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I. Ivadas

Paskirstyty sistemy naudojimas jmonése ir akademinése organizacijose pastaraisiais metais
padidéjo proporcingai didéjant prieigy prie interneto ir pasauliniy tinkly dél HTTP protokolo
subrendimo ir saugios komunikacijos technologijy pagerinimo. Paskirstymo stiliai aprépia grupes
nuo Vietiniy vienartiSiy sistemy, veikian¢iy kaip klasteris globalinio masto Grid tinkluose ikKi
gausaus kiekio agenty, sudaryty i§ dideliy sistemy skaiCiaus ir palaikan¢iy operaciniy aplinky
asortimentg.

Anksciau, paskirstytos sistemos, bendradarbiaudavo naudodamos tam priklausancius protokolus
ir sistemy administratoriai naudojo specialius metodus, kad valdyty sistemas, kurios galéjo biiti
kitame mieste ar netgi kitame pasaulio kraSte. Daug standarty buvo iSvystyty per keleta mety, kad
palengvinty sékmingg $iy paskirstyty sistemy aptarnavima ir palaikymg. Siandien, pagrindinés
technologijos paskirstytose sistemose yra ] paslaugg orientuotos architektiros (SOA), pasaulinio
tinklo paslaugos ir lygiagreciyjy ir paskirstyty skai¢iavimy tinklai, i$ kuriy visi pastebi reikSmingas

investicijas ] visy tipy ir dydziy organizacijy standartizacijag naudojant Sias naujas technologijas.

1.1 Praktiné reikSmé

Sis projektas nukreips pradedanéiuosius teisinga linkme pasaulinio tinklo paslaugy Grid tinkle

kiirime, padés nepasimesti technologijy gausoje, kurios reikalingos paslaugoms.

1.2 Tikslas

Sio projekto pagrindinis tikslas yra: ianalizuoti pasaulinio tinklo paslaugy ir Grid tinkly
veikimg nuo Zemiausiy lygiy ir pabandyti sukurti modelj, kuriuo remiantis baty galima kurti

pasaulinio tinklo paslaugas Grid tinkle, taip pat sukurti demonstracing Grid tinklo paslauga.



I1. Teoriné dalis
I1.1 Temos analizé

11.1.1 Pasaulinio tinklo paslaugos Grid tinkluose

Svarbiausias dabartinis vystymasis Grid sistemose yra pasaulinio tinklo paslaugy modelio
adaptavimas ir naudojimas Grid sistemoje, kaip pagrindiné architektira Grid paslaugoms.
Kiekviena Grid paslauga yra apibrézta pasaulinio tinklo paslaugy apibiidinimo kalba (WSDL) ir
prieinama per protokola, kaip jungtis paslaugai. Dabartiné tendencija Grid tarpinéje jrangoje yra
jsisavinti sudarytg pasaulinio tinklo paslaugy model;j [1]:

Framework Layer: Creation, Connection and Reqgistry Service, Application

Manager
(Karkaso lygmuo: kilrimas, rysys ir registry paslaugos, programy valdymas)

Service Discovery Layer : LDAP

{Paslaugy pateilimo lvgmua)

Sernvice Description Layer - Subset of WSDL

{FPaslaugy apraiyme lvgmus)

Service Messaging Layer : XSOAP

(Paslaugy pravesiny lygmus)

Service Transport Layer - HTTF

(Paslaugy transports lygmus)

1 pav. (Pasaulinio tinklo paslaugy modelis)

Norint suprasti pasaulinio tinklo paslaugy ir Grid tinkly veikima, jy integracija ir realizacija,
reikia iSnagrinéti tokius terminus kaip j servisg orientuota architektiira, j servisg orientuoti Grid
tinklai, virtualizacija, abstrak¢ios komunikacijos architekttira, agenty bendravimo kalba ir susieti su
pasaulinio tinklo paslaugy modeliu. I§ §io modelio mums esminés sKiltys bus:

1 Transporto Lygmuo (angl. Transport Layer) — kaip veikia Grid agentai ir pasaulinio tinklo

paslaugos siame lygmenyje.

2 Paslaugy Pateikimo Lygmuo (angl. Service Discovery Layer) — registry mechanizmai

pasaulinio tinklo paslaugose ir Grid tinkluose.



I1.2 Darbo srities analizé

11.2.1 ] paslaugas orientuota architektiira

I paslaugas orientuota architektiira (angl. Service-Oriented Architecture) susideda i$ tokiy
terminy [5]:

e Architektira — oficialus sistemos apibtidinimas, apibrézia jos tiksla, funkcijas, iSoriSkai
matomas ypatybes ir sgsajas. Tai taip pat apima apibtidinimg sistemos vidaus komponenty ir
Ju santykiy.

e Paslauga — programinés jrangos komponentas, prie kurio gali gauti prieiga per tinkla, kad
apripinty funkcionalumu paslaugos klauséja (angl. requester).

e | paslaugg orientuotos architektiiros siejasi su stiliumi statyti patikimas ir paskirstytas

sistemas, kurios tiekia funkcionaluma kaip paslaugas.

Jvertiname SOA, kaip architektiirinj stiliy, kuris pabrézia komponenty realizacijas, kaip
modulines paslaugas, kurios gali biti atrastos ir panaudotos klienty. Paslaugos apskritai turi $ias

savybes [5, 6]:

e Paslaugos gali bati individualiai naudingos, arba jos gali bati integruotos, sukomponuotos,
kad teikty auksStesnio lygmens paslaugas. Kita privilegija yra ta, kad tai skatina
egzistuojancio funkcionalumo pakartotinj naudojimg.

e Paslaugos susisiekia su jy klientais, keisdamos zinutes: jic yra apibrézti zinuciy, kurias jie
gali priimti ir atsakymai, kuriuos jie gali duoti.

e Paslaugos gali dalyvauti darby eigoje, kur uzsakymas, kuriame zinutés nusiunc¢iamos ir
gaunamos, paveikia jvykdyty paslaugy operacijy rezultata. Sis supratimas yra apibréztas
kaip ,,paslaugy choreografija“.

e Paslaugos gali buti visiskai save valdanéios arba jos gali priklausyti nuo tinkamumo kity
paslaugy, arba nuo egzistavimo iStekliy tokiy kaip duomeny bazé. Papras¢iausiu atveju
paslauga galéty jvykdyti skaiciavima, toki kaip duoto skaifiaus kubo Saknies skai¢iavimas,
negalédama sietis su bet kokiais iSoriniais iStekliais. PrieSingai, paslaugai, kuri jvykdo
valiutos pakeitimg reikéty skubiai atliekamos prieigos prie valiutos kurso informacijos, kad

duoty teisingas vertes.



e Paslaugos reklamuoja detales tokias kaip jy gebéjimas, sasajos, politika ir palaikomi
komunikacijos protokolai. Interpretavimo detalés tokios kaip programavimo kalba ir iStekliy
(angl. hosting) priémimo platforma nekelia jokiy raipes¢iy klientams.

