vaha: 11 23803180:http://192.168.0.5:
Vyhrala sluzba na pozici: 1 s vahou: 2
Zjistuji pocasi ve meste Chomutov od sluzby s nejlepsi vahou ..... hotovo
Vysledek: <HTML><HEAD></HEAD><BODY>Soucasne pocasi ve meste Chomutov je:
28 stupnu a Zatazeno</BODY></HTML>
............. 16s interval ...........
Zpozdeni: 2 Rychlost: 4 Vaha: 6 2826327:http://192.168.0.11:
Zpozdeni: 1 Rychlost: 3 Vaha: 4 23803180:http://192.168.0.5:
Vyhrala sluzba na pozici: 2 s vahou: 4
Zjistuji pocasi ve meste Chomutov od sluzby s nejlepsi vahou ..... hotovo
Vysledek: <HTML><HEAD></HEAD><BODY>Soucasne pocasi ve meste Chomutov je:
16 stupnu a Polojasno</BODY></HTML>

Pozadavek na formu vystupu byl format HTML. Z tohoto divodu nebyly od Index-
Service nabidnuty klientovi sluzby S3, S4 a S5. Sluzba S2 nespliiuje pozadavek na Cenu,
a proto byla také vynechana. Klient si z obdrzenych sluzeb zjistil jejich vahy a poté si
vybral nejlepsi sluzbu (s nejnizs$i vahou). Po intervalu 15s pfipojeni opakoval a dostal
stejné sluzby s jinymi dynamickymi daty. Podobné jako v pfipadé A, i v piipadé B (for-
méat Text) byly vynechany sluzby, které nespliuji dany format (S1, S2 a S6), a sluzba,
kde nevyhovuje Cena (S3):

Zpozdeni: 3 Rychlost: 2 Vaha: 5 3695078:http://192.168.0.11:

Zpozdeni: 1 Rychlost: 5 Vaha: 6 12476680:http://192.168.0.5:

Vyhrala sluzba na pozici: 1 s vahou: 5

Zjistuji pocasi ve meste Chomutov od sluzby s nejlepsi vahou ..... hotovo

Vysledek: Soucasne pocasi ve meste Chomutov je: 10 stupnu a Tornado
............. 15s interval ...........

Zpozdeni: 8 Rychlost: 7 Vaha: 15 3695078:http://192.168.0.11:

Zpozdeni: 3 Rychlost: 5 Vaha: 8 12476680:http://192.168.0.5:

Vyhrala sluzba na pozici: 2 s vahou: 8
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Zjistuji pocasi ve meste Chomutov od sluzby s nejlepsi vahou ..... hotovo

Vysledek: Soucasne pocasi ve meste Chomutov je: 27 stupnu a Tornado

Poté byla zrusena sluzba S1. Z vypisu je vidét, ze PocasiVlakno od tohoto zdroje se

nemohlo spojit s PocasiService (PS), a proto odregistrovalo tuto sluzbu u IS.

21.8.2005 18:44:43 org.globus.services.MarPocasi.impl.PocasiVlakno run
SEVERE: 2826327 Nelze se spojit s PocasiService

21.8.2005 18:44:43 org.globus.services.MarIndex.impl.MarIndexResource remove
INFO: 17621911 Ze seznamu byla odebrana sluzba s ID:2826327:
http://192.168.0.11:8080/wsrf/services/MarousekPocasiService

Kdyz se poté pripojil klient k IS (pfipojeni C), obdrzel tento vysledek (stejny jako v pii-

pojeni A, ovSem bez zrusené sluzby S1):

Zpozdeni: 3 Rychlost: 8 Vaha: 11 23803180:http://192.168.0.5:

Vyhrala sluzba na pozici: 1 s vahou: 11

Zjistuji pocasi ve meste Chomutov od sluzby s nejlepsi vahou ..... hotovo

Vysledek: <HTML><HEAD></HEAD><BODY>Soucasne pocasi ve meste Chomutov je:
33 stupnu a Tezky dest</BODY></HTML>

Z vyse uvedenych vypisi jsou patrné zédkladni komunikace mezi komponenty a funkdé-
nost klienta. V realnych situacich mize v systému nastat nékolik chybovych stavi, které
jsou v implementaci také oSetfeny. Zde byla na jednoduchém ptikladu ukézana pouze

zakladni funkénost.



