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Περίληψη

Στην εποχή μας η τεχνολογία εξελίσσεται με γοργούς ρυθμούς με αποτέλεσμα την ανακάλυψη και ανάπτυξη νέων τεχνολογιών. Μέρος αυτής της ανάπτυξης αποτέλεσε και μια νέα αρχιτεκτονική, το  Grid Computing. Η διπλωματική εργασία αποτελείται από έξι κεφάλαια και ένα παράρτημα. Στο κάθε κεφαλαίο γίνεται η μελέτη και η ανάλυση ενός θέματος σχετικού με το Grid Computing. 
Το 1ο κεφάλαιο αποτελεί μία εισαγωγή στο Grid Computing. Παρουσιάζει ένα σύντομο ιστορικό της μέχρι τώρα ανάπτυξης του δίνοντας κάποιους ορισμούς, τα χαρακτηριστικά του, τα είδη και τους τύπους του Grid. Επίσης στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται μια σύγκριση του Grid Computing με άλλα υπολογιστικά συστήματα καθώς και στο ποιοι είναι οι χρήστες της τεχνολογίας αυτής. Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μια εκτενής αναφορά στους εικονικούς οργανισμούς καθώς και σε γενικά θέματα προς συζήτηση.

Το 2ο κεφάλαιο ασχολείται με την αρχιτεκτονική του Grid Computing. Πιο συγκεκριμένα γίνεται μελέτη του μοντέλου αρχιτεκτονικής του Grid, περιγραφή των επίπέδων της και δίνεται και ένα παράδειγμα αρχιτεκτονικής. Στην συνέχεια μελετάται η αρχιτεκτονική OGSA παρουσιάζοντας τις απαιτήσεις αλλά και τις ικανότητες της συγκεκριμένης αρχιτεκτονικής. Το κεφάλαιο αυτό τελειώνει με αναφορά στις τοπολογίες του πλέγματος.

Το  3ο κεφάλαιο παρουσιάζει το IPv6 πρωτόκολλο, την δομή του, την ανάγκη ύπαρξης του στο Grid και τις βελτιώσεις που πετυχαίνει σε σχέση με το IPv4 πρωτόκολλο. Στην συνέχεια γίνεται μελέτη του IPv6 πρωτοκόλλου στο Globus Toolkit 4 καθώς και η παρουσίαση ενός παραδείγματος.

Το  4ο κεφάλαιο αφορά την παρουσίαση εφαρμογών του Grid Computing. Μεγάλη σημασία δίνεται στην εφαρμογή Semantic Grid και στην εφαρμογή Hellas Grid.
Το  5ο κεφάλαιο ασχολείται αποκλειστικά με το Globus Toolkit 4. Γίνεται μια εκτενής εισαγωγή στο Globus Toolkit 4 και μελετάται σε βάθος η αρχιτεκτονική του. Επίσης παρουσιάζονται οι αλλαγές της καινούριας έκδοσης του Globus Toolkit σε σχέση με πιο παλιές εκδόσεις.

Το 6ο κεφάλαιο αποτελεί και την case study της συγκεκριμένης διπλωματικής. Μελετάτε λεπτομερειακά η εφαρμογή Access Grid που είναι ένα δικτυακό μοντέλο για βίντεο συνδιάσκεψη.  Έγινε εγκατάσταση όλων των απαραίτητων εργαλείων για την σωστή λειτουργία του και εφαρμόστηκε το Access Grid σε δικό μας περιβάλλον Grid. Μελετήθηκαν επίσης όλες οι δυνατότητες που προσφέρει η συγκεκριμένη εφαρμογή.

Τέλος στο παράρτημα γίνεται περιγραφή του τρόπου εγκατάστασης των πακέτων λογισμικού του Globus Toolkit στα μηχανήματα client και server και των κατάλληλων ρυθμίσεων που πρέπει να γίνουν στο Globus Toolkit ώστε αυτό  να λειτουργεί κανονικά.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Εισαγωγή
1.1 Εισαγωγή
Οι παγκόσμιες απαιτήσεις για την λύση πολύπλοκων προβλημάτων οδήγησαν την παγκόσμια βιομηχανία στην ανάγκη ύπαρξης μιας  καθολικής δυναμικής συνεργασίας πολλών υπολογιστικών πόρων. Παρόλο που η υπολογιστική ισχύς η οποία είναι διαθέσιμη τόσο στο τομέα της έρευνας όσο και στον τομέα των επιχειρήσεων αυξάνεται με γρήγορο ρυθμό οι απαιτήσεις υπολογιστικής ισχύς ποτέ δεν ικανοποιούνται. Αν λάβουμε υπόψη μας και το γεγονός ότι ο ρυθμός αύξησης της ταχύτητας των επεξεργαστών δεν είναι και τόσο ικανοποιητικός οδηγούμαστε στην λύση της δικτύωσης πολλών υπολογιστών με σκοπό την καλύτερη χρήση και απόδοση υπολογιστικής ισχύς, κάτι το οποίο είναι εφικτό μέσω του Grid Computing. Το 2003, οι New York Times[14]δημοσίευσαν ένα άρθρο με τίτλο ‘All Science Is Computer Science’ και το στήριζαν στο γεγονός ότι όλες οι παραδοσιακές επιστήμες όπως της Φυσικής, της Χημείας, των Μαθηματικών, της Βιολογίας κτλ. βασίζονταν όλο και περισσότερο στους υπολογιστές και στην υπολογιστική ισχύ. Ο κοινός παράγοντας σε όλες αυτές τις επιστήμες είναι η περιορισμένη υπολογιστική ισχύ που έχουν στην διεξαγωγή των πειραμάτων. Το Grid Computing συνεπώς αναγνωρίζεται ως η υπολογιστική τεχνολογία που καθιστά δυνατή την εξέλιξη όλων των επιστημών. Εισάγοντας την έννοια της ‘κοινής’ χρήσης κατανεµηµένων πόρων υπόσχεται την βελτίωση των υπαρχόντων υπηρεσιών, και παρέχει δυνατότητες δηµιουργίας νέων καινοτοµικών υπηρεσιών. Πλειάδα σηµαντικών και επιτυχηµένων ερευνητικών έργων έχουν αναδείξει τα πλεονεκτήµατα της δοµηµένης και οργανωµένης κοινής χρήσης πόρων. 
1.2 Πως φτάσαμε στο Grid Computing

Κάνοντας μια ιστορική αναδρομή[1]αντιλαμβανόμαστε ότι για να φτάσουμε στην εποχή του Grid περάσαμε μέσω πολλών σταδίων τεχνολογικής εξέλιξης .

Αρχικά την περίοδο 1940-1960 οι υπολογιστές είχαν πολύ μεγάλο μέγεθος και για να σχεδιαστούν και να υλοποιηθούν χρειαζόταν μεγάλη χρονική περίοδος και αρκετό προσωπικό. Το προσωπικό βρισκόταν απομονωμένο από τον υπόλοιπο κόσμο και ο μυστικισμός αυτός παρέπεμπε σε συνήθειες θρησκευτικών οργανώσεων. Χαρακτηριστικό των πρώτων υπολογιστών ήταν ότι οι εφαρμογές τους ήταν μαθηματικές εξισώσεις με πολλαπλές επαναλήψεις. Η είσοδος δινόταν είτε χειρωνακτικά με διακόπτες είτε πληκτρολογώντας σε μία μεγάλη συσκευή, παρόμοια με τη γραφομηχανή. Η έξοδος προερχόταν από εκτυπωτές που είχαν μέγεθος όσο ένα μεγάλο γραφείο με τη μορφή διάτρητων καρτών. Οι υπολογιστές τότε ήταν τόσο αργοί που σήμερα το κομπιουτεράκι τσέπης είναι κατά πολύ πιο πολύπλοκο και σαφώς γρηγορότερο.

Ως συνέχεια των μονολιθικών υπολογιστών ήταν το 1970 οι υπολογιστές σε μέγεθος ψυγείου. Το μέγεθος τους ήταν πολύ μικρότερο από αυτό των πρώτων 

υπολογιστών αλλά με τα σημερινά δεδομένα ήταν σαφώς τεράστιοι. Το μέγεθος μιας 256ΚΒ μνήμης  χρειαζόταν τόσο χώρο όσο μια 15’ οθόνη (16"x12"x2"). Το μόνο που έπρεπε να γνωρίζεις ήταν ο τρόπος λειτουργίας του λειτουργικού τους συστήματος και αντίθετα με προγενέστερα μοντέλα, δεν απαιτούνταν γνώσεις υλικού.. Οι εφαρμογές έτρεχαν άμεσα στους υπολογιστές και τα αποτελέσματα εμφανίζονταν είτε σε οθόνες κειμένου είτε εκτυπώνονταν σε μορφή κειμένου από τους εκτυπωτές. Οι εξελιγμένοι μικροϋπολογιστές έδιναν την δυνατότητα σε κάποιες εφαρμογές να σχεδιάσουν γραφικές παραστάσεις.

Ταυτόχρονα μπήκαμε και στην εποχή των προσωπικών υπολογιστών οι οποίοι είχαν την δυνατότητα να εκτελέσουν απλές αλλά και σύνθετες εργασίες των mini- υπολογιστών. Οι προσωπικοί υπολογιστές ήταν προσαρμοσμένοι στις ανάγκες απλών χρηστών αφού χαρακτηριστικά τους ήταν η επεξεργασία κειμένου, τα λογιστικά φύλλα, ο υπολογισμός λογαριασμών, η διαχείριση βάσεων δεδομένων και φυσικά τα παιχνίδια. Κατά την ίδια περίοδο εμφανίζεται και η διασύνδεση των υπολογιστών που σε συνδυασμό με την μείωση του κόστους των υπολογιστών συντέλεσε στην διαβίωση των πρώτων δικτύων υπολογιστών. Η εξέλιξη των τοπικών καρτών δικτύου οδήγησε τον κόσμο στην δικτύωση των προσωπικών του υπολογιστών με τα τοπικά δίκτυα.

Εξέλιξη των πιο πάνω αποτέλεσε η εποχή του client-server. Ορισμένες εφαρμογές εκτελούνται στα PC ενώ οι περισσότερο πολύπλοκες εφαρμογές και με μεγαλύτερη επεξεργασία δεδομένων εκτελούνται στους servers. Με το μοντέλο αυτό πρέπει να καθορίσουμε με ποιόν θέλουμε να εργαστούμε και από που θέλουμε να αντλήσουμε πληροφορίες.

 Έπειτα προτού φτάσουμε στην εποχή του Grid ακολούθησε η εποχή των κατανεμημένων συστημάτων. Το 1990, αναπτύχθηκαν πολυάριθμα ερευνητικά έργα τόσο στην ερευνητική όσο και στην ακαδημαϊκή κοινότητα που επικεντρώνονταν στα κατανεμημένα συστήματα. Το κύριο μέλημα τους ήταν η ανάπτυξη εργαλείων για υψηλών ταχυτήτων κατανεμημένα συστήματα να ενεργούν ως ένα μεγάλο υπολογιστικό σύστημα. Το 1995 στο IEEE/ACM Supercomputing Conference στο San Diego, 11 υψηλών ταχυτήτων δίκτυα συνδέθηκαν με υψηλούς υπολογιστικούς πόρους για την δημιουργία ενός εικονικού  high-speed “metacomputer,” ονομαζόμενου I-Way. Σχεδιάστηκαν εξήντα διαφορετικές εφαρμογές κατανεμημένες σε όλους τους τομείς έρευνας για να εκτελεστούν στο I-Way δίκτυο. Βασιζόμενη στην επιτυχία του  I-Way , η αμερικανική κυβέρνηση το 1996 χρηματοδότησε ένα έργο ονομαζόμενο The Globus Project για δημιουργία βασικών εργαλείων για την χρησιμοποίηση τους σε κατανεμημένα συστήματα.  Ο Ian Foster από τα εργαστήρια Argonne National Laboratory (ANL) και Carl Kesselman από το  University of Southern California (USC) ηγήθηκαν αυτού του έργου. Η ομάδα του έργου δημιούργησε ένα σύνολο εργαλείων τα οποία έθεσαν τις βάσεις για δραστηριοποίηση του grid computing στην ακαδημαϊκή και ερευνητική κοινότητα. Το Globus Project επίδειξε το Globus Toolkit το 1997 στο IEEE/ACM Supercomputing Conference, όπου 80 παγκόσμια μέρη είχαν ενωθεί μαζί. Περίπου αυτή την περίοδο η έννοια των δικτυωμένων metacomputers άρχισαν να αναφέρονται ως grid computing. Όπως και το ηλεκτρικό πλέγμα παρέχει ρεύμα σε εκατομμύρια συσκευές, έτσι και το grid computing κάνει μια τεράστια υπολογιστική ισχύ διαθέσιμη σε οποιανδήποτε και οποτεδήποτε.
1.3 Ορισμός Grid

1.3.1 Αρχικοί ορισμοί

Το 1998, ο Ian Foster και ο Carl Kesselman [2], προσπάθησαν να δώσουν ένα αρχικό ορισμό στο βιβλίο τους “ The Grid: Blueprint for a New Computing Infrastructure.” Έγραψαν :


“Ένα υπολογιστικό Grid είναι ένα υπόβαθρο λογισμικού και υλικού που παρέχει αξιόπιστη, συνεπή, διαδεδομένη και οικονομική πρόσβαση σε υψηλού επιπέδου υπολογιστικές δυνατότητες.”
 Ένας άλλος ορισμός για το Grid δόθηκε από τον Steve Tuecke[3] το 2000 στην δημοσίευση του με τίτλο “The Anatomy of the Grid” δηλώνοντας ότι το Grid αφορά την “συγχρονισμένη διαμοίραση πόρων και επίλυση προβλημάτων σε δυναμικούς πολυδιάστατους εικονικούς οργανισμούς.” Η κεντρική ιδέα είναι η δυνατότητα διαπραγμάτευσης διαμοιραζόμενων πόρων ανάμεσα σε μια ομάδα από συμμετέχοντες (καταναλωτές και προμηθευτές) και η χρησιμοποίηση των πόρων που προκύπτουν για κάποιο σκοπό. Έτσι κατέληξαν στο πιο κάτω:

“Η διαμοίραση για την οποία ενδιαφερόμαστε δεν είναι κυρίως η ανταλλαγή αρχείων, αλλά η άμεση πρόσβαση σε υπολογιστές, λογισμικό, δεδομένα και άλλους πόρους, που χρειάζονται από μια ομάδα συνεργαζόμενων στρατηγικών επίλυσης προβλημάτων, οι οποίες αναδύονται στο βιομηχανικό, τον επιστημονικό και τον κατασκευαστικό τομέα. Αυτή η διαμοίραση είναι αναγκαστικά αυστηρή με τους προμηθευτές και καταναλωτές πόρων να καθορίζουν επακριβώς και προσεκτικά τι διαμοιράζεται, ποιος έχει δικαίωμα να διαμοιράζεται και τις συνθήκες κάτω από τις οποίες συμβαίνει η διαμοίραση. Μια ομάδα από μεμονωμένα ιδρύματα που χαρακτηρίζονται από τους παραπάνω κανόνες διαμοίρασης πόρων διαμορφώνουν τους εικονικούς οργανισμούς.”
Επιγραμματικά:
Η τεχνολογία του Grid είναι μια ηλεκτρονική υποδομή υλικού και λογισμικού που παρέχει αξιόπιστη, συνεπή και φθηνή πρόσβαση σε υψηλής απόδοσης υπολογιστικούς πόρους.
1.3.2 Τι είναι και τι δεν είναι το Grid: μια λίστα ελέγχου

Τελικά μπορούμε να συνοψίσουμε την ουσία των παραπάνω ορισμών σε μια λίστα από ιδιότητες τις οποίες πρέπει να φέρει ένα σύστημα ώστε να χαρακτηριστεί ως Grid. Έτσι ένα σύστημα είναι Grid αν:
1. συγχρονίζει πόρους που δεν υπόκεινται σε συγκεντρωτικό έλεγχο

Ένα Grid ενοποιεί και συγχρονίζει πόρους και χρήστες που βρίσκονται σε διαφορετικές περιοχές ελέγχου. Δεν υπάρχει κεντρικός κόμβος ή υπηρεσία στο πλέγμα. 
2. χρησιμοποιεί τυποποιημένα, ανοιχτά, γενικού σκοπού  πρωτόκολλα και διεπαφές 

Υπάρχουν πολλαπλού σκοπού πρωτόκολλα και διεπαφές που αντιμετωπίζουν θεμελιώδη θέματα όπως επικύρωση πρόσβασης, εξουσιοδότηση πρόσβασης, εύρεση πόρων και προσπέλαση πόρων.
3. υποστηρίζει ικανοποιητική  ποιότητα υπηρεσίας
Η ποιότητα υπηρεσιών σημαίνει ασφάλεια, απόδοση, αξιοπιστία, διαλειτουργικότητα, πρόσβαση σε όλη τη διαθέσιμη πληροφορία κτλ.

1.3.3 Τι συνιστά ένα Grid

Πριν από οτιδήποτε άλλο πρέπει να καθοριστεί από τι αποτελείται ένα Grid.
Το Grid Computing μπορεί να οριστεί ως η άψογη παροχή πρόσβασης σε πιθανόν απομακρυσμένους, ετερογενής, ασφαλής και δυναμικούς υπολογιστικούς πόρους.   Αναλύοντας ένα-ένα τα πιο πάνω το Grid Computing παρέχει τέλεια πρόσβαση σε:

· Απομακρυσμένους γεωγραφικά πόρους
Οι τοπικοί πόροι, οι οποίοι βρίσκονται στο ίδιο LAN,και οι απομακρυσμένοι γεωγραφικά πόροι  μπορούν να προσπελαστούν με ακριβώς το ίδιο τρόπο σε ένα Grid.

· Ετερογενείς υπολογιστικούς πόρους
Μερικοί υπολογιστές στο Grid μπορούν να τρέχουν διαφορετικά λειτουργικά συστήματα σε διαφορετικά μηχανήματα χωρίς την ανάγκη οποιασδήποτε ειδικής ρύθμισης.    

· Ασφαλής στην χρήση πόρους
Ο ιδιοκτήτης υπολογιστικού πόρου στο Grid μπορεί να μην ξέρει ή να μην εμπιστεύεται τους άλλους χρήστες αλλά είναι πεπεισμένος ότι δεν μπορούν να προσπελάσουν μη-διαμοιραζόμενα αρχεία και να κάνουν οποιεσδήποτε κακόβουλες επιθέσεις στον υπολογιστή του. Το Grid είναι υπεύθυνο για τον έλεγχο της ασφάλειας χωρίς οποιεσδήποτε συγκεκριμένες οδηγίες από το χρήστη ή τον παροχέα. 

· Δυναμικούς υπολογιστικούς πόρους 
Ένα από τα κύρια προσόντα που πουλάει το Grid Computing είναι ότι εκμεταλλεύεται τους υπό άλλες συνθήκες χαμένους CPU κύκλους. Το πρόβλημα που παρουσιάζεται εδώ είναι ότι η διαθεσιμότητα των υπολογιστών στο Grid αλλάζει με αλματώδη ρυθμό. Το Grid πρέπει να διαβεβαίωση ότι αυτή η δυναμική κατάσταση είναι αόρατη στους χρήστες και δεν πρέπει να την λαμβάνουν υπόψη.

Όλα τα πιο πάνω μας οδηγούν στην πρόνοια τεσσάρων κύριων πραγμάτων ώστε ένα Grid σύστημα να θεωρείται Grid, 

1. Πιστοποίηση
2. Εξουσιοδότηση
3. Πρόσβαση πόρων
4. Εύρεση πόρων
Πιστοποίηση
Ο κάθε χρήστης έχει μια έμπιστη γνήσια ταυτότητα. Αυτό είναι απαραίτητο γιατί  κάποιοι πόροι μπορεί να παρέχονται μόνο σε μερικούς χρήστες ή σε ομάδες χρηστών. Η πιστοποίηση ενός χρήστη γίνεται μόνο μια φορά όταν αρχίσει να χρησιμοποιεί το Grid χωρίς να χρειάζεται ξεχωριστή υπογραφή σε κάθε μηχάνημα του οποίου οι πόροι χρησιμοποιούνται. 

Εξουσιοδότηση 

Εξουσιοδότηση σημαίνει ότι ο κάθε πόρος έχει ένα σύνολο από χρήστες ή ομάδες που μπορούν να τον προσπελάσουν. Το Grid πρέπει αρχικά να πιστοποιήσει την αυθεντικότητα των χρηστών και να σιγουρευτεί ότι έχουν δικαίωμα πρόσβασης στους πόρους τους οποίους αιτούνται. Ο σχηματισμός ομαδικών εξουσιοδοτήσεων πρόσβασης συγκεκριμένων πόρων οδήγησε στην ιδέα της δημιουργίας των Εικονικών Οργανισμών. 
Πρόσβαση πόρων 

Πρόσβαση πόρων σημαίνει  ότι οι απομακρυσμένοι πόροι μπορούν να είναι προσβάσιμοι από τους χρήστες του Grid. Αυτοί οι πόροι μπορεί να είναι οτιδήποτε από CPU χρόνο μέχρι σκληρούς δίσκους. Η πρόσβαση δεν μπορεί να γίνεται από τον οποιοδήποτε έτσι πρέπει να εφευρεθεί ένας τρόπος ώστε να επιτρέπεται η παροχή υπηρεσιών σε όσους έχουν το δικαίωμα πρόσβασης.  

Εύρεση πόρων 
Το να έχεις το δικαίωμα της πρόσβασης σε χιλιάδες πόρους δεν σου προσφέρει τίποτα αν δεν μπορείς να βρεις αυτούς ους πόρους. Η εύρεση πόρων σημαίνει ότι οι χρήστες μπορούν να βρουν πόρους τους οποίους μπορούν να χρησιμοποιήσουν. Αυτή η διαδικασία γίνεται αυτόματα από το Grid ώστε οι χρήστες να μην χρειάζεται να ψάχνουν οι ίδιοι για διαθέσιμους CPU κύκλους που μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Η εύρεση των πόρων περιπλέκεται πολύ λόγω της δυναμικής φύσης των πόρων.
1.3.4 Χαρακτηριστικά του Grid

Τα κύρια χαρακτηριστικά του Grid[16]είναι: 

– Μεγάλο μέγεθος: το grid μπορεί να αποτελείτε από αριθμό πόρων που κυμαίνονται από μερικές δεκάδες μέχρι μερικά εκατομμύρια.

– Γεωγραφικά κατανεμημένο: οι πόροι του grid μπορούν να βρίσκονται σε κάθε γωνία της γης.
– Ετερογενείς: το υλικό και το λογισμικό των πόρων του grid μπορούν να διαφέρουν 
– Διαμοίραση πόρων: οι πόροι σε ένα grid ανήκουν σε διαφορετικούς οργανισμούς και υπάρχει πρόσβαση σε αυτούς τους πόρους από τους οργανισμούς ανεξάρτητα σε ποίον ανήκουν.
– Πολλαπλή διαχείριση: ο κάθε οργανισμός μπορεί να καθιερώσει διαφορετικούς κανόνες ασφάλειας και διαχείρισης για την πρόσβαση των πόρων τους από άλλους. 
– Συντονισμός πόρων: οι πόροι στο grid πρέπει να συντονίζονται ώστε να παρέχονται συνολικές υπολογιστικές ικανότητες.
– Διαφανής πρόσβαση: το grid πρέπει να το βλέπουμε ως ένα απλό εικονικό υπολογιστή.

– Αξιόπιστη πρόσβαση: το grid πρέπει να πρέπει υπηρεσίες σύμφωνα με τις απαιτήσεις του Quality of Service (QoS) . 
– Συνεπής πρόσβαση: το grid πρέπει να περιέχει καθορισμένες υπηρεσίες, πρωτόκολλα και διεπαφές   που να κρύβουν την ετερογένεια των πόρων αλλά να επιτρέπουν την κλιμάκωση τους.
–Διεισδυτική πρόσβαση: το grid πρέπει να επιτρέπει την πρόσβαση στους διαθέσιμους πόρους δημιουργώντας ένα δυναμικό περιβάλλον στο οποίο η αποτυχία παροχής πόρων είναι άγνωστη. Αυτό δεν σημαίνει ότι οι πόροι είναι παντού και παγκόσμια αλλά ότι το grid πρέπει να  προσαρμόζει την συμπεριφορά του έτσι ώστε να αποσπά την μέγιστη απόδοση από τους διαθέσιμους πόρους.

1.4 Είδη Grid

Υπάρχουν πολλά είδη grid ανάλογα με τις ανάγκες των χρηστών αλλά ταυτόχρονα όλα αυτά τα είδη έχουν και ένα κοινό χαρακτηριστικό- όλα παρέχουν πόρους. Τα πιο σημαντικά είδη πόρων είναι το υπολογιστικό και το αποθηκευτικό grid. Σε αυτό το σημείο θα εξεταστεί επιγραμματικά το κάθε grid και θα δοθούν μερικά παραδείγματα από το καθένα. 

1.4.1 Υπολογιστικό grid

Οι υπολογιστές χρησιμοποιούνται για μοντελοποίηση και προσομοίωση πολύπλοκων επιστημονικών και μηχανικών προβλημάτων όπως πρόβλεψη καιρού, διάγνωση ιατρικών συνθηκών, έλεγχο βιομηχανικών εξοπλισμών και πολλών άλλων. Παρόλο που έχουμε αυτά τα συγκεκριμένα προβλήματα να λύσουμε οι υπολογιστές δεν εκμεταλλεύονται τους πόρους τους όσο θα έπρεπε. Το πρόβλημα δηλαδή είναι η εκμετάλλευση των αχρησιμοποίητων πόρων των υπολογιστών για την λύση πολύπλοκων προβλημάτων. Ως υπολογιστικό grid μπορούμε να ορίσουμε:

Μια υποδομή υλικού και λογισμικού η οποία παρέχει συνεπή, διαδεδομένη και οικονομική πρόσβαση σε υψηλού επιπέδου υπολογιστικές δυνατότητες.