Iliustracija (2 pav.) iliustruoja paprastg paslaugos sgveikos cikla, kuris prasideda nuo paslaugos,
reklamuojancéios save savarankiskai per zinomg registry paslaugg (1). Potencialus klientas, kuris
gali buti ir kita paslauga, klausinéja registrg (2), kad surasty paslaugg, kuri tenkina jo norus.
Registras grazina (galblit tuscig) sgrasg tinkamy paslaugy ir klientas iSsirenka vieng, kuriai

perduoda praSymo Zinute tam, naudodamas bet kokj bendrai pripaZintg (3) protokola.

A

g \

Rasti |

Pasla uga

Bendrauti

2 pav. (Paslaugos sgveikos ciklas)

Paslaugos sgveika ] paslaugg orientuotoje aplinkoje, kurig iliustracija rodo papras¢iausiam
atvejui, bet realiajame pasaulyje, tokiame kaip komerciné paraiSka procesas gali buti Zymiai
sudétingesné. Pavyzdziui, duota paslauga gali palaikyti tiktai HTTPS2 protokola, buti apriboti
vartotojy lygiai. Reikalingas autentiskumo nustatymas, skirtingi atlikimo lygmenys skirtingiems
vartotojams. Paslaugos gali pateikti daug informacijos apie save ir klientas gali panaudoti $ig
informacija, kad padaryty jos pasirinkimg. Tam tikriems pozymiams, tokiems kaip uZmokescio
terminai ir garantuoti paslaugos lygmenys, gali biiti, kad reikia nustatyti deryby procesa anksciau,
negu klientas galés panaudoti paslauga, kurig i$sirinko. Ir, tuo metu, kai $i iliustracija rodo paprasta
sinchroning, dvikrypte Zinutés keitimo struktiira, struktiros jvairové yra jmanoma - pavyzdziui,
saveika gali biiti vienu keliu, arba atsakymas gali atvykti ne i§ paslaugos, i kurig klientas nusiunté

prasyma, bet nuo kazkokios kitos paslaugos, kuri uzbaige sandor;.



SOA privalumai [5]:

e Lankstumas: paslauga gali biiti ant bet kokio serverio ir perkelta kai bitina. Iki tol, kol
Ji priziiiri savo registry jéjima, numatomi klientai sugebés surasti ja.

e Dydzio kei¢iamumas: paslaugos gali buti pridétos ir paSalintos pagal kei¢iamus
reikalavimus.

e PakeiCiamumas: jei originalios sgsajos yra iSsaugotos, nauja ar atnaujinta paslaugos
realizacija gali bati jvesta be zalingos jtakos vartotojams.

e Kilaidos tolerancija: jei serveris, programinés jrangos komponentas ar tinklo segmentas
sugenda, ar paslauga tampa neprieinama dél bet kokios kitos priezasties, klientai gali
klausinéti registra kity paslaugy, kurios sitilo reikalingg funkcionalumg ir testi veikla
be pertraukimo.

Daugiazingsnés transakcijos [5]:

e Kiekvieno tarpinio zingsnio pabaigoje paslauga turi grazinti klientui pakankama
biisenos informacija, kad jgalinty bet kokia kompetentingg paslauga identifikuoti ir
testi sandorj.

e Klientas turi pasiysti biisenos informacija, bet kokiam paslaugy servisui, kad bty
apdirbta Kita transakcija.

e ISrinkta paslauga turi sugebéti priimti ir reguliuoti busenos informacija, kurig pateiké
Klientas, nepriklausomai nuo to ar apdorojo ja savarankiSkai ankstyvesniuose

Zingsniuose.

lliustracija (3 pav.) rodo klienta, uzsiémus;j trijy zingsniy sandoriu su keliomis paslaugomis, i$
kuriy kiekviena sugebéty elgtis su bet kokia dalimi ar visu sandoriu lygiagreciai su kitomis.
Paslauga, kuri eina su (1) zingsniu kaupia detales sandorio progresy duomeny bazéje ir grazina
informacija, kurios prasoma, j klientg su sandorio vardu. Klientas galéty prasyti patvirtinimo i$
vartotojo prie$ sandorio vardo perdavimg 1] kita paslauga, kuri naudoja $ig informacija, kad gauty
biisenos informacija i§ duomeny bazés, tada galima pradéti (2) zingsnj. Si paslauga tada atnaujina
duomeny bazg ir grazina papildoma informacijg j klienta. Pagaliau, klientas perduoda atgal sandorio

vardg i tre€ig paslaugg su praSymu uzbaigti sandori.



Bendrauti

Registras | P e \E:
Transakcija

Skelbti

Paslauga Paslauga Paslauga

\qtnaujinti /
Fiksuoti
Skaityti -
H.
q

Duomeny
baze

3 pav. (Kliento bendravimas su paslaugomis)

Pavyzdyje (3 pav.) paskyros (angl. account) duomenys ir transakcijos detalés gali bati laikomos
kaip biisenos informacija, bet paskyros duomenys yra nuolatiniai, tuo metu, kai transakcijos detalés
turi egzistuoti tiktai tuo metu, kai transakcija yra progrese. Kad sumazinti biiseny kiekj, kurj turi
perduoti tarp klienty ir paslaugy, kritiSki praneSimo duomenys ir sandorio detalés yra laikomi

duomeny bazeje.

11.2.2 Pasaulinio tinklo paslaugos

Dauguma Zmoniy yra pazjstami su prieiga prie tinklo per narSykle, kuri sitilo j vartotoja
orientuotg sasajag informacijai ir j vartotoja orientuotoms paslaugoms, tokioms kaip internetiniai
aukcionai ir mazmeninés parduotuves. Kai vartotojas praSo tinklalapio, praSymas yra siunc¢iamas |}
nutolusj tinklo serverj, kuris grazina informacija hiperteksto kalba (HTML), tai forma, kuri leidzia
narSyklei pristatyti informacija naudojant pasirinkta Srifta, spalva ir paveikslélius, visi faktoriai,
kurie yra priimtiniau vartotojui.

Pasaulinio tinklo paslaugos yra paskirstyti programinés jrangos komponentai, kurie apriipina
informacija programine jrangg, o ne vartotojus, per programinés jrangos orientuota sgsaja.
Informacija yra suformuota naudojant XML kalba, kad lengviau ir grei¢iau galéty biti nagrinéjama
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ir apdirbama, o tik po to paruoSiama parodymui. Tinklu pagrjstoje mazmeninéje operacijoje,
pavyzdziui, pasaulinio tinklo paslaugos, kurios gali veikti ant placiai atskirty serveriy galéty
apripinti saskaityba, inventoriaus kontrole, apsipirkimg ir kreditinés kortelés leidimo paslaugas, 1§
kuriy visoms gali biiti taikomi sinchronizuoti laikai vieno pirkimo metu. Pasaulinio tinklo paslaugos
publikuoja savo funkcijy ir sasajy detales, bet jos laiko savo realizacijos detales privaciai. Tokiu
biidu klientas ir paslauga, kurie palaiko bendrus komunikacijos protokolus gali kartu veikti
nepriklausomai nuo platformy, ant kuriy jos eina, ar programavimo kalbos, Kuriose jie yra paraSyti.

