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Zaawansowane aplikacje internetowe

Plan prezentacji

* Motywacje dla rozwoju srodowisk Grid Computing
» Definicja e-utilities i Grid Computing

* Poczatki Grid Computing: SETI@home

* Narzedzia programowania Grid Computing

Wprowadzenie do Grid Computing (2)

Celem wyktadu jest przedstawienie koncepcji architektury Grid Computing. Omoéwione
zostang motywacje dla rozwoju Srodowisk Grid Computing, pierwsze zastosowania Grid
Computing w projekcie SETI@home oraz narzedzia programowania tego typu Srodowisk.



Zaawansowane aplikacje internetowe

Motywacje: technologie budowy aplikacji
rozproszonych

* Uznane i stosowane technologie: CORBA, DCOM, EJB,
WebServices,...

* Mozliwos¢ roztozenia komponentdw jednej aplikacji pomiedzy wiele
komputeréw potaczonych siecig

+  Wymagajq sztywnego
przydziatu komponentéw do
komputerow (serwerow

aplikacji) @
N
7
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klient

zdalne komponenty

Ogromny sukces zastosowan Internetu w dziedzinie globalnego upowszechniania informacji
spowodowat wzrost zainteresowania wykorzystaniem jego infrastruktury jako platformy dla
realizacji aplikacji rozproszonych. W ciagu ostatnich kilkunastu lat zaproponowano szereg
technologii, umozliwiajacych implementacj¢ komponentowych aplikacji rozproszonych,
ktérych elementy moga by¢ rozlokowane na wielu heterogenicznych weztach potaczonych
siecia typu internet lub intranet: CORBA, DCOM, Enterprise JavaBeans (EJB),
WebServices. Aplikacje realizowane z pomoca tych technologii sktadaja si¢ zwykle z
pojedynczego modutu klienta, pracujacego na komputerze uzytkownika koncowego i
odpowiadajacego za obstuge graficznego interfejsu uzytkownika oraz za sterowanie
przetwarzaniem, oraz z wielu modutéw zdalnych, osadzonych na serwerach aplikacji,
odpowiadajacych za realizacj¢ wlasciwego przetwarzania danych. Charakterystyczne
roznice pomigdzy wspomnianymi technologiami sprowadzaja si¢ do zakresu wspieranych
jezykdéw programowania (np. EJB wspotpracuje wytacznie z jgzykiem Java), platform
systemu operacyjnego (np. DCOM przeznaczony jest dla sSrodowisk Microsoft Windows)
oraz stosowanych protokotéw komunikacji klienta z modutami zdalnymi (np. HTTP w
WebServices, nastomiast CORBA i EJB korzystaja z [IOP).
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Problemy przetwarzania rozproszonego

» Sztywnos¢ powigzan
* "Wyspy przetwarzania"
* Grid Computing
— Computational Grids
— Data Grids

Wprowadzenie do Grid Computing (4)

Pewnego rodzaju wada wyzej wymienionych technologii budowy rozproszonych aplikacji
komponentowych jest sztywno$¢ powiazania zdalnych modutow ze sprzgtem lub serwerami
aplikacji, do ktorych zostaly przydzielone. Osoby wdrazajace rozproszone aplikacje
komponentowe podejmuja wiazace decyzje o fizycznej lokalizacji wszystkich elementéw
aplikacji. Dziatanie takie powoduje, ze kazdy system aplikacyjny postuguje si¢ zbiorem
dedykowanych komputerow, nazywanym cze¢sto ,,wyspa przetwarzania danych” (island of
computing), a zasoby sprz¢towe przedsigbiorstwa sa podzielone (najczesciej roztacznie)
pomigdzy posiadane systemy aplikacyjne. W codziennej eksploatacji moze si¢ zdarzac, ze
dochodzi do przeciazenia zasobow wykorzystywanych przez jeden system aplikacyjny,
podczas gdy pozostale systemy nie sa w ogole wykorzystywane przez uzytkownikow.