Μερικά παραδείγματα υπολογιστικών grid τα οποία βρίσκονται σε εξέλιξη στο παρόν είναι το Seti@Home το οποίο χρησιμοποιεί χιλιάδες δικτυωμένους υπολογιστές για έρευνα ύπαρξης εξωγήινης ζωής, το Mersenne οποίο είναι ένα παγκόσμιο ερευνητικό μαθηματικό έργο, το NASA Information Power Grid το οποίο επιτρέπει στην κυβέρνηση και τους επιστήμονες να συναθροίσουν τους πόρους τους και να ευκολύνει την ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ της NASA και των επιστημόνων και τέλος το Oxford e-Science Grid τι οποίο χρησιμοποιείται από το πανεπιστήμιο του Oxford για ανταλλαγή δεδομένων μέσα από μεγάλες βάσεις δεδομένων και συγκέντρωση μεγάλων υπολογιστικών πόρων για την διενέργεια από τους επιστήμονες πολύπλοκων πειραμάτων.     
Είναι χαρακτηριστικό ότι τα υπολογιστικά grids έχουν πλέον ξεφύγει από τα πλαίσια του  επιστημονικού και ερευνητικού τομέα και έχουν εισέλθει στην εμπορική αγορά. Χαρακτηριστικά είναι τα παραδείγματα στον τομέα της υγείας αφού εταιρείες όπως η Novartis Pharmaceuticals εκμεταλλεύονται τα grids για την εύρεση νέων φαρμάκων. Άλλοι εμπορικοί τομείς που εκμεταλλεύονται τα grids είναι αυτός της ενέργειας και των οικονομικών και όχι μόνο.
1.4.2 Αποθηκευτικό Grid

Το αποθηκευτικό grid στόχο έχει την παροχή και την διαχείριση αποθηκευτικών πόρων. Ένα από τα κύρια προβλήματα που τα αποθηκευτικά grids βοηθάνε στην επίλυση του είναι αυτό της ενοποίησης των δεδομένων. Το κάθε μηχάνημα στο grid συνήθως παρέχει κάποια ποσότητα αποθηκευτικού χώρου για χρήση από το grid, ακόμα και αν η ποσότητα αυτή είναι προσωρινή. Οι αποθηκευτικοί πόροι μπορεί να είναι μνήμη προσαρτημένη στον επεξεργαστή ή μπορεί να είναι σκληροί δίσκοι ή άλλα προσωρινά μέσα αποθήκευσης. Οι αποθηκευτικοί πόροι που είναι προσαρτημένοι στους επεξεργαστές είναι πολύ γρήγοροι αλλά ταυτόχρονα είναι και ασταθείς. Είναι προτιμότερο να την χρησιμοποιούνται για cache δεδομένα. Οι άλλοι πόροι όπως σκληροί δίσκοι και προσωρινά μέσα αποθήκευσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για αύξηση της χωρητικότητας, της απόδοσης, της διαμοίρασης και της αξιοπιστίας των δεδομένων. 
Συνήθως οι επιχειρήσεις χρειάζεται να εκτελέσουν σε πραγματικό χρόνο αναλύσεις σε διαφορετικά δεδομένα από ένα σύνολο εσωτερικών και εξωτερικών πηγών. Πολλοί κατασκευαστές προσφέρουν περιβάλλοντα “μεταδεδομένων” τα οποία είναι ικανά να παίρνουν στιγμιότυπα από διαφορετικές βάσεις δεδομένων και να τροφοδοτούν αυτά τα στιγμιότυπα σε εφαρμογές για ανάλυση. Χρησιμοποιώντας αυτή την προσέγγιση διαφορετικοί τύποι δεδομένων, ζητήματα διαφορετικών υποδομών και διαφορετικές δομές δεδομένων μπορούν να επεξεργαστούν  παρουσιάζοντας στην εφαρμογή τα δεδομένα στις εφαρμογές ομοιόμορφα με τέτοιο τρόπο ώστε να μπορούν να αναλυθούν.

Η μεγάλη ανάπτυξη που υπάρχει στα αποθηκευτικά grids έχει επηρεάσει και την οικονομική αγορά ενώ οι άλλες αγορές χρησιμοποιούν τα αποθηκευτικά grids για υποστήριξη αποφάσεων και σε εφαρμογές εξόρυξης δεδομένων. Παραδείγματα χρήσης των αποθηκευτικών grids είναι από την Deutsche Bank Group  η οποία χρησιμοποίησε τα grids για εκσυγχρονισμό της ανάλυσης του ρίσκου του πορτοφολίου της. Άλλος τομέας εφαρμογής των αποθηκευτικών grids είναι στον τομέα της ενέργειας και του πετρελαίου.

Άλλα είδη Grid είναι άμεσα συνδεδεμένα με τις εφαρμογές που εξυπηρετούν (π.χ Bio-Grid, Science-Grid), το γεωγραφικό χώρο που καλύπτουν (Hellas Grid, UK-Grid) και την τεχνολογία που χρησιμοποιούν  (Semantic Grid, P2P Grid). Συχνά ο διαχωρισμός των επιμέρους κατηγοριών είναι δύσκολος αφού οι ονομασίες και οι χαρακτηρισμοί τους είναι πολλές φορές αυθαίρετοι.

1.5 Τύποι του Grid 

Το Grid computing μπορεί να διαιρεθεί στις ακόλουθες τρεις κατηγορίες :

· Global grids

· Enterprise grids

· Cluster grids

Τα Global grids είναι συλλογές enterprise και cluster grids σε γεωγραφικά κατανεμημένους πόρους με συμφωνημένους κανόνες και πρωτόκολλα παροχής διαμοιρασμένων πόρων.  Τα  Enterprise grids επιτρέπουν σε πολλαπλά έργα και τμήματα ενός οργανισμού να μοιράζονται τους πόρους του χωρίς να υπάρχει η ανάγκη για συμφωνημένους κανόνες ασφαλείας στο πλέγμα. Το cluster grid είναι μια απλή μορφή πλέγματος που παρέχει υπολογιστικές υπηρεσίες σε μια ομάδα. 

1.6 Γενεές του Grid

Η πρώτη γενιά Grids (1st Generation Grids)[17]ξεκίνησε στα μέσα της δεκαετίας του ’90 και ουσιαστικά αποτελείτο από τοπικούς µετα-υπολογιστές (metacomputers) µε βασικές λειτουργίες όπως το κατανεμημένο σύστημα αρχείων, το “single sign on”, δηλαδή το μοναδικό σημείο όπου ο χρήστης δίνει τα προσωπικά στοιχεία του. Γενικά τα Grids πρώτης γενιάς ήταν εντελώς προσαρμοσμένα σε συγκεκριμένα πειράματα. Η εφαρμογή που εξελίχθηκε κατά την διάρκεια της πρώτης γενιάς πλεγμάτων ήταν το FAFNER.

Τα συστήματα 2ης γενιάς Grids (2st Generation Grids) ξεκίνησαν µε προγράμματα όπως το Condor, το I-WAY και το Legion όπου νέες υπηρεσίες ενδιάµεσου λογισµικού και πρωτοκόλλων επικοινωνιών αποτέλεσαν τη βάση για την ανάπτυξη κατανεµηµένων εφαρµογών και υπηρεσιών. Υπάρχουν τρία κύρια ζητήματα που έπρεπε να αντιμετωπιστούν: ετερογένεια, εξελιξιμότητα και προσαρμοστικότητα. Η δεύτερη γενιά παρείχε τη διαλειτουργικότητα που ήταν ουσιαστική για να επιτύχει μεγάλης κλίμακας υπολογισμό. Προκειμένου να χτιστούν οι νέες Grid εφαρμογές ήταν επιθυμητή η επαναχρησιμοποίηση των υπάρχουσων δομών και των πηγών πληροφοριών και η συγκέντρωση αυτών των συστατικών με εύκαμπτο τρόπο. Οι λύσεις περιλάμβαναν αυξανόμενη υιοθέτηση ενός προσανατολισμένου προς τις υπηρεσίες μοντέλου και αυξανόμενης προσοχής στα μεταδεδομένα  – αυτά είναι δύο βασικά χαρακτηριστικά των συστημάτων τρίτης γενιάς. Στην πραγματικότητα η ίδια η προσανατολισμένη προς τις υπηρεσίες προσέγγιση έχει επιπτώσεις στις πληροφορίες: η εύκαμπτη συνάθροιση των πόρων Grid σε μια εφαρμογή Grid απαιτεί πληροφορίες για τη λειτουργία, τη διαθεσιμότητα και τις διεπαφές των διάφορων συστατικών, και αυτές οι πληροφορίες πρέπει να έχουν μια συμφωνηθείσα ερμηνεία που μπορεί να επεξεργαστεί μια μηχανή. 
Εκτιμώντας ότι το Grid είχε περιγραφεί παραδοσιακά από την άποψη των δεδομένων μεγάλης κλίμακας και του υπολογισμού, στην τρίτη γενιά η μετατόπιση στην εστίαση ήταν προφανής από τις νέες περιγραφές. Ειδικότερα, οι όροι “distributed collaboration” και  “virtual organization” υιοθετήθηκαν στο έγγραφο “The anatomy of the grid” [3]. Η τρίτη γενιά είναι μια πιο ολιστική άποψη του Grid υπολογισμού και μπορεί να θεωρηθεί ότι εξετάζει την υποδομή για την e-επιστήμη (e-Science) – ένας όρος που υπενθυμίζει σε μας τις απαιτήσεις παρά την τεχνολογία που δίνει δυνατότητες. Όπως επισημαίνει ο Fox[15], η προσδοκώμενη χρήση των μαζικά παράλληλων εγκαταστάσεων υπολογισμού είναι μόνο μέρος της εικόνας που έχει προκύψει: υπάρχουν επίσης περισσότεροι χρήστες και ως εκ τούτου ο αόριστα συνδεμένος κατανεμημένος υπολογισμός δεν έχει κυριαρχηθεί από την επέκταση των μαζικά παράλληλων μηχανών. 

1.7 Διαφορές με άλλα υπολογιστικά συστήματα

1.7.1 Διαφορές grid με cluster computing

Το Cluster computing[12] στην πραγματικότητα δεν μπορεί να χαρακτηριστεί ως λύση κατανεμημένου υπολογισμού. Πολλές φορές υπάρχει σύγχυση μεταξύ του grid computing και cluster-based computing, αλλά στην πραγματικότητα υπάρχουν πολλές διαφορές μεταξύ τους.
Καταρχάς τα Grids αποτελούνται από ετερογενής πόρους ενώ το Cluster computing αφορά βασικά υπολογιστικούς πόρους. Το grid computing ενοποιεί αποθηκευτικούς, υπολογιστικούς και δικτυακούς πόρους. Τα Clusters συνήθως περιέχουν ένα απλό επεξεργαστή και ένα λειτουργικό σύστημα σε αντίθεση με τα grids που μπορούν να περιέχουν διαφορετικά μηχανήματα με διαφορετικά λειτουργικά συστήματα . Τα Grids είναι δυναμικά εκ φύσεως με τους πόρους να μεταβάλλονται συνεχώς ενώ τα Clusters τυπικά περιέχουν ένα στατικό αριθμό επεξεργαστών και πόρων.

Τα Grids είναι κατανεμημένα δομημένα σε τοπικά, μητροπολιτικά και καθολικά δίκτυα, μπορούν δηλαδή οι πόροι να βρίσκονται παντού. Συνήθως τα clusters είναι δομημένα στο ίδιο σύμπλεγμα. Για παράδειγμα διάφοροι οργανισμοί συνεργάστηκαν σε ένα έργο πλέγματος για την εύρεση υποσχόμενων φαρμάκων για την αντιμετώπιση της ευλογιάς. Προσεγγιστικά στο πλέγμα υπήρχαν 2 εκατομμύρια υπολογιστές. Χωρίς τη χρήση του πλέγματος το έργο θα διαρκούσε αρκετά χρόνια-- με το πλέγμα πήρε μόνο 6 μήνες και θα τελείωνε πιο γρήγορα αν υπήρχαν περισσότεροι υπολογιστές. 

Το Cluster και το grid computing είναι  πλήρως εναρμονισμένα . Πολλά grids ενσωματώνουν clusters μεταξύ των πόρων που διαχειρίζονται. Πράγματι, ένας χρήστης του grid μπορεί να αγνοεί ότι η εργασία του στην πραγματικότητα εκτελείται σε ένα απομακρυσμένο cluster. Ωστόσο, η πρόοδος και η εξέλιξη της ικανότητας του δικτύου και του εύρους ζώνης, προβλήματα τα οποία στο παρελθόν αποτελούσαν κυριότητα στο cluster computing είναι επιλύσιμα μέσω του grid computing. Είναι σημαντικό να κατανοήσουμε την ισορροπία μεταξύ της δομικής αυξομείωσης των grids και των πλεονεκτημάτων απόδοσης των ισχυρά ζευγαρωμένων αλληλοσυνδέσεων που προσφέρουν τα clusters.
1.7.2 Διαφορές grid με Utility Computing

Σύμφωνα με τελευταίες έρευνες[23]που έχουν γίνει ένα πολύ μεγάλο ποσοστό των ερωτηθέντων είχαν δυσκολίες στο να καταλάβουν ποια είναι η διαφορά μεταξύ του Grid Computing και του Utility Computing. Είναι εύκολο για κάποιον να κατανοήσει τη σύγχυση που υπάρχει γύρω από αυτούς τους όρους μιας και τα δυο πραγματεύονται με την εύρεση και την χρήση πόρων. Επίσης και τα δύο παρέχουν ευκαιρίες για μείωση του κόστους και για να μεγαλώσουμε μεγαλύτερο την σύγχυση αρκεί να αναφέρουμε ότι το Utility Computing χρησιμοποιεί το Grid για παρέχει υπολογιστικούς πόρους στους χρήστες και στις εφαρμογές. Παρόλες αυτές τις ομοιότητες υπάρχουν αρκετές διαφορές μεταξύ τους. Η πρωταρχική διαφορά είναι ότι το Grid Computing είναι μια κατανεμημένη αρχιτεκτονική που σχεδιάστηκε για την εύρεση και την εκμετάλλευση αχρησιμοποίητων υπολογιστικών πόρων ενώ το  Utility Computing είναι απλά ένα μοντέλο το οποίο παρέχει πρόσβαση πόρους όταν μια εφαρμογή ξεμένει από πόρους.
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Σχήμα 1: Grid Computing
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Σχήμα 2:  Utility Computing
Grid-Εύρεση, διαμοίραση, χρήση

· Κατανεμημένη αρχιτεκτονική
· Εύρεση και εκμετάλλευση αχρησιμοποίητων υπολογιστικών και αποθηκευτικών πόρων.

· Όταν το Grid ξεμείνει από πόρους δεν κάνει κάτι το ιδιαίτερο. 
Utility Computing- Απόκτηση

· Όταν ένας υπολογιστής ξεμείνει από πόρους τότε αποκτά πόρους από άλλο υπολογιστή συνήθως πληρώνοντας τους.

1.7.3 Διαφορές grid με CORBA

Από όλα τα κατανεμημένα περιβάλλοντα υπολογισμού η CORBA πιθανότατα έχει τις περισσότερες επιφανειακές ομοιότητες με το Grid. Αυτό πηγάζει από την στρατηγική σχέση μεταξύ του grid computing και του Web services στο Open Grid Services Architecture (OGSA). Και τα δυο βασίζονται στην αρχή του service-oriented architecture (SOA). Η CORBA είναι η ραχοκοκαλιά των πολλαπλών έργων-εφαρμογών και συνεχίζει να αναπτύσσεται από το 1991. Είναι πολλές οι απόψεις, που θεωρούν τη CORBA ως το πρόδρομο των Web (grid) υπηρεσιών.
Μια βασική διαφορά μεταξύ της CORBA και του grid computing είναι ότι η CORBA αξιώνει αντικειμενοστρέφεια κάτι που το grid computing δεν κάνει. Στην CORBA, κάθε οντότητα είναι ένα αντικείμενο και υποστηρίζει μηχανισμούς όπως η κληρονομικότητα και ο πολυμορφισμός. Στη OGSA, υπάρχουν ομοιότητες σε κάποιες αρχές αντικειμένου αλλά δεν υπάρχει  τεκμήριο αντικειμενοστραφούς υλοποίησης στην αρχιτεκτονική . Ακόμα μια βασική διαφορά είναι ότι το grid computing (OGSA) είναι χτισμένο στα θεμέλια των Web services. Η CORBA ενσωματώνεται και λειτουργεί μαζί με Web υπηρεσίες. Ένα από τα σημαντικά προβλήματα με τη CORBA είναι ότι αξιώνει πολλά από τα "endpoints" τα οποία βασικά είναι όλες οι μηχανές (clients and servers) που συμμετάσχουν σε ένα CORBA περιβάλλον, να προσαρμοστούν σε ορισμένους κανόνες και σε έναν ορισμένο τρόπο λειτουργίας ώστε η CORBA να λειτουργεί κανονικά. Για παράδειγμα πρέπει όλα τα "endpoints" να υποστηρίζουν τα πρωτόκολλα IDL, IOR, and IIOP. 

Η Web services αρχιτεκτονική είναι service-oriented αρχιτεκτονική όπως είναι και η CORBA. Η CORBA έχει διαφορετικό σκοπό όμως αφού σχεδιάστηκε για τη υλοποίηση ολοκληρωμένων, αναφορικά κλειστών, συστημάτων.
1.7.4 Διαφορές grid με DCE

Το DCE (Distributed Computing Environment) δεν είναι τόσο αρχιτεκτονική όσο είναι περιβάλλον και σε αυτό το σημείο ιδιαιτέρα έγκειται η σημαντικότερη  διαφορά. Το DCE μπορεί να οριστεί ως μια ισχυρά ολοκληρωμένη συλλογή τεχνολογιών που σχεδιάστηκε για να  διευκολύνει τον κατανεμημένο υπολογισμό. 

Τα πρωτόκολλα ασφαλείας του grid, είτε στο GSI (Grid Security Infrastructure) είτε στο σχήμα κατάλληλων Web services προτύπων, μπορούν να προσαρμοστούν ώστε να λειτουργούν μαζί με DCE ACLs(Access Control Lists). Πολλές grid εφαρμογές μπορούν να δουλέψουν με το θεμελιώδες DFS. Το DCE δεν είναι τόσο service-oriented αρχιτεκτονική όσο μια συλλογή από τεχνολογίες. Παρέχει περιορισμένη υποστήριξη για κτίσιμο εφαρμογών σε service-oriented architecture(SOA) περιβάλλον.

Μια σημαντική διαφορά μεταξύ του grid computing και του DCE, είναι ότι το OGSA grid computing καθορίζει τις ακόλουθες τρεις κατηγορίες υπηρεσιών:

· Grid core υπηρεσίες
· Grid data υπηρεσίες
· Grid program-execution υπηρεσίες
Η CORBA, το DCE και το Java RMI(Remote Method Invocation)  δεν δίνουν και τόσο μεγάλη σημασία στα δεδομένα και στις program-execution υπηρεσίες, επειδή αυτές οι τεχνολογίες είναι ουσιαστικά RPC (Remote Procedure Call) συστήματα. (Ένα RPC είναι ένα πρωτόκολλο που μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα πρόγραμμα ώστε να αιτηθεί μια υπηρεσία από ένα άλλο πρόγραμμα που βρίσκεται σε άλλο υπολογιστή στο δίκτυο χωρίς να χρειάζεται να αντιλαμβάνεται τις λεπτομέρειες του δικτύου.) Πολλές από τις υπηρεσίες που καθορίζονται και υλοποιούνται στις grid core υπηρεσίες είναι παρόμοιες με τις υπηρεσίες  του DCE και του CORBA αλλά όμως οι  data και οι program-execution υπηρεσίες είναι μοναδικές στο grid computing.

1.7.5 Διαφορές grid με P2P (peer-to-peer)
Η τεχνολογία του P2P καταδεικνύει ενδιαφέροντα κατανεμημένα χαρακτηριστικά πολλά από τα οποία θα ήταν πολύ ευεργετικά αν χρησιμοποιούνταν σε περιβάλλον πλέγματος. Καταρχάς ένα ξεχωριστό χαρακτηριστικό του P2P συστήματος είναι ότι στερείται κεντρικής διαχείρισης κάτι το οποίο είναι ιδανικό για την εξασφάλιση ανωνυμίας προσφέροντας σου προστασία από το να ανακαλυφθούν τα ίχνη σου. Τα Grid περιβάλλοντα από την άλλη συνήθως παρέχουν κάποιο είδος συγκεντρωτικής διαχείρισης και ασφάλειας. Η έλλειψη αυτή στα P2P περιβάλλοντα έχει δυο πολύ σημαντικές επιπτώσεις:

1. Τα P2P συστήματα είναι γενικά κατά πολύ πιο κλιμακώσιμα από ότι grid computing συστήματα
2. Τα P2P συστήματα είναι πιο ανεκτικά στις αποτυχίες από ότι τα grid computing συστήματα.
Έτσι το κλειδί για το κτίσιμο grid computing συστημάτων είναι να βρεθεί ένα ισοζύγιο μεταξύ αποκέντρωσης και ευχρηστίας κάτι το οποίο δεν είναι και τόσο εύκολο.
Επίσης, καθώς ένα σημαντικό χαρακτηριστικό του grid computing είναι ότι οι πόροι είναι δυναμικοί, στα P2P συστήματα οι πόροι είναι πολύ πιο δυναμικοί και γενικά είναι πιο προσωρινοί από ότι στο πλέγμα. Τόσο στο P2P όσο και στα grid computing συστήματα η αξιοποίηση των κατανεμημένων πόρων είναι βασική επιδίωξη. Δίνοντας μια πληθώρα υπολογιστικών πόρων και τα δυο συστήματα θα προσπαθούσαν να τους εκμεταλλευτούν όσο το δυνατόν περισσότερο.
Μια τελευταία διαφορά μεταξύ των δυο συστημάτων είναι η έλλειψη προτύπων που παρουσιάζει το P2P σε αντίθεση με την στρατειά των προτύπων στο κόσμο του πλέγματος. Βασισμένοι στα αμοιβαία πλεονεκτήματα που τα δυο συστήματα προσφέρουν το ένα στο άλλο, μπορούμε να αναμένουμε ότι οι δυο προσεγγίσεις τελικά θα συγκλίνουν ειδικά όταν τα πλέγματα γίνουν δημόσια αναγκαιότητα. 
1.7.6 Πλεονεκτήματα Grid έναντι υπερυπολογιστών 

Τα Grids έχουν αρκετά πλεονεκτήματα έναντι των παραδοσιακών υπερυπολογιστών. Όταν αγοράζεις ένα υπερυπολογιστή είναι πολύ δύσκολο να γνωρίζεις πόση ισχύ να αγοράσεις. Αν αγοράσεις περισσότερη ισχύ τότε ο υπολογιστής θα έχει μικρή χρησιμοποίηση και το κόστος θα είναι μεγάλο. Αντίθετα αν η ισχύς του υπερυπολογιστή δεν είναι αρκετή δεν επιτυγχάνεται πλήρης εκμετάλλευση των χαρακτηριστικών του. Δίλημμα παρουσιάζεται και όταν ο υπερυπολογιστής χρησιμοποιείται με πλήρη ρυθμό μόνο για μικρά χρονικά διαστήματα, οπότε είτε θα τρέχουν τα προγράμματα πολύ αργά είτε η επιπλέον ισχύς δεν θα χρησιμοποιείται. Το Grid Computing είναι καλύτερο από ότι ένας υπερυπολογιστής επειδή το μέγεθος του αλλάζει δυναμικά και επειδή είναι διαθέσιμος δυναμικός διαμοιρασμός μεταξύ οργανισμών.
1.8 Οι χρήστες του Grid

Στο Grid δραστηριοποιούνται διάφορες κατηγορίες χρηστών ή σχεδιαστών [6]με διαφορετικούς σκοπούς και επιδιώξεις όπως φαίνεται στον πιο κάτω πίνακα. 
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Πίνακας 1: Χρήστες Grid
Στο χαμηλότερο επίπεδο βρίσκονται οι σχεδιαστές του Grid οι οποίοι είναι αυτοί που έχουν επωμιστεί με το σχεδιασμό και την υλοποίηση του Grid. Πάνω από αυτούς βρίσκονται οι σχεδιαστές εργαλείων που χρησιμοποιούν υπηρεσίες του Grid για να κατασκευάσουν προγραμματιστικά μοντέλα και σχετικά εργαλεία, δημιουργώντας υπηρεσίες υψηλότερου επιπέδου που βρίσκονται πάνω από τις βασικές υπηρεσίες που προσφέρει η Grid αρχιτεκτονική. Οι σχεδιαστές εφαρμογών με τη σειρά τους εργάζονται πάνω σ’ αυτά τα προγραμματιστικά μοντέλα, εργαλεία και υπηρεσίες για να κατασκευάσουν Grid εφαρμογές για τους απλούς χρήστες που ιδανικά μπορούν να χρησιμοποιήσουν αυτές τις εφαρμογές χωρίς να ενδιαφέρονται για το γεγονός ότι στην ουσία λειτουργούν σε ένα Grid περιβάλλον. Η τελευταία ομάδα χρηστών είναι οι διαχειριστές του Grid οι οποίοι είναι υπεύθυνοι για τον έλεγχο των συστατικών module του Grid. 
1.9 Ποιοι θα χρησιμοποιήσουν το Grid

1.9.1 Computational επιστήμονες και μηχανικοί

Οι επιστήμονες και οι μηχανικοί επιθυμούν να τρέχουν τις εφαρμογές τους σε πραγματικό χρόνο. Είναι πολύ δύσκολο για τους επιστήμονες να μεταφέρουν τα δεδομένα τους, που προέκυψαν μετά από πολύπλοκους υπολογισμούς, σε εξομοιωτές. Το γεγονός ότι μπορεί ένα λάθος κατά την διάρκεια της εξομοίωσης να οδηγήσει στο τερματισμό των εργασιών για αρκετό καιρό οδηγεί τους επιστήμονες σε αναζητήσεις νέων λύσεων. Άλλοι επιστήμονες δεν έχουν πρόσβαση σε όση υπολογιστική ισχύ θα επιθυμούσαν με αποτέλεσμα το έργο τους να καθυστερεί δραματικά. Η λύση που θα έκανε τους επιστήμονες και τους μηχανικούς ευτυχισμένους δεν είναι άλλη από αυτή του Grid αφού τους προσφέρει απεριόριστη υπολογιστική ισχύ και αποκεντρωμένο έλεγχο.

1.9.2 Πειραματικοί επιστήμονες

Είναι γεγονός ότι για κάθε θεωρητικό ή Computational επιστήμονα αντιστοιχούν 10 πειραματικοί επιστήμονες. Έτσι αν επιθυμούμε να κάνουμε δραστικά βήματα στην κάθε επιστήμη πρέπει να πάρουμε δραστικά μέτρα που θα ευκολύνουν το έργο των επιστημόνων αυτών.  Ο κάθε πειραματικός επιστήμονας θα ήθελε να έχει με το μέρος του τις νέες τεχνολογίες όπως για παράδειγμα την Java. Για παράδειγμα οι χειρούργοι ενός νοσοκομείου μπορούν να ελέγχουν το μηχάνημα MRI(Magnetic Resonance Imaging) ενός άλλου νοσοκομείου σε μια άλλη χώρα και βλέποντας τα δεδομένα σε τρισδιάστατη μορφή και σε πραγματικό χρόνο να συνεργάζονται για την διενέργεια μιας πολύπλοκης επέμβασης.

1.9.3 Εταιρείες 

Με την παγκόσμια μορφή που έχουν πάρει στην εποχή μας οι μεγάλες εταιρείες, με  τις απαιτήσεις και ανάγκες που έχουν, το Grid μοιάζει για αυτές μια λύση που συμβάλει στην ανάπτυξη και οργάνωση τους. Μια εταιρεία μπορεί να έχει συνέταιρους παγκόσμια και η λήψη μιας απόφασης να είναι συνδυασμός πολύπλοκων δεδομένων που θα προέρχονται από τους προμηθευτές, τους κατασκευαστές και τους πελάτες. Άρα η ένωση όλων αυτών των φορέων σε μια απλή συνεργατική ομάδα θα ευκόλυνε την λήψη γρήγορων και καλά μελετημένων αποφάσεων.