Todél pasaulinio tinklo paslaugos yra ypac¢ taikomos paskirstytai heterogeninei aplinkai [8].

Pagrindiné naudojama pasaulinio tinklo paslaugy specifikacija yra [9]:
e XML (angl. eXtensible Markup Language) - programavimo kalba zinué¢iy formavimui ir
suformuoty duomeny pasikeitimui.
e SOAP (angl. Simple Object Access Protocol) - XML pagrjstas protokolas tam, kad
apibrézty praneSimy informacija, jy turinius ir apdirbty informacija zinutei.
e WSDL (angl. Web Services Description Language) - XML pagrjsta kalba naudojama
apibudinti poZymius, sgsajas ir kitas pasaulinio tinklo paslaugy ypatybes. WSDL

dokumentas gali biiti perskaitytas potencialaus kliento, kad suzinoty apie paslauga.

Nors pasaulinio tinklo paslaugos gali palaikyti, bet kokj komunikacijos protokols, ir gali
pasitilyti jo klientams pasirinkimg, taciau bendras yra SOAP per HTTP ar HTTPS. Tai prisideda
prie pasaulinio tinklo paslaugy populiarumo, kadangi HTTP ir HTTPS yra pla¢iai naudojami ir

tipiskai nekelia problemy su ugniasienémis organizacijose, kurios leidzia dvikrypti HTTP srautg.

11.2.3 Pasaulinio tinklo paslaugos ir virtualizacija

Lengvumas, su kuriuo pasaulinio tinklo paslaugos gali bati jgyvendintos ir gebéjimas gauti
prieiga prie jy nuo bet kokios platformos, vietinés ar nutolusios, privedé prie jy greito priémimo
prie sistemos valdymo sgsajy, tokiy kaip virtualizacijos agentai, kurie suteikia bendras valdymo
sgsajas sKirtingiems iStekliams. Pavyzdziui, pasaulinio tinklo paslaugos galéty buti suprojektuotos,
kad atstovauty tam tikram prietaisui, priimdamos kontrole ir kontroliuodamos praSymus per
standartizuotas sasajas, susisiekdamos su iStekliais per jo gimtaja sasaja ir grazindamos rezultatg
uzklauséjui standartiniu formatu.

[liustracija (4 pav.) iliustruoja, kaip Zinantis standartus vadybos pultas (administratorius) gali

valdyti komplekta nepanasiy istekliy per pasaulinio tinklo paslaugy virtualizacijos sluoksnj, i§ kuriy
9



kiekviena naudoja standartizuotas sasajas, kad susisiekty Su jungtiniais iStekliais per istekliams

priklausancias sgsajas. [5]

Valdymo konsolé

{

A A A A
* * * Bendros sgsajos + +
Spausdintu - K At Ziniatinklio
HDD CD/DVD - b sl } paslaugos
1‘ 'f Konkreéios resursy s3sajos

Q ﬁ esurs
coo -
resursal

4 pav. (Virtualizacija)

11.2.4 Grid tinklai

Grid skai¢iavimy tinklai yra paskirstyto skaiiavimo forma, kurie naudoja skirtingus isteklius
tokius kaip skai¢iavimo mazgus, atmintj, taikomgsias programas ir duomenis, daznai sklinda per
skirtingas fizines vietas ir administracines sritis, yra optimizuoti per virtualizacijg ir kolektyvinj
valdyma. Grid yra daznai klasifikuojami kaip skaiciavimo tinklai, kurie pasizymi naudojamy
skai¢iavimo iStekliy dalinimusi arba tinklai, kurie palaiko duomeny iStekliy gavyba. Sitie
skirtingumai daugiausia diktuoja aparatinés jrangos infrastrukttiros tipa - pavyzdziui mazgams ant
duomeny tinkly, galbat, reikia suteikti placiajuoséio tinklo prieiga, tuo metu, kai Grid, kuriy
pirminis naudojimas yra ilgai paraleliai veikian¢ios aplikacijos yra daugiau reikalingi auksto
atlikimo skaifiavimo mazgai. PraktiSkai, Grid yra linkes atskleisti jvairiy funkciniy klasifikacijy
savybes ir jy mastas linkes ilgainiui didéti.

lliustracija (5 pav.) iliustruoja Grid, prie kurio prisidéjo keturios susijusios organizacijos savo
skaiCiavimo ir laikymo iStekliais. Kiekviena organizacija turi naudoti saugumo procediras, kad

sutrukdyty nesankcionuotai prieigai prie jos privaciy Grid vartotojy istekliy. [5]

10
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5 pav. (Grid tinklas)

Nors Grid skai¢iavimas buvo sugalvotas tyrinéjimo organizacijose, kad palaikyty skai¢iavimus
intensyvioms mokslinéms aplikacijoms ir turéty daznai masing tyrinéjimo duomeny baze, visy tipy
ir dydziy jmonés pradeda pripazinti technologija kaip fonda lanks¢iai vadybai ir naudojimui jy
vidaus IT iStekliams, jgalindamos juos geriau spresti verslo tikslus, tokius kaip kainos mazinimas,
judrumo didinimas ir bendradarbiavimas.

Grid skaiCiavimas yra tokiu biidu fondas bendram auksto atlikimo skai¢iavimui ir duomeny
pasidalinimui, adaptyviai jmonei, ir vizijai naudos skai¢iavimo, kuriame skaiCiavimo iStekliai taps
mokescio per naudojimg prekémis. Tuo metu, kai tikslus apibrézimas yra svarstytas, bendros Grid
savybés yra, kad jie yra linke buti stambis ir placiai paskirstyti, reikalingas decentralizuotos
vadybos, apimti gausius heterogeninius iSteklius, ir turéti trumpalaikius vartotojy gyventojus.
Vadinasi Grid iliustruoja reikalingumg labai kei¢iamo dydzio, patikimos, nepriklausomos nuo
platformos architekttros, kuri palaiko saugia operacija ir standartizuotas sasajas bendroms

funkcijoms.
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11.2.5 ] paslaugas orientuoti Grid tinklai

Grid tinkly naudojimg palengvina jvairi tarpiné jranga: programinés jrangos komponentai ir
protokolai, kurie suteikia reikalinga kontroliuojama prieiga prie istekliy. Ligi §iol, Grid tinklai buvo
sudaryti naudojant daugiausia specialius vieSus komponentus ar tam priklausancias technologijas.
Tuo metu, kai jvairiems vieSiems ir komerciniams sprendimams sekési jy dalykinése srityse, jie
apribojo potencialg, kaip pagrindg ateinancios kartos Grid tinklams, kurie turés bati labai lankstis
dydzio atzvilgiu ir glaudziai sgveikaujantys, kad patenkinty globaliniy jmoniy norus. Pastaraisiais
metais tapo aiSku, kad yra didelis susiejimas tarp Grid skaifiavimo tinkly tiksly ir naudos, kurig
suteikia SOA pagrjstos pasaulinio tinklo paslaugos. Greitas kilimas pasaulinio tinklo paslaugy
technologijy ir standarty, pateikia evoliucinj kelig nuo paprastos architektiiros j standartizuota, j
paslaugg orientuota, ateities jmoniy klasifikuotus Grid tinklus. [7]