Kapitola 7
ZAavér

V tvodnich kapitolach této prace je uveden teoreticky zaklad ke gridové problematice. Jsou
se daji gridy vyuzit. Poté je zde popsan Globus Toolkit a tvorba sluzeb. V posledni ¢asti
prace je po teoretickém prostudovani nékolika moznosti, jak spolu miize spolupracovat
grid a mobilni klient, jeden takovyto pripad realizovan.

Realizace byla provedena pro demonstra¢ni tcely na piikladu jednoduché sluzby (Po-
casi), ktera slouzi pro zjisténi aktualniho pocasi v nékolika méstech . Téchto sluzeb mtize
byt vice, a proto bylo nutné vytvorit dalsi sluzbu (Index), ktera se stard o jejich spravu.
Klient poté komunikuje pouze s Index sluzbou. Jelikoz byla implementace vytvofena pouze
pro demonstracni ucely, v této podobé nema praktické vyuziti. S urcitymi dil¢imi tpra-
vami lze ale tento model Gspésné pouzit v redlnych situacich.

Aby se mohla sluzba Pocasi zaregistrovat u Index sluzby a klient se poté mohl k Index
sluzbé pfipojit, je nutné informace o Index sluzbé néjakym zptisobem zverejnit. V této
praci jsem pouzil zptsob ulozeni do souboru. Klient a Pocasi sluzba si poté tyto informace
ze souboru nactou a spoji se s Index sluzbou. V tomto jednoduchém piikladu je uvedeny
zpusob postacujici, ale v rozsahlejsich projektech by bylo nutné néjakym zptisobm vyresit
distribuci informaci nezbytnych k pfipojeni se k Index sluzbé, a to naptiklad pres www
rozhrani. Toto vidim jako drobny nedostatek mého feseni, ale distribuce vyse uvedenych
informaci nebyla v zadani této prace.

S gridy jsem se poprvé setkal az v této diplomové praci, trvalo mi pomérné dlouhou
dobu, nez jsem castecné pronikl do jejich problematiky, a to vyhradné diky zahranic¢ni

literatute, nebot v ¢eském jazyce neexistuje témér zadny zdroj. Jsem si védom toho, Ze ne

26
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vSechny konstrukce, které jsem v praci pouzil, jsou optimalni. Nicméné jsem dospél k za-
veéru, ze se jedna o rozsdhlou a zajimavou oblast, ktera si zaslouzi mimotradnou pozornost

zejména pro jeji praktické uplatnéni.



Seznam pouzitych zkratek

EPR Endpoint Reference - reference na urcitou sluzbu + zdroj. Definovana specifikaci
WSRF.

GS - Grid Service - gridova sluzba. ZaloZena na principu webovych sluzeb.

GSI - Grid Security Infrastructure - implementace zabezpeceni pfenostt pomoci krypto-

grafickych metod.

GTx - Globus Toolkit - nejzdafilejsi implementace OGSA, OGSI (verze 3) a WSRF

(verze 4). Zaklad pro model v této préci.

OGSA - Open Grid Service Architecture - vrstevnata architektura specifikujici funkénost

gridovych sluzeb.

OGSI - Open Grid Services Infrastructure - standardizace infrastruktury gridového SW

za Ucelem dosahnuti co nejvétsi interoperability mezi OGSA komponenty.

HTML - HyperText Markup Language - znackovaci jazyk pouzivajici se v siti Internet

pro popis vzhledu stranek.
PORTTYPE - rozhrani - definice metod, pomoci kterych lze pfistupovat k dané sluzbé.

SDE - Service Data Element - objekt, ktery obsahuje stavové informace o gridové sluzbé.

Pouziva se v GT3.

SOAP - Simple Object Access Protocol - protokol, pouzivany v komunikaci mezi webo-

vymi sluzbami.