1.9.4 Περιβάλλον

Παρόλο που η ανθρωπότητα είναι έτοιμη να χειριστεί τα μεγάλα περιβαλλοντικά προβλήματα όπως της τρύπας του όζοντος και την μόλυνση του αέρα και του νερού οι επιστήμονες δεν έχουν στην διάθεση τους εκείνες τις αλληλεπιδραστικές γνώσεις έτσι ώστε να εργαστούν με επιτυχία στην αντιμετώπιση των προβλημάτων αυτών. Η πολυδιάστατη φύση τέτοιων προβλημάτων απαιτεί την συνεργασία όλων των ειδικών για την μελέτη και αντιμετώπιση τους και για αυτόν το λόγο το Grid είναι αναγκαίο. Οι ερευνητές πρέπει να έχουν την δυνατότητα να εργαστούν σε ένα συνεργατικό υπολογιστικό πλαίσιο που ενώνει τους ερευνητές και τους πόρους μέσω ενός Grid επιτρέποντας την ανάλυση χημικών, βιολογικών και φυσικών φαινομένων.

1.9.5 Επιμόρφωση και εκπαίδευση

Ένας σημαντικός τομέας που το Grid θα βρει τεράστια ανταπόκριση είναι αυτός της εξ αποστάσεως εκπαίδευσης και της επιμόρφωσης. Ο χρόνος που χρειάζεται για παράδειγμα ένας επιστήμονας για μια διάλεξη σε άλλη χώρα είναι τουλάχιστον 2-3 μέρες και με μεγάλη οικονομική επιβάρυνση ξενοδοχείων, εισιτηρίων κτλ. Μέσα από ένα εικονικό περιβάλλον διαλέξεων με χρήση συγχρόνων τεχνολογιών μπορούμε να κάνουμε την διάλεξη μας μια μόνο φορά σε πολλαπλό ακροατήριο που είναι κατανεμημένο σε διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές κερδίζοντας και χρόνο και χρήμα. Στην εκπαίδευση επίσης έρευνες έχουν δείξει ότι οι μαθητές μπορούν εύκολα να συνεργαστούν μέσα σε εικονικά περιβάλλοντα όπως για παράδειγμα το δικτυακό παιχνίδι “Quake”.

1.9.6 Καταναλωτές

Είναι γεγονός ότι στις μέρες μας μπορούμε να έχουμε πρόσβαση σε εικονικά δικτυακά καταστήματα και να βρούμε πληροφορίες για διάφορα προϊόντα. Σύντομα θα υπάρχει η δυνατότητα να ζητάς βοήθεια μέσω εικόνας από υπάλληλους καταστημάτων που θα εμφανίζονται στην οθόνη σου παρέχοντας σου σε πραγματικό χρόνο τις πληροφορίες που χρειάζεσαι. Ακόμα θα μπορείς δίνοντας πληροφορίες για εσένα να βλέπεις τον εαυτό σου να δοκιμάζει ρούχα από το σπίτι σε τρισδιάστατες οθόνες  βοηθώντας σε να αποφασίσεις αν θα τα αγοράσεις. Έτσι όπως και παραπάνω μέσα από ένα εικονικό περιβάλλον με χρήση και εκμετάλλευση των συγχρόνων τεχνολογιών μπορούμε να κάνουμε τις αγορές μας κερδίζοντας χρόνο.   

1.10 Εικονικοί οργανισμοί

Η βασική ιδέα στην οποία βασίζεται το Grid είναι η συντονισμένη διαμοίραση πόρων και λύση προβλημάτων σε δυναμικούς, πολύ-θεσμικούς εικονικούς οργανισμούς. Η διαμοίραση αυτή δεν είναι κυρίως η ανταλλαγή αρχείων αλλά η άμεση πρόσβαση σε υπολογιστές, λογισμικό, δεδομένα και άλλους πόρους. Η διαμοίραση είναι απαραίτητα υψηλά ελεγχόμενη, με τους προμηθευτές και τους πελάτες να καθορίζουν ξεκάθαρα τι είναι διαμοιραζόμενο, ποιος έχει δικαίωμα για διαμοίραση και τους όρους με τους οποίους γίνεται η διαμοίραση.  Ένα σύνολο οντοτήτων και ιδρυμάτων που διέπονται από τέτοιους όρους διαμοίρασης ονομάζονται Εικονικοί Οργανισμοί ( VOs).   Σε ένα τέτοιο οργανισμό υπάρχει ένα σύνολο διαμοιραζόμενων πόρων, υλικού, λογισμικού και εφαρμογών δικτύου που είναι διαθέσιμα στους εξουσιοδοτημένους χρήστες για επίλυση συγκεκριμένων προβλημάτων. Τα προβλήματα αυτά μπορούν να έχουν απαιτήσεις σε υλικό, σε λογισμικό, σε υπολογιστικούς πόρους ή και σε συνδυασμό αυτών. Ας θεωρήσουμε για παράδειγμα ότι υπάρχουν δυο σύνολα χρηστών, με το κάθε σύνολο να έχει να επιλύσει δυο διαφορετικά είδη προβλημάτων. Το ένα θα έχει να επιλύσει το πρόβλημα της πρόβλεψης του καιρού και το άλλο έχει να επιλύσει μια οικονομική υπόθεση. Βασιζόμενοι σε αυτά τα προβλήματα παρατηρούμε ότι οι δύο αυτές περιπτώσεις απαιτούν την ύπαρξη δυο διαφορετικών εικονικών οργανισμών.

· Εικονικός οργανισμός για πρόβλεψη καιρού: ο οργανισμός αυτός απαιτεί εφαρμογές λογισμικού συμβατό με προσομοιώσεις πρόβλεψης καιρού. Επιπρόσθετα, είναι απαραίτητοι συγκεκριμένοι πόροι υλικού για να υποστηρίξουν το λογισμικό και υψηλών ταχυτήτων συσκευές αποθήκευσης δεδομένων.

· Εικονικός οργανισμός για οικονομικές υποθέσεις: ο οργανισμός αυτός έχει απαιτήσεις σε πόρους λογισμικού με εργαλεία που παρέχουν οικονομικές αναλύσεις και συσκευές για άμεση και ασφαλή πρόσβαση δεδομένων.

Οι εικονικοί οργανισμοί στις περισσότερες περιπτώσεις δουλεύουν ως “on-demand” περιβάλλοντα  δηλαδή σκοπός τους είναι η επαρκής παροχή πόρων όταν ζητηθούν αλλά και τη χρήση και χρέωση τους για όσο χρονικό διάστημα απαιτείται από τον πελάτη.

Οι εικονικοί οργανισμοί πρέπει να είναι ικανοί να παρέχουν διευκολύνσεις για :
· Την δυναμική συλλογή από ετερογενής προμηθευτές πόρων που να ανταποκρίνονται στις συγκεκριμένες ανάγκες των χρηστών.

· Την δυναμική αναγνώριση και επίλυση μεγάλης ποικιλίας προβλημάτων.

· Την ασφαλή αποστολή των πιστοποιητικών των χρηστών

· Την διαχείριση των πόρων.

1.11 Θέματα προς συζήτηση 

Το Grid Computing είναι ακόμη σε αρχικά στάδια και υπάρχουν κάποια θέματα που πρέπει να διεκπεραιωθούν ή να αναλυθούν πριν να θεωρηθεί η συγκεκριμένη τεχνολογία ως σταθερή. Μερικά από αυτά παρουσιάζονται παρακάτω.

1.11.1 Ένα Grid έναντι πολλών Grids

Πρέπει να διαφοροποιηθεί η ιδέα μεταξύ ενός απλού, παγκόσμιου, ευρέως διαδεδομένου grid και της ιδέας πολλών ξεχωριστών grids τοποθετημένων σε επιχειρήσεις και πανεπιστημιακά συγκροτήματα. Η βασική πρόθεση για το Grid Computing ήταν ότι θα ακολουθούσε την ίδια αρχιτεκτονική με αυτή του ηλεκτρικού πλέγματος. Αυτό σημαίνει ότι όταν και όπου χρειάζεσαι υπολογιστική ισχύ απλά συνδέεσαι στο Grid χωρίς να χρειάζεται να γνωρίζεις που βρίσκονται οι πόροι αυτοί.

Στην πραγματικότητα το Grid μπορεί να θεωρηθεί ως το Grid των Grids, όπως το  Internet είναι το δίκτυο των δικτύων. Παρόλο που ακόμα γίνεται πολύ δουλειά προς την κατεύθυνση της δημιουργίας ενός απλού καθολικού Grid είναι ήδη γεγονός η δημιουργία πολλών απομονωμένων μεταξύ τους Grid κάτι που κάνει θέματα όπως η πιστοποίηση και οι Εικονικοί Οργανισμοί  απλούστερα, κάτι που εξηγεί και το γεγονός ότι προτιμάται ανεπιφύλακτα η δημιουργία πολλών Grids έναντι ενός και μόνο Grid. Παράδειγμα ενός καθολικού Grid αποτελεί το PlanetLab το οποίο είναι ένα κατανεμημένο project για έλεγχο νέων δικτυακών πρωτοκόλλων. Το Grid αυτό περιέχει εκατοντάδες υπολογιστές σε διαφορετικά μέρη του κόσμου, τους περισσότερους σε ακαδημαϊκά ινστιτούτα, στους οποίους οι ερευνητές των ινστιτούτων μπορούν να τρέξουν τα πειράματα τους.  Αυτό φυσικά απέχει πολύ από την δημιουργία ενός καθολικού Computational Grid αλλά τουλάχιστον έχει τα χαρακτηριστικά ενός τέτοιου, όπως η πιστοποίηση και η εξουσιοδότηση. Μέχρι το τέλος του 2004 το PlanetLab είχε περίπου 1000 κόμβους κατανεμημένους σε όλο το κόσμο κάνοντας βήματα προς την δημιουργία ενός παγκόσμιου Grid.

1.11.2 Κανείς δεν θέλει να μοιράζεται

Ένα από τα μεγαλύτερα προβλήματα που αντιμετωπίζει το Grid Computing είναι ένα μη τεχνολογικό αλλά κοινωνικό πρόβλημα. Ακόμα και όταν η τεχνολογία επιτρέπει στο Grid Computing να δουλεύει εύκολα και αλάνθαστα, οι άνθρωποι είναι υποχρεωμένοι να μοιράζονται τους επιπλέον κύκλους της CPU τους, αλλιώς το Grid Computing δεν θα δούλευε καθόλου. Παρόλο που ένα από τα κύρια επιχειρήματα του Grid Computing είναι ότι ξοδεύονται μόνο οι επιπλέον κύκλοι, είναι ακόμα ενάντια στην ανθρώπινη φύση να επιτρέπουν σε άλλους χρήστες να έχουν πρόσβαση στους υπολογιστές τους και να τρέχουν προγράμματα σε αυτούς. Ο φόβος των ιών αποτελεί χωρίς καμία αμφιβολία απειλή για την εικόνα των συστημάτων και κατά συνέπεια πρέπει να γίνει αρκετή δουλεία  για την ανάπτυξη μιας υποδομής ασφαλείας που θα είναι απόλυτα έμπιστη και ασφαλής.

1.11.3 Πρόβλεψη απόδοσης

Ένα πρόβλημα που έχει σχέση με την δρομολόγηση των πόρων σε ένα Grid είναι ότι δεν μπορούμε να γνωρίζουμε για πόσο χρονικό διάστημα θα είναι διαθέσιμοι οι πόροι ή πόσο καλή θα είναι η απόδοση αν τους χρησιμοποιήσουμε. Οι ερευνητές υλοποίησαν ένα εργαλείο το EveryWare το οποίο εκτός των άλλων περιέχει και μηχανισμό πρόβλεψης της απόδοσης. Με μια ακριβή πρόβλεψη η δρομολόγηση γίνεται απλούστερη επειδή είναι γνωστή η αντίδράση του πόρου στην επεξεργασία δεδομένων. Χωρίς την πρόβλεψη πιθανόν να δημιουργηθούν προβλήματα απόδοσης αφού οι πόροι μπορεί να μην είναι τόσο γρήγοροι όσο ευελπιστούμε να είναι. 
1.11.4 Απροσδιόριστα προβλήματα
Ένα πολύ σημαντικό βήμα στην επίλυση των προβλημάτων είναι η αναγνώριση των προβλημάτων. Στην περίπτωση μιας νέας τεχνολογίας είναι δύσκολο να γνωρίζεις ποία είναι τα κύρια προβλήματα που χρειάζονται λύση αφού δεν υπάρχουν ούτε  forums για να παραθέσεις τα προβλήματα σου και ούτε συστηματική δουλειά από επιστήμονες για λύση προβλημάτων. Φυσικά τα τελευταία 1-2 χρόνια έχουν γίνει τεράστιες προσπάθειες στον τομέα αυτό αλλά όπως είναι αντιληπτό χρειάζονται ακόμη περισσότερες για μια τόσο καλπάζουσα ως προς την εξέλιξη τεχνολογία.

1.11.5 Ασφάλεια

Όπως έχει τονιστεί πιο πάνω ένας από τους λόγους που οι άνθρωποι δεν θέλουν οι υπολογιστές τους να είναι διαθέσιμοι σε ένα Grid είναι γιατί δεν εμπιστεύονται τους άλλους που θα τρέξουν προγράμματα στο μηχάνημα τους. Σε ένα μικρής κλίμακας Grid  αυτό δεν αποτελεί πρόβλημα αλλά το ίδιο δεν ισχύει και για τους Εικονικούς Οργανισμούς αφού υπάρχει ο κίνδυνος κακόβουλων επιθέσεων παρότι οι Εικονικοί Οργανισμοί μειώνουν το φόβο των κακόβουλων επιθέσεων λόγω της εξουσιοδότησης και της πιστοποίησης που παρέχουν στα μέλη του Grid. Σε μεγάλης κλίμακας Grid είναι αδύνατον να γνωρίζεις και να εμπιστεύεσαι οποιονδήποτε έχει πρόσβαση, έτσι το Grid πρέπει να παρέχει εγγυήσεις μέσω μιας ασφαλής υποδομής. Το Java Sandbox Security Model παρέχει ένα περιβάλλον όπου οι μη έμπιστοι χρήστες απαγορεύεται από το να κάνουν συγκεκριμένες system calls που δεν θεωρούνται ασφαλείς και από το να προσπελαύνουν θέσεις μνήμης έξω από κάποια όρια. Κάθε Grid σύστημα πρέπει να παρέχει ένα παρόμοιο μηχανισμό έτσι ώστε οι χρήστες να μην φοβούνται να επιτρέψουν σε άλλους να έχουν πρόσβαση στο σύστημα τους.   
1.11.6 Υπερυπολογιστική ισχύ για όλους

Στο παρελθόν η υπερυπολογιστική ισχύς ήταν μόνο για μερικούς χρήστες, κυρίως για ερευνητικά ινστιτούτα και μερικές επιχειρήσεις.  Αν το καθολικό Grid γίνει κάποτε πραγματικότητα η υπερυπολογιστική ισχύς θα είναι διαθέσιμη σε οποιοδήποτε θέλει να έχει πρόσβαση, με φυσικά αυξημένο κόστος παροχής. Αυτό σημαίνει, μεταξύ άλλων, ότι οποιοσδήποτε θα μπορεί να κάνει ατελείωτες έρευνες για  password και να κάνει crack δημόσια και ιδιωτικά κλειδιά. Με την δημιουργία του καθολικού  Grid, αυτά τα θέματα πρέπει να αντιμετωπιστούν είτε απαγορεύοντας με κάποιο τρόπο τις έρευνες αυτές είτε με την χρήση μεγαλύτερων κλειδιών passwords. Αυτό που σήμερα θεωρείτε άσπαστο κλειδί σε μερικά δεν θα είναι αρκετό. Το σίγουρο είναι ότι όταν θα μπορεί ο καθένας να έχει πρόσβαση σε  υπερυπολογιστική ισχύ θα προκύψουν και πολλά άλλα κοινωνικά προβλήματα που πρέπει να αντιμετωπιστούν.
1.11.7 Ανάγκη για αποκέντρωση

Κάθε  Grid σύστημα πρέπει να γνωρίζει ποίους πόρους έχει διαθέσιμους έτσι ώστε να παρέχει ανακάλυψη και πρόσβαση πόρων. Η λογική λύση για αυτό θα ήταν να υπάρχει μια κεντρική αποθήκη που θα περιείχε όλους τους διαθέσιμους προσβάσιμους  πόρους . Αυτή η κεντρικοποιημένη λύση όμως δεν είναι καθόλου βαθμωτή  κάτι που σημαίνει ότι όλο το Grid σύστημα μπορεί να καταρρεύσει από μια αποτυχία στις αποθήκες αυτές, έτσι απαιτείται ένας άλλος τρόπος για ανακάλυψη και παροχή πόρων. Αν υπήρχε μια μεγάλη αποθήκη που θα περιείχε όλους τους πόρους ενός τεράστιου Grid τότε ο χρόνος που θα χρειαζόταν για τις απαιτούμενες ενέργειες θα ήταν τεράστιος. Επίσης η δυναμική φύση του Grid θα απαιτούσε συνεχείς ανανεώσεις  μιας τέτοιας βάσης. Καθώς επίσης λόγω της δυναμικής διαθεσιμότητας των πόρων, οι χρήστες θα ζητούσαν συνεχώς νέους πόρους κάτι που κάνει την λύση ενός εξυπηρετητή για την διαχείριση των πιο πάνω μη εφικτή. Όσο και αν βελτιωθεί η ταχύτητα ενός εξυπηρετητή, πρέπει και να εξασφαλιστεί και η αξιοπιστία του εξυπηρετητή αφού η κατάρρευση του θα οδηγούσε και στην κατάρρευση του Grid. Άρα κατά συνέπεια πρέπει να βρεθεί μια κατανεμημένη αποκεντρωμένη φόρμα για όλα αυτά. Παράδειγμα ενός τέτοιου κατανεμημένου συστήματος αποτελεί το Gossips.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Αρχιτεκτονική Grid
2.1 Αρχιτεκτονική Grid

2.1.1 Μοντέλο αρχιτεκτονικής Grid

Η αρχιτεκτονική του Grid αποτελείται από πολλαπλά  επίπεδα και έχει τη δομή του πιο κάτω σχήματος.
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Σχήμα 3: Αρχιτεκτονική Grid
Η αρχιτεκτονική Grid[32]καθορίζει το σκοπό και την λειτουργία των επιπέδων καθώς και τον τρόπο που τα επίπεδα αλληλεπιδρούν μεταξύ τους.  Η αρχιτεκτονική εστιάζει περισσότερο στην διαλειτουργικότητα μεταξύ των προμηθευτών πόρων και των χρηστών με σκοπό την εγκαθίδρυση της διαμοιραζόμενης συνεργασίας τους. Αυτή η διαλειτουργικότητα απαιτεί κάποια κοινά πρωτόκολλα σε κάθε επίπεδο του αρχιτεκτονικού μοντέλου, όπως φαίνεται και πιο πάνω. Η αρχιτεκτονική πρωτοκόλλων καθορίζει κοινούς μηχανισμούς, αλληλεπιδράσεις, σχήματα και πρωτόκολλα σε κάθε επίπεδο βάση των οποίων οι χρήστες και οι πόροι μπορούν να διαπραγματευτούν, να καθορίσουν, να διαχειριστούν και να μοιραστούν πόρους.

2.1.2 Περιγραφή επιπέδων  

· Δομικό επίπεδο: παρέχει τα πρωτόκολλα και τις διασυνδέσεις για του πόρους, με άλλα λόγια παρέχει τους πόρους. Ένας πόρος μπορεί να είναι μια λογική οντότητα όπως για παράδειγμα μια συστάδα υπολογιστών. Οι πόροι μπορεί να είναι υπολογιστές, χώροι αποθήκευσης, δίκτυα, κατάλογοι και αισθητήρες. 
· Υπολογιστικοί πόροι: απαιτούνται μηχανισμοί για την εκκίνηση των προγραμμάτων και μηχανισμοί που επιτρέπουν τον έλεγχο των πόρων που διατίθενται στις διαδικασίες.

· Πόροι δικτύων: απαιτεί μηχανισμούς που παρέχουν τον έλεγχο των πόρων που διατίθενται στις μεταφορές μέσω δικτύου.

· Πόροι αποθήκευσης : απαιτεί μηχανισμούς για τις μεταφορές αρχείων καθώς και μηχανισμούς διαχείρισης για τον έλεγχο των διατιθέμενων πόρων στις μεταφορές δεδομένων.

· Κατάλογοι: απαιτεί μηχανισμούς για την υλοποίηση εξέτασης των καταλόγων και τις λειτουργίες ανανέωσης όπως για παράδειγμα σχεσιακές βάσεις δεδομένων. 

· Αποθήκες κώδικα: απαιτεί μηχανισμούς για την διαχείριση πηγαίου κώδικα, για παράδειγμα συστήματα ελέγχου όπως το CVS.
· Επίπεδο σύνδεσης: καθορίζει τα βασικά πρωτόκολλα επικοινωνίας και πιστοποίησης που απαιτούνται για τις δικτυακές συναλλαγές μέσω του πλέγματος. Τα πρωτόκολλα επικοινωνίας επιτρέπουν την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ των πόρων του δομικού επιπέδου ενώ τα πρωτόκολλα πιστοποίησης βασίζονται στις υπηρεσίες επικοινωνίας για να παράσχουν ασφαλείς μηχανισμούς για την επικύρωση της ταυτότητας των χρηστών και των πόρων. Οι απαιτήσεις επικοινωνίας περιέχουν μεταφορά, δρομολόγηση και ονοματολογία και θεωρούμε επίσης ότι τα πρωτόκολλα προέρχονται από τη στοίβα πρωτοκόλλων TCP/IP. Η διαχείριση ασφάλειας σε περιβάλλοντα πλέγματος πρέπει να έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά.
· Απλή εισαγωγή κωδικών πρόσβασης : ο χρήστης πρέπει να πιστοποιεί την ταυτότητα του μόνο μια φορά στην αρχή και μετά να μπορεί να έχει πρόσβαση σε κάθε ενδιάμεση περίπτωση χρήσης πολλαπλών υπολογιστικών πόρων. Αυτό στην πράξη γίνεται με τη χρήση ενός πληρεξουσίου πιστοποιητικού.
·  Μεταβίβαση πιστοποίησης: Μια διεργασία που χρησιμοποιεί πολλές πηγές δημιουργεί βοηθητικούς υπολογισμούς που μπορούν και αυτοί με την σειρά τους να κάνουν νέες αιτήσεις σε άλλες πηγές και υπηρεσίες. 
· Σχεδίαση με χρήση διαφορετικών τοπικών πολιτικών ασφαλείας: ο κάθε κόμβος και ο κάθε προμηθευτής πόρων είναι πολύ πιθανόν να χρησιμοποιεί διαφορετικά τοπικά συστήματα ασφαλείας. Για παράδειγμα ένας κόμβος μπορεί να χρησιμοποιεί για ασφάλεια το πρωτόκολλο Kerberos ενώ ένας άλλος τις πολιτικές ασφαλείας του Unix.

·  Γενική πολιτική εξουσιοδότησης: Σε μια μεγάλη κοινότητα, οι πολιτικές που καθορίζουν ποιος θα χρησιμοποιεί κάθε κόμβο και για ποιο σκοπό δεν είναι δυνατόν να βασίζεται σε μια μόνο οντότητα. Κάθε κόμβος είναι ανέφικτο να κρατά αρχείο για τα δικαιώματα κάθε μέλους. Γι’ αυτόν το λόγο πρέπει να βρεθούν λύσεις για την αποφυγή του πιο πάνω. Μια λύση μπορεί να είναι η συμμετοχή ενός χρήστη σε μια ομάδα, που θα ταυτοποιείται με ένα κρυπτογραφημένο πιστοποιητικό που θα ζητείται από μια αξιόπιστη πηγή. Για παράδειγμα αν ο χρήστης έχει δικαίωμα να χρησιμοποιεί τους κόμβους Α και Β τότε θα πρέπει να μπορεί να χρησιμοποιεί και τους δυο κόμβους χωρίς να χρειάζεται να εξουσιοδότηση και από τους δυο κόμβους.
· Επίπεδο πόρων: χρησιμοποιεί τα πρωτόκολλα επικοινωνίας και πιστοποίησης που παρέχονται στο στρώμα σύνδεσης για την πραγματοποίηση ασφαλούς διαπραγμάτευσης, ελέγχου, έναρξης, καθορισμό των λογαριασμών των χρηστών και πληρωμής για τις διαδικασίες διαχείρισης μεμονωμένων πόρων. Το στρώμα πόρων καλεί τις μεθόδους του δομικού στρώματος για την πρόσβαση και τον έλεγχο σε πόρους. Το επίπεδο αυτό αγνοεί εξ’ ολοκλήρου το σύνολο και επικεντρώνεται αποκλειστικά σε μεμονωμένους πόρους. Οι δύο βασικές κατηγορίες πρωτοκόλλων στο επίπεδο πόρων είναι τα πρωτόκολλα πληροφοριών και  τα πρωτόκολλα διαχείρισης. Τα μεν πρωτόκολλα πληροφοριών είναι υπεύθυνα για την λήψη πληροφοριών σχετικά με την δομή και την κατάσταση ενός πόρου ενώ τα δε πρωτόκολλα διαχείρισης χρησιμοποιούνται για την διαπραγμάτευση της πρόσβασης σε ένα κοινό πόρο και των λειτουργιών που πρόκειται να εκτελεστούν. Επίσης πρέπει να εξασφαλίσουν ότι οι ζητούμενες λειτουργίες πρωτοκόλλων είναι σύμφωνες με πολιτική χρήσης του πόρου.  
· Συλλογικό επίπεδο: είναι υπεύθυνο για την παροχή πρωτοκόλλων και υπηρεσιών διαχείρισης για το συντονισμό ομαδικών πόρων. Οι υπηρεσίες που παρέχονται σε αυτό το επίπεδο μεταξύ άλλων είναι και οι υπηρεσίες καταλόγων, οι υπηρεσίες δέσμευσης, προγραμματισμού και μεσολάβησης, οι υπηρεσίες παρακολούθησης και διάγνωσης, υπηρεσίες αντιγραφής δεδομένων, υπηρεσίες ανακάλυψης λογισμικού, κοινοτικές λογιστικές υπηρεσίες, κοινοτικοί εξυπηρετητές πιστοποίησης και υπηρεσίες συνεργασίας.
· Υπηρεσίες καταλόγων: επιτρέπει στους χρήστες της να αντλήσουν πληροφορίες για πόρους από το όνομα και/ή από χαρακτηριστικά του.
·  Υπηρεσίες δέσμευσης, προγραμματισμού και μεσολάβησης: επιτρέπουν τη δέσμευση ενός ή περισσοτέρων πόρων για ένα συγκεκριμένο σκοπό και τον προγραμματισμό εργασιών σε καταλλήλους πόρους.
· Υπηρεσίες παρακολούθησης και διάγνωσης: υποστηρίζουν την παρακολούθηση των πόρων για αποτυχία, εχθρική επίθεση,  υπερφόρτωση κ.α.
· Υπηρεσίες αντιγραφής δεδομένων: υποστηρίζουν την διαχείριση των πόρων αποθήκευσης ώστε να αυξηθεί η απόδοση στην πρόσβαση δεδομένων προστατεύοντας ταυτόχρονα  και μετρικές όπως είναι το κόστος, ο χρόνος απόκρισης και η αξιοπιστία.
· Υπηρεσίες ανακάλυψης λογισμικού: ανακαλύπτουν και επιλέγουν τις καλύτερες πλατφόρμες υλοποίησης και εκτέλεσης λογισμικού βασισμένες στις παραμέτρους του προβλήματος που θα επιλυθεί.
· Κοινοτικοί εξυπηρετητές πιστοποίησης: δημιουργεί δυνατότητες στα μέλη της κοινότητας ώστε να μπορούν να έχουν πρόσβαση στους κοινοτικούς πόρους.  
· Κοινοτικές λογιστικές υπηρεσίες: συγκεντρώνουν πληροφορίες για τη χρήση των πόρων με σκοπό τη πληρωμή και την περιοριστική χρήση των πόρων από μέλη της κοινότητας.
· Υπηρεσίες συνεργασίας: υποστηρίζουν τη συντονισμένη ανταλλαγή πληροφοριών μέσω μεγάλων κοινοτήτων άλλοτε σύγχρονα και άλλοτε ασύγχρονα. Παράδειγμα τέτοιων κοινοτήτων αποτελεί το  Access Grid και το CAVERNsoft.
· Επίπεδο εφαρμογών: περιλαμβάνει τις εφαρμογές των χρηστών που λειτουργούν στο grid περιβάλλον. Οι εφαρμογές δημιουργούνται με βάση τις υπηρεσίες  που ορίζονται σε κάθε επίπεδο όπου καλά ορισμένα πρωτόκολλα παρέχουν πρόσβαση σε πόρους, δεδομένα κτλ.
2.1.3 Παράδειγμα αρχιτεκτονικής

Παρουσιάζουμε ένα απλό παράδειγμα[3] για την κατανόηση της αρχιτεκτονικής Grid στην πράξη.
	