Kaip j paslauga orientuoti Grid tinklai galéty biti konstruojami parodo (6 pav.) iliustracija. Cia
yra paprastas Grid tinklas, kur paslaugos yra panaudotos virtualizuotiems iStekliams ir aprapinti
kitas Grid funkcijas. [5]

Waldymo
konsolé

-
Darby —
pateikimo
GRID 2oL

aslauga +
infrastruktiros < P £ N
paslaugos Planavimo -
5| E
paslauga 3|5
m =

Virtualizuoti
resursai

6 pav. (Pasaulinio tinklo paslaugy modelis)

Paveikslélyje (6 pav.) valdymo konsolé naudojama nusiysti darbas ir valdyti Grid resursus.
Konsolés valdymo programiné jranga susisiekia su registry paslauga, kad surasty Grid resursus, 0
paskui susisiekia su resursy valdymo paslauga, kad periodiSkai gauty informacija apie jy naSumo ir
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buisenos duomenis, taip zinoma, kurie resursai yra perkrauti ir neprieinami. Vartotojas perduoda
darbus darby pateikimo paslaugai, kuri suranda Grid planavimo paslaugg ir perduoda jai praSymus.
Planavimo paslauga suranda ir susisiekia su paslauga, kuri galéty jvygdyti miisy darbg ir papraso
informacijos apie resursy biuisena, kurie bus reikalingi darbui. Taip planavimo paslauga klausinéja
registry paslaugos, kad surasty visus tinkamus resursus ir susisiekia su jais individualiai per jy
jungtines paslaugas, kad nustatyty tinkamuma. Jei pakankami iStekliai yra pasiekiami, planavimo
paslauga renka geriausig pasiekiamg komplektg ir perduoda jy detales programy paslaugai su
praSymu pradéti darbus, kitu atveju, ji atideda darbo vygdyma iki tol, kol atsilaisvins reikalingi
resursai. Kai tik darbas yra uzbaigiamas, programy paslauga pranesa rezultata planavimo paslaugai,

kuri informuoja darby pateikimo paslaugg. Tada darby pateikimo paslauga informuoja vartotoja. [5]

11.3 Darbo srities modelis

r Programy
paslaugos

Bendrai naudojami Paslaugy administravimas:
Tiekimas, stebéjimas, paslaugy kokybe [QoS5),

irankiai:
: sinchronizacija, konflikty sprendimas
Web paslaugos < — .
- Apsaugs Resursy administravimas:

Direktorijos, agentai, registrai, duomeny } Grid paslaugos
- NaZumeo tikrinimas  trapsformavimas

ir jvertinimas

Transportavimo administravimas:
Pranesimy filtravimas, stebéjimas, valdymas,
grupavimas

Pagrindiniai standartai:

Pagrindiniai protokolai:

- WSDL - Web paslaugy s3sajos - SOAP - XML pranesimy keitimosi
apragymo kalba tinkle protokolas

-UDDI - Web paslaugy registras - HTTF - pasaulinio tinklo

- XML - 1Zpletiama Fymiy kalba protokolas

- TCP/IP - internetinis protokolas
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I11. Projektiné dalis

II1.1 Irankiy ir priemoniy pasirinkimo analizé

111.1.1 Agenty bendravimo kalba (ACL)

Agenty bendravimo kalba (angl. Agent Communication Language) iskilo tada, kai buvo sukurta

KQML (angl. Knowledge Query and Manipulation Language — Ziniy uzklausos ir valdymo kalba),

o véliau ja pakeité FIPA (angl. Foundation for Intelligent Physical Agents — Protingy fiziniy agenty

atsiradimo pagrindas). ACL jkiinija abstrak¢igja bendravimo architektira, kuri gali buti

atvaizduojama konkreciuose komunikaciniuose protokoluose, taip sukuriant atvirg aplinka. ACL ir

virtualios sasajos leidzia sukurti bendra API (angl. Application Programming Interface), kuris

palengvina kompleksiSkai paskirstyty taikomyjy programy tobulinimg. ACL sudaro trys

pagrindiniai komponentai: [13]

PraneSimy Klasifikacija. Agento bendravimo procesai yra susisteminami ir klasifikuojami
pagal i§ anksto apibréztg praneSimy klasifikavimo grupe, daznai vadinamag — performatyvais.
[vairius performatyvy skaiCius skiriasi skirtingose agenty bendravimo kalbose. Pats
paprasciausias turi maziau nei penkis performatyvus, o sudétingesni, tokie kaip KQML ir
FIPA, turi daugiau nei dvideSimt. Performatyvai parenkami tokie, kurie leisty agentams
sgveikauti tokiais sudétingais biidais, kokie jie biity, jeigu buty naudojama sudétingesné
agenty bendravimo kalba. Ypatingai FIPA ir KQML turi specializuotus performatyvus
tokioms uzduotims kaip praneSimy persiuntimas (peradresavimas) arba kvietimas teikti
pasitlymus, kuriuos mes atitinkamai traktuojame kaip komunikacinio lygmens funkcijas,
arba kaip terminus, kuriuos reikia apibrézti taikomyjy programy ontologijoje. Kita
prieSingyb¢ yra tai, kad Agentas-0 galéty atlikti sudétingesnius praneSimus, jis priklausyty
nuo pagrindiniy procesy, kuriuos FIPA ir KQML traktuoja kaip primityvius. Tikslus
performatyvy taikymas teikia papildoma nauda, nes i§vengiama tolimesnio interpretavimo
lygmens, kurio reikalauty neegzistuojantis arba neapibréztas praneSimy klasifikavimas. Be
to, jie leidzia atlikti subendrintg API programavima.

PraneSimo turinio schema. PraneSimai, kuriais apsikei¢ia agentai, yra naudojami keistis
informacija apie savo aplinkg arba kai kurias problemines sritis, taigi praneSimy turinys turi
atspindéti jy bukle. ACL reikalauja, kad agentai priimty sutartg ir bendrai suprantamg Kurios

nors srities programavimo kalbg, kurig jie galéty naudoti bendraujant. Tokia kalba paprastai
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vadinama ontologija, o Siame kontekste gali buti suprantamas kaip prane$imo turinio
schema. Komunikaciniame lygmenyje pagrindas yra tik praneSimuose naudojamos kalbos
apibrézimas. Toks kalbos terminams paprastai turéty buti nurodomas per URI (angl.
Uniform Resource ldentifier), kurj savo ruoztu viduje galéty naudoti agentai, mastydami
apie kalbos terminus. Praktiskai kalbos terminus galéty apibrézti CORBA IDL arba XML
schema. Dinamiska ir besivystanti Grid aplinkos prigimtis reikalauja daugybiniy ontologijy
paramos, kurias turéty sukurti, priziuréti ir publikuoti nepriklausomi projektuotojai. ACL
vienas 1$ pagrindiniy reikalavimy yra jas aprépti.

e Meta informacija. Agentai turi gebéti atskirti praneSimus pagal jy viding bliseng nuo
pranesimo konteksto. Sis komunikacijos kontekstas apima informacija apie patj
komunikacijos procesg: siuntéja, gaveja, siuntimo laikg, praneSimo identifikatorry ir
komunikacijos gija. Agentas gali tuo pasinaudoti, atmesdamas praneSima arba atskirdamas
vieng nuo kito siunt€jus. Sudétinguose sgveiky protokoluose agentai turi gebéti nustatyti,
kokiam pokalbiui priklauso zinuté, 0 pokalbis gali buti laikomas P2P sesijos n agentams
apibendrinimui. Tokia informacija paprastai néra prieinama objektinése sistemose, ta¢iau

agenty sistemose ji privalo bati pricinama.