WS - Web Service - webova sluzba. Zaklad pro gridové sluzby.

o8



WSDL - Web Services Description Language - jazyk pouzivany pro popis webovych

a gridovych sluzeb

WS-RESOURCE - WebService-Resource - dvojice sluzba+zdroj. Jednozna¢né oznaceni

sluzby a zdroje, ktery dana sluzba vyuziva

WSRF - Web Services Resource Framework - spole¢ny standard pro webové a gridové

sluzby

XML - Extensible Markup Language - jazyk pro popis dat
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Priloha A

Soubory sluzby a preklad

Adresarova struktura

Zde je popsano umisténi jednotlivych soubort nutnych pro tspésné prelozeni sluzby. Jako
korenovy adresar se bere adresar, kde je umistén soubor globus-build-service.sh. Ve zdro-
jovych souborech jsou u kazdé sluzby pojmenovany jinymi nazvy ty casti, které spolu

primo nesouviseji. Dtivodem k tomu je prehledné oddéleni na sobé nezavislych casti.

build.xml - soubor pro pteklad sluzby pomoci Antu
globus-build-service.sh - build skript

namespace2package.mappings - mapovani pouzitych jmennych prostorii na umisténi

vygenerovanych spojek:

http\://www.globus.org/namespaces/MarousekIndexService=
org.globus.stubs.MarIndexService

http\://www.globus.org/namespaces/MarousekIndexService/bindings=
org.globus.stubs.MarIndexService.bindings

http\://www.globus.org/namespaces/MarousekIndexService/service=

org.globus.stubs.MarIndexService.service
build.mappings - tento soubor zjednodusuje spusténi build skriptu. Zde jsou ulozeny

parametry a skript si po spusténi tyto parametry sam nacte. Jako prvni je uvedena

zkratka pro spusténi skriptu, poté je zde umisténi implementac¢nich soubori (.wsdd,
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impl/*.java, atd. ) a nakonec umisténi .wsdl soubori pro sluzbu a jeji factory. Piiklad

souboru build.mappings pro spusténi build skriptu s parametrem index:

index,org/globus/services/MarIndex,schema/IndexService/MarIndexService.wsdl,

schema/FactoryIndexService/FactoryIndex.wsdl

org/globus/services/MarIndex/deploy-server.wsdd - soubor pro umisténi sluzby

IndexService do kontejneru

org/globus/services/MarIndex/deploy-jndi-config.xml - soubor pro umisténi

sluzby IndexService do kontejneru
org/globus/services/MarIndex/impl/*.java - Java tiidy pro sluzbu IndexService

org/globus/services/MarPocasi/... - stejnd adresdfova struktura, tentokrat pro

sluzbu PocasiService
org/globus/clients/MarIndex/ - soubory pro spusténi klienta pro IndexSevice
org/globus/clients/MarService/ - soubory pro spusténi klienta pro PocasiService

org/globus/clients/MarClient/ - soubory pro spusténi klienta, ktery zjisti pocasi

Preklad sluzby

Sluzba se preklada pomoci skriptu globus-build-service.sh (napiiklad ptikaz ” globus-build-
service.sh index” pro IndexService). Pti prekladu je vytvoren adresaf build (do stejného
adresare, kde je umistén soubor s build skriptem), ktery obsahuje ptelozené .java soubory,
zdrojové a prelozené soubory vygenerovanych spojek a dalsi pomocné soubory. Jako vysle-
dek prekladu je vytvofen .gar soubor (napiiklad soubor org_globus_services_MarIndex.gar
pro sluzbu IndexService), ktery obsahuje vSechny pot¥ebné informace pro deployment
sluzby do kontejneru. Jméno souboru .gar se vygeneruje podle umisténi .wsdd souboru.
Tento soubor se poté prikazem ”globus-deploy-gar org_globus_services_MarIndex.gar”
umisti do kontejneru (”globus-undeploy-gar org_globus_services_MarIndex” pro vyjmuti
sluzby z kontejneru) a po spusténi kontejneru (”globus-start-container -nosec”) je sluzba

pristupna na dané adrese.
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Po spusténi kontejneru webovych sluzeb se ve vypisu bézicich sluzeb zobrazi mimo

jiné tyto sluzby:

http://192.168.0.11:8080/wsrf/services/MarousekIndexFactoryService
http://192.168.0.11:8080/wsrf/services/MarousekPocasiFactoryService

http://192.168.0.11:8080/wsrf/services/MarousekIndexService
http://192.168.0.11:8080/wsrf/services/MarousekPocasiService