Problem sztywnego przydziatu oprogramowania do sprzg¢tu moze zosta¢ ztagodzony dzigki
zastosowaniu koncepcji przetwarzania Grid Computing (przetwarzanie siatkowe,
przetwarzanie gridowe, przetwarzanie sieciowe). Grid Computing postuluje, aby traktowaé
wszystkie posiadane zasoby sprzg¢towe jako jeden wielki komputer wirtualny, zdolny
wykonywa¢ wszystkie dotychczasowe aplikacje, automatycznie alokujac je do
poszczegbdlnych maszyn w taki sposob, aby rownowazy¢ obciazenie maszyn oraz redukowac
wplyw awarii na dostepno$¢ systemow aplikacji. Najczesciej mowi si¢ o Computational
Grids, ktore wirtualizuja zasoby obliczeniowe (procesory, pamigci operacyjne) oraz o Data
Grids, ktore wirtualizuja pami¢¢ masowa (dyski twarde, napedy CD/DVD, streamery).
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Wizja e-utilities

* Przechowywanie i przetwarzanie danych traktowane jak energia
elektryczna, gaz i woda biezgca
— uzytkownik nie musi by¢ swiadomy
tego, skad pochodzg i jaka jest
architektura ich sieci dystrybucyjnych

— uzytkownik oczekuje gwarancji o

dostaw oraz zgodnosci parametrow Wjdz 1y

tehdrzul

z ustalonymi standardami (napieciem
sieciowym, kalorycznoscig, cisnieniem)

Wprowadzenie do Grid Computing (5)

Czgsto pisze si¢ o Grid Computing w kontekscie E-utilities, gdzie zwraca si¢ uwagg na to,
ze zasoby stuzace do przechowywania i przetwarzania danych powinny by¢ traktowane
podobnie jak energia elektryczna, gaz i woda — uzytkownik nie musi by¢ §wiadomy tego,
skad pochodza i jaka jest architektura ich sieci dystrybucyjnych, natomiast powinien
oczekiwaé gwarancji dostaw oraz zgodnosci parametrow z ustalonymi standardami
(napigciem sieciowym, kalorycznoscia lub ci$nieniem). Uzytkownik wykorzystywaltby E-
utilities powierzajac do wykonania swoje zadania przetwarzania danych i otrzymujac
odpowiedzi w czasie zgodnym z ustalong umowa $wiadczenia ustugi. Komunikacja ze
srodowiskiem E-utilities odbywataby si¢ poprzez ustalone standardowe interfejsy, natomiast
ustugi przetwarzania danych bytyby §wiadczone przez podmioty gospodarcze na zasadach
podobnych do dzisiejszych Application Service Providers.
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Srodowisko Grid Computing

Wprowadzenie do Grid Computing (6)

Przetwarzanie Grid Computing jest nowa generacja przetwarzania rozproszonego,
polegajaca potaczeniu duzej ilosci heterogenicznych zasobow komputerowych (weztow) w
celu stworzenia iluzji posiadania komputera wirtualnego o bardzo duzej mocy
obliczeniowe;.

Najprostszym przyktadem wykorzystania $§rodowiska Grid Computing moze by¢
uruchamianie standardowej aplikacji na komputerze innym niz zwykle. Jezeli komputer, na
ktérym aplikacja jest zwykle uruchamiana, zostanie przeciazony, wtedy aplikacja moze
zosta¢ uruchomiona na innym, nieobciagzonym w danym momencie komputerze. Aby taki
scenariusz mogt zosta¢ zrealizowany, spetnione musza by¢ dwa warunki: (1) natura
aplikacji musi pozwala¢ na wykonanie zdalne, np. z punktu widzenia interakcji z
uzytkownikiem i (2) zdalny komputer musi spetnia¢ wymagania sprz¢towe i systemowe
stawiane przez uruchamianag aplikacjg.
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Cele budowy srodowisk Grid Computing

* Roéwnomiernos¢ wykorzystania zasobow obliczeniowych
+ Uzyskanie ogromnej, rownolegtej mocy obliczeniowe;j
« Zapewnianie wysokiej niezawodno$ci pracy aplikaciji
» Agregacja zasobow pamieci masowej
» Elementy sktadowe srodowisk Grid Computing:
— dedykowane serwery — "Computational Grids"
— nieobcigzone stacje robocze — "Scavenging Grids"
— urzgdzenia dyskowe — "Data Grids"

Whprowadzenie do Grid Computing (7)