111.1.2 Grid paslaugy architektiira

OGSA yra j paslaugas orientuota architektiira, pritaikyta Grid tinklui (zr. 7 pav.). OGSA palaiko
virtualios organizacijos resursy ir paslaugy sukirima, valdymg ir jy dinaminj komponavima.
Pagrindinis OGSA komponentas yra OGSI. Tai Grid programinés jrangos infrastruktiiros standartas
pagristas pasaulinio tinklo paslaugy standartais. Visi resursai, tick fiziniai, tiek loginiai OGSA
modelyje yra laikomi paslaugomis. Sios paslaugos yra projektuojamos naudojant pasaulinio tinklo
paslaugy architektiirg. Praktiskai Grid paslauga — tai pasaulinio tinklo paslauga. Pasaulinio tinklo
paslaugos viena i§ technologijy, kuri leidZia kurti laisvai susietas paslaugas ir klientus. Todél tai
tampa labiausiai tinkama technologija naujos kartos Grid paslaugy jgyvendinimui. Tokiu biidu Grid
paslaugos gali naudotis prane§imy perdavimo (angl. messaging), paslaugy sasajos apibrézimo (angl.
description) ir suradimo (angl. discovery) modeliais. Pagrindinis tikslas yra perneSimas pranesimy

lygyje, tai pasiekiama naudojant XML formata pranesimy keitimuisi. [14]
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Taikomosios programos

OGSA sisteminés paslaugos

OGSI infrastruktura
-
m e " " »
= Zmiatinklio paslaugos
Z
= Saugumas |Darby Duomeny |Faily Direktorijos | Pranesimai
srauta bazés sistemos
Serveriai Saugyklos Tinklas

111.1.3 Duomeny tipai

Kadangi pasaulinio tinklo paslaugos ir agentai aprasyti JAVA programavimo kalba, apsiraso

7 pav. (OGSA architektiira)

skirtingai, tai duomeny tipai irgi bus skirtingi. GT4 remiasi Apache Axis [2] realizacija, todél nuo to

priklauso kokius duomeny tipus galima persiysti tinklu. Standartiniai atitikmenys tarp WSDL ir

JAVA yra tokie [14]:

WSDL JAVA
xsd:base64Binary byte[]
xsd:boolean boolean
xsd:byte byte

xsd:dateTime

java.util.Calendar

xsd:decimal java.math.BigDecimal
xsd:double double
xsd:float float
xsd:hexBinary byte[]
xsd:int int
xsd:integer java.math.Biglnteger
xsd:long long
xsd:QName javax.xml.namespace.QName
xsd:short short
xsd:string java.lang.String
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111.1.4 XML programavimo kalba

XML ( angl. Extensible Markup Language ) buvo sukurta 1996 metais. Jg sukiire XML darbo
grupé, padedama W3C (angl. World Wide Web Consortium) konsorciumo. XML apraso duomeny
objekty klase, vadinamg XML dokumentu ir i§ dalies apraso Siuos dokumentus apdorojanciy
kompiuteriniy programy elgesi. Savo struktira XML dokumentai atitinka SGML dokumentus.
XML dokumentai yra sudaryti i§ elementy, vadinamy esybémis, kuriose yra iSnagrinéti (angl.
parsed) arba neiSnagrinéti duomenys. I$nagrinéti duomenys yra sudaryti i§ simboliy. Vieni simboliy
junginiai sudaro duomenis, kiti junginiai sudaro zymes. Zymémis yra koduojama dokumento
sandara ir loginé strukttira. XML pateikia sandaros ir loginés struktiiros apribojimy pritaikymo

mechanizmg. [15]

XML yra naudojama kaip Zymiy kalby sudarymo $ablonas [15]:
e XML naudoja neribojamg Zymiy skaiciy, t.y. skirtingai nei HTML néra jokiy apribojimy jy
Kiekiui — vartotojas pats gali susikurti Zymes atsizvelgdamas j informacijos pobiudj.
e Kiekviena XML kalba yra skirta savo taikomajai sriciai, taciau kalbos pasizymi bendromis
savybémis

e Dokumentams apdoroti yra skirti bendri jrankiai.

Galima buty i8skirti $iuos pagrindinius XML kalbos paskirties bruozus [15]:

e Atskirti sintaks¢ nuo semantikos. Tai yra reikalinga todél, kad yra kuriamas bendras
informacijos struktirizavimo mechanizmas (narSyklés vaizduojamos semantikos yra
apibréziamos stiliy lentelémis).

e Leisti kurti Zymes bet kokiai jsivaizduojamai taikomyjy programy sriciai.

e Palaikyti internacionalizacijg ir nepriklausomybe nuo platformy.

e Ateityje vaizduoti struktiirizuota informacija, kuri apimty ir duomeny bazes.

111.1.5 Globus Toolkit

Globus projektas pateikia atviro kodo programiniy priemoniy komplekta, kuris gali biati
naudojamas kuriant Grid skai¢iavimo terpes ir Grid pagrindu veikiancias programas. Jis leidZia
saugiai dalintis skai¢iavimy pajégumais, duomeny bazémis ir kitais resursais korporacijos, istaigos
ir geografinése ribose neaukojant vietinio savarankiSkumo. Globus priemoniy komplekto
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pagrindinés paslaugos, sasajos ir protokolai leidzia vartotojams vientisai prieiti prie nuotoliniy
resursy, kai tuo pat metu iSlaikoma vietiné kontrolé nusakanti, kas ir kada gali naudotis resursais.

[16]

Programos

Trecios Salies vartotojo lygmens tarpiné programiné jranga

— Globus
GRID resursy valdymas GRID informacijos GRID duomeny valdymas
(GRAM, GASS) paslaugos (MDS) (GridFTP, Kopijy katalogas)

GSI saugumo lygmuo

GRID resursai ir vietinés paslaugos

8 pav. (Globus architektiira)
Globus architekttira, pavaizduota 8 paveiksle, turi tris pagrindines paslaugy grupes, kurios
prieinamos per saugumo lygmenj. Sios grupés yra:
e resursy valdymas
e duomeny valdymas
e informacijos paslaugos
Vietiniy paslaugy lygmuo apima operacinés sistemos paslaugas, tinklo paslaugas, tokias kaip
TCP/IP, klasterio planavimo paslaugas, kurias teikia apkrovos paskirstytojas (angl. Load Leveller),
uzdaviniy pateikimg, eiliy uzklausas ir kt. AuksStesni Globus modelio lygmenys suteikia sudétiniy
arba heterogeniniy klasteriy integracijos galimybe. Pagrindiniy paslaugy lygmuo turi Globus
priemoniy komplekto kiirimo blokus, skirtus saugumui, uzdaviniy pateikimui, duomeny ir resursy
informacijos valdymui. Auksto lygio paslaugy ir priemoniy lygmuo turi jrankius, kurie integruoja

zemesnio lygio paslaugas arba realizuoja trilkstama funkcionaluma.