Prvni dvé sluzby ve vypisu jsou factory a posledni dvé jsou IndexService a PocasiSer-

vice.



Priloha B
Uzivatelska prirucka

Spusténi IndexService

Sluzba IndexService se pii zachovani adresarové struktury z prilohy A na strané 63 spousti

prikazem:

java -classpath ./build/stubs/classes/:$CLASSPATH \

org.globus.clients.MarIndex.IndexClient \

http://192.168.0.11:8080/wsrf/services/MarousekIndexFactoryService
IndexServiceEPR.txt

Zde se predpokladé, ze v adresari build jsou prelozené spojky sluzeb. Jako prvni parametr
se sluzbé preda URI factory pro IndexService a jako druhy nazev souboru, do kterého se

ulozi EPR na nové vytvoreny zdroj a IndexService. Vypis klienta by mél vypadat takto:

Spusteni clienta.....
Vytvarim novy zdroj ..... hotovo

Zapisuji EPR do souboru IndexServiceEPR.txt ..... hotovo

V souboru IndexServiceEPR.txt by mél byt nyni ulozen EPR na IndexService a mél by
vypadat takto:

<nsl:MarIndexResourceReference xsi:type="ns2:EndpointReferenceType"
xmlns:ns1="http://www.globus.org/namespaces/MarousekIndexService"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:ns2="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/03/addressing">
<ns2:Address xsi:type="ns2:AttributedURI">
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http://192.168.0.11:8080/wsrf/services/MarousekIndexService
</ns2:Address>
<ns2:ReferenceProperties xsi:type="ns2:ReferencePropertiesType">
<ns1:MarIndexResourceKey xmlns:nsi="http://www.globus.org/
namespaces/MarIndexService_instance">
5612943
</nsl:MarIndexResourceKey>
</ns2:ReferenceProperties>
<ns2:ReferenceParameters xsi:type="ns2:ReferenceParametersType"/>

</nsl1:MarIndexResourceReference>

Zde je vidét URI IndexService a kli¢ vytvoreného zdroje.

Spusténi PocasiService

Sluzba PocasiService se spousti piikazem:

java -classpath ./build/stubs/classes/:$CLASSPATH \
org.globus.clients.MarService.PocasiClient \

http://192.168.0.11:8080/wsrf/services/MarousekPocasiFactoryService IndexServiceEPR.txt

Jako parametr je klientovi predano URI factory pro PocasiService a nazev souboru,
ktery obsahuje EPR na IndexService. Pokud vSe probéhne v poradku, je zobrazeno GUI
pro spousténi (vytvafeni novych zdroji) jednotlivych PocasiService (obrazek B.1 na
strané 68). Po zadani statickych hodnot nového zdroje a stisku tlacitka Vytvor sluzbu
se klientem zavola factory pro PocasiService, vytvori se novy zdroj a je zobrazeno okénko,
ve kterém uzivatel spousti a zastavuje pravidelné zmény dynamickych dat pro prislusnou
PocasiService (obrazek B.2 na strané 68). Po zavieni tohoto okénka je zrusen dany zdroj

a po chvilce je dana sluzba odregistrovana u IndexService.

Pripojeni klienta k IndexService

Tento klient se spousti prikazem:

java -classpath ./build/stubs/classes/:$CLASSPATH \
org.globus.clients.MarClient.MarClient IndexServiceEPR.txt 1 2 9 27 3 9 3 9
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&)

. . GUl pro spusteni FecasiService -=.