W wielu przedsigbiorstwach wystgpuja ogromne iloSci niewykorzystanych zasobow
obliczeniowych. Wigkszo$¢ stacji roboczych jest obciazana zaledwie w 5%. W niektorych
przypadkach niedociazone sa rowniez serwery — dzieje si¢ tak badz za sprawa nadmiaru
mocy w stosunku do rzeczywistego obciazenia, badz ze wzgledu na czasowe fluktuacje
aktywnos$ci uzytkownikow. Budowa $srodowiska Grid Computing umozliwia wykorzystanie
niedociazonych zasobow jako wsparcia dla tych zasobow komputerowych, ktére sa
chwilowo badz permanentnie przecigzone. Reguty alokacji aplikacji lub zadan na weztach
srodowiska Grid Computing sa definiowane przez administratora systemu i moga by¢ przez
niego dynamicznie zmieniane. Czgsto dopuszcza si¢ mozliwo$¢ przenoszenia pomigdzy
weztami nawet tych zadan, ktére znajduja si¢ w trakcie realizacji. Dzigki temu mozliwe jest
dynamiczne rOwnowazenie obcigzenia pomigdzy wszystkimi weztami.

Uzyskanie ogromnej réwnoleglej mocy przetwarzania jest jednym z najwazniejszych
atrybutéw Grid Computing. Jest to odpowiedZ na zapotrzebowanie formutowane nie tylko w
ramach projektow naukowych, ale rowniez przez technologie biomedyczne, modelowanie
finansowe, technologie wydobycia ropy naftowej, animacje komputerowa, itd. Nalezy
zwroci¢ uwage na specyfike aplikacji, ktore potrafia wykorzysta¢ potencjal duzej liczby
rownoleglych komputerow. Sa to aplikacje wysoce aktywne obliczeniowo, ale podzielne na
mniejsze fragmenty-podzadania, ktére moga by¢ niezaleznie wykonywane na oddzielnych
komputerach i nie musza realizowa¢ intensywnej komunikacji z innymi podzadaniami.
Potocznie o takich aplikacjach méwi sig, ze sa "skalowalne", co w optymalnym przypadku
oznacza, ze np. dziesigciokrotne zwigkszenie liczby procesoréw spowoduje dziesigciokrotne
skrdcenie czasu pracy aplikacji. W praktyce tak dobra skalowalno$¢ nie wystepuje, gtownie
w zwiazku z niemozliwos$cia podziatu algorytmow na dowolnie duza liczbg podzadan lub w
zwiazku z koniecznos$cia synchronizacji dostgpu do wspodtdzielonych zasobow. Oczywiscie
nie kazdy rodzaj aplikacji moze zosta¢ efektywnie dostosowany do pracy w srodowisku
Grid Compntine (orid-enabled annlications). Przeksztalcenie istnieiacei anlikacii w
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Dynamiczna alokacja zasobow

& 00000

zasoby obliczeniowe
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Istotng funkcja Srodowiska Grid Computing jest alokacja aplikacji lub zadan na dostgpnych
zasobach. W najprostszych systemach, odpowiedzialno§¢ przydzialu komputera do
konkretnego zadania spoczywa na uzytkowniku, ktoéry uruchamia zadanie. Bardziej
zaawansowane systemy posiadaja dedykowany modutl rozdziatu zadan (scheduler, resource
broker), ktéry automatycznie odnajduje wezet najbardziej odpowiedni do realizacji
powierzonego zadania. Moduly rozdziatu zadan potrafia adaptowaé si¢ do aktualnej
dostgpnosci weztow w §rodowisku. W §rodowiskach Grid Computing konstruowanych ze
stacji roboczych, aktywna strong sa stacje robocze w stanie bezczynnosci, ktore zglaszaja sig
do modutu rozdzialu zadan i pobieraja nowe zadanie do wykonania. Niestety, nagle
pojawienie si¢ na takich stacjach aktywnos$ci "lokalnej" zwykle powoduje zawieszenie lub
opoznienie realizacji powierzonego zadania, a to przektada sig na nieprzewidywalno$¢ czasu
odpowiedzi catej aplikacji.

Poza dynamicznym rozdziatem zadan, srodowisko Grid Computing powinno umozliwia¢
roOwniez wstgpna rezerwacj¢ zasobow przez aplikacje w celu zagwarantowania zadanej
jakosci ustugi (quality of service). Przydziat innych zadan do zasobow zarezerwowanych
przez aplikacj¢ jest wowczas ograniczony 1 zwykle mozliwy wytacznie dla zadan o niskich
priorytetach.