	Cycle sharing(ray tracing)

	Επίπεδο εφαρμογών(συλλογικό ειδικό)
	Έλεγχος, διαχείριση εργασίας, απόρριψη-σφάλματα, απόδοση

	Συλλογικό επίπεδο(γενικό)
	Ανακάλυψη πόρων, διαπραγμάτευση πόρων, παρακολούθηση συστήματος, εξουσιοδότηση κοινότητας, εγκυρότητα πιστοποίησης

	Επίπεδο πόρων
	Πρόσβαση σε υπολογιστικούς και αποθηκευτικούς πόρους, πρόσβαση σε υπηρεσίες σχετικά με τη δομή τους συστήματος, κατάσταση, απόδοση

	Επίπεδο σύνδεσης
	Επικοινωνία(IP), ανακάλυψη υπηρεσιών(DNS), εξουσιοδότηση, πιστοποίηση 

	Δομικό επίπεδο
	Υπολογιστές, χώροι αποθήκευσης, δίκτυα, κατάλογοι , αισθητήρες


Πίνακας 2: Παράδειγμα αρχιτεκτονικής

Τα στοιχεία του δομικού επίπεδου είναι οι υπολογιστές, συστήματα αποθήκευσης και τα δίκτυα. Ο κάθε πόρος επικοινωνεί με τα πρωτόκολλα του επιπέδου σύνδεσης για εξασφάλιση επικοινωνίας και ασφάλειας και με τα πρωτόκολλα του επιπέδου πόρων για έλεγχο, κατανομή και διαχείριση του. Κάθε εφαρμογή χρησιμοποιεί ένα μείγμα γενικών και ειδικών υπηρεσιών του συλλογικού επιπέδου. Υποθέτουμε ότι βασίζονται σε υψηλής απόδοσης υπολογιστικά συστήματα και ότι για την διαχείριση της εκτέλεσης ενός μεγάλου αριθμού ανεξάρτητων εργασιών σε ένα εικονικό περιβάλλον χρειάζεται το σύστημα μας να κρατά πληροφορίες σχετικά με το σύνολο των ενεργών και των εκκρεμών διεργασιών, εύρεση των πόρων για κάθε εργασία, ανακάλυψη και αντιμετώπιση των διάφορων τύπων αποτυχίας κτλ.

2.2 Αρχιτεκτονική Open Grid Services Architecture (OGSA)

2.2.1 Εισαγωγή 

Τα συστήματα και οι εφαρμογές του πλέγματος στοχεύουν στο να ενσωματώσουν, να εικονικοποιήσουν και να διαχειριστούν τους πόρους και τις υπηρεσίες μέσα σε κατανεμημένους, ετερογενείς, δυναμικούς εικονικούς οργανισμούς. Η πραγματοποίηση αυτού του στόχου απαιτεί την αποσύνθεση των πολυάριθμων εμποδίων έτσι ώστε οι υπολογιστές, οι υπηρεσίες εφαρμογών, τα δεδομένα, και άλλοι πόροι να μπορούν να προσπελαστούν όταν και όπως ζητηθεί, ανεξάρτητα από τη φυσική τους θέση. Το κλειδί για την πραγματοποίηση αυτού του οράματος πλέγματος είναι τυποποίηση, έτσι ώστε τα διαφορετικά συστατικά που αποτελούν ένα σύγχρονο υπολογιστικό περιβάλλον μπορούν να ανακαλυφθούν, να προσπελαστούν, να διατεθούν, να ελεγχθούν, να ερμηνευθούν, να τιμολογηθούν, κλπ, και γενικά να ρυθμιστούν ως ενιαίο εικονικό σύστημα ακόμα και όταν οι πόροι παρέχονται από διαφορετικούς προμηθευτές ή/και χρησιμοποιούνται από διαφορετικούς εικονικούς οργανισμούς. Η τυποποίηση είναι κρίσιμη εάν πρόκειται να δημιουργήσουμε διαλειτουργικά, φορητά, και επαναχρησιμοποιήσιμα συστατικά και συστήματα. Μπορεί επίσης να συμβάλει στην ανάπτυξη των ασφαλών, ισχυρών, και εξελικτικών συστημάτων πλέγματος με τη διευκόλυνση της χρήσης ορθών πρακτικών. Επίσης η ενσωµάτωση των Web Services στο περιβάλλον Grid οδήγησε στην ανάπτυξη της πρότυπης αρχιτεκτονικής OGSA. 
Κάθε υπηρεσία που παρέχεται κατανεµηµένα μέσα από τις υποδοµές του Grid, υποστηρίζει ένα πλήθος από ανοικτά πρότυπα που της επιτρέπουν να γίνεται «γνωστή», να περιγράφει τη λειτουργικότητά της, να καλεί και να καλείται από άλλες υπηρεσίες και τελικούς χρήστες, σύμφωνα µε τους κανόνες πρόσβασης και επικοινωνίας του Grid ώστε να συνθέτει δυναμικά, νέες, σύνθετες εφαρμογές. Η  ανοικτή αρχιτεκτονική υπηρεσιών πλέγματος  (OGSA)  καλύπτει αυτήν την ανάγκη για την τυποποίηση με τον καθορισμό, μέσα σε μια προσανατολισμένη προς τις υπηρεσίες αρχιτεκτονική, ενός συνόλου ικανοτήτων και συμπεριφορών πυρήνων που εξετάζουν τις βασικές ανησυχίες στα συστήματα πλέγματος. Αυτές οι ανησυχίες περιλαμβάνουν τέτοια ζητήματα όπως: 
· Πώς καθιερώνω την ταυτότητα και διαπραγματεύομαι την επικύρωση; 
· Πώς η πολιτική εκφράζεται και συζητιέται; 
· Πώς ανακαλύπτω τις υπηρεσίες; 
· Πώς διαπραγματεύομαι και ελέγχω τις συμφωνίες επιπέδων υπηρεσιών; 
· Πώς διαχειρίζομαι την ιδιότητα μέλους και την επικοινωνία μέσα σε εικονικούς οργανισμούς; 
· Πώς οργανώνω τις συλλογές υπηρεσιών ώστε να παραδώσω ιεραρχικά την αξιόπιστη και εξελικτική σημασιολογία υπηρεσιών; 
· Πώς ενσωματώνω τους πόρους στοιχείων στους υπολογισμούς;
· Πώς ελέγχω και διαχειρίζομαι τις συλλογές των υπηρεσιών;
2.2.2  Απαιτήσεις

2.2.2.1 Δυναμική και ετερογενής υποστήριξη 

Είναι σαφές ότι τα περιβάλλοντα πλέγματος τείνουν να είναι ετερογενή και κατανεμημένα, καλύπτοντας ποικιλία λειτουργικών συστημάτων (π.χ Unix, Linux, Windows, ή ενσωματωμένα συστήματα), φιλοξενώντας τα περιβάλλοντα (π.χ J2EE, .NET), συσκευές (π.χ  υπολογιστές, όργανα, αισθητήρες, συστήματα αποθήκευσης, βάσεις δεδομένων, δίκτυα), και υπηρεσίες, που παρέχονται από τους διάφορους προμηθευτές. Επιπλέον, το περιβάλλον είναι μακρόβιο και δυναμικό, και μπορεί επομένως να αναπτυχθεί με τρόπους αρχικά μη προσδοκώμενους.

Το OGSA πρέπει να είναι ικανό επιτρέπει τη διαλειτουργικότητα μεταξύ διαφορετικών, ετερογενών, και κατανεμημένων πόρων και υπηρεσιών καθώς επίσης και να μειώνουν την πολυπλοκότητα διαχείρισης των ετερογενών συστημάτων. 

Οι απαιτήσεις για την ετερογενή υποστήριξη συστημάτων περιλαμβάνουν: 

· Εικονικότητα των πόρων: ουσιαστικό για να μειώσει την πολυπλοκότητα της διαχείρισης των ετερογενών συστημάτων και να χειριστεί τους διαφορετικούς πόρους με έναν ενοποιημένο τρόπο. 

· Οι κοινές διοικητικές ικανότητες: απλοποιούν τη διοίκηση ενός ετερογενούς συστήματος απαιτώντας μηχανισμούς για την ομοιόμορφη και συνεπή διαχείριση των πόρων. Απαιτείται ένα ελάχιστο σύνολο κοινών ικανοτήτων επιδεξιότητας. 

· Ανακάλυψη των πόρων:  Μηχανισμοί απαιτούνται για την ανακάλυψη των πόρων με τις επιθυμητές ιδιότητες και για την ανάκτηση των ιδιοτήτων τους.

· Τυποποιημένα πρωτόκολλα και σχήματα: σημαντικά για τη διαλειτουργικότητα. Επιπλέον, τα πρότυπα πρωτόκολλα είναι επίσης ιδιαίτερα σημαντικά δεδομένου ότι η χρήση τους μπορεί να απλοποιήσει τη μετάβαση στη χρησιμοποίηση του πλέγματος.

2.2.2.2 Διαμοίραση πόρων στους οργανισμούς

Το πλέγμα δεν είναι ένα μονολιθικό σύστημα αλλά αποτελείται από πόρους που ανήκουν και που ελέγχονται από τις διάφορους οργανισμούς. Ένας σημαντικός σκοπός OGSA είναι να υποστηριχθεί η διανομή και η χρησιμοποίηση των πόρων στις διοικητικές περιοχές. Μηχανισμοί απαιτούνται για να παρέχουν ένα πλαίσιο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να συνδυάσει χρήστες, αιτήματα, πόρους, πολιτικές, και τις συμφωνίες στα οργανωτικά όρια. Η διανομή των πόρων στους οργανισμούς υπονοεί επίσης διάφορες απαιτήσεις ασφάλειας. 
Η διαμοίραση πόρων περιλαμβάνει τις απαιτήσεις:
· Ένα  global διάστημα ονόματος: Για να διευκολύνει την πρόσβαση δεδομένων και πόρων. Οι οντότητες OGSA πρέπει να είναι σε θέση να έχουν πρόσβαση σε άλλες οντότητες OGSA διαφανώς, υπό όρους ασφάλειας, αδιαφορώντας για τη θέση ή την ανταπάντηση.

· Υπηρεσίες μεταδεδομένων: σημαντικές για την εύρεση, την επίκληση, και την παρακολούθηση των οντοτήτων. Πρέπει να είναι  ικανό να καθορίσει τις απόψεις σχετικά με τις οντότητες που επιτρέπουν την πρόσβαση και τη διάδοση, συνάθροιση, και διαχείριση των οντοτήτων μεταδεδομένων στις διοικητικές περιοχές. 

· Αυτονομία μελών: απαιτούνται μηχανισμοί για την πρόσβαση πόρων στους κόμβους  και σεβασμό στους τοπικούς έλεγχους και πολιτικές.

· Μηχανισμοί και τυποποιημένα σχήματα για  τη συλλογή και την ανταλλαγή των πληροφοριών στους οργανισμούς, π.χ με σκοπό τη λογιστική, την τιμολόγηση, κλπ.

2.2.2.3 Βελτιστοποίηση

Η βελτιστοποίηση ισχύει και για τους προμηθευτές και για τους καταναλωτές των πόρων και των υπηρεσιών. Μια κοινή περίπτωση της βελτιστοποίησης της πλευράς των προμηθευτών είναι βελτιστοποίηση των πόρων. Παραδείγματος χάριν, η κατανομή των πόρων προβλέπει συχνά τα χειρότερα σενάρια (π.χ υψηλότερο αναμενόμενο φορτίο, εφεδρικό ενάντια στις αποτυχίες, κλπ.) και οδηγεί στην υποεκμετάλλευση των πόρων ως πόρους που διατίθενται για να εξετάσουν τέτοια σενάρια παραμένοντας αχρησιμοποίητοι για μεγάλες περιόδους. Η χρησιμοποίηση των πόρων μπορεί να βελτιωθεί από τις εύκαμπτες πολιτικές κατανομής των πόρων. Μηχανισμοί για τη χρησιμοποίηση των πόρων είναι απαραίτητοι για τη βελτιστοποίηση της πλευράς της ζήτησης. Η βελτιστοποίηση πλευράς του καταναλωτή  πρέπει να περιλάβει τους διαφορετικούς τρόπους διαχείρισης διάφορων φόρτων εργασίας, δεδομένου ότι αυτοί μπορεί να είναι απρόβλεπτοι ή χαοτικοί. Μια σημαντική απαίτηση για τη διαχείριση φόρτου εργασίας είναι η δυνατότητα να ρυθμιστούν δυναμικά οι προτεραιότητες προκειμένου να επιτευχθούν οι στόχοι επιπέδων υπηρεσιών. 
2.2.2.4 Διαβεβαίωση Quality of Service (QoS)

Οι υπηρεσίες όπως εκτέλεσης εργασιών και δεδομένων πρέπει να παρέχουν το συμφωνημένο QoS. Οι βασικές διαστάσεις του QoS περιλαμβάνουν, αλλά δεν περιορίζονται, στην διαθεσιμότητα, την ασφάλεια, και την απόδοση. Οι απαιτήσεις του QoS πρέπει να εκφραστούν χρησιμοποιώντας μετρήσιμους όρους που μπορούν να συλληφθούν στο Service Level Agreements (SLAs)
Οι απαιτήσεις διαβεβαίωσης QoS περιλαμβάνουν: 

· Service level agreement:  Τα QoS πρέπει να αντιπροσωπευθούν με τις συμφωνίες που καθιερώθηκαν με τη διαπραγμάτευση μεταξύ του αιτούντος υπηρεσιών και του προμηθευτή πριν από την εκτέλεση της υπηρεσίας. Τυποποιημένοι μηχανισμοί πρέπει να παρασχεθούν για να δημιουργήσουν και να διαχειριστούν τις συμφωνίες.

· Service level attainment:  Εάν η συμφωνία απαιτεί την επίτευξη του επιπέδου υπηρεσιών, οι πόροι που χρησιμοποιούνται από την υπηρεσία πρέπει να ρυθμιστούν έτσι ώστε το απαραίτητο QoS να διατηρείται. Επομένως, απαιτούνται μηχανισμοί για την ποιότητα των υπηρεσιών, για υπολογισμό της χρησιμοποίησης των πόρων, και  για τον προγραμματισμό και τη ρύθμιση της χρήσης των πόρων.

· Migration (Μετεγκατάσταση): Πρέπει να είναι δυνατό να μετεγκατασταθούν οι υπηρεσίες εκτέλεσης ή οι εφαρμογές για να ρυθμιστεί ο φόρτος εργασίας για την απόδοση ή τη διαθεσιμότητα.

2.2.2.5 Εκτέλεση εργασίας

Το OGSA πρέπει να παρέχει την επιδεξιότητα για την εκτέλεση των καθορισμένων από το χρήστη στόχων (εργασιών) σε όλο τη διάρκεια ζωής τους. Λειτουργίες όπως ο σχεδιασμός, η τροφοδότηση, ο έλεγχος εργασίας και ο χειρισμός εξαίρεσης πρέπει να υποστηρίζονται, ακόμα και όταν η εργασία κατανέμεται σε έναν μεγάλο αριθμό ετερογενών πόρων.

Οι απαιτήσεις εκτέλεσης εργασίας περιλαμβάνουν υποστήριξη στην εκτέλεση των διάφορων τύπων εργασιών συμπεριλαμβανομένων των απλών εργασιών και των σύνθετων εργασιών όπως η ροή της δουλειάς και οι σύνθετες υπηρεσίες. Επίσης πρέπει να υποστηρίζεται η διαχείριση εργασίας αφού είναι ουσιαστικό να είναι σε θέση να διαχειριστεί τις εργασίες κατά τη διάρκεια ολόκληρης της ζωής τους καθώς και η δυνατότητα να δρομολογηθούν και να εκτελεσθούν εργασίες βασισμένες σε τέτοιες πληροφορίες όπως η προκαθορισμένη προτεραιότητα και η τρέχουσα κατανομή των πόρων. Επίσης σημαντική είναι και η απαίτηση της τροφοδότησης των πόρων για να αυτοματοποιηθεί η πολύπλοκη διαδικασία της κατανομής των πόρων, επέκταση, και διαμόρφωση.

2.2.2.6 Υπηρεσίες δεδομένων 
Η αποδοτική πρόσβαση και η μετακίνηση τεράστιων ποσοτήτων δεδομένων απαιτούνται σε όλο και περισσότερους τομείς της επιστήμης και της τεχνολογίας. Επιπλέον, η διανομή δεδομένων είναι σημαντική, παραδείγματος χάριν επιτρέποντας την πρόσβαση σε πληροφορίες που αποθηκεύονται σε βάσεις δεδομένων που ρυθμίζονται και αντιμετωπίζονται ανεξάρτητα. Στον τομέα των επιχειρήσεων, η αρχειοθέτηση και η διαχείριση δεδομένων είναι ουσιαστικές απαιτήσεις.

Οι απαιτήσεις των  υπηρεσιών δεδομένων περιλαμβάνουν:

· Πρόσβαση δεδομένων: στην εύκολη και αποδοτική πρόσβαση στους διάφορους τύπους δεδομένων ανεξάρτητα από τη φυσική θέση τους. Επίσης απαιτούνται  μηχανισμοί για τον έλεγχο των δικαιωμάτων πρόσβασης σε διαφορετικά επίπεδα.

· Συνέπεια δεδομένων: OGSA πρέπει να εξασφαλίσει ότι η συνέπεια μπορεί να διατηρηθεί όταν τα δεδομένα τροποποιούνται.

· Ενοποίηση στοιχείων:  το OGSA πρέπει να παρέχει τους μηχανισμούς για την ενοποίηση ετερογενών, κατηγοροποιημένων και κατανεμημένων δεδομένων. Πρέπει επίσης να είναι σε θέση να ψάξει τα διαθέσιμα δεδομένα μέσα σε διάφορα σχήματα με έναν ομοιόμορφο τρόπο.

· Διαχείριση θέσης δεδομένων: Τα απαραίτητα δεδομένα πρέπει να είναι διαθέσιμα στη ζητούμενη θέση.  Το OGSA πρέπει να επιτρέψει την επιλογή με διάφορους τρόπους, όπως η μεταφορά και η αντιγραφή σύμφωνα με τη φύση των στοιχείων.
2.2.2.7 Ασφάλεια

Η ασφαλής διοίκηση απαιτεί την πρόσβαση στις υπηρεσίες μέσω αξιόπιστων πρωτοκόλλων ασφάλειας και σύμφωνα με την παρεχόμενη πολιτική ασφάλειας. Παραδείγματος χάριν, η λήψη προγραμμάτων εφαρμογής και η ανάπτυξη τους σε ένα σύστημα πλέγματος μπορούν να απαιτήσουν την επικύρωση και την έγκριση. Επίσης η διαμοίραση των πόρων από τους χρήστες απαιτεί κάποιο μηχανισμό απομόνωσης. Επιπλέον τυποποιημένοι και  ασφαλείς μηχανισμοί απαιτούνται ώστε να μπορούν να  προστατεύσουν τα συστήματα πλέγματος ενισχύοντας την ασφαλή κοινή εκμετάλλευση πόρων στις διοικητικές περιοχές.
Η ασφάλεια περιλαμβάνει απαιτήσεις όπως  η πιστοποίηση και η εξουσιοδότηση, οι πολλαπλάσιες υποδομές ασφάλειας,, εξασφάλιση των διάφορων ειδών απομόνωσης. Επίσης οι αιτούντες και οι προμηθευτές των υπηρεσιών πρέπει να είναι σε θέση να ανταλλάξουν δυναμικά πληροφορίες για την πολιτική ασφάλειας ώστε να καθιερωθεί ένα συμφωνημένο πλαίσιο ασφάλειας μεταξύ τους. Επιπρόσθετα απαιτείται ισχυρός έλεγχος για την ανίχνευση εισβολής και προσδιορισμού των κακών χρήσεων, κακόβουλων ή όχι , συμπεριλαμβανομένου ιών ή worm επιθέσεων. Πρέπει επίσης να είναι δυνατό να προστατευθούν οι κρίσιμες περιοχές ή  λειτουργίες κρατώντας τις κακόβουλες επιθέσεις μακριά τους.

2.2.2.8 Μείωση διοικητικών εξόδων 

Η πολυπλοκότητα της διαχείρισης μεγάλης κλίμακας κατανεμημένων και  ετερογενών συστημάτων αυξάνει τα διοικητικά έξοδα και τον κίνδυνο ανθρώπινων λαθών. Απαιτείται υποστήριξη για τους στόχους της διοίκησης, με την αυτοματοποίηση των διοικητικών διαδικασιών και τη συνεπή διαχείριση των virtualized πόρων. Απαιτούνται μηχανισμοί προσδιορισμού  του προβλήματος, έτσι ώστε οι διαχειριστές να μπορούν να αναγνωρίσουν και να αντιμετωπίσουν γρήγορα τα αναδυόμενα προβλήματα.

Επιπρόσθετες απαιτήσεις της αρχιτεκτονικής OGSA είναι η υψηλή διαθεσιμότητα, η ευκολία της χρήσης και η εκτατότητα καθώς και η εξελιξιμότητα.
2.2.3  Επισκόπηση ικανοτήτων  

Το OGSA προορίζεται να διευκολύνει την άψογη χρήση και διαχείριση κατανεμημένων, ετερογενών πόρων. Οι όροι "κατανεμημένος", "ετερογενής" και   "πόροι" χρησιμοποιούνται υπό την ευρεία έννοια τους. Παραδείγματος χάριν ο όρος "κατανεμημένος" θα μπορούσε να αναφερθεί σε ένα φάσμα από τους γεωγραφικά παρακείμενους πόρους που συνδέθηκαν ο ένας με το άλλο και ο όρος "πόροι" αναφέρεται σε οποιαδήποτε αντικείμενο, οντότητα ή γνώση που απαιτούνται για να ολοκληρωθεί μια λειτουργία σε ένα σύστημα. Η χρησιμότητα που παρέχεται από μια τέτοια υποδομή γίνεται αντιληπτή ως σύνολο ικανοτήτων. Το πιο κάτω σχήμα  παρουσιάζει τη λογική, αφηρημένη και σε στρώματα  αντιπροσώπευση μερικών από των ικανοτήτων.  Σε αυτή την αντιπροσώπευση προβλέπονται τρία σημαντικά στρώματα.
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Σχήμα 4: Εννοιολογική άποψη των υποδομών πλέγματος[39]
Το πρώτο (κατώτατο) στρώμα του σχήματος απεικονίζει τους  πόρους βάσης που είναι εκείνοι οι πόροι που υποστηρίζονται από θεμελιώδεις οντότητες ή αντικείμενα που μπορούν να είναι φυσικά ή λογικά, και που έχουν εφαρμογή έξω από το πλαίσιο OGSA. Τέτοια παραδείγματα φυσικών οντοτήτων περιλαμβάνουν CPUs, τη μνήμη, τους δίσκους κλπ. και τα παραδείγματα τέτοιων λογικών αντικειμένων περιλαμβάνουν τις άδειες, τα περιεχόμενα, διεργασίες OS κλπ.  Η εικονικοποίηση είναι στενά συνδεδεμένη με τις οντότητες που συμμετέχουν, και ως εκ τούτου η ονοματολογία που χρησιμοποιείται για να ονομάσει τις θεμελιώδεις οντότητες και αντικείμενα χρησιμοποιείται επίσης για να ονομάσει την εικονικοποίηση τους. Η διαχείριση αυτών των πόρων συνήθως είναι τοπική αλλά μπορούν να μοιραστούν μακρινά.  Η διαμόρφωση και η προσαρμογή γίνονται επίσης τοπικά.  Δεδομένου ότι οι οντότητες και τα αντικείμενα μπορούν να αλλάξουν γρήγορα, και μπορούν να προέρχονται από πολλαπλές πηγές, αυτοί οι πόροι μπορούν να είναι ιδιαίτερα μεταβλητοί στα χαρακτηριστικά τους, την ποιότητα της υπηρεσίας, την έκδοση, τη διαθεσιμότητα κλπ

Το δεύτερο (μέσο) στρώμα αντιπροσωπεύει ένα πιο υψηλό επίπεδο εικονικοποίησης και λογικής αφαίρεσης. Η εικονικοποίηση και η αφαίρεση κατευθύνονται προς τον καθορισμό μιας ευρείας ποικιλίας   ικανοτήτων που είναι σχετικά με τα πλέγματα OGSA. Αυτές οι ικανότητες μπορούν να χρησιμοποιηθούν χωριστά ή να συντεθούν ανάλογα με την περίπτωση για να παρέχουν την υποδομή που απαιτείται για να υποστηρίξει τις υψηλότερου επιπέδου εφαρμογές ή τις διαδικασίες των χρηστών. Αυτό το σύνολο ικανοτήτων, όπως καθορίζεται σε OGSA, είναι σχετικά αμετάβλητο και τυποποιημένο. Ο τρόπος με τον οποίο αυτές οι ικανότητες πραγματοποιούνται, εφαρμόζονται, συντίθενται και εκτείνονται καθορίζουν το μακρό QoS, όπως βιώνεται από έναν τελικό χρήστη. Πρέπει να σημειωθεί ότι οι ικανότητες που παρουσιάζονται στο διάγραμμα αντιπροσωπεύουν μόνο ένα δείγμα των ικανοτήτων OGSA . Δεν υπάρχει κανένα σαφές όριο μεταξύ του μέσου και του κατώτατου στρώματος στο λογικό διάγραμμα. Αυτό είναι επειδή OGSA πρέπει να κατανοήσει τις μορφές και τους τύπους των πόρων, και να χρησιμοποιήσει αυτήν την κατανόηση για να πλαισιώσει τη συζήτηση των ικανοτήτων στο μέσο στρώμα.