YVytvoreni noveho zdroje pro

bittp:/ f 192.168.0.11:5080 werf/ services /MarousekPocasiFactoryService
Forma |1 | Spolehlivost [5 |
Cena: ,57 Aktualnost |57

Zdroj vytvoren. ID zdroje; 15383835

Obréazek B.1: GUI pro vyvareni zdroji pro PocasiService

X 15383855

START Ylakno nebezi

Tlacitko START;STOP zapina/vypina

aktualizaci dynamickych dat zdroje

Obrazek B.2: GUI pro dynamickou aktualizaci zdroji
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Jako prvni parametr je klientovi pfedan nézev souboru, ktery obsahuje EPR na IndezSer-
vice. Jako druhy parametr je ocekavano ¢islo 0 nebo 1, kterym si klient voli pozadovany
druh vystupu (0-Text, 1-HTML). Poté nasleduji MIN a MAX hodnoty téchto atributi -
Oblast, Aktualnost, Cena a Spolehlivost. Tyto hodnoty musi byt v intervalu 1-9 vcetné.
Pokud jsou parametry v poradku a klient obdrzi pocasi v pozadovaném mésté, pak vystup

klienta vypada nasledovné:

Nacitam referenci na IndexService ze souboru IndexServiceEPR.txt ..... hotovo
Odesilam pozadavek IndexService
Zpozdeni: 2 Rychlost: 5 Vaha: 7 15383855:
Zpozdeni: 3 Rychlost: 8 Vaha: 11 25443492:
Zpozdeni: 6 Rychlost: 4 Vaha: 10 3312704:
Vyhrala sluzba na pozici: 1 s vahou: 7
Zjistuji pocasi ve meste Chomutov od sluzby s nejlepsi vahou ..... hotovo
Vysledek: <HTML><HEAD></HEAD><BODY>Soucasne pocasi ve meste Chomutov je:
26 stupnu a Uragan</BODY></HTML>

Priehled chybovych hlaseni

vvvvv

MarIndexResource

Nenalezena sluzba pro UPDATE - zobrazi se ve chvili, kde prijde hello zprava do

IndexService a uvedena PocasiService neni nalezena v seznamu sluzeb

Vyprsel timeout sluzby s ID: - klient zada seznam sluzeb, které vyhovuji jeho poza-
davkim, a u této sluzby je cas posledniho kontaktu vétsi nez nastaveny timeout.

Sluzba je odebrana ze seznamu sluzeb v IndexService.

Nelze odebrat ze seznamu sluzbu s ID: - pfi pokusu o odebrani sluzby ze seznamu
sluzeb v IndexService neni tato sluzba v seznamu nalezena, a proto nemtze byt

odebrana
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PocasiVlakno

ServiceException pri vytvareni MarIndexServicePortType - trida PocasiVlakno

nemize v konstruktoru vytvorit ukazatel na IndexService

ServiceException pri vytvareni MarServicePortType - tiida PocasiVlakno ne-

muze v konstruktoru vytvorit ukazatel na PocasiService

Nelze se spojit s PocasiService - nelze se spojit s PocasiService pfi pravidelném po-
silani hello zpravy. Zdroj muze byt zrusen. Poté je PocasiService odregistrovana

z IndexService

Nelze odregistrovat sluzbu u IndexService - PocasiVlakno nemtze odregistrovat

PocasiService u IndexService

Sluzba neni zaregistrovana u IndexService - PocasiVlakno se mize spojit s Index-

Service, ale dana sluzba PocasiService neni u IndexService zaregistrovana

Chyba pri ruseni zdroje - nelze zrusit zdroj PocasiService bud po nenalezeni sluzby
u IndexService nebo po netspésném kontaktu IndexSevice za ticelem poslani hello

ZPravy

Nelze se spojit s IndexService - nelze se spojit s IndexService pfi pravidelném poslani

hello zpravy. IndexService miize byt zrusena. Poté je zrusena PocasiService



Evidendéni list

Souhlasim s tim, aby moje diplomova prace byla pijcovana k prezen¢nimu studiu v Uni-
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