Problem dynamicznej alokacji zasobéw oméwimy z pomocg rysunku przedstawionego na
slajdzie. Rysunek obrazuje grupe uzytkownikéw wykorzystujgcych aplikacje pracujgce w
Srodowisku gridowym. Pieciu uzytkownikow jest przydzielonych do pierwszego komputera
w sieci, trzech do drugiego. Zatézmy, Zze w tym momencie nast€puje awaria pierwszego
komputera.
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Dynamiczna realokacja zasobow
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Awaria komputera powinna zosta¢ wykryta przez oprogramowanie systemowe zajmujgce
sie alokacjg zasobdw, ktore dokona automatycznej powtornej alokacji, przydzielajgc
uzytkownikow do innego komputera w sieci.
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Dynamiczna realokacja zasobow
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Po zakonczeniu procesu realokacji zasobéw uzytkownicy mogg kontynuowaC swojg prace.

Dla wiekszosci z nich awaria pozostata niezauwaZona.

10
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Grid Computing: zagrozenia
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Nalezy zdawac sobie takze sprawe z ewentualnych zagrozen jakie stwarza wizja e-utilities
w powigzaniu z mechanizmami dynamicznej realokacji zasobow. Moze sie zdarzy€, ze po
awarii jednego wezta sieci, jego dotychczasowe obcigZenie jest realokowane na kolejny
wezet, ktory zostaje przecigzony i w wyniku tego ulega awarii. W tym momencie
obcigzenie z dwoch utraconych weztow trafia na kolejny wezet i doprowadza do kolejne;j
awarii wynikajgcej z przecigzenia. Taki kaskadowy proces mogtby doprowadzi€ do awarii
catego systemu, analogicznej do spotykanych masowych awarii sieci energetycznych, np. w
USA. W zwigzku z tym niezwykle wazna jest jakoS$¢ oprogramowania stuzgcego do
alokacji zasobow w sieci Grid, a w szczegdlnoSci jego zdolno$¢ podtrzymywania statego
poziomu jakoSci i wydajno$ci Swiadczonych ustug obliczeniowych.

11
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Poczatki Grid Computing: SETI@home

» SETI (Search for Extraterrestial Intelligence): dziedzina
badan naukowych, ktérej celem jest poszukiwanie
inteligentnego zycia pozaziemskiego

+ Radio SETI: jedna z metod SETI, polegajaca na
nastuchu sygnatéw radiowych z przestrzeni kosmiczne;j

* Odbierane sygnaty zawierajg szumy oraz zaktocenia
pochodzace od ziemskich zrdédet radiowych

» Koniecznos¢ kosztownej cyfrowej obrobki sygnatow

Wprowadzenie do Grid Computing (12)

Jedna z pierwszych praktycznych realizacji wizji przetwarzania Grid Computing byt projekt
SETI@home, ktéry umozliwit konstrukcj¢ ogromnego, darmowego superkomputera dla
prowadzenia obliczen astronomicznych dla potrzeb SETI. SETI (Search for Extraterrestial
Intelligence) jest dziedzina badan naukowych, ktorej celem jest poszukiwanie inteligentnego
zycia pozaziemskiego. Jedno ze stosowanych w tej dziedzinie podej$¢, nazywane Radio
SETI, wykorzystuje radioteleskopy astronomiczne do prowadzenia nashluchu waskiego
pasma sygnalow radiowych pochodzacych z przestrzeni kosmicznej. Odebranie takiego
sygnatu byloby traktowane jako dowdd istnienia technologii pozaziemskie;.

Niestety, radioteleskopy astronomiczne odbieraja sygnaly sktadajace si¢ w wigkszosci z
szuméw generowanych przez ziemskie urzadzenia elektroniczne, a takze z sygnatow
telewizyjnych, satelitarnych i radarowych. W zwiazku z tym konieczna jest cyfrowa analiza
odbieranych sygnatow w celu wyeliminowania tych, ktére sa pochodzenia ziemskiego.
Analiza taka przebiega zwykle w trzech fazach: (1) dokonywany jest rozktad sygnatu na
czestotliwosci  sktadowe, (2) przy pomocy algorytmdéw rozpoznawania Wzorcow,
znajdowane sa sygnaly-kandydaci do dalszej analizy, (3) eliminowane sa te sygnaty-
kandydaci, ktore sa najprawdopodobniej pochodzenia naturalnego lub ziemskiego. Cyfrowe
przetwarzanie sygnatow odbieranych przez radioteleskopy jest bardzo kosztowne
obliczeniowo, proporcjonalnie do szerokosci i czutosci nastuchiwanego pasma radiowego
oraz proporcjonalnie do stopnia pokrycia nieba przez radioteleskop. Powoduje to stale
rosnace i niezaspokojone zapotrzebowanie na ogromna moc obliczeniowa komputerow
wykorzystywanych w projektach Radio SETI.