Globus Toolkit teikia jvairius komponentus ir galimybes:
e Realizuoty paslaugy rinkinys infrastruktiiros valdymui.
e [rankiai naujy paslaugy kiirimui Java, C ir Python kalbose.
e Galinga realizuojanti standartus saugumo infrastrukttra
e Programavimo sgsaja - API (skirtingom kalbom) ir komandinés eilutés jrankiai, pri¢jimui

prie skirtingy paslaugy ir galimybiy.
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IV. Darbo eigos apraSymas

IV.1 Darbuy eigos grafas

Temos pasirinkimas

Informacijos
rinkimas

Straipsnin analizé

Grid paslangos

SusipaFinimas su Grid
ir Weh paslaugomis

Web paslaugos

Modelio sudarinéjimas

Paslangos kirimas

Projelkto radvmas,
ap#valga, taisymas

h 4

Galutinis projektas
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IV.2 Problemos ir juy sprendimas

IV.2.1 Transporto lygmuo

Transporto lygmuo (angl. Transport Layer) yra pirmasis aspektas mano darbe, kurj man teko
nagrinéti, norint sukurti Grid pasaulinio tinklo paslaugy modelj. Kaip Zzinia, norint kad kas nors
veikty mums reikia turéti tam tikrg terpe, kurioje paslaugos sékmingai komunikuoty. Transporto
lygmens pagrindas yra XML prane§imy perdavimas (XML protokolas, kuris labiau zinomas kaip
SOAP). Grid agentai naudoja JAVA programavimo kalba, tai norint kad jie komunikuoty, mums
reikia agento zinut¢ parasyta JAVA kalba transformuoti j XML kalba.

JAVA XML (SOAP)

public class Marriage <Marriage xmlIns="uriForMarriage'>
{ <husband>
Person husband; <name>Don Box</name>
Person wife; <age>37</age>
} </husband>
<wife>
<name>Barbara Box</name>
<age>27</age>
</wife>
</Marriage>

Kaip matome JAVA kalboje yra klasés, o XML tekstin¢ informacija. Suprogramuoti paprasta
programéle, kad JAV A koda konvertuoty } XML formatg biity jmanoma, taciau perprogramuoti visg
JAV A koda biity labai sudétinga, 0 pritaikymas tokiy programy pasaulinio tinklo paslaugoms bty
nenaudingas, nes atsiranda papildomas konvertavimo komponentas, kurj reikéty jdiegti kiekvienai

paslaugai. Kad viso $ito nereikty, naudosime GT4 (angl. Globus Toolkit 4). [3]
I1V.2.2 Paslaugy pateikimo lygmuo

Paslaugy pateikimo lygmuo (angl. Service Discovery Layer) taip pat svarbus Siame projekte.
Pagrindinis jo aspektas yra UDDI (angl. Universal Description, Discovery, Integration) projektas.
Sis projektas suteikia standartizuota metoda skelbti ir informuoti apie esanéias pasaulinio tinklo
paslaugas. Tai lyg ,.geltonyjy puslapiy“ knyga, kurig sudaro 3 dalys:

e Balti puslapiai (pagrindiné susisiekimo informacija)

e Geltonieji puslapiai (pasaulinio tinklo paslaugy klasifikavimas)
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e Zali puslapiai (palaikomy funkcijy aprasymas)

Kadangi UDDI yra standartizuotas, tai Grid agentai turi perimti pasaulinio tinklo paslaugy

standartinius aprasus. Kad bty lengviau jsivaizduoti pateikiu agento, kaip komponento Grid tinkle

struktiirg: [4]

(duomenys, infomacija)

9 pav. (Agento struktara Grid tinkle)

Agento s3saja atrodo taip:

Agento sgsaja {

Grid aplinka Vartotojas
<
Vartotojo
meta-
duomenys
Vartotojo
Saltinio altinio agentas 15tekliy IBtekliy
meta- agentas agentas metaduomenys
duomenys
~
Z Agentai I
Saltiniai IZtekliai

(kompiuteriai ir t.t.)

Boolean uzklausa(kintamasis X, kintamasis y);

Void informuoti();

Void deinformuoti();

Void registruoti();

Void isregistruoti();

Void gauti();
}

Kadangi UDDI apsiraso WSDL kalba, tai agentg reikia transformuoti j ja:

Eilut¢ ,,Boolean uzklausa(kintamasis x, kintamasis y);” transformuojame taip:

<message name

_n

uzklausa'>

<part name="kintamasis x" type="kintamasis x"/>
<part name="kintamasis y" type="kintamasis y"/>
</message>

Atlike tokig transformacija galime pabandyti sukurti Grid tinklo paslauga.
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IV.3 Galutinio projekto stovio apraSymas

ISanalizavus pasaulinio tinklo paslaugas ir Grid agentus susidariau bendrg vaizdg, kaip

pasaulinio tinklo paslaugas integruoti j Grid tinkla. Pateikiu Sio modelio bendrg struktiira:

( Administratorius

[Vartotoqualdymas] | Saugumas ] (Resursu valdymasl

¥ h J 4

Paslaugos diegéjas hRIE Paslaugos koréjas N Paslaugos duomeny \“,
saugyklos administratorius
| £ Web paslaugos { Darby eigos P
karimas sudarymas Paslaugos
-
- - - suradimas ]
Web paslaugos || Suprojektuotos
_ diegimas paslaugos kdrimas T
~ 1, Paslaugos
Grid paslaugos | Suprojektuotos ) skelbimas
k karimas paslaugos diegimas £
g - “ | ||~ Paslaugos 3
2 Grid paslaugos ; i =
ﬁ p . Q Ll Automatinis | [ T4H Specrﬁkacuu E
+ diegimas paslaugos sudarymas L valdymas 5
& N / @
S &
o a3
o I - %
Gnd resursai X o
Web serveris UDDI duomeny
saugykla
_/

10 pav. (Modelio struktiira)

Si modelj sudaro trys pagrindinés dalys: paslaugos diegéjas, paslaugos kiiréjas ir paslaugos
duomeny saugyklos administratorius.

Paslaugos diegéjas. Tickéjai pateikia savo tinklo paslaugas diegimui.

e Web paslaugos kiirimas ir diegimas. Paslaugos diegéjas automatizuoja ir supaprastina
diegimo procesa, kad paprasti vartotojai galéty sukurti ir publikuoti pasaulinio tinklo
paslaugas. Sioje dalyje turéty bati pateikiamas pasaulinio tinklo paslaugy kodas JAVA,
JAR, WAR kalbomis, taip pat automatiSkai sukuriamas WSDL aprasas. Po sékmingo
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sukiirimo, aprasyta paslauga biity talpinama APACHE-AXIS serveryje, taip pat paskelbta
UDDI duomeny saugykloje.