Στο τρίτο (κορυφαίο) στρώμα είναι οι εφαρμογές και άλλες οντότητες που χρησιμοποιούν τις ικανότητες του OGSA, όπως επιχειρησιακές διαδικασίες. Αυτά είναι, ως επί το πλείστον, έξω από την έκταση του OGSA, αλλά καθορίζουν την αρχιτεκτονική από τις περιπτώσεις χρήσης που η υποδομή μπορεί να υποστηρίξει.

2.3  Συστήματα αυξανόμενης κλίμακας και πολυπλοκότητας

Ένας σημαντικός οδηγός για τις τεχνικές υλοποίησης Grid υπηρεσιών είναι η κλιμάκωση. Η υπολογιστική υποδομή όπως και άλλες υποδομές αποτελείται από πολλά τμήματα που είναι μερικές φορές ίδια μεταξύ τους σε διαφορετικές κλίμακες. Έτσι υπάρχουν δίκτυα μεταξύ χωρών, οργανισμών, συμπλεγμάτων, και υπολογιστών, μεταξύ τμημάτων των υπολογιστών και ακόμα και μέσα σε μεμονωμένα τμήματα. Εντούτοις σε διαφορετικές κλίμακες εργαζόμαστε με διαφορετικά φυσικά, οικονομικά και πολιτικά συστήματα. Για παράδειγμα οι λύσεις ελέγχου πρόσβασης στην αρτηρία συστήματος ενός φορητού υπολογιστή πιθανόν να μην είναι κατάλληλες για ένα υπερατλαντικό καλώδιο. Παρακάτω υιοθετούμε την κλίμακα ως την κύρια διάσταση της σύγκρισης και ασχολούμαστε με τέσσερα συστήματα αυξανόμενης κλίμακας και πολυπλοκότητας .Τα συστήματα αυτά είναι τα εξής:

· Τα τελικά συστήματα παρέχουν το καλύτερο μοντέλο που έχουμε για τα υπολογιστικά συστήματα επειδή είναι αυτά στα οποία έχει επικεντρωθεί η έρευνα και η ανάπτυξη τα τελευταία 40 χρόνια.

· Τα cluster εισάγουν νέα θέματα παραλληλισμού και κατανεμημένης διαχείρισης μολονότι πρόκειται για ομογενή συστήματα.

· Τα intranet συστήματα εισάγουν επιπρόσθετα θέματα ετερογένειας και γεωγραφικής κατανομής.

· Τα internet συστήματα εισάγουν θέματα που συσχετίζονται με την έλλειψη κεντρικού ελέγχου.

	Τύπος συστήματος
	Υπολογιστικό μοντέλο
	Ι/Ο μοντέλο
	Διαχείριση πόρων
	Ασφάλεια

	Τελικά  συστήματα
	Πολυνηματικός, αυτόματος παραλληλισμός
	Τοπικά Ι/Ο,  disk striping
	Δημιουργία διεργασιών, δρομολόγηση OS
	Πυρήνας OS, υλικό

	Cluster 
	Διαμοιραζόμενη κατανεμημένη μνήμη, σύγχρονη επικοινωνία
	Παράλληλο Ι/Ο, file system
	Παράλληλη δημιουργία διεργασιών, ομαδική δρομολόγηση
	Διαμοιραζόμενες βάσεις ασφαλείας

	Intranet 
	Πελάτη-εξυπηρετητή

	Κατανεμημένα file systems (DFS, HPSS), βάσεις δεδομένων
	Ανακάλυψη πόρων, υψηλή απόδοση, δίκτυα διανομής σημάτων
	Ασφάλεια δικτύου

(Kerberos)

	Internet
	Συνεργατικά συστήματα, remote

control, data mining
	Απομακρυσμένη πρόσβαση αρχείων, ψηφιακές βιβλιοθήκες
	Μεσιτεία, διαπραγμάτευση
trading,

mobile code
	Εμπιστοσύνη,
δημόσια κλειδιά,

sandboxes


Πίνακας 3: Συστήματα αυξανόμενης κλίμακας και πολυπλοκότητας

2.4 Τοπολογίες πλέγματος

Μια άποψη της τοπολογίας[26] καλύπτει το ακόλουθο φάσμα πλεγμάτων:

· Intragrids- απλοί οργανισμοί, απλό cluster, μη συνεργασία ετέρων.

· Extragrids-πολλαπλοί οργανισμοί, συμμετοχή εταίρων, πολλαπλά clusters.
· Intergrids- πολύ οργανισμοί, πολλαπλοί εταίροι, μεγάλος αριθμός πολλαπλών clusters. 

Στο πιο κάτω σχήμα παρουσιάζεται η τοπολογία των πιο πάνω πλεγμάτων.
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Σχήμα 5: Τοπολογίες πλέγματος

Η απλούστερη των τριών τοπολογιών είναι το intragrid, το οποίο αποτελείται μόνο από ένα βασικό σύνολο υπηρεσιών πλέγματος μέσα σε μια ενιαία οργάνωση.  Η πολυπλοκότητα του σχεδιασμού του πλέγματος είναι ανάλογη με τον αριθμό των  οργανώσεων που το πλέγμα έχει ως σκοπό να υποστηρίξει, και των γεωγραφικών παραμέτρων και  περιορισμών. Όσο  περισσότεροι οργανισμοί ενώνονται στο πλέγμα, οι μη λειτουργικές ή λειτουργικές απαιτήσεις για την ασφάλεια, οι υπηρεσίες καταλόγου, η διαθεσιμότητα, και η απόδοση γίνονται πιο σύνθετες. Η φιλοσοφία του υπολογιστικού πλέγματος είναι η διαφανής, ασφαλής, και συντονισμένη διαμοίραση των πόρων και επίλυση προβλημάτων στις δυναμικές, πολυθεσμικούς οργανισμούς. Η διανομή των πόρων δεν είναι πρώτιστα ανταλλαγή αρχείων αλλά μάλλον άμεση πρόσβαση στους υπολογιστές, το λογισμικό, τα στοιχεία, και άλλους πόρους, όπως απαιτείται από μια σειρά συνεργάσιμων στρατηγικών επίλυσης προβλημάτων και μεσιτείας πόρων που προκύπτουν στη βιομηχανία, την επιστήμη, και την εφαρμοσμένη μηχανική. Αυτή η διαμοίραση είναι ιδιαίτερα προστατευμένη με τον σαφή και προσεκτικό καθορισμό, από τους προμηθευτές των πόρων και τους καταναλωτές, ακριβώς του τι μοιράζεται, του ποίος  έχει την άδεια για να μοιραστεί, και τους όρους κάτω από τους οποίους η διαμοίραση εμφανίζεται. 

2.4.1 Intragrid

Μια χαρακτηριστική τοπολογία intragrid υπάρχει μέσα σε μια ενιαία οργάνωση, που παρέχει ένα βασικό σύνολο υπηρεσιών πλέγματος. Η ενιαία οργάνωση θα μπορούσε να αποτελείται από διάφορους υπολογιστές που μοιράζονται μια κοινή περιοχή ασφάλειας, και δεδομένα εσωτερικά σε ένα ιδιωτικό δίκτυο. Τα αρχικά χαρακτηριστικά ενός intragrid είναι ενιαίος προμηθευτής ασφάλειας, το εύρος ζώνης στο ιδιωτικό δίκτυο είναι υψηλό και πάντα διαθέσιμο, και υπάρχει ένα ενιαίο περιβάλλον μέσα σε ένα ενιαίο δίκτυο. Μέσα σε ένα intragrid, είναι ευκολότερο να σχεδιαστούν και να χρησιμοποιηθούν τα υπολογιστικά πλέγματα και τα πλέγματα δεδομένων. Ένα intragrid παρέχει ένα σχετικά στατικό σύνολο πόρων υπολογισμού και τη δυνατότητα να μοιραστούν εύκολα τα δεδομένα μεταξύ των συστημάτων πλέγματος.
2.4.2 Extragrid

Με βάση μια ενιαία οργάνωση, το extragrid επεκτείνεται με τη συγκέντρωση δύο ή περισσότερων intragrids. Ένα extragrid περιλαμβάνει χαρακτηριστικά περισσότερους από έναν προμηθευτές ασφάλειας και αυξάνεται το επίπεδο διοικητικής πολυπλοκότητας. Τα αρχικά χαρακτηριστικά ενός extragrid είναι διασκορπισμένη ασφάλεια, οι πολλαπλοί οργανισμοί, και απομακρυσμένη/WAN σύνδεση. Μέσα σε ένα extragrid, οι πόροι γίνονται δυναμικότεροι και το πλέγμα σας πρέπει να είναι πιο αντιδραστικό στους αποτυχημένους πόρους και τα αποτυχημένα συστατικά. Η σχεδίαση γίνεται πιο περίπλοκη και οι υπηρεσίες πληροφοριών γίνονται σχετικές για να εξασφαλίσουν ότι οι πόροι πλέγματος έχουν πρόσβαση στη διαχείριση φόρτου εργασίας στο χρόνο τρεξίματος. Μια επιχείρηση θα ωφελούταν από ένα extragrid εάν υπήρχε μια επιχειρησιακή πρωτοβουλία για την ενσωμάτωση της με στους εξωτερικούς εμπιστευμένους επιχειρησιακούς συνεργάτες. Οι οργανισµοί θα έχουν τη δυνατότητα βελτιστοποίησης των λειτουργιών B2B (Business to Business) και B2C (Business to Customer) .
2.4.3 Intergrid

Ένα intergrid απαιτεί τη δυναμική ολοκλήρωση των εφαρμογών, των πόρων και των υπηρεσιών με τους πελάτες, και οποιουσδήποτε άλλους εξουσιοδοτημένους οργανισμούς που θα έχουν πρόσβαση στο πλέγμα μέσω του Διαδικτύου/WAN.Μια τοπολογία intergrid χρησιμοποιείται πρώτιστα από τις εταιρίες εφαρμοσμένης μηχανικής, βιομηχανίες βιολογικής επιστήμης, κατασκευαστές, και από τις επιχειρήσεις στην οικονομική βιομηχανία. Τα αρχικά χαρακτηριστικά ενός extragrid είναι διασκορπισμένη ασφάλεια, οι πολλαπλοί οργανισμοί, και απομακρυσμένη/WAN σύνδεση. Τα δεδομένα σε ένα intergrid είναι γενικά δημόσια δεδομένα και εφαρμογές που πρέπει να τροποποιηθούν για να είναι διαθέσιμα σε ένα γενικό κοινό. Μια επιχείρηση μπορεί να κρίνει ένα intergrid απαραίτητο εάν υπάρχει μια ανάγκη για peer-to-peer υπολογισμό, μια συνεργάσιμη υπολογιστική κοινότητα, ή απλούστερα άκρο προς άκρο διαδικασίες με τις οργανώσεις που θα χρησιμοποιήσουν το intergrid.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Globus Toolkit 
3.1 Εισαγωγή στο Globus
Το Globus Toolkit[41] είναι ένα λογισμικό το οποίο αναπτύχθηκε από το Globus Alliance και χρησιμοποιείται στην ανάπτυξη εφαρμογών βασισμένων στο πλέγμα. Το Globus toolkit, (GT) έχει αναπτυχθεί από την δεκαετία του '90 για να υποστηρίξει την ανάπτυξη προσανατολισμένων προς τις υπηρεσίες κατανεμημένων εφαρμογών και υποδομών υπολογισμού.  Η έκδοση 4 του Globus toolkit, GT4, που είναι διαθέσιμη από τον Απρίλιο του 2005, αντιπροσωπεύει μια σημαντική πρόοδο σχετικά με τη GT3 εφαρμογή της λειτουργίας υπηρεσιών Ιστού από την άποψη της λειτουργίας, της προσαρμογής προτύπων, της δυνατότητας χρησιμοποίησης και της ποιότητας τεκμηρίωσης.  

Το toolkit, πρώτα απ' όλα, περιλαμβάνει αρκετές  υψηλού επιπέδου υπηρεσίες  που μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε για να χτίσουμε τις εφαρμογές πλέγματος. Το Globus toolkit περιλαμβάνει έλεγχο πόρων και υπηρεσία ανακαλύψεων, μια υποδομή υποβολής εργασίας, μια υποδομή ασφάλειας, και υπηρεσίες διαχείρισης στοιχείων. Δεδομένου ότι οι ομάδες εργασίας του GGF- Global Grid Forum(το GGF είναι μια κοινότητα χρηστών, κατασκευαστών και προμηθευτών η οποία ηγείται της παγκόσμιας προσπάθειας τυποποίησης του grid computing. Σκοπός της είναι να καθορίσει τις grid προδιαγραφές για τη δημιουργία ευρέως υιοθετημένων προτύπων και για τη δημιουργία διαλειτουργικών λογισμικών.  Ανάμεσα στους σκοπούς της είναι και η δημιουργία μιας παγκόσμιας κοινότητας για ανταλλαγή ιδεών, εμπειριών, απαιτήσεων και καλύτερης εξάσκησης.) εργάζονται ακόμα στον καθορισμό των τυποποιημένων διεπαφών για αυτούς τους τύπους υπηρεσιών, δεν μπορούμε να πούμε ότι το GT4 είναι μια εφαρμογή OGSA ( αν και το GT4 εφαρμόζει μερικές προδιαγραφές ασφάλειας που καθορίζονται από το GGF).Οι περισσότερες από αυτές τις υπηρεσίες εφαρμόζονται  στο WSRF(Web Services Resource Framework, το WSRF διευκρινίζει πως μπορούμε να κάνουμε μια Web Services stateful). Το toolkit περιλαμβάνει επίσης μερικές υπηρεσίες που είναι μη εφαρμοσμένες στο WSRF και καλούνται μη-WS συστατικά. Το Globus toolkit 4, στην πραγματικότητα, περιλαμβάνει μια πλήρη εφαρμογή της προδιαγραφής WSRF. Αυτό το μέρος του toolkit (η εφαρμογή WSRF) είναι ένα πολύ σημαντικό μέρος του toolkit δεδομένου ότι σχεδόν όλα τα άλλα χτίζονται πάνω σε αυτό. 
Αρχικά καλό θα ήταν να γίνει αναφορά στην σχέση μεταξύ OGSA και WSRF χωρίς να δούμε πως αυτά συνδέονται με το GT4. Το πιο κάτω σχήμα παρουσιάζει αυτή τη σχέση μεταξύ της OGSA και WSRF.
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Σχήμα 6: Σχέση OGSA και WSRF
Η OGSA απαιτεί ‘stateful υπηρεσίες’

Παρόλο που η Web Services Architecture είναι χωρίς αμφιβολία η καλύτερη επιλογή στην ανάπτυξη των σχετικών υπηρεσιών δεν κατάφερε να ικανοποιήσει μια από τις σημαντικότερες απαιτήσεις της OGSA που είναι η απαίτηση stateful υπηρεσιών. Δυστυχώς παρόλο που οι Web services μπορούν να είναι θεωρητικά είτε stateless είτε stateful, συνήθως είναι stateless χωρίς να υπάρχει ένας σταθερός τρόπος για να γίνουν. Άρα κάτι πρέπει να γίνει και είναι εδώ που αρχίζει να γίνεται σημαντική η WSRF.
WSRF: τα πάντα είναι η κατάσταση
Όταν λέμε ότι μια Web service είναι συνήθως stateless εννοούμε ότι η Web service δεν μπορεί να ‘θυμάται’ πληροφορίες ή να κρατά κατάσταση από την μια επίκληση στην άλλη. Για παράδειγμα, αν θέλουμε να προγραμματίσουμε μια απλή Web service η οποία απλά συμπεριφέρεται ως ένας αθροιστής ακεραίων. Ο αθροιστής είναι αρχικοποιημένος στο 0 και θέλουμε να προσθέσουμε τιμές σε αυτόν. Ας υποθέσουμε ότι έχουμε να προσθέσουμε μια τιμή στον αθροιστή και να μας επιστραφεί πίσω η τιμή του αθροιστή. Στο παρακάτω σχήμα βλέπουμε πως συμπεριφέρεται η Web service εφαρμογή στην περίπτωση που είναι stateless και στην περίπτωση που είναι stateful.  
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Σχήμα 7: Web service - WSRF
Η WSRF διευκρινίζει πως μπορείς  να κάνεις μια Web Services stateful. Αξίζει να σημειωθεί ότι η WSRF είναι μια κοινή προσπάθεια της Grid και της Web Services κοινότητας . Άρα τώρα που ξεκαθαρίστηκε η σχέση μεταξύ OGSA και WSRF ας δούμε σχηματικά πως αυτές οι δυο σχετίζονται με το GT4:
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Σχήμα 8: Σχέση μεταξύ OGSA, WSRF και GT4:

3.2 Αρχιτεκτονική Globus
Το Globus Toolkit 4 αποτελείται από διάφορα τμήματα λογισμικού. Όπως φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα 8 αυτά τα συστατικά διαιρούνται σε πέντε κατηγορίες: ασφάλεια, διαχείριση δεδομένων, διαχείριση εκτέλεσης, υπηρεσίες πληροφοριών και κοινός χρόνος εκτέλεσης. Να σημειωθεί ότι παρά το γεγονός ότι GT4 εστιάζει στις  υπηρεσίες Ιστού, το toolkit περιλαμβάνει επίσης  συστατικά που δεν εφαρμόζονται πάνω από τις υπηρεσίες Ιστού. Παραδείγματος χάριν,  το συστατικό GridFTP χρησιμοποιεί ένα μη-WS πρωτόκολλο που άρχισε ως ένα ειδικό πρωτόκολλο Globus, αλλά αργότερα έγινε μια GGF προδιαγραφή.
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Σχήμα 9: Τα συστατικά του GT4

3.2.1 Τα συστατικά του GT4 
3.2.1.1 Common Runtime

Τα κοινά τμήματα χρόνου εκτέλεσης παρέχουν ένα σύνολο θεμελιωδών βιβλιοθηκών και εργαλείων που απαιτούνται για το ανάπτυξη WS και μη-WS υπηρεσιών.
3.2.1.2 Ασφάλεια

Χρησιμοποιώντας τα τμήματα ασφάλειας, βασισμένα στο Grid Security Infrastructure (GSI), μπορούμε να σιγουρευτούμε ότι οι επικοινωνίες μας είναι ασφαλείς. 

3.2.1.3 Διαχείριση δεδομένων
Αυτά τα συστατικά θα μας επιτρέψουν  να διαχειριστούμε τα μεγάλα σύνολα δεδομένων στον εικονικό οργανισμό μας.

3.2.1.4 Υπηρεσίες πληροφοριών 
Οι υπηρεσίες πληροφοριών, συχνότερα καλούμενες ως έλεγχος και  υπηρεσίες ανακαλύψεων(Monitoring and Discovery Services-MDS) περιλαμβάνει ένα σύνολο συστατικών για να ανακαλύψει και να ελέγξει τους πόρους σε μια εικονική οργάνωση.  Να σημειωθεί ότι το GT4 επίσης περιλαμβάνει μια έκδοση μη-WS των MDS (MDS2). Αυτό το συστατικό θα εξαφανιστεί σίγουρα στις μελλοντικές εκδόσεις του toolkit όσο αποκτιέται εμπειρία με τη χρήση των WS εφαρμογών.

3.2.1.5 Διαχείριση εκτέλεσης
Τα συστατικά της διαχείρισης εκτέλεσης εξετάζουν την έναρξη, τον έλεγχο, τη διαχείριση, την δρομολόγηση και τον συντονισμό των εκτελέσιμων προγραμμάτων σε ένα πλέγμα.
3.3 Common Runtime
3.3.1 Python WS Core
Το python WS Core, pyGridWare , παρέχει ένα βασικό σύνολο εργαλείων python για τη δημιουργία των WSRF υπηρεσιών Ιστού, για να επικοινωνήσουν με την Java WSRF. Η απόδοση είναι μια αρχική ανησυχία και ένα κίνητρο. Αυτό το WSRF πρόγραμμα επιτυγχάνει σημαντική επιτάχυνση με τη χρησιμοποίηση των C εφαρμογών στην κρίσιμη ασφάλεια απόδοσης και στα στρώματα DOM. Η WSRF περιλαμβάνει το WS-Resource Lifetime, το WS-Resource Properties και το WS-Notification. Επίσης περιλαμβάνεται ενημερωμένη υποστήριξη ασφάλειας για το WS-Secure Conversation και το Secure Message. Αυτή η εφαρμογή δεν είναι προς τα πίσω συμβατή με οποιαδήποτε προηγούμενη GT3 έκδοση και οι τεχνολογικές της απαιτήσεις είναι τα: python 2.3, pyXML-0.8.4, 4Suite-1.0a4 και το Twisted-1.3.0

3.3.2 C WS Core
Ο C WS Core παρέχει ένα βασικό σύνολο εργαλείων σε C για τη δημιουργία των WSRF  υπηρεσιών και πελατών Ιστού προσαρμοσμένους στις προδιαγραφές των WS-Resource και WS-Notification. Ο C WS Core είναι νέο συστατικό και δεν έχει βελτιώσεις δυνατότητας χρησιμοποίησης σε σχέση με προηγούμενες εκδόσεις. Για τη λειτουργία του ο C WS Core απαιτεί τις C Common Libraries, το Pre-WS Authentication and Authorization (GSI) και το Globus XIO καθώς και τα ανεξάρτητα λογισμικά Libxml2, OpenSSL και JavaScript. Τα σχετικά πρότυπα για τον C WS Core είναι τα :HTTP, SOAP, XML Schema, WSDL, WS Security, WS-Addressing, WS-Resource Framework, WS-Notification.

3.3.3 Java WS Core
Η Java WS Core είναι μια εφαρμογή της οικογένειας προτύπων του Web Services Resource Framework (WSRF) και του Web Service Notification (WSN). Παρέχει APIs και εργαλεία για την ανάπτυξη  υπηρεσιών Ιστού.  Σε αυτή την έκδοση έχουν γίνει  βελτιώσεις στη δυνατότητας χρησιμοποίησης του Java WS Core όπως είναι διάφορες βελτιώσεις απόδοσης και εξελιξιμότητας (π.χ βελτιστοποιημένη βασική απόδοση μηνύματος ) και διαμόρφωση ανά υπηρεσίες και σχεδιαγράμματα διαμόρφωσης.  
3.3.4 C Common Libraries
Οι C Common Libraries παρέχουν ένα στρώμα αφαίρεσης για τους τύπους δεδομένων, για τις libc κλήσεις συστήματος και για τις δομές δεδομένων που χρησιμοποιούν από την αρχή μέχρι το τέλος το Globus Toolkit. Στην νέα έκδοση έχουν προστεθεί το globus_range_list και το globus_logging.
3.3.5 XIO
Η Globus XIO είναι μια επεκτάσιμη βιβλιοθήκη εισόδου / εξόδου γραμμένη σε C για το Globus Toolkit. Παρέχει ένα ενιαίο API (open/close/read/write) που υποστηρίζει πολλαπλάσια πρωτόκολλα με τις εφαρμογές πρωτοκόλλου να τοποθετούνται ως οδηγοί.  Οι οδηγοί XIO στην έκδοση 4 περιλαμβάνουν TCP, UDP, file, HTTP, GSI, GSSAPI_FTP, TELNET. Επιπλέον, Globus XIO παρέχει μια διεπαφή ανάπτυξης οδηγών για χρησιμοποίηση από τους υπεύθυνους για την ανάπτυξη πρωτοκόλλων.  Αυτή η διεπαφή επιτρέπει στον υπεύθυνο για την ανάπτυξη να επικεντρωθεί στο γράψιμο του κώδικα πρωτοκόλλου παρά την υποδομή, δεδομένου ότι XIO παρέχει ένα πλαίσιο για το χειρισμό λάθους, την ασύγχρονη παράδοση μηνυμάτων, τα διαλείμματα, κλπ. Ο οδηγός βασισμένος στη XIO προσέγγιση μεγιστοποιεί την επαναχρησιμοποίηση του κώδικα με την υποστήριξη της έννοιας ενός σωρού οδηγών. Οι οδηγοί XIO μπορούν να γραφτούν ως ατομικές μονάδες και να συσσωρευτούν ο ένας πάνω από τον άλλο. Αυτή η ρύθμιση παρέχει τη μέγιστη ευελιξία και απλοποιεί το σχεδιασμό και την αξιολόγηση των μεμονωμένων πρωτοκόλλων.  

3.4 Υπηρεσίες πληροφοριών 

Το MDS είναι μια συλλογή υπηρεσιών Ιστού με σκοπό τον έλεγχο και την ανακάλυψη πόρων και υπηρεσιών στα πλέγματα. Αυτό το σύστημα επιτρέπει στους χρήστες να ανακαλύψουν ποιοι πόροι θεωρούνται μέρος ενός εικονικού οργανισμού (VO)  και να ελέγξουν εκείνους τους πόρους. Οι υπηρεσίες που περιλαμβάνονται στην εφαρμογή WS MDS (MDS4), που παρέχεται από το Globus Toolkit 4, αποκτούν τις πληροφορίες τους μέσω μιας εκτατής διεπαφής που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για: 

· υπηρεσίες ερώτησης WSRF για τις πληροφορίες ιδιοκτησίας των πόρων,  

· την εκτέλεση ενός προγράμματος για την απόκτηση των δεδομένων,  

· διεπαφή με τα συστήματα ελέγχου τρίτων. 
Το MDS4 είχε ως σκοπό συγκεκριμένα να καλύψει τις ανάγκες ενός συστήματος ελέγχου πλέγματος που δημοσιεύει τα δεδομένα που είναι διαθέσιμα σε πολλαπλάσιους χρήστες σε πολλαπλάσιες τοποθεσίες. 
3.4.1 WebMDS
Το WebMDS επιτρέπει στους τελικούς χρήστες να βλέπουν τις πληροφορίες ελέγχου μέσω μιας τυποποιημένης διεπαφής φυλλομετρητή Ιστού, χωρίς εγκατάσταση οποιουδήποτε πρόσθετου λογισμικού στο PC τους. Το WebMDS εφαρμόζεται ως servlet που χρησιμοποιεί μια διεπαφή plugin για να συλλέξει πληροφορίες ελέγχου( οποιεσδήποτε άλλες πληροφορίες σε XML μορφή) και μετατροπείς XSLT παρουσιάζοντας τα δεδομένα στο χρήστη σε μια αναγνώσιμη μορφή. Οι διαχειριστές ιστοσελίδων μπορούν να προσαρμόσουν τις δικές τους επεκτάσεις WebMDS με τη χρησιμοποίηση επιλογών μορφής HTML, τη διαμόρφωση των διαφορετικών plugins για να συλλέξουν τα στοιχεία και μετατροπές XSLT και τη δημιουργία των δικών τους plugins και μετατροπών XSLT. 