12
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SETI@home

* Budowa wielkiego superkomputera wirtualnego,
ztozonego z duzej liczby pojedynczych maszyn
potaczonych siecig Internet

* Operatorzy pojedynczych maszyn uczestniczg w
projekcie dobrowolnie i nieodptatnie

+ Wykorzystanie superkomputera
wirtualnego do prowadzenia
cyfrowej obrobki sygnatow
radiowych odbieranych przez
radioteleskop w Arecibo
(Puerto Rico)

Wprowadzenie do Grid Computing (13)

We wczesnych badaniach Radio SETI, do masowej analizy danych wykorzystywano
superkomputery zlokalizowane w bliskosci teleskopu. W roku 1995, David Gedye
zaproponowat realizacj¢ badan Radio SETI przy pomocy wirtualnego superkomputera
zbudowanego z duzej liczby pojedynczych maszyn (gléwnie stacji roboczych) potaczonych
siecia Internet. Projekt zostal nazwany SETI@home, a dzigki jego spopularyzowaniu wsrod
uzytkownikéw sieci Internet, do pazdziernika roku 2003 dobrowolnie i nieodptatnie
zaangazowalo si¢ w niego ponad 4.5 miliona komputerdéw, realizujac lacznie ponad 1.5
miliona lat obliczen, odpowiadajacych realizacji 3.7x10%! operacji zmiennoprzecinkowych.

Fundament projektu SETI@home stanowi najwigkszy i1 najczulszy na §wiecie radioteleskop
astronomiczny znajdujacy si¢ w Arecibo w Puerto Rico, ktérego antena pomocnicza jest
zroédtem danych pomiarowych przetwarzanych przez aplikacje SETI@home.

13
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Architektura SETI@home
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Wprowadzenie do Grid Computing (14)

Dane Zrédlowe, zbierane z szybkoscia SMbps w pasmie 1.42 GHz (pasmo wodoru), sa
zapisywane na taSmach i transportowane do Uniwersytetu Berkeley w Kalifornii. Tam
sygnal jest dzielony na fragmenty podpasma szerokosci 1 kHz i dtugosci 20s, nazywane
jednostkami pracy (work unit), ktére sa zapisywane w bazie danych, a nastgpnie
dystrybuowane wsérdéd komputerow bioracych udziat w projekcie. Zainstalowana wcze$niej
na kazdym z tych komputeréw aplikacja klienta SETI@home pobiera jednostke pracy,
przetwarza ja, a wyniki odsyta przez Internet do Uniwersytetu Berkeley. Nastgpnie aplikacja
klienta moze pobra¢ i przetwarza¢ kolejna jednostke¢ pracy. Aplikacje klientow nie
komunikuja si¢ migdzy soba. Sa zaimplementowane dla 175 platform systemowych w
formie wygaszacza ekranu, procesu tta lub aplikacji graficznej. W przetwarzaniu jednostek
pracy stosuje si¢ takze niewielka redundancjg, w wyniku ktoérej pojedyncza jednostka jest
przetwarzana dwa lub trzy razy przez roznych klientow. Celem redundancji jest wykrycie i
wyeliminowanie wynikow generowanych przez uszkodzonych lub fatszywych klientow.

Przetwarzanie sygnatu przez aplikacj¢ klienta SETI@home ma na celu wykrycie jednego z
czterech rodzajow wzorcoéw: impulséw wzrostu mocy sygnatu, waskopasmowych sygnatow
gaussowskich, sygnatow pulsujacych lub potréjnych impulséw wzrostu mocy sygnatu o tej
samej czestotliwosci (trypletow). Wzorce odkryte przez aplikacje klientéw, po dostarczeniu
do odbiorczej bazy danych Uniwersytetu Berkeley, poddawane sa dalszej analizie, ktorej
celem jest eliminacja sygnaléw pochodzenia ziemskiego. Przez wszystkie lata realizacji
projektu nie znaleziono zadnego wzorca pochodzenia pozaziemskiego.

14
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Narzedzia programowania srodowisk
Grid Computing

* Globus Toolkit

» Oracle Globus Development Kit (oparty na Globus)
» |IBM Grid Toolbox (oparty na Globus)

* Avaki

+ DataSynapse LiveCluster

+ Entropia DCGrid

» Platform LSF

» ActiveCluster

* MultiCluster

* United Devices MetaProcessor Platform
* itd.