Grid paslaugos kiirimas ir diegimas. Kad jdiegty Grid tinklo paslauga, paslaugos tiekéjai
turi paruosti paslaugos kodus ir tinkamai sukonfigtiruoti juos diegimui. Paslaugos diegéjas
supaprastina tinklo paslaugy diegimo procesa sukurdamas jrankius, kurie reikalingi tinklo
paslaugai, o véliau jas publikuoja per paslaugos skelbimo komponents, taip pasiekiant
UDDI kataloga. Tiekéjas pateikia JAVA kodo realizacija, tada vyksta kodo patikrinimas ir
jeigu viskas gerai, sukuriamas Grid tinklo paketinis archyvas GAR. Jame taip pat turéty biti
pateikti WSDL, JNDI, WSDD.

Paslaugos kiréjas. Paslaugos kiiréjas padeda vartotojams susikurti paslaugas, naudojant

pasaulinio tinklo, Grid tinklo ir kitas sukauptas paslaugas, kurios jau yra publikuojamos paslaugos

duomeny saugyklos administratoriaus. Paslaugoms kurti naudojama WS-BPEL (angl. Web Services

Business Process Execution Language) [11] kalba ir ActiveBPEL (angl. ActiveBPEL Community

Edition Engine) [10], kad sukurty WS-BPEL procesus. Darby eigos sudaryme naudojamas

diagramy jrankis, kad vartotojai galéty modeliuoti darby eigg naudojant WS-BPEL pagrindines ir

suformuotas funkcijas.

Darby eigos sudarymas ir paslaugos kiirimas. LeidZzia vartotojams sukurti darby eiga
susidedanéig 18 tokiy pagrindiniy reikalavimy kaip iSkvietimas, gavimas, atsakymas. Darby
eigos sudarymas automatizuoja ir supaprastina kiirimo procesg, kuris padeda paprastiems
vartotojams, nezinantiems darby eigos kiirimo sintaksés WS-BPEL. Cia paslaugos kiirimas
turéty biiti suprantamas, kaip naujos paslaugos kiirimas senosios pagrindu arba Sabloninis
kiirimas.

Suprojektuotos paslaugos diegimas. Siame komponente darby eigos kiirimo sintaksé WS-
BPEL turéty biiti ver¢iama j UDDI suprantamus OWL-S (angl. Semantic Markup for Web
Services) procesus. [17]

Automatinis paslaugos sudarymas. Kadangi UDDI saugykloje prie kiekvienos paslaugos
jvesties ir iSvesties informacijos galima lengvai prieiti, Grid tinklo vartotojai gali apibrézti
jvesties ir iSvesties reikalavimus. Taip paslauga bity automatiS$kai kuriama pagal
reikalavimus. Siame komponente turéty biiti jgyvendinamas kody konvertavimo
mechanizmas, nes paslaugos pateikiamos JAVA kalba, o turime kodg interpretuoti WSDL
kalba (zr. skyriy ,,IV.2 Problemos ir jy sprendimas®).
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Paslaugos duomeny saugyklos administratorius. Sis sistemos komponentas palaiko

funkcionaluma, kuris yra reikalingas publikuoti, atrasti Grid tinklus ir sukurtas paslaugas, naudojant
semantiskai padidinta UDDI saugykla. Apache jJUDDI [12] ir POSTGRESQL duomeny saugojimui

pilnai jgyvendina UDDI duomeny saugykla.

Paslaugos suradimas. Pasaulinio tinklo paslaugy vartotojai privalo sugebéti surasti
paslaugas, kurios jvykdyty jy reikalavimus. Tai mechanizmas leidziantis paslaugos duomeny
saugyklos administratoriui naudojant UDDI standartinius paie$kos kriterijus, atrasti URL
adresus mums reikalingy paslaugy.

Paslaugos skelbimas. Paslaugos, kurios yra jdiegtos paslaugos diegéjo, yra paskelbtos
UDDI saugykloje. Paslaugos duomeny saugyklos administratorius gauna informacijg i$
paslaugos tiekéjo per paslaugos diegéja. Si informacija yra transformuota j OWL-S
paslaugos apibrézimg. OWL-S apibréZimas tokiu atveju yra iSverstas ] atitinkamg UDDI
formg ir uzregistruotas UDDI duomeny saugykloje.

Paslaugos specifikacijy valdymas. Gebéjimas atrasti tinkamas paslaugas yra Zymiai
padidinamas naudojant paslaugos specifikacijas. Standartiniai pasaulinio tinklo paslaugy
apibuidinimai, kaip OWL-S ir WSMO, yra rekomenduojami specifikacijy valdyme, Kurie

apibrézia paslaugos parametrus ir funkcionalumo tipus.

Kaip zinome, Grid tinklas ir pasaulinis tinklas strukturiSkai skiriasi, galima sakyti pasaulinis

tinklas apima ir Grid tinklus. Dabar norint prisijungti prie Grid tinklo reikia naudoti sertifikatais

pagristus tarpinius serverius, taCiau jei mes pasaulinio tinklo paslaugas perkeliame j Grid tinkla,

teoriskai prisijungimo turéty nebelikti. Bet Grid tinklo komunikavimas su vartotoju tampa

nejmanomas, vadinasi turime palikti tarpinj server] ir jtraukti tiesioginj prisijungima (Zr. 11 pav.).

UDDI registry paslauga turéty biti ne Grid tinkle, nes dabartiniai pasaulinio tinklo paslaugy tiekéjai

negalés prieiti prie jos. Yra du variantai Siai problemai iSspresti:

1. Sukuriame UDDI registry baze Grid tinkle ir ja sinchronizuojame per tam tikras sgsajas
su pasaulinio tinklo UDDI registry baze.
2. Naudojame pasaulinio tinklo paslaugy UDDI registry bazg ir sukuriame Grid tinklo

paslaugoms atitinkamas sgsajas, kad buty imanoma prieiti prie Sios informacijos.
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11 pav. (Prisijungimo schema)
Grid tinklo paslauga.
Paslaugos kiirimg galima suskaidyti j keturias pagrindines dalis:

1. Reikia sukurti paslaugos sgsaja.

2. Reikia sugeneruoti pagrindinj ir palaikymo pirminj koda.
3. Reikia realizuoti paslaugg.

4. Reikia jdiegti paslauga.

Paslaugos sasaja paraSyta JAVA kalba, GT4 pagalba paver¢iama ;| WSDL kalba, arba galima
iskart rasyti WSDL kalba. Po to vyksta pirminiy kody kiirimas su GT4 XML jrankiais ir susiejimas
su SOAP protokolu. Realizacija vyksta per GT4 ,,GridServicelmpl“ klas¢. Kad paslauga buty
sékmingai jmanoma jdiegti, jei reikia paraSyti jos deskriptoriy, kuris apraSys ir konfigiiruos

paslauga. Galiausiai, visas paraSytas rinkmenas reikia suarchyvuoti } GAR archyva.