3.4.2 Index Service
Η Index Service συλλέγει τις πληροφορίες ελέγχου και ανακάλυψης από τους πόρους πλέγματος, και τις δημοσιεύει σε μια ενιαία θέση. Αναμένεται ότι ένας εικονικός οργανισμός θα επεκτείνει μια ή περισσότερες υπηρεσίες δεικτών που θα συλλέγει τα δεδομένα όσον αφορά όλους τους διαθέσιμους πόρους πλέγματος μέσα σε εκείνο τον εικονικό οργανισμό. 
3.4.3 Trigger Service
Η Trigger Service συλλέγει τα στοιχεία από τους πόρους στο πλέγμα και μπορεί να εκτελέσει τις διάφορες ενέργειες. Ένα παράδειγμα χρήσης είναι να σταλεί το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο όταν το μήκος της σειράς αναμονής ενός πόρου πηγαίνει πέρα από ένα κατώτατο όριο. 
3.4.4 Pre-WS MDS
Το Pre-WS MDS παρέχει έναν τυποποιημένο μηχανισμό για την έκδοση και την ανακάλυψη της θέσης των πόρων και των πληροφοριών διαμόρφωσης. Παρέχει μια ομοιόμορφη, εύκαμπτη διεπαφή στα δεδομένα που συλλέγονται από τους προμηθευτές χαμηλότερων πληροφοριών.  Έχει μια αποκεντρωμένη δομή που του επιτρέπει να κλιμακώνεται, και μπορεί να χειριστεί τα στατικά ή δυναμικά στοιχεία. Ένα πρόγραμμα μπορεί επίσης να περιορίσει την πρόσβαση στα δεδομένα με το συνδυασμό των πιστοποιητικών GSI και των χαρακτηριστικών γνωρισμάτων έγκρισης που παρέχονται από τα MDS. 
3.5 Ασφάλεια

Το GSI (Grid Security Infrastructure) για την λειτουργία του χρησιμοποιεί την κρυπτογράφηση του δημόσιου κλειδιού.  Πολλοί από τους όρους και τις έννοιες που χρησιμοποιούνται στην περιγραφή του GSI προέρχονται από τη χρήση δημόσιου κρυπτογραφημένου κλειδιού.  
Τα αρχικά κίνητρα πίσω από το GSI είναι: 
· Η ανάγκη για ασφαλή επικοινωνία μεταξύ των στοιχείων ενός υπολογιστικού πλέγματος.  
· Η ανάγκη να υποστηριχθεί η ασφάλεια στα οργανωτικά όρια, απαγορεύοντας κατά συνέπεια ένα κεντρικά ρυθμισμένο σύστημα ασφάλειας.  
· Η ανάγκη να υποστηριχθεί "ενιαίο sign-on" για τους χρήστες του πλέγματος, 

Δημόσιο κρυπτογραφημένο κλειδί
Το πιο σημαντικό στοιχείο που πρέπει να γνωρίζουμε για το δημόσιο κρυπτογραφημένο κλειδί είναι ότι σε αντίθεση με τα προηγούμενα συστήματα κρυπτογράφησης το συγκεκριμένο σύστημα στηρίζεται όχι σε ένα κλειδί αλλά σε δυο. Τα κλειδιά αυτά είναι αριθμοί μαθηματικά σχετιζόμενοι με τέτοιο τρόπο ώστε αν το ένα χρησιμοποιείται για την κρυπτογράφηση το άλλο χρησιμοποιείται για την αποκρυπτογράφηση. Επίσης σημαντικό είναι το γεγονός ότι είναι αδύνατο να λάβουμε το δεύτερο κλειδί από το πρώτο ή και οποιαδήποτε μηνύματα κρυπτογραφημένα με το πρώτο κλειδί χωρίς την γνώση του δεύτερου. 
Με το να καταστήσεις ένα από τα κλειδιά διαθέσιμο δημόσια (ένα δημόσιο κλειδί) και την κράτηση του άλλου κλειδιού ως ιδιωτικό (ένα ιδιωτικό κλειδί), ένα πρόσωπο μπορεί να αποδείξει ότι κρατά το ιδιωτικό κλειδί απλά με την κρυπτογράφηση ενός μηνύματος. Εάν το μήνυμα μπορεί να αποκρυπτογραφηθεί χρησιμοποιώντας το δημόσιο κλειδί, το πρόσωπο πρέπει να έχει χρησιμοποιήσει το ιδιωτικό κλειδί για να κρυπτογραφήσει το μήνυμα.  Είναι σημαντικό τα ιδιωτικά κλειδιά να κρατιούνται ιδιωτικά. Καθένας που ξέρει το ιδιωτικό κλειδί μπορεί εύκολα να ισχυριστεί ότι είναι ο ιδιοκτήτης.  

Ψηφιακές υπογραφές 

Χρησιμοποιώντας το δημόσιο κρυπτογραφημένο κλειδί, είναι δυνατό "να υπογραφεί" ψηφιακά ένα κομμάτι των πληροφοριών. Η υπογραφή των πληροφοριών σημαίνει ουσιαστικά μια διαβεβαίωση προς τον παραλήπτη των πληροφοριών ότι οι πληροφορίες δεν έχουν πειραχτεί από την στιγμή που στάλθηκαν.  Για να υπογραφεί ένα κομμάτι των πληροφοριών πρέπει πρώτα να υπολογιστεί ένα μαθηματικό hash των πληροφοριών (ένα hash είναι μια συμπυκνωμένη έκδοση των πληροφοριών. Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιείται για να υπολογίσει αυτό το hash πρέπει να μαθευτεί στον παραλήπτη των πληροφοριών) Χρησιμοποιώντας το ιδιωτικό κλειδί, γίνεται η κρυπτογράφηση του hash και η σύνδεση του με το μήνυμα. Πρέπει να σιγουρευτούμε ότι ο παραλήπτης έχει το δημόσιο κλειδί μας. 
Για να ελεχθεί ότι το υπογεγραμμένο μήνυμα είναι αυθεντικό, ο παραλήπτης του μηνύματος θα υπολογίσει την hash του μηνύματος χρησιμοποιώντας τον ίδιο hashing αλγόριθμο που χρησιμοποίησε ο αποστολέας και θα αποκρυπτογραφήσει έπειτα το  κρυπτογραφημένο hash που συνδέθηκε με το μήνυμα. Εάν το πρόσφατα υπολογισμένο hash και αποκρυπτογραφημένο hash ταιριάζουν αποδεικνύεται ότι το μήνυμα έχει υπογραφεί και ότι το μήνυμα δεν έχει αλλάξει από την στιγμή που υπογράφηκε.  
Πιστοποιητικά 

Μια κεντρική ιδέα στην GSI επικύρωση είναι τα πιστοποιητικά. Κάθε χρήστης και υπηρεσία στο Grid αναγνωρίζεται διαμέσου του πιστοποιητικού το οποίο περιέχει πληροφορίες ζωτικής σημασίας για την ταυτοποίηση και επικύρωση του χρήστη ή της υπηρεσίας.
Ένα GSI πιστοποιητικό περιέχει τέσσερα κύρια σημεία πληροφοριών:

· Ένα θεματικό όνομα που ταυτοποιεί το άτομο ή το αντικείμενο που αντιπροσωπεύει το πιστοποιητικό.

· Το δημόσιο κλειδί που ανήκει στο θέμα.

· Την ταυτότητα ενός CA που επικύρωσε το πιστοποιητικό για να πιστοποιήσει ότι το δημόσιο κλειδί και η ταυτότητα ανήκουν στο θέμα.

· Την ψηφιακή υπογραφή του συγκεκριμένου CA.
Σημειώνουμε ότι κάποιος τρίτος (ένα CA) χρησιμοποιείται για να επικυρώσει το σύνδεσμο μεταξύ του δημόσιου κλειδιού και του θέματος στο πιστοποιητικό. Για να μπορούμε να εμπιστευόμαστε το πιστοποιητικό και τα περιεχόμενά του πρέπει το πιστοποιητικό του CA να είναι έμπιστο. Ο σύνδεσμος ανάμεσα στο CA και το πιστοποιητικό του πρέπει να δημιουργείται μέσω μη κρυπτογραφικών μεθόδων ειδάλλως το σύστημα δε θα είναι έμπιστο. Στο GSI τα πιστοποιητικά είναι κωδικοποιημένα με το Χ.509 πρότυπο το οποίο είναι το στάνταρ για πιστοποιητικά δημιουργημένα από την IETF (Internet Engineering Task Force).

Αμοιβαία επικύρωση
Αν δύο πλευρές έχουν πιστοποιητικά και αν και οι δύο εμπιστεύονται τα CA που επικύρωσαν τα πιστοποιητικά τους, τότε οι δύο πλευρές μπορούν να αποδείξουν η μία στην άλλη ότι είναι αυτοί που ισχυρίζονται ότι είναι. Αυτό είναι γνωστό ως αμοιβαία επικύρωση. Το GSI χρησιμοποιεί το SSL (Secure Socket Layer) για την υλοποίηση του πρωτοκόλλου του αμοιβαίας επικύρωσης που περιγράφεται παρακάτω.

Πριν την εκδήλωση της αμοιβαίας επικύρωσης οι δύο πλευρές πρέπει πρώτα να εμπιστεύονται τα CA που τις επικύρωσαν. Πρακτικά αυτό σημαίνει ότι πρέπει να έχουν αντίγραφα των πιστοποιητικών των CA, που περιέχουν τα δημόσια κλειδιά των CA, και πρέπει να εμπιστεύονται ότι αυτά τα πιστοποιητικά πραγματικά ανήκουν στα CA.
Έμπιστη επικοινωνία 

Εξ ορισμού, το GSI δεν καθιερώνει την εμπιστευτική (κρυπτογραφημένη) επικοινωνία μεταξύ των συμβαλλόμενων μερών. Μόλις εκτελεσθεί η αμοιβαία επικύρωση, το GSI αποσύρεται έτσι ώστε η επικοινωνία να μπορεί να εφαρμόζεται χωρίς τα έξοδα της κρυπτογράφησης και της αποκρυπτογράφησης.  Ένα άλλο χαρακτηριστικό της  ασφάλειας είναι η ακεραιότητα της επικοινωνίας. Με τον όρο ακεραιότητα επικοινωνίας εννοούμε ότι κάποιος παρείσακτος μπορεί να διαβάζει την επικοινωνία μεταξύ δύο πλευρών αλλά δεν μπορεί να επηρεάσει αυτήν την επικοινωνία με κανένα τρόπο. Η ακεραιότητα στην επικοινωνία εισάγει κάποιο επιπλέον κόστος στην επικοινωνία αλλά όχι τόσο μεγάλο όσο αυτό της κρυπτογράφησης.
3.5.1 Διαχείριση πιστοποιητικών 
3.5.1.1  MyProxy
Η MyProxy είναι μια online αποθήκη πιστοποιητικών. Μπορούμε να αποθηκεύσουμε X.509 πιστοποιητικά πληρεξούσιου στην αποθήκη MyProxy, προστατευμένα από μια passphrase, για μετέπειτα ανάκτηση από το δίκτυο. Αυτό εξαλείφει την ανάγκη για αντιγραφή με το χέρι των ιδιωτικών κλειδιών και των αρχείων των πιστοποιητικών μεταξύ των μηχανών. Η MyProxy μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για την επικύρωση στις πύλες πλέγματος και την πιστοποιητική ανανέωση με τους υπευθύνους εργασίας.  
3.5.1.2 SimpleCA
Το πακέτο SimpleCA παρέχει μια απλή αρχή πιστοποίησης που ένας χρήστης μπορεί να εγκαταστήσει και χρησιμοποιήσει για να εκδώσει πιστοποιητικά στους χρήστες και τις υπηρεσίες του Globus Toolkit. Αυτό το πακέτο χρησιμοποιείται στις καταστάσεις όπου ο χρήστης θέλει δημόσια βασικά πιστοποιητικά, παραδείγματος χάριν προκειμένου να εξετάσει τη λειτουργία της GT, αλλά δεν έχει πρόσβαση σε μια κατάλληλη αρχή πιστοποίησης.
3.5.2 Pre-Web υπηρεσία επικύρωσης και έγκρισης
Το τμήμα επικύρωσης και έγκρισης Globus Toolkit Pre-Web Services παρέχει APIs και εργαλεία για την επικύρωση, την έγκριση και τη διαχείριση πιστοποιητικών.  Η επικύρωση API χτίζεται χρησιμοποιώντας τις Public Key Infrastructure (PKI) για παράδειγμα  X.509 πιστοποιητικά και TLS. Εκτός από την επικύρωση χαρακτηρίζει έναν μηχανισμό αντιπροσωπειών που βασίζεται στα πιστοποιητικά πληρεξούσιου X.509. Η υποστήριξη έγκρισης λαμβάνει τη μορφή ενός ζεύγους APIs. Το πρώτο παρέχει μια γενική έγκριση API που επιτρέπει callouts για να εκτελεστεί ο έλεγχος πρόσβασης βασισμένος στα πιστοποιητικά του πελάτη (δηλ. η αλυσίδα πιστοποιητικών X.509). Το  δεύτερο παρέχει έναν απλό κατάλογο ελέγχου πρόσβασης.  Ο δεύτερος μηχανισμός παρέχει επίσης callouts που επιτρέπουν σε τρίτους να αγνοήσουν τη συμπεριφορά προεπιλογής. Εκτός από τα ανωτέρω υπάρχουν διάφορα χαμηλού επίπεδου APIs και εργαλεία .

3.5.3 Επικύρωση και έγκριση
3.5.3.1 Message & Transport Level Security
Οι Web Services του GT 4.0 χρησιμοποιούν SOAP μέσω του HTTP για την επικοινωνία μηνυμάτων.
Η WS Authentication και Authorization Message-Level ασφάλεια εφαρμόζει τα WS-Security πρότυπα και οι WS-SecureConversation προδιαγραφές για να παρέχουν την προστασία μηνυμάτων για τα SOAP μηνύματα. Τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα περιλαμβάνουν την επικύρωση του αποστολέα, την κρυπτογράφηση του μηνύματος, την προστασία ακεραιότητας του μηνύματος και την προστασία επανάληψης. 

Η WS Authentication και Authorization Transport-Level ασφάλεια παρέχει ένα ασφαλές κανάλι χρησιμοποιώντας  HTTP μέσω  SSL/TLS (HTTPS) για τη μεταφορά των μηνυμάτων. Αυτός ο μηχανισμός ασφάλειας υποστηρίζει όλα τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα ασφάλειας που παρέχονται από τη SSL/TLS  με την προσθήκη της υποστήριξης για τα πιστοποιητικά πληρεξούσιου X.509. 

3.5.3.2 Authorization Framework

Το τμήμα Authorization Framework παρέχει ένα πλαίσιο για την έγκριση επιπέδων. Επιτρέπει στις αλυσίδες έγκρισης με καλά καθορισμένες διεπαφές να συνδεθούν με τις διάφορες οντότητες. Παρέχει επίσης πολλαπλάσιες διαφορετικές εφαρμογές ενότητας έγκρισης, που κυμαίνονται από την υποστήριξη για βασισμένη στο χάρτη πλέγματος έγκριση ως μια ενότητα που χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο SAML για να ρωτήσει μια εξωτερική υπηρεσία για μια απόφαση έγκρισης.

3.5.4 Delegation Service
Η υπηρεσία εξουσιοδότησης είναι ένα νέο συστατικό στην έκδοση Globus Toolkit 4.0. Αυτό το συστατικό παρέχει μια διεπαφή για την εξουσιοδότηση των πιστοποιητικών σε ένα hosting περιβάλλον. Αυτό επιτρέπει σε ένα ενιαίο εξουσιοδοτημένο πιστοποιητικό να μοιραστεί στις πολλαπλάσιες επικλήσεις των υπηρεσιών σε εκείνο το hosting περιβάλλον (π.χ μπορεί να χρησιμοποιηθεί για πολλαπλάσιες υποβολές εργασίας GRAM). Παρέχει επίσης μέσα για την ανανέωση των πιστοποιητικών. 

3.5.5 CAS
Το CAS επιτρέπει σε ένα εικονικό οργανισμό να εκφράσει την πολιτική σχετικά με τους πόρους που διανέμονται σε διάφορες περιοχές. Ένας server CAS διανέμει διαβεβαιώσεις στους εικονικούς χρήστες του οργανισμού, χορηγώντας τους  δικαιώματα πρόσβασης στους πόρους. Οι server αναγνωρίζουν και επιβάλλουν τις διαβεβαιώσεις. Το CAS έχει σχεδιαστεί ώστε να είναι επεκτάσιμο σε πολλαπλές υπηρεσίες και υποστηρίζεται αυτήν την περίοδο από τον GridFTP server.

3.6 Διαχείριση δεδομένων

3.6.1 Replica Location Service (RLS)
Η Replica Location Service (RLS) επιτρέπει την εγγραφή και την ανακάλυψη αντιγράφων. Ένα RLS διατηρεί και παρέχει πρόσβαση στις πληροφορίες χαρτογράφησης από λογικά ονόματα για στοιχεία δεδομένων σε ονόματα στόχους. Αυτά τα ονόματα στόχοι μπορούν να αντιπροσωπεύσουν τις φυσικές θέσεις των στοιχείων δεδομένων ή μια είσοδος στο RLS μπορεί να χαρτογραφήσει σε ένα άλλο επίπεδο λογικής ονομασίας για το στοιχείο δεδομένων.

3.6.2 GridFTP
Η χρήση πολλαπλών ασυμβίβαστων πρωτοκόλλων για αποθήκευση δεδομένων αποτελεσματικά διαιρεί τα διαθέσιμα datasets στο Grid αλλά εφαρμογές που χρειάζονται πρόσβαση στα δεδομένα που είναι αποθηκευμένα σε διαφορετικά συστήματα αποθήκευσης πρέπει να χρησιμοποιούν διαφορετικές μεθόδους για να ανακτήσουν δεδομένα από το κάθε σύστημα. Μπορεί να γίνει δύσκολο τελικά να μεταφέρεις ένα dataset από ένα σύστημα σε ένα άλλο. Γι’ αυτό θα ήταν αμοιβαία αποτελεσματικό να υπάρχει ένα κοινό επίπεδο για συνδεσιμότητα ανάμεσα σε όλα αυτά τα διαφορετικά συστήματα: ένας κοινό αλλά επεκτάσιμο πρωτόκολλο μεταφοράς δεδομένων. Το πρωτόκολλο αυτό είναι το GridFTP.
Το GridFTP είναι ένα υψηλής απόδοσης, ασφαλές, αξιόπιστο πρωτόκολλο μεταφοράς δεδομένων βελτιστοποιημένο για wide-area δίκτυα με υψηλό εύρος ζώνης. Το πρωτόκολλο GridFTP είναι βασισμένο στο FTP, το ιδιαίτερα δημοφιλές πρωτόκολλο μεταφοράς αρχείων στο Διαδικτύου. Το Globus Toolkit παρέχει την πιο συνηθισμένα χρησιμοποιημένη εφαρμογή του πρωτοκόλλου.

Το Globus Toolkit παρέχει:  

· ένα server με την ονομασία globus-gridftp-server 

· ένα client με την ονομασία globus-url-copy 

· ένα σύνολο βιβλιοθηκών ανάπτυξης για τους πελάτες.
3.6.3 Reliable Transfer Service (RFT)
Η Reliable Transfer Service (RFT) υπηρεσία χρησιμοποιεί σταθερά SOAP μηνύματα μέσω HTTP για να υποβάλει και να διαχειριστεί ένα σύνολο GridFTP μεταφορών τρίτων συμβαλλόμενων μερών και τη διαγραφή των αρχείων και των καταλόγων που χρησιμοποιούν GridFTP. Η υπηρεσία παρέχει επίσης μια διεπαφή για να ελέγξει τις διάφορες παραμέτρους μεταφοράς πέρα από το κανάλι ελέγχου GridFTP όπως το μέγεθος του buffer TCP, τα παράλληλα streams, DCAU κλπ.  Ο χρήστης δημιουργεί έναν πόρο RFT με την υποβολή ενός αιτήματος μεταφοράς στην υπηρεσία RFT. Ο πόρος δημιουργείται αφότου εγκρίνεται κατάλληλα ο χρήστης και επικυρώνεται.  Η εφαρμογή υπηρεσιών RFT εκθέτει τις διαδικασίες για να ελέγξει και να διαχειριστεί τις μεταφορές (τον πόρο). Ο πόρος που ο χρήστης δημιούργησε εκθέτει την κατάσταση της μεταφοράς ως ιδιοκτησία πόρου την οποία ο χρήστης μπορεί είτε να προσυπογράψει για αλλαγές είτε να ψηφίσει για αλλαγές. 
3.6.4 OGSA-DAI
Το OGSA-DAI παρέχει ένα καθαρό(pure) Java πλαίσιο υπηρεσιών δεδομένων για πρόσβαση και ενσωμάτωση πόρων δεδομένων, όπως αρχεία, σχεσιακές και XML  βάσεις δεδομένων, στα πλέγματα. Το OGSA-DAI:  

· Εκθέτει τις εγγενείς ικανότητες των πόρων δεδομένων όπως για παράδειγμα η δυνατότητα να πραγματοποιηθούν ερωτήσεις SQL σε συγγενικούς πόρους.

· Επιτρέπει σε πρόσθετη λειτουργία να εφαρμοστεί στην υπηρεσία  όπως ο μετασχηματισμός των δεδομένων που βγαίνουν από έναν πόρο στοιχείων ώστε να αποφευχθεί η περιττή μετακίνηση δεδομένων.  

· Παρέχει έναν συμπαγή τρόπο χειρισμού των πολλαπλάσιων πιθανών αλληλεπιδράσεων  με μια υπηρεσία μέσα σε ένα ενιαίο αίτημα μέσω ενός εγγράφου XML. 

· Επιτρέπει στους κατασκευαστές να προσθέσουν εύκολα ή να επεκτείνουν τη λειτουργικότητα μέσα στο OGSA-DAI.

· Επιτρέπει μεταδεδομένα για τα δεδομένα και τους πόρους δεδομένων. 

· Διευκολύνει την παροχή δυνατοτήτων ολοκλήρωσης δεδομένων από τις διάφορες πηγές για να ληφθούν οι απαραίτητες πληροφορίες.  

3.6.5 Data Replication Service (DRS)

Η Data Replication Service (DRS) είναι μια τεχνική πρόβλεψη που παρέχεται από το Globus Toolkit 4.0. Η αρχική λειτουργία του συστατικού επιτρέπει στους χρήστες να προσδιορίσουν ένα σύνολο επιθυμητών αρχείων που υπάρχουν στο περιβάλλον πλέγματός τους, για να κάνει τοπικά αντίγραφα εκείνων των αρχείων δεδομένων με μεταφορά αρχείων και για να καταχωρήσει τα νέα αντίγραφα σε μια υπηρεσία θέσης αντιγράφου (Replica Location Service). Η  DRS  προσαρμόζεται στην προδιαγραφή WS-RF και εκθέτει ένα WS-Resource (αποκαλούμενο πόρο "Replicator") που αντιπροσωπεύει τη κατάσταση της συναλλαγής της ζητούμενης δραστηριότητας και επιτρέπει στους χρήστες να ρωτήσουν ή να προσυπογράψουν τις διάφορες ιδιότητες των πόρων προκειμένου να ελεγχθεί η κατάσταση του πόρου. Η DRS στηρίζεται στον πυρήνα GT 4.0 Java WS και χρησιμοποιεί το Globus RLS για να εντοπίσει και να καταχωρήσει τα αντίγραφα και το Globus RFT για να μεταφέρει τα αρχεία. Η υπηρεσία εξαρτάται επίσης από τη χρήση ενός τυποποιημένου κεντρικού υπολογιστή βάσεων δεδομένων μέσω των διεπαφών JDBC. 

3.7 Διαχείριση εκτέλεσης
3.7.1 Community Scheduler Framework
Το Community Scheduler Framework 4.0 (CSF4.0) είναι ένα WSRF πλαίσιο σχεδιασμού επιπέδων πλέγματος που χτίζεται επάνω στο Globus Toolkit. Το CSF παρέχει τη διεπαφή και τα εργαλεία στους χρήστες του πλέγματος για να υποβάλουν εργασίες, να δημιουργήσουν προηγμένες κρατήσεις και να καθορίσουν τις διαφορετικές πολιτικές σχεδιασμού στο επίπεδο πλέγματος. Χρησιμοποιώντας το CSF, οι χρήστες πλέγματος είναι σε θέση να έχουν πρόσβαση σε διαφορετικούς διαχειριστές των πόρων, όπως LSF, PBS, Condor και SGE, μέσω μιας ενιαίας διεπαφής.

3.7.2 GTCP
Το GTCP είναι μια διεπαφή υπηρεσιών για τηλεχειρισμό. Είναι η έκδοση WSRF του πρωτοκόλλου ελέγχου NEESgrid Teleoperations (NTCP), το οποίο χρησιμοποιείται για να ελέγξει τις ετερογενείς φυσικές και υπολογιστικές προσομοιώσεις που συνδέονται στα γεωγραφικά κατανεμημένα πειράματα εφαρμοσμένης μηχανικής σεισμού. Έχει χρησιμοποιηθεί επίσης για να ελέγξει τα συστήματα απόκτησης δεδομένων και τις υψηλής ευκρίνειας φωτογραφικές μηχανές (που προκαλούν την απόκτηση εικόνας) κατά τη διάρκεια των πειραμάτων εφαρμοσμένης μηχανικής σεισμού και σε μια μικρότερη έκταση για να ελέγξει τον προσδιορισμό θέσης, το εστιακό μήκος, κλπ. των ηλεκτρονικών μικροσκοπίων σε μια εφαρμογή νευρολογίας.  Το GTCP εκθέτει δύο διεπαφές: μια WSRF διεπαφή υπηρεσιών που χρησιμοποιείται από τους πελάτες για να ελέγξουν τα μακρινά όργανα και τις προσομοιώσεις, και μια διεπαφή "plugin" για να διευκολύνει την ενσωμάτωση νέων backends  (φυσικές ή υπολογιστικές πλατφόρμες προσομοίωσης) στον κεντρικό υπολογιστή GTCP. 

3.7.3 Workspace Management Service

Το Workspace Management Service επιτρέπει σε έναν πελάτη πλέγματος να δημιουργήσει δυναμικά και να διαχειριστεί έναν χώρο εργασίας σε μια μακρινή περιοχή. Η υποδομή αποτελείται από μια υπηρεσία που επιτρέπει σε έναν εξουσιοδοτημένο πελάτη πλέγματος να δημιουργήσει μεμονωμένους λογαριασμούς ή ομάδες λογαριασμών και μια υπηρεσία λογαριασμού που επιτρέπει σε έναν εξουσιοδοτημένο πελάτη πλέγματος να διαχειριστεί τις μεμονωμένες ιδιότητες του λογαριασμού, όπως η πολιτική ασφάλειας ή ο χρόνος πρόσβασης (TTL). Αυτές οι έννοιες αντιπροσωπεύονται ως υπηρεσίες WSRF και εφαρμόζονται χρησιμοποιώντας τη GT4 εφαρμογή WSRF. Ο κώδικας υπηρεσιών χώρου εργασίας αποτελείται από front-end πρωτόκολλα για τη δημιουργία και τη διαχείριση των χώρων εργασίας και μια back-end εφαρμογή. Η δημιουργία και η διαχείριση του χώρου εργασίας μπορούν να εφαρμοστούν με διαφορετικούς τρόπους σύμφωνα με τις πολιτικές και τις προτιμήσεις των περιοχών. Σε αυτό το σημείο, η εφαρμογή υποστηρίζει τρία τέτοια είδη " back-ends ": 1. η δυναμική δημιουργία χρησιμοποιώντας την εντολή "adduser" του Unix, 2. η συγκέντρωση των εφαρμογών του λογαριασμού και 3. η επέκταση της συγκέντρωσης της εφαρμογής που χρησιμοποιεί το σύστημα gLite LCMAPS.

3.7.4 WS GRAM 
Το τμήμα κατανομής και διαχείρισης των πόρων πλέγματος υπηρεσιών Ιστού (WS GRAM) περιλαμβάνει ένα σύνολο WSRF υπηρεσιών Ιστού που εντοπίζουν,  υποβάλλουν, ελέγχουν και ακυρώνουν τις εργασίες στους υπολογιστικούς πόρους του πλέγματος. Το WS GRAM δεν είναι χρονοπρογραμματιστής εργασίας, αλλά περισσότερο ένα σύνολο υπηρεσιών και πελατών που επικοινωνούν με μια σειρά  διαφορετικών batch/cluster χρονοπρογραμματιστών εργασίας χρησιμοποιώντας ένα κοινό πρωτόκολλο. Το WS GRAM προορίζεται να εξετάσει μια σειρά εργασιών όπου η αξιόπιστη λειτουργία, ο σταθερός έλεγχος, η διαχείριση πιστοποιητικών και η οργάνωση αρχείων είναι σημαντικά.  

3.7.5 GRAM
Η GRAM υπηρεσία παρέχει μια ενιαία διεπαφή για αίτηση και χρησιμοποίηση μακρινών πόρων συστημάτων για εκτέλεση εργασιών. Η πιο κοινή χρήση του GRAM είναι η εξ αποστάσεως εκτέλεση και έλεγχος μιας εφαρμογής. Έχει ως σκοπό να παρέχει μια ομοιόμορφη, εύκαμπτη διεπαφή στα συστήματα.  Το GRAM προορίζεται να εξετάσει μια σειρά εργασιών όπου τα αυθαίρετα προγράμματα, η αξιόπιστη λειτουργία, ο σταθερός έλεγχος, η διαχείριση πιστοποιητικών και η οργάνωση αρχείων είναι σημαντικοί παράγοντες. Το GRAM δεν προορίζεται να χρησιμεύσει ως μια RPC διεπαφή  για εφαρμογές που δεν απαιτούν πολλά από αυτά τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα. Το GRAM μειώνει τον αριθμό των μηχανισμών που απαιτούνται για τη χρήση των απομακρυσμένων πόρων. Τα τοπικά συστήματα μπορούν να χρησιμοποιούν μια ευρεία ποικιλία από μηχανισμούς διαχείρισης αλλά οι χρήστες και οι προγραμματιστές εφαρμογών χρειάζονται να μάθουν μόνο πως να χρησιμοποιούν το GRAM για να ζητήσουν και να χρησιμοποιήσουν αυτούς τους πόρους.
3.8 Μετάβαση από το GT3 στο GT4

· C WS Core: 
o C WS-Core είναι νέο συστατικό στο GT4. Δεν υπάρχει σχέση με το GT3.
· Java WS Core: 

· GWSDL
Το GT3 χρησιμοποιεί το GWSDL για να περιγράψει τα μηνύματα και τις διαδικασίες υπηρεσιών. Το GT4 χρησιμοποιεί το πρότυπο WSDL για να περιγράψει τις ιδιότητες των πόρων.

· Port Types

Στο GT3 κάθε υπηρεσία κληρονομούσε κάποιες βασικές διαδικασίες και λειτουργίες(από το GridService port)  όπως απαιτείται από την προδιαγραφή OGSI. Εντούτοις, GT4 δεν υπάρχει καμία τέτοια.  

· WSDL formatting
Το GT3 είναι στηριγμένο στη μορφοποίηση της WSDL. Το GT4 χρησιμοποιεί τυποποιημένη μορφοποίησης εγγράφων. 

· Developing services
Στο GT3, η επιχειρησιακή λογική της υπηρεσίας και η κατάσταση της  συνδέθηκαν μαζί σε μια κατηγορία.  Στο GT4, η επιχειρησιακή λογική και η κατάσταση αποσυνδέονται και τοποθετούνται σε δύο χωριστές κατηγορίες. Η επιχειρησιακή λογική τίθεται σε μια  κατηγορία  υπηρεσιών ενώ η κατάσταση τίθεται σε μια  κατηγορία πόρων. 

· Configuring services

Στο GT3, το μεγαλύτερο μέρος των πληροφοριών διαμόρφωσης αποθηκεύεται  στο αρχείο server-config.wsdd. Στο GT4 οι πληροφορίες των υπηρεσιών κρατιούνται ακόμα  στο server-config.wsdd αλλά οι πληροφορίες των πόρων τοποθετούνται τώρα στο νέο  αρχείο jndi-config.xml.  

· XIO: στο Globus XIO έχουν γίνει μερικές αλλαγές στο API αλλά οι χρήστες του GT4.0 που είναι εξοικειωμένοι με προηγούμενες εκδόσεις του globus_xio δεν θα παρατηρήσουν καμία ουσιαστική διαφορά. 
· C Common Libraries: καμία αλλαγή
· GridFTP: η μετάβαση από την έκδοση GT3.0.0 και πάνω του GridFTP είναι σχετικά ανώδυνη. Υπήρξαν μόνο κάποια νέα χαρακτηριστικά γνωρίσματα τα οποία προστέθηκαν. Καμία αλλαγή δεν έγινε στο υπάρχον πρωτόκολλο ή στα APIs και οποιοσδήποτε συνδυασμός παλαιών και νέων εκδόσεων λειτουργεί. 
· RFT:  η RFT εφαρμογή στο GT4 και στο GT3 δεν είναι διαλειτουργική αφού στηρίζονται σε διαφορετικούς GT πυρήνες. 

· RLS: οι χρήστες του GT3 RLS μπορούν να επαναχρησιμοποιήσουν τις υπάρχουσες βάσεις δεδομένων τους με το GT4 RLS. Καμία ειδική μετάβαση από την μια έκδοση στην άλλη δεν απαιτείται. 

· WS GRAM: Μετάβαση στο GT 4.0 από το GT 3.2:
Το πρωτόκολλο στην έκδοση 4.0 έχει αλλάξει για να είναι WSRF συμβατό. Δεν υπάρχει καμία προς τα πίσω συμβατότητα μεταξύ των εκδόσεων 4.0 και 3.2.  Επίσης στην έκδοση 4.0 έχουν αλλάξει κάποια APIs όπως το MJFS create που έγινε createManagedJob. Επίσης έχουν γίνει και κάποιες αλλαγές σε κάποια GRAM Client εργαλεία όπως για παράδειγμα η αντικατάσταση του  managed-job-globusrun από το globusrun-ws . Αλλαγές έγιναν επίσης και σε  RSL σχήματα.
· WS MDS: αν και η βασική λειτουργία παραμένει η ίδια για τα MDS του GT4, η αρχιτεκτονική έχει αλλάξει από το OGSI στο GT3 στο WSRF του GT4.  

· WS A&A CAS: η έκδοση αυτή δεν είναι συμβατή με το GT3 CAS επειδή έχει αλλάξει το πρωτόκολλο.
· WS A&A Delegation Service: είναι νέο συστατικό στο Globus 4.0

· GSI-OpenSSH: καμία σημαντική διαφορά δεν υπάρχει για την εγκατάσταση του GSI-OpenSSH GT4 από το GT3. Το GSI-OpenSSH είναι προς τα πίσω συμβατό.

MyProxy: καμία σημαντική αλλαγή στο MyProxy από το GT3 στο GT4. Το MyProxy είναι προς τα πίσω συμβατό.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Grid Και IPv6

4.1 IPv4 έναντι IPv6
4.1.1 Ανάγκη ύπαρξης IPv6
Οι κυριότεροι λόγοι που απαιτούν την ύπαρξη του IPv6 πρωτοκόλλου είναι κυρίως οι λόγοι που απαιτούν την αναβάθμιση του IPv4. Καταρχάς είναι το θέμα της έλλειψης διευθύνσεων ένα θέμα το οποίο είναι για κάποιους και ο πιο σημαντικός λόγος που οδηγεί στην αναβάθμιση από το IPv4 στο IPv6 αφού η ραγδαία ανάπτυξη των χρηστών του Διαδικτύου απαιτεί ταυτόχρονα και την ύπαρξη διαθέσιμων διευθύνσεων. Ένας άλλος λόγος που για την αναβάθμιση του IPv4 είναι η ασφάλεια. Η ανάγκη για επικοινωνία μεταξύ υπολογιστών και κατά συνέπεια δικτύων προϋποθέτει την ύπαρξη μηχανισμών και πρωτοκόλλων ασφαλείας που να εξασφαλίζουν την ασφάλεια στη δικτυακή κυκλοφορία. Η υποστήριξη της ασφάλειας στο IPv6 είναι υποχρεωτική σε αντίθεση με το IPv4 που είναι προαιρετική ενώ το IPv6 πλεονεκτεί και στο γεγονός ότι η πολυπλοκότητα χρήσης μηχανισμών ασφάλειας είναι πολύ μικρή σε αντίθεση με το IPv4 που είναι εξαιρετικά μεγάλη. Σημαντικός λόγος για την αναβάθμιση του IPv4 αποτελεί και η απόδοση. Με τη χρήση του IPv6 το μέγεθος των επικεφαλίδων είναι σταθερό και πιο απλό και κατά συνέπεια βελτιώνεται ο χρόνος επεξεργασίας από τους δρομολογητές. Το IPv6 υποστηρίζει άμεσα τους μηχανισμούς multicast απλοποιώντας τη διαχείρισή τους και από το IPv6 έχουν αφαιρεθεί τα πεδία τα οποία αποδείχθηκε ότι δεν χρησιμοποιούνταν στο IPv4. Οι ανάγκες των συνεχώς αυξανόμενων χρηστών που δεν έχουν σταθερό χώρο εργασίας (mobile users) απαιτούν αυτόματες ρυθμίσεις ανεξάρτητα του δικτύου που χρησιμοποιούν κάθε φορά για να συνδεθούν. Τόσο το IPv4 όσο και το IPv6 υποστηρίζεται το Mobile IP. Στο IPv6 όμως η υποστήριξη είναι ενσωματωμένη πράγμα που απλοποιεί τη διαχείριση της υπηρεσίας.
4.1.2 Η δομή του IPv6
· Η βασική επικεφαλίδα του IPv6 φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα. 
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Σχήμα 10: Η δομή μιας IPv6 επικεφαλίδας

· Version: Αναφέρεται η έκδοση του IP που χρησιμοποιείται.

· Traffic Class: Ορίζει το είδος υπηρεσίας, που ανήκει στο μοντέλο των differentiated υπηρεσιών, που πρέπει να δοθεί στο πακέτο. Είχε οριστεί για πρώτη φορά στο RFC 1883 σαν πεδίο προτεραιότητας. Η προκαθορισμένη τιμή του είναι με όλα μηδέν.
· Flow Label: Έχει μήκος 20 bit και χρησιμοποιείται για να γνωστοποιεί ποια πακέτα ανήκουν σε μια συγκεκριμένη ροή. Ένας κόμβος μπορεί να είναι η αφετηρία για πάνω από μια ροές ταυτόχρονα. Γι αυτό η ετικέτα ροής σε συνδυασμό με τη διεύθυνση της αφετηρίας μπορούν να αναγνωρίσουν μονοσήμαντα μια ροή. Στο RFC 1883  είχε οριστεί με μεγαλύτερο μέγεθος, αλλά κατόπιν της αύξησης του πεδίου κλάσης μειώθηκε το μέγεθός της.
· Payload Length: Αυτό το πεδίο καταλαμβάνει 16 bits και περιέχει μια δυαδική τιμή ίση με το μήκος του πακέτου σε bytes. Το μήκος αυτό αφορά το μέρος του πακέτου που ξεκινά αμέσως μετά τη βασική επικεφαλίδα. Περιλαμβάνει και το μέγεθος των IPv6 header extensions που τυχόν υπάρχουν.

· Next Header: Ένα πεδίο των 8 bit που η τιμή του δείχνει το είδος της επόμενης επικεφαλίδας. Η επόμενη επικεφαλίδα μπορεί να είναι η επικεφαλίδα του επιπέδου μεταφοράς (TCP, UDP) ή μια επικεφαλίδα επέκτασης. 
· Hop Limit: Κάθε φορά που ένας κόμβος προωθεί το πακέτο, μειώνει το μέγεθος του hop limit κατά ένα. Όταν αυτό μηδενιστεί το πακέτο διαγράφεται από το δίκτυο. Δεν είναι απίθανο να καταργηθεί αυτό το πεδίο, μιας και η τρέχουσα αίσθηση θέλει αντίστοιχες λειτουργίες να μεταφερθούν σε πρωτόκολλα ανώτερων επιπέδων.

· Διεύθυνση αποστολέα: Είναι η IPv6 διεύθυνση του κόμβου που δημιούργησε το πακέτο.

· Διεύθυνση παραλήπτη: Είναι η IPv6 διεύθυνση του ή των κόμβων που πρόκειται να παραλάβουν το πακέτο. Μπορεί να είναι διεύθυνση τύπου unicast, multicast ή anycast. Εάν στο πακέτο υπάρχει και routing extension που ορίζει το μονοπάτι που πρέπει να ακολουθήσει το πακέτο, τότε η διεύθυνση προορισμού μπορεί να είναι ένας από τους ενδιάμεσους κόμβους αντί αυτής που αναφέρεται στο πεδίο διεύθυνση παραλήπτη.

4.1.3 Αλλαγές στο IPv6 και πλεονεκτήματα του IPv6 για τα Grid συστήματα

Όλα περιγράφηκαν στην παράγραφο 4.1.1 καθιστούν επιτακτική την ανάγκη για την αντικατάσταση του πρωτοκόλλου IPv4 από ένα καινούριο και καλύτερο πρωτόκολλο, το IPv6. Η μετάβαση από το ένα πρωτόκολλο στο άλλο είναι σαφώς μεταβατική και ίσως τώρα είναι και η πιο κρίσιμη περίοδος αφού χρονικά είναι η περίοδος συνύπαρξης του IPv4 και του IPv6. 

Η πρώτη αλλαγή που επιτεύχθηκε είναι ότι το μέγεθος μιας διεύθυνσης έχει αλλάξει και στο IPv6 είναι πλέον 128 bits ενώ στο IPv4 ήταν 32 bits. Στο IPv6 υπάρχουν τρεις κατηγορίες διευθύνσεων: unicast, multicast και anycast ενώ καταργήθηκαν οι διευθύνσεις broadcast. Η αρχιτεκτονική διευθυνσιοδότησης στο IPv6 περιγράφεται στο RFC 3513. Η βασική αναπαράσταση μίας IPv6 διεύθυνσης είναι της μορφής X:X:X:X:X:X:X:X όπου κάθε X είναι ένας δεκαεξαδικός αριθμός με μέγεθος 4 bits. Ο μεγάλος χώρος διευθύνσεων επιτρέπει απλούστερη από άκρο σε άκρο ασφάλεια, απλοποιημένο IPv6 renumbering μηχανισμό ξεχωριστή διευθυνσιοδότηση και δρομολόγηση κλπ.

Σημαντική βελτίωση στο IPv6 πρωτόκολλο πετυχαίνεται και στο θέμα της δρομολόγησης και κατά συνέπεια στην απόδοση. Η βασική ιδέα ήταν ο δανεισμός του πεδίου διευθύνσεων όχι από τις εξουσιοδοτημένες αρχές αλλά από τους διάφορους παροχείς Internet (ISPs). Κάτι τέτοιο είχε ως αποτέλεσμα την μείωση των διαφημιζόμενων δρομολογήσεων (aggregation). Για τη δρομολόγηση εντός του δικτύου ενός οργανισμού έχει σχεδιαστεί το Distance Vector πρωτόκολλο RIPng ενώ για τη δρομολόγηση στο εξωτερικό του δικτύου ενός οργανισμού σχεδιάστηκε το πρωτόκολλο BGP.

Μια άλλη σημαντική αλλαγή είναι η υποστήριξη κινητών χρηστών στο IPv6[]. Ο Mobile-Grid-specific autoconfiguration μηχανισμός έχει προταθεί για να επιτρέψει σε ένα κινητό Grid κόμβο να χρησιμοποιήσει τοπικά του διαθέσιμους πόρους. Το κινητό IPv6 είναι διαθέσιμο με τη χρήση γενικών IPv6 APIs και εμφανίζεται ως διάφανο στο application επίπεδο.

Το IPv6 πρωτόκολλο δίνει μεγάλη σημασία και στο θέμα της ασφάλειας σε αντίθεση με το IPv4 το οποίο είχε αρχικά σχεδιαστεί για να συνδέσει εκπαιδευτικά ιδρύματα και κατά συνέπεια η φύση του δικτύου δεν απαιτούσε και μεγάλα επίπεδα ασφάλειας. Η IETF ανάλαβε να σχεδιάσει μία αρχιτεκτονική ασφαλείας και τα αντίστοιχα πρωτόκολλα, ώστε να παρέχεται ασφάλεια βασισμένη στην κρυπτογραφία για το IPv6 πρωτόκολλο. Η αρχιτεκτονική αυτή ονομάστηκε IPsec και περιλαμβάνει υπηρεσίες που απαιτούν έλεγχο πρόσβασης, ακεραιότητα δεδομένων, πιστοποίηση του αποστολέα, προστασία εναντίον επιθέσεων τύπου packet replay, κωδικοποίηση των δεδομένων και εξασφάλιση απορρήτου της ροής των δεδομένων. Οι μηχανισμοί ασφάλειας του είναι το IP Authentication Header και το IP Encapsulating Security Payload. Οι δύο αυτοί μηχανισμοί βασίζονται κυρίως σε εξωτερικούς μηχανισμούς κρυπτογράφησης για να παρέχουν ασφάλεια. Πλήρης IPsec ασφάλεια λειτουργεί πάνω από IPv4 σήμερα όταν υπάρχει ολοκληρωμένη από άκρο σε άκρο σύνδεση. Αν χρησιμοποιηθούν NATs, όπως συμβαίνει συχνά στα IPv4 δίκτυα, δεν είναι εφικτή η χρήση πλήρους IPsec στις από άκρο σε άκρο επικοινωνίες.

4.1.4 Specifications για υποστήριξη IPv6 στο πλέγμα 
Τα specifications[37] που πρέπει να τηρούνται είναι τα εξής :

1. Οι διευθύνσεις θα πρέπει να χρησιμοποιούν το format RFC3986 (αρχικά ορισμένο στο RFC 2732) όπου τα ζευγάρια εκφράζονται στη μορφή address:port. Οπουδήποτε σε ένα specification προκύπτει ένα URI ή URL format αν η αναφορά δεν περιλαμβάνει το RFC2732 τότε προκύπτει μια IPv4 εξάρτηση επειδή το RFC3986 (αρχικά ορισμένο στο RFC 2396) καθορίζει μόνο τι συμβαίνει για το IPv4.

2. Τα Fully Qualified Domains (FQDNs) θα πρέπει να προτιμούνται από τις IP διευθύνσεις όπου είναι πρακτικό να χρησιμοποιηθούν.

3. Οι IPv6 διευθύνσεις μπορεί μελλοντικά να είναι μικρότερες ή μεγαλύτερες από τις IPv4 όταν αναπαριστώνται ως text (τρεις έως 39 χαρακτήρες σε αντίθεση με 7 ως 15).

4. Ειδικές διευθύνσεις όπως loopback/localhost (127.0.0.1 στο IPv4 ή ::1 στο IPv6) αναπαριστώνται διαφορετικά σε κάθε πρωτόκολλο. Η χρήση του localhost ως όνομα εξομαλύνει αυτή τη διαφορά.

5. Το συμφωνημένο Documentation πρόθεμα του IPv6 θα πρέπει να χρησιμοποιείται στα έγγραφα των specification.

6. Νέες μεταβολές στο IPv6 θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψιν.

4.1.5 Υλοποίηση χωρίς IP εξάρτηση
Για την υλοποίηση εφαρμογών που να μην έχουν εξάρτηση από το IP πρωτόκολλο θα πρέπει ο κώδικας που αναπτύσσεται θα πρέπει να είναι IP ανεξάρτητος, να χρησιμοποιούνται τα IP ανεξάρτητα APIs και δομές δεδομένων π.χ. η συνάρτηση getnameinfo() και η addrinfo storage, ο κώδικάς θα πρέπει να είναι χωρισμένος σε τμήματα ώστε μελλοντικές αλλαγές στους δικτυακούς μηχανισμούς να είναι μικρές, θα πρέπει να δοθεί προσοχή στο πως τα IPv4 και IPv6 πρωτόκολλα επιλέγονται και χρησιμοποιούνται όταν και τα δύο είναι διαθέσιμα, οι εφαρμογές μπορεί να χρειαστεί να επαναλαμβάνουν προσπάθειες σύνδεσης χρησιμοποιώντας πολλούς συνδυασμούς διευθύνσεων εξαιτίας του multi-addressing και τέλος πρέπει να λαμβάνονται υπόψιν νέες μεταβολές στο IPv6.

4.2 Το IPv6 στο Globus Toolkit 4

4.2.1 Υποστήριξη IPv6 στα λειτουργικά συστήματα
Καταρχάς, οι hosts πρέπει να είναι IPv6-enabled. Το λειτουργικό σύστημα πρέπει να υποστηρίζει το IPv6. Για την διαπίστωση του πιο πάνω, την υποστήριξη δηλαδή του IPv6, δακτυλογραφούμε την πιο κάτω εντολή:
# lsmod | grep ipv6 για Linux
# C:\>ping ::1 για Windows XP
Εάν το IPv6 φορτώνεται, μπορούμε να δούμε την global IPv6 διεύθυνση με τη χρησιμοποίηση της εντολής "ifconfig ". Να σημειωθεί ότι στο Linux Red Hat 8 και σε νεότερες εκδόσεις το IPv6 παρέχεται και φορτώνεται ως default επιλογή. Στο Linux Red Hat 7.3 και σε παλαιότερες εκδόσεις ο χρήστης πρέπει να ξανακάνει compile τον πυρήνα για να υποστηρίζεται το IPv6. Το εργαλείο JDK 1.4 υποστηρίζει το IPv6 στα λειτουργικά συστήματα Solaris, Unix και Linux. Το JDK 1.5 θα υποστηρίζει το IPv6 και στα WinXP. 
4.2.2 Δικτυακή υποστήριξη του IPv6
Για την δημιουργία IPv6 πειραμάτων χρειάζεται η υποστήριξη από του IPv6 από την πλατφόρμα. Χρειάζεται η ενεργοποίηση του IPv6 για τα δίκτυα και η ενεργοποίηση των  IPv6 routers και η υποστήριξη δικτυακών υπηρεσιών όπως IPv6 DNS, Web services, κτλ.

Για να διαπιστώσουμε αν υπάρχει επικοινωνία των hosts με χρήση του IPv6 χρησιμοποιούμε την εντολή “ping6” ακολουθούμενη από την IPv6 διεύθυνση του προορισμού ή από το hostname.

            # ping6 destination IPv6 address ή
            # ping6 hostname 
Εάν δεν υπάρχει IPv6 εγγραφή για τον κόμβο στον DNS server, το hostname μπορεί να αποτύχει.
4.2.3  Σχετικές εφαρμογές 
4.2.3.1 Java SDK

Η τελευταία έκδοση της Java βρίσκεται στην ιστοσελίδα της Sun. Ακολουθώντας τις οδηγίες εγκατάστασης θέτουμε ανάλογα την μεταβλητή JAVA_HOME. Δεν υπάρχει υποστήριξη του IPv6 στην Java SDK 1.3 ενώ κάτι τέτοιο έγινε εφικτό με την Java SDK 1.4 η οποία έχει όμως και αρκετά bugs. Η Java SDK 1.5 υποστηρίζει πλήρως το IPv6 και ταυτόχρονα διορθώνει και τα bugs των προηγούμενων εκδόσεων.
4.2.3.2 PostgreSQL (JDBC)
Η JDBC σχεσιακή βάση δεδομένων απαιτείτε για την λειτουργία του Reliable Transfer Service (RFT) και κάποιων άλλων συστατικών του GT4. Η τελευταία έκδοση της PostgreSQL βρίσκεται στον δικτυακό χώρο της PostgreSQL (http://www.postgresql.org/). Για την υποστήριξη του IPv6, απαιτείται η έκδοση 7.4.0 ή μεγαλύτερη έκδοση.
4.2.3.3 Web Containers
Το GT4 παρέχει ένα stand-alone web container. Ο Jakarta Tomcat έχει προταθεί από την ομάδα ανάπτυξης του Globus αλλά μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν και άλλοι web service containers. Ο Tomcat5 συστήνεται με πλήρη υποστήριξη του IPv6. Ο Tomcat βρίσκεται στο http://jakarta.apache.org/tomcat/.
4.2.4 Διαμόρφωση IPv6 στο GT4
4.2.4.1 Stand-alone Web container διαμόρφωση
Ο  Globus stand-alone Web container συνδέεται προκαθορισμένα με την IPv4 διεύθυνση του localhost. Η WSRF θύρα (προκαθορισμένη ως 8443) είναι διασυνδέσιμη τόσο με την IPv4 όσο και με την IPv6 διεπαφή. Σε IPv6 καλέσματα όμως, ο Globus server μεταφράζει την IPv6 επικοινωνία σε IPv4 από την στιγμή που η θύρα του localhost είναι σε IPv4 διεύθυνση.

Αν θέλουμε να χρησιμοποιήσουμε hostname αντί IP διεύθυνσης, θέτουμε την επιλογή “publishHostName” σε ‘true’ στο globalConfiguration το οποίο βρίσκεται στο etc/globus_wsrf_core/server-config.wsdd και etc/globus_wsrf_core/client-server-config.wsdd ως εξής:
<parameter name="publishHostName" value="true"/>
Αν υπάρχουν και άλλα hostnames συνδεδεμένα στο localhost μπορούμε να θέσουμε την επιλογή  “logicalHost” στο globalConfiguration τμήμα του  etc/globus_wsrf_core/server-config.wsdd and etc/globus_wsrf_core/client-server-config.wsdd ως εξής:

<parameter name="logicalHost" value="mocha.ip6.cs.ucl.ac.uk"/>
Στο πιο πάνω παράδειγμα το mocha.ip6  είναι hostname το οποίο κάνει bind μόνο IPv6 διευθύνσεις. Το  Globus stand-alone Web container θα κάνει bind με IPv6. Οι IPv4 κλήσεις είναι αποδεκτές σε dual stack μηχανές αλλά ο Globus server θα μεταφράσει την IPv4 επικοινωνία σε IPv6.Στο αυθεντικό κώδικα του Globus, η IPv6 διεύθυνση δεν είναι αποδεκτή. Για να χρησιμοποιήσουμε την IPv6 διεύθυνση σε ένα URL [βλέπε RFC 3986], η διεύθυνση πρέπει να εγκλειστεί στους "["και "]" χαρακτήρες.
4.2.4.2 PostgreSQL IPv6 διαμόρφωση

Με τη χρήση της PostgreSQL που υποστηρίζει IPv6, ο χρήστης πρέπει να είναι βέβαιος ότι ο postmaster θα ξεκινήσει με τη σημαία "-i"  για να επιτρέψει TCP/IP συνδέσεις. Το συγκεκριμένο βρίσκεται στο /etc/init.d/postgresql. Αν η postgresql υπηρεσία χρησιμοποιεί το pg_ctl για να ξεκινήσει τον postmaster, πρέπει να γίνει χρήση του “-o ‘-i’” για να περαστούν παράμετροι στον postmaster. Αν θέλουμε απομακρυσμένοι hosts να συνδεθούν με τη βάση δεδομένων μας πρέπει να μορφοποιήσουμε το  pg_hba.conf. Οι προκαθορισμένες τιμές σύνδεσης είναι 127.0.0.1 και  ::1. 
host    all         all         ::1               ffff:ffff:ffff:ffff:ffff:ffff        trust
4.2.4.3 Πραγματική IPv6 διεύθυνση

Για να πετύχουμε υποστήριξη της χρήσης IPv6 διευθύνσεων, κατεβάζουμε το αρχείο  wsrf_core.jar από την πιο κάτω ιστοσελίδα και αντικαθιστούμε το ήδη υπάρχον wsrf_core.jar που βρίσκεται στο $GLOBUS_LOCATION/lib.

http://www.cs.ucl.ac.uk/staff/sjiang/webpage/GT4-IPv6-Download.htm
Μετά από αυτό οι χρήστες μπορούν να χρησιμοποιούν την global IPv6 διεύθυνση με την επιλόγη  “logicalHost” στο globalConfiguration του server-config.wsdd ως εξής:

<parametername="logicalHost" value="2001:630:13:101:2e0:18ff:fe34:150b"/>
Ο Globus stand-alone Web container θα κάνει bind σε  IPv6 και σε περίπτωση IPv4 επικοινωνίας γίνεται μετάφραση σε IPv6.
4.2.4.4 Tomcat διαμόρφωση για IPv6
Η Tomcat έκδοση 5 έχει δοκιμαστεί με πλήρη υποστήριξη IPv6. Η Tomcat έκδοση 4 παρουσιάζει προβλήματα σε κλήσεις με IPv6 διευθύνσεις.
4.2.5 Παράδειγμα σε IPv6
4.2.5.1 Έναρξη  Web Container
Για να ξεκινήσει ο Globus stand-alone Web container, τρέχουμε “globus-start-container” και βλέπουμε τα ακόλουθα, συμπεριλαμβανομένου και του hostname ή της IP διεύθυνσης :

Starting SOAP server at: https://[2001:630:13:101:2e0:18ff:fe34:150b]:8443/wsrf/services/ 
With the following services:
[1]: https://[2001:630:13:101:2e0:18ff:fe34:150b]:8443/wsrf/services/TriggerFactoryService
Για να ξεκινήσει ο Tomcat, τρέχουμε  “service tomcat5 start” (“service tomcat4 start”για τον Tomcat4) ως root για την rpm εγκατάσταση ή τρέχουμε “source bin/startup.sh” .

4.2.5.2 Έναρξη GridFTP Server
Το GridFTP βασίζεται στο Globus_XIO, η οποία είναι μια επεκτάσιμη βιβλιοθήκη του Globus Toolkit. Παρέχει ένα απλό POSIX-like API (open/close/read/write) το οποίο υποστηρίζει πολλαπλά πρωτόκολλα.  Για να ξεκινήσει ο GridFTP server, τρέχουμε “globus-gridftp-server”. Ο server είναι σε θέση να ανταποκριθεί τόσο σε IPv6 όσο και σε  IPv4 κλήσεις του client.

# globus-gridftp-server
Σημείωση: αν ο χρήστης χρησιμοποιεί xinetd ή inetd, πρέπει να βεβαιωθούμε ότι η έκδοση του xinetd ή του inetd υποστηρίζει IPv6.
4.2.5.3 Έναρξη GRAM
Για να τρέξουμε μια GRAM εργασία σε ένα απομακρυσμένο μηχάνημα ή σε άλλον web container, χρησιμοποιούμε  την ακόλουθη εντολή. Αντικαθιστούμε το “localhost” με το δικό μας απομακρυσμένο hostname ή IP διεύθυνση και τη θύρα “8443”  με την δική μας θύρας.
# globusrun-ws -F https://localhost:8443/wsrf/services/ManagedJobFactoryService -submit -f test-job.xml 

Στην πιο πάνω εντολή το  “test-job.xml” είναι το αρχείο εργασίας.

4.2.5.4 Έναρξη GridFTP client
Το IPv6 έχει δοκιμαστεί και εκτίθεται μόνο σε globus-url-copy. Από την στιγμή που ακόμα είναι σε πειραματικό στάδιο οι χρήστες πρέπει ρητά να το επιτρέψουν με την παράμετρο ”-ipv6” (που επιτρέπει και  ipv4 και IPv6).

# globus-url-copy -ipv6 gsiftp-file-source gsiftp-file-destination
4.2.5.5 Επιλογή IP οικογένειας στον client
Για να διαλέξουμε την IP οικογένεια του client, τρέχουμε την ακόλουθη εντολή σε run Java με τα ακόλουθα  ορίσματα:

-Djava.net.preferIPv6Addresses=true
        χρήση IPv6 διεύθυνσης αν είναι δυνατόν
-Djava.net.preferIPv4Stack=true
        χρήση IPv4-only Stack στη client πλευρά
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Εφαρμογές Grid 
5.1 The Semantic Grid
Το e-Science[33] προσφέρει ένα ελπιδοφόρο όραμα για το πώς η τεχνολογία υπολογιστών και επικοινωνιών μπορεί να υποστηρίξει και να ενισχύσει την επιστημονική διαδικασία. Αυτό γίνεται με τη διευκόλυνση των επιστημόνων στο να παράγουν, να αναλύουν, να μοιράζονται και να συζητούν τις ιδέες, τα πειράματα και τα αποτελέσματα τους κατά τρόπο αποτελεσματικό. Η ελλοχεύουσα υποδομή υπολογιστών που παρέχει αυτές τις εγκαταστάσεις αναφέρεται ως Grid (πλέγμα). Αυτή τη στιγμή, υπάρχουν διάφορες εφαρμογές Grid (πλέγματος) που αναπτύσσονται και υπάρχει ένα  ολόκληρο σύνολο των τεχνολογιών υπολογιστών που παρέχουν τα τεμάχια της απαραίτητης λειτουργίας. Εντούτοις υπάρχει αυτήν την περίοδο ένα σημαντικό χάσμα μεταξύ αυτών των προσπαθειών και του οράματος του e-Science στις οποίες υπάρχει ένας υψηλός βαθμός εύχρηστης αυτοματοποίησης. Η μελλοντική ερευνητική υποδομή του e-Science καλείται Semantic Grid (σημασιολογικό πλέγμα). Το σημασιολογικό πλέγμα είναι μια επέκταση του τρέχοντος πλέγματος στο οποίο οι πληροφορίες και οι υπηρεσίες δίνονται με σαφώς καθορισμένο νόημα, οι υπολογιστές παρέχουν καλύτερες διευκολύνσεις και οι άνθρωποι μπορούν να εργαστούν σε συνεργασία.
5.1.1 Εισαγωγή

Η επιστημονική έρευνα και ανάπτυξη περιλαμβάνει μια μεγάλη ποικιλία ως προς την επιδεξιότητα και τον τύπο ανθρώπων, που λειτουργούν σε ποικίλους ρόλους είτε χωριστά είτε μαζί, χρησιμοποιώντας και επεκτείνοντας τη γνώση. Τα τελευταία χρόνια, εντούτοις, έχουν υπάρξει διάφορες σημαντικές αλλαγές στη φύση και τη διαδικασία της έρευνας. Ειδικότερα, υπάρχει μια αυξανόμενη έμφαση στη συνεργασία μεταξύ των μεγάλων ομάδων, μια αυξανόμενη χρήση των προηγμένων τεχνικών επεξεργασίας πληροφοριών, και μια αυξανόμενη ανάγκη να μοιραστούν τα αποτελέσματα και τις παρατηρήσεις μεταξύ  συμμετεχόντων που δεν συνδυάζονται φυσικά. Συνολικά δηλαδή, αυτές οι τάσεις δείχνουν ότι οι ερευνητές στηρίζονται όλο και περισσότερο στις τεχνολογίες υπολογιστών και επικοινωνιών ως εγγενές μέρος της καθημερινής ερευνητικής δραστηριότητας τους. Αυτή τη στιγμή, οι βασικές τεχνολογίες επικοινωνιών είναι κυρίως το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο και ο Ιστός. Η επόμενη γενεά της τεχνολογίας θα πρέπει να είναι πολύ πλουσιότερη, πιο εύκαμπτη και πολύ ευκολότερη στο να χρησιμοποιηθεί.  

Η υποδομή υπολογισμού για το e-Science αναφέρεται συνήθως ως Grid (πλέγμα). Αυτή η ορολογία επιλέγεται για να δοθεί η ιδέα ενός "ηλεκτρικού πλέγματος ": δηλαδή ότι οι e-Scientists μπορούν να συνδεθούν με την υποδομή υπολογισμού e-Science όπως γίνονται οι συνδέσεις σε ένα ηλεκτρικό πλέγμα. Ένα σημαντικό σημείο που πρέπει να επισημάνουμε είναι ότι ο όρος "πλέγμα" ταυτίζεται μερικές φορές με το δίκτυο, που είναι  μια υποδομή υπολογισμού υψηλής απόδοσης. Ενώ αυτή η πτυχή είναι βεβαίως μια σημαντική τεχνολογία για τη μελλοντική e-Science, είναι μόνο ένα μέρος μιας πολύ μεγαλύτερης εικόνας που περιλαμβάνει επίσης το χειρισμό πληροφοριών και την υποστήριξη για την επεξεργασία γνώσης μέσα στην e-Scientific διαδικασία. Είναι αυτή η ευρύτερη άποψη της e-Science  υποδομής που υιοθετούμε και αναφερόμαστε σε αυτό ως Semantic Grid (σημασιολογικό πλέγμα). Η άποψη που εκφράζεται εδώ είναι ότι όσο το Grid είναι στον Web, έτσι το Semantic Grid είναι στο Semantic Web. Κατά συνέπεια το σημασιολογικό πλέγμα χαρακτηρίζεται ως ανοικτό σύστημα στο οποίο οι χρήστες, τα τμήματα λογισμικού και οι υπολογιστικοί πόροι πηγαινοέρχονται σε συνεχή βάση. Πρέπει να υπάρξει ένας υψηλός βαθμός αυτοματοποίησης που υποστηρίζει τις ευέλικτες συνεργασίες και τον υπολογισμό σε μια παγκόσμια κλίμακα. Επιπλέον, αυτό το περιβάλλον πρέπει να προσωποποιηθεί στους μεμονωμένους συμμετέχοντες και πρέπει να προσφέρει αλάνθαστες αλληλεπιδράσεις με τα τμήματα λογισμικού και με τους άλλους σχετικούς χρήστες.

Το πλέγμα προκαλεί διαισθητικά την άποψη της e-Science υποδομής  ως σύνολο υπηρεσιών που παρέχονται από ξεχωριστά άτομα ή από ιδρύματα προς  κατανάλωση. Λαμβάνοντας υπόψη αυτό, και συνδέοντας το γεγονός ότι πολλές έρευνες  και δραστηριότητες βασίζονται σε παρόμοια άποψη πρέπει να υιοθετήσουμε μια προσανατολισμένη προς τις υπηρεσίες άποψη του πλέγματος. Αυτή η άποψη είναι βασισμένη στην έννοια των διάφορων οντοτήτων (που αντιπροσωπεύονται ως πράκτορες λογισμικού) που παρέχουν τις υπηρεσίες τους σε μια άλλη οντότητα  κάτω από τις διάφορες μορφές σύμβασης (ή συμφωνίας επιπέδων υπηρεσιών) με διάφορες μορφές αγοράς.
· Κοινότητες προς γεφύρωση

 Η εταιρεία Forrester[35] ερεύνησε πρόσφατα 149 μεγάλες επιχειρήσεις στη Βόρεια Αμερική για να μάθει για τη γνώση και τη χρήση τους τεχνολογιών πλέγματος. Οι εταιρίες είναι συγκεχυμένες για το τι "το πλέγμα" σημαίνει, και δεν είναι και οι μόνοι. Αυτή η σύγχυση είναι μη εξυπηρετική. Χρειαζόμαστε την διάψευση μερικών μύθων με τη διευκρίνιση του οράματος πλέγματος, της τρέχουσας πρακτικής πλέγματος, και της κατάστασης προόδου στις σημασιολογικές τεχνολογίες. 

· Το γεφύρωμα

 Τι είναι το σημασιολογικό πλέγμα; Πού ταιριάζει στο μονοπάτι του πλέγματος; Θέτοντας το απλά, το σημασιολογικό πλέγμα είναι μια επέκταση του τρέχοντος πλέγματος στο οποίο στις πληροφορίες και στις υπηρεσίες δίνεται  καθορισμένο με σαφήνεια νόημα, οι υπολογιστές παρέχουν μεγαλύτερες διευκολύνσεις και οι άνθρωποι μπορούν να εργαστούν σε συνεργασία. Επιτρέπει άμεσα την υποδομή πλέγματος επόμενης γενεάς καθώς επίσης και τη χρήση της υψηλότερου επιπέδου γνώσης στις εφαρμογές πλέγματος, ένα στρώμα που χαρακτηρίζεται ως πλέγμα γνώσης. 

· Οικοδόμηση και από τις δύο άκρες: 

Το σημασιολογικό πλέγμα χρειάζεται δέσμευση και από τις δύο κοινότητες, την κοινότητα του σημασιολογικού Ιστού και την κοινότητα του πλέγματος . 

5.1.2 Μύθοι του Grid
Τώρα ας διαψεύσουμε μερικούς μύθους[34] του πλέγματος .

· Ο μύθος της χρήσης του πλέγματος μόνο στην επιστήμη της Φυσικής
Είναι αλήθεια ότι τα περισσότερα πλέγματα είναι υπολογιστικά πλέγματα για τη φυσική, όπως το EGEE9. Οι Particle Physicists έχουν χαρακτηριστικά μια ενιαία διανεμημένη ομάδα που εργάζεται σε ένα ενιαίο πείραμα που προγραμματίστηκε εξαρχής. Εντούτοις, οι βιολογικές επιστήμες θα είναι οι επιστήμες που θα εξουσιάσουν το πλέγμα με τους μεγάλους αριθμούς συνεργαζόμενων ομάδων τους, την ολοκλήρωση στοιχείων μεγάλης κλίμακας, και με σειρά πειραμάτων που δεν προγραμματίστηκαν ποτέ να λειτουργήσουν από κοινού. Η δραστηριότητα πλέγματος προσκρούει σε έναν αυξανόμενο αριθμό ομοίως χαρακτηρισμένων επιστημών, αστρονομίας, e-Social επιστημών και τεχνών. Το πλέγμα θα δημιουργήσει νέους κανόνες, με τους οποίους οι άνθρωποι θα ενώνονται με τρόπους που δεν ήταν δυνατοί πριν.

· Ο ακαδημαϊκός  μύθος

Όλοι οι εμπορικοί προμηθευτές όπως η IBM και η Oracle κάνουν σοβαρές επενδύσεις. Η εταιρεία Forrester[35] σε μία ερευνά της τονίζει ότι το 37% των ερευνημένων επιχειρήσεων ανέφερε ότι έχουν δοκιμάσει ή έχουν εφαρμόσει κάποια μορφή τεχνολογίας πλέγματος και άλλο 30% των επιχειρήσεων εξετάζει την τεχνολογία πλέγματος. Το πλέγμα είναι μια σημαντική πρωτοβουλία, με αγοραστές από τη βιομηχανία καθώς επίσης και τα έθνη, χρηματοδοτικές αντιπροσωπείες, και ερευνητές άρα το πλέγμα δεν έχει ως τομέα εφαρμογής μόνο τον ακαδημαϊκό αλλά και το βιομηχανικό. 

· Ο μύθος του υπολογιστικού Grid
Εκτός από τα υπολογιστικά Grid που είναι μια υποδομή υλικού και λογισμικού η οποία παρέχει συνεπή, διαδεδομένη και οικονομική πρόσβαση σε υψηλού επιπέδου υπολογιστικές δυνατότητες υπάρχουν και άλλα είδη Grid μεταξύ των οποίων και τα Grid πληροφοριών. Τα Grid πληροφοριών παρέχουν  μηχανισμούς πρόσβασης και χειρισμού δεδομένων που μπορούν να λάβουν υπόψη τη δομή ή το περιεχόμενο (σημασιολογία) των στοιχείων. Η κλίμακα, η πολυπλοκότητα, και η ρευστή συμπεριφορά του πλέγματος και των αιτήσεων της προκαλούν την δημιουργία βάσεων δεδομένων: επεξεργασία ερωτήσεων δεδομένων, ολοκλήρωση και εξέλιξη σχημάτων, μεταφορά στοιχείων, κατανεμημένη διαχείριση συναλλαγής, ανάσυρση δεδομένων και υβριδική επεξεργασία των ημιδομημένων και δομημένων στοιχείων, της αρχειοθέτησης και της ασφάλειας. 

· Έλλειψη αρχιτεκτονικής
Το middleware στρώµα (Στρώµα Ενδιάµεσου Λογισµικού- όπου περιλαµβάνονται όλες οι απαραίτητες υπηρεσίες ανακοίνωσης, διαµοιρασµού, χρονοπρογραµµατισµού και πρόσβασης πόρων, ασφάλειας µε έµφαση στην εξακρίβωση ταυτότητας και εξουσιοδότηση ) του πλέγματος πρώτης γενεάς του 2002 έπασχε από: την μη ύπαρξη πρότυπου (το Globus toolkit ήταν de facto), μονολιθικό σχέδιο που καθιστά δύσκολο την ενσωμάτωση των υπαρχόντων συστατικών και λίγη σύμπραξη με τα υπάρχοντα πρότυπα και τα middleware εργαλεία. Η δεύτερη γενεά κινήθηκε από τα πρωτοκόλλα σε μια προσανατολισμένη προς τις υπηρεσίες αρχιτεκτονική. Η ανοικτή αρχιτεκτονική υπηρεσιών πλέγματος (OGSA) δίνει έναν middleware σωρό που καθιστούν το middleware ανοικτότερο και επεκτάσιμο, και πιο ελκυστικό στις εμπορικές ανησυχίες. 
5.1.2.1 Μια γέφυρα από το πλέγμα στη σημασιολογία

Υπάρχει ένα μεγάλο χάσμα μεταξύ του πλέγματος όπως  είναι σήμερα και του οράματος του πλέγματος ενός υψηλού βαθμού εύχρηστης και ισχυρής αυτοματοποίησης. Οι τρέχουσες λύσεις είναι συνήθως επί παραγγελία: το middleware είναι δύσκολο να εγκατασταθεί, να διαχειριστεί και να ενημερώσει η διαχείριση διαμόρφωσης. Τα πλέγματα επόμενης γενεάς θα πρέπει να επιτρέψουν την πολύ ευκολότερη διαχείριση κύκλων ζωής και την ομαλή Τα επίπεδα αφαίρεσης για τον προγραμματισμό του πλέγματος είναι λανθασμένα αυτήν την περίοδο. Είναι δύσκολο να επαναχρησιμοποιηθούν οι υπηρεσίες πλέγματος επειδή τόσο μεγάλο μέρος της σημασιολογίας τους είναι υπονοούμενο και ενσωματωμένο. Ξεκάθαρα, το πλέγμα είναι πάρα πολύ χαμηλού επιπέδου και  οι  OGSA υπηρεσίες υψηλού επιπέδου λείπουν. Η κοινότητα πλέγματος το γνωρίζει αυτό και προσπαθεί να το διορθώσει. Η δυναμική ανακάλυψη, ο σχηματισμός, και η απόλυση των ειδικών εικονικών οργανώσεων των πόρων απαιτούν το middleware πλέγματος να είναι σε θέση να χρησιμοποιήσει και να επεξεργαστεί τη γνώση για τη διαθεσιμότητα των υπηρεσιών. Ο σκοπός τους είναι ο τρόπος που μπορούν να συνδυαστούν και να διαμορφωθούν ή να αντικατασταθούν και πώς ανακαλύπτονται, επικαλύπτονται, και εξελίσσονται. 
5.1.2.2 Μια γέφυρα από τη σημασιολογία στο πλέγμα

Για το πλέγμα και το σημασιολογικό Ιστό, οι υπηρεσίες γνώσης και οι πηγές στοιχείων είναι πιθανό να κατανεμηθούν ετερογενώς και δυναμικά. Πρέπει να υπερβούμε τη συγκεντρωμένη παροχή υπηρεσιών γνώσης, και να αναπτύξουμε αποτελεσματικές ανοικτές, κατανεμημένες, βασισμένες στη γνώση λύσεις. Η επόμενη γενεά του Grid Computing προσφέρει μια πρακτική αρχιτεκτονική στην οποία επεκτείνονται οι υπηρεσίες γνώσης. Πολλή προσπάθεια ξοδεύεται στην υψηλής ποιότητας, αξιόπιστη υποδομή πλέγματος εφαρμοσμένης μηχανικής. 

5.2 Hellas Grid
5.2.1 Σκοπός 

Σύμφωνα με το κείμενο στρατηγικής [27] του  Hellasgrid συστάθηκε μία ομάδα εργασίας η οποία είχε ως σκοπό την ανάλυση του διεθνούς σκηνικού  και την προετοιμασία εισηγήσεων σχετικά με την τεχνολογία του πλέγματος. Ως αποτέλεσμα αυτών των εισηγήσεων ήταν η δημιουργία  ενός πιλοτικού έργου Hellasgrid που θα περιλαµβάνει αριθµό συστοιχιών υπολογιστών και αποθήκευσης διασυνδεδεµένα ιεραρχικά πάνω από το δίκτυο ταχυτήτων Gigabit του Ε∆ΕΤ2, τη δηµιουργία οµάδων λειτουργίας και υποστήριξης, τη βελτίωση του ενδιάµεσου λογισµικού middleware, καθώς και την εκμετάλλευση της τεχνολογίας του πλέγματος μέσω νέων εφαρµογών, για παράδειγμα στην µετεωρολογία, µε σημαντικά οφέλη για τη ζωή των πολιτών. Τα σηµαντικότερα σηµεία για τα οποία συστάθηκε η οµάδα ΗellasGrid είναι η ανάδειξη των κατανεµηµένων υπηρεσιών πλέγµατος υπολογιστικών συστηµάτων, η σηµασία του στρατηγικού σχεδιασµού και συντονισµού των δράσεων σε διάφορους τοµείς όπως η έρευνα και η εκπαίδευση σε εθνικό και ευρωπαϊκό επίπεδο.

5.2.2 Υποδομή

Η υποδομή [45] του Hellasgrid προβλέπει τη δημιουργία 6 υπολογιστικών συστοιχιών (clusters) με συνολική ισχύ 768 CPUs (384-dual) καθώς και 90 ΤΒ αποθηκευτικού χώρου, 30 με τη μορφή δίσκων και 60 με τη μορφή βιβλιοθηκών ταινιών (tape libraries). Οι συστοιχίες που αποτελούν τους κόμβους του Grid θα φιλοξενηθούν σε ιδρύματα στην Αθήνα (3), Θεσσαλονίκη (1), Πάτρα (1) και Ηράκλειο Κρήτης (1). Επίσης για την καλύτερη τηλε-συνεργασία των διαχειριστών θα εγκατασταθούν 4 κόμβοι εικονικής συνεργασίας Access Grid. Η εγκατάσταση των συστοιχιών θα λάβει χώρα σε 2 φάσεις. Η πρώτη φάση έχει ήδη ολοκληρωθεί και η υποδομή είναι έτοιμη προς χρήση. Η 2η φάση αναμένεται να ολοκληρωθεί το Σεπτέμβριο του 2005 , οπότε και η συνολική υποδομή να μπορεί να χρησιμοποιηθεί.
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Σχήμα 11: Υποδομή του Hellasgrid
Η Ελληνική αγορά όπως είναι η δομή της στις μέρες μας δεν προσφέρει τις απαιτούμενες προϋποθέσεις για τις υπηρεσίες Grid γι’ αυτό είναι και που η ζήτηση τέτοιων υπηρεσιών είναι σχετικά πολύ χαμηλή. Το γενικό συμπέρασμα που προκύπτει από μια προσεκτική μελέτη της δομής των επιχειρήσεων είναι η υστέρηση σε επίπεδο τεχνογνωσίας που ενισχύεται από τον περιορισµένο ορίζοντα αναγκών της εγχώριας αγοράς.

Το HellasGrid, συμβάλλει στην προσπάθεια που αναπτύσσεται από την ερευνητική κοινότητα κυρίως σε θέµατα eScience, αλλά και στην παροχή κατευθύνσεων τόσο προς τον Ελληνικό εµπορικό κόσµο σε θέµατα eBusiness, όσο και στη ∆ηµόσια ∆ιοίκηση σε θέµατα εξυπηρέτησης του πολίτη και ηλεκτρονικής διακυβέρνησης - eGovernment. 
5.3 Άλλες εφαρμογές

Παρακάτω παρατίθεται ένας πίνακας με τις πιο σημαντικές εφαρμογές κατανεμημένες στον τομέα εφαρμογής τους όπως αυτές παρουσιάζονται στο Globus Alliance[41].

	Τομέας
	Project

	Αστρονομία
	Sloan Digital Sky Survey,
National Virtual Observatory

	Χημεία 
	CMCS

	Πολιτικών μηχανικών 
	NEES

	Κλιματολογία 
	LEAD, Earth System Grid

	Συνεργατικά περιβάλλοντα
	Access Grid

	Επιστήμη υπολογιστών
	Condor, DOE e-Services, GridLab, GriPhyN, NMI GridShib,
NMI Performance Monitoring, OGCE
OGSA-DAI, SciDAC CoG, SciDAC Data Grid, SciDAC Security, vGRADS

	Οικολογία 
	LTER, SEEK

	Γεωλογία
	GEON, SCEC

	Υποδομές


	ASCI (HPSS), EGEE, Grid3, GRIDS Center, iVDGL, NorduGrid, Open Science Grid, TeraGrid, UK e-Science

	Φαρμακευτική
	BIRN

	Ωκεανογραφία
	LOOKING

	Φυσική


	FusionGrid, LIGO ,Particle Physics Data Grid


Πίνακας 4: Εφαρμογές πλέγματος
Sloan Digital Sky Survey
Η ψηφιακή έρευνα ουρανού Sloan είναι το πιο φιλόδοξο αστρονομικό πρόγραμμα ερευνών που αναλήφθηκε ποτέ. Η έρευνα θα χαρτογραφήσει λεπτομερώς το ένα τέταρτο ολόκληρου του ουρανού, θα καθορίσει τις θέσεις και την απόλυτη φωτεινότητα περισσότερων από 100 εκατομμυρίων ουράνιων αντικειμένων. Θα μετρήσει επίσης τις αποστάσεις σε περισσότερους από εκατομμύριο γαλαξίες και κβάζαρ.  Με την έρευνα, οι αστρονόμοι θα είναι σε θέση να δουν τα μεγάλης κλίμακας σχέδια των γαλαξιών και των διαγαλαξιακών κενών στον κόσμο. Οι επιστήμονες έχουν ποικίλες