Wprowadzenie do Grid Computing (15)

Rynek oferuje bardzo duza liczbg narzedzi wspomagajacych konstrukcje, konfiguracjg oraz
programowanie Srodowisk Grid Computing. Najpopularniejszymi z nich sa: Globus Toolkit
(www.globus.org), Oracle Globus Development Kit (www.oracle.com), IBM Grid Toolbox
(www.ibm.com), Avaki (www.avaki.com), DataSynapse LiveCluster
(www.datasynapse.com), Entropia DCGrid (www.entropia.com), Platform LSF,
ActiveCluster oraz MultiCluster (www.platform.com), United Devices MetaProcessor
Platform (www.ud.com). Z punktu widzenia funkcjonalnosci i liczby zastosowan,
najbardziej godny uwagi jest pakiet Globus Toolkit.

15
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Architektura Globus Toolkit
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Wprowadzenie do Grid Computing (16)

Globus Toolkit zawiera trzy podstawowe komponenty do budowy Srodowisk Grid
Computing: (1) modut zarzgdzania zasobami, (2) modut ustug informacyjnych i (3) modut
zarzgdzania danymi. Modut zarzgdzania zasobami odpowiada m.in. za alokacje zadan do
weztow, zdalne uruchamianie zadan, zarzgdzanie stanem i postepem ich pracy. Zawiera
wewnetrzne komponenty GRAM (Grid Resource Allocation Manager) i GASS (Global
Access to Secondary Storage). Nie zawiera wbudowanego komponentu rozdzielania zadan,
lecz oferuje interfejs pozwalajgcy wykorzystywaC zewnetrzny komponent odpowiedzialny
za takg funkcjonalno$é. Zgdania uruchomienia zadan (komenda globusrun), zapisane w
jezyku RSL (Resource Specification Language), sg przekazywane przez uzytkownikéw do
elementu Gatekeeper. Gatekeeper jest demonem stuzgcym do autoryzacji uzytkownika,
powotywania procesu Jobmanager i przekazywania jemu dalszej komunikacji z klientem.
Proces Jobmanager parsuje zgdania wyrazone w jezyku RSL, alokuje zadania do lokalnych
zasobow, a po zakoNnczeniu zadan przekazuje klientom wyniki ich pracy. Modut ustug
informacyjnych jest prostym serwerem LDAP, stuzgcym do przechowywania informacji o
strukturze catego Srodowiska Grid Computing (adresy IP, rozmiary pami€ci, itp.) oraz
statystyk opisujgcych obcigzenie poszczegdlnych weztow. Swojg funkcjonalnoS¢ realizuje
przy pomocy komponentdw GRIS (Grid Resource Information Service) i GIIS (Grid Index
Information Service), wspdlnie nazywanych MDS (Monitoring and Discovery Service).
Uzytkownik uzyskuje dostep do modutu ustug informacyjnych przy pomocy komendy
ldapsearch. Modut zarzgdzania danymi oferuje mechanizmy transferu plikow i zarzgdzania
transferem plikow pomiedzy weztami Grid Computing. Jego kluczowym elementem jest
komponent GridFTP, bazujgcy na standardowym FTP, lecz wzbogacajacy je o transmisje
wielokanatowg, automatyczne strojenie i zintegrowane mechanizmy bezpieczenstwa. Petna
funkcjonalnos¢ Globus Toolkit jest dostepna w formie komend wiersza polecen oraz API
dla popularnych jezykow programowania.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Podsumowanie

» Grid Computing stanowi kolejng generacje rozwoju
systemdw rozproszonych

» Grid Computing polega na wirtualizacji zasobow
obliczeniowych i pamieci masowej

» Aplikacji pracujgcej w srodowisku Grid Computing "nie
da sie przerwac"

Wprowadzenie do Grid Computing (17)

Przetwarzanie Grid Computing umozliwia efektywne wykorzystanie posiadanych zasobow
komputerowych oraz pozwala na konstrukcj¢ systemow o podwyzszonej niezawodnosci.
Dostgpnos¢ gotowych, standardowych narzedzi programistycznych stanowi dla
projektantow zachete do rozwazenia architektur Grid Computing w nowotworzonych
systemach.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Materiaty dodatkowe

* "Grid Computing - moc z sieci", www.linux-magazine.pl,
Lipiec 2004

* "Introduction to Grid Computing with Globus",
www.ibm.com/redbooks

Wprowadzenie do Grid Computing (18)
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