Pilng paslaugos demonstracinj kodg galite pamatyti ,,Priedas A“. Sios paslaugos kodas
parodo kaip realizuojama paprasciausia paslauga. Paslaugos funkcija — nustatyti ar skaicius yra
pirminis.
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1VV.4 Darbo rezultatai

Agentais paremtos sistemos yra nauja technologija, kuri suteikia tiesioginj pasaulinio tinklo
paslaugy pakaitalag Grid tinkle, taCiau néra labai populiarios ir mazai kur naudojamos dél
integracijos ir realizacijos problemy (zr. skyriy ,,IV.2 Problemos ir jy sprendimas‘). Buvo sukurtas
modelis, kuris realizuoja pasaulinio tinklo paslaugas Grid tinkle, taciau dél ty paciy integracijos ir
realizacijos problemy, ,paslaugos kiir¢jo“ komponente turéty buti jgyvendinta kody
transformavimo modelis, Sis modelis turéty atitikti GT4 specifikacijas. Taip pat, iSkyla UDDI
saugyklos suderinamumo problema, reikéty projekto, kaip jg realizuoti Grid tinkle arba kaip
padaryti, kad tiek i§ Grid, tiek i§ pasaulinio tinklo biity jmanoma prieiti prie jos. Agenty sistemos
reikalauja nemazy ziniy apie jy struktiiras, pagrindiné problema neteisingas s3sajy naudojimas ir
metody nezinojimas, taciau pasizymi itin dideliu universalumu, tiek programavimo kalby
pasirinkime, tiek procediiry realizavimu. Placiai naudojamas GT4 yra Siuo metu nepakei¢iamas
jrankis Grid tinkle paslaugoms kurti. Grid tinklo pasaulinio tinklo paslauga buvo realizuota per GT4
projekts. Paslauga buvo sukurta su JAVA programavimo kalba ir jos pagrindiné funkcija — nustatyti

ar skaiCius yra pirminis.

IV.5 Patarimai, pastebéjimai, rekomendacijos

Prie§ pradédami dirbti su Grid paslaugomis, i$siaiSkinkite ,,Apache Axis” ir “Apache Tomcat”
technologijas, tai Jums Zymiai palengvins bendra pasaulinio tinklo paslaugy realizacijos sampratg.
Ypatingg démesj reikéty atkreipti j transporto lygmenj ir kaip komunikuoja paslauga su paslauga.
Tik gerai jgudegs programuotojas sugebés tinkamai dirbti su Grid paslaugomis, todé¢l darbas su jomis

reikalauja dideliy pastangy ir reikia pagalvoti ar verta pradéti kurti eksperimentines paslaugas.
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V. ISvados

1. ISanalizuotas pasaulinio tinklo paslaugy veikimas ir Grid tinklas.
2. Siekiant istirti paslaugy specifikacijas, sukurti Sie projektai:
a. Eksperimentinis paslaugy modelis.
b. Demonstraciné Grid tinklo paslauga (JAVA-WSDL)
3. Tolesnis doméjimasis Siuo projektu gali privesti prie to, kad galésite rinkai pasitlyti naujas

ir reikalingas paslaugas Grid tinkle.
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VII. Anotacija

Sis darbas apraso pagrindinius Grid paslaugy kiirimo metodus, kurie bando pasiilyti
operacinius suderinamumus, stabilumg ir produktyvumg, nepaisant to, kad pasaulinio tinklo
paslaugos yra jauna technologija su keliais standartais. Tikimés, kad Grid paslaugos sukurtos i$
pasaulinio tinklo paslaugy parodys vykdymo problemas, bent jau pradzioje, ir kad
eksperimentavimas ir alternatyvy kiirimas, pareikalaus efektyvesniy pasaulinio tinklo paslaugy
realizacijy. Pasitlytas modelis sukurtas Grid architekttiros pagrindu, taip iSvengiant rizikos perkurti

visg infrastuktiirg.

VI1l.1 Annotation

This work has described an approach to building Grid Services that attempts to promote
interoperability, stability and productivity, despite the fact that Web Services are a young
technology with few standards. We anticipate that Grid services built from Web Services will show
performance problems, at least initially, and that experimentation and development of alternate,
more efficient implementations of some of these Web Services will be necessary. Proposed model

is based on existing Grid architecture, without the risk of rebuilding the whole infrastructure.
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VIII. Priedas A

JAVA sgsaja (Pirminis.java)
package org.globus.ogsa.guide.impl;
public interface pirminis {

public boolean pirminis(int skaicius);

JAVA sgsajos konvertavimas § WSDL (build.xml)
<target name="generateWSDL" description="Provide the service interface” unless="wsdl.present"
depends="setenv">
<I-- This command will generate a WSDL file and populate it with a binding supporting the
required GridService PortType.-->
<ant antfile="${build.services}" target="generateWSDL">
<property name="interface.package" value="org.globus.ogsa.guide.impl"/>
<property name="interface.name" value="Pirminis"/>
<property name="generated.dir" value="${package.dir}"/>
</ant>

</target>

Generuojamas pirminis ir palaikymo kodas (build.xml)

<target name="stubs" unless="stubs.present" description="Generate service stubs"
depends="generateWSDL">

<ant antfile="${build.services}" target="generateStubs">

<property name="schema.file.dir" value="${package.dir}/Pirminis"/>

<property name="schema.file" value="PirminisService.wsdl"/>

</ant>

</target>

Paslaugos realizacija (Pirminisimpl.java)
package org.globus.ogsa.guide.impl;

import java.rmi.RemoteException;

import org.globus.ogsa.guide.PirminisPortType;

import org.globus.ogsa.impl.core.service.ServiceSkeleton;
SV



public class Pirminisimpl extends ServiceSkeleton implements PirminisPortType {
public Pirminisimpl() {
super("Pirminis");
}
public boolean pirminis(int skaicius) throws RemoteException {
boolean PirminisSk = true;
int x =2;
while ((PirminisSk) && (x <= skaicius/2)) {
if (skaicius % x == 0) {

PirminisSk = false;

¥
else {
X=X+1;
¥
¥

return (PirminisSK);

¥

¥

Paslaugos deskriptorius (config.wsdd)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<deployment name="defaultServerConfig" xmins="http://xml.apache.org/axis/wsdd/"
xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java">

<service name="guide/pirminis/PirminisFactoryService" provider="Handler" style="wrapped">
<parameter name="className" value="org.globus.ogsa.impl.core.factory.DynamicFactorylmpl"/>
<parameter name="persistent" value="true"/>

<parameter name="schemaPath" value="schema/core/factory/factory_service.wsdl"/>
<parameter name="instanceSchemaPath" value="schema/guide/Pirminis/PirminisService.wsdl"/>
<parameter name="handlerClass" value="org.globus.ogsa.handlers.RPCURIProvider"/>
<parameter name="instanceClass" value="org.globus.ogsa.guide.impl.Pirminisimpl"/>
<[service>

</deployment>

Visi papildomi pirminiai kodai (build.xml) pateikti kompaktiniame diske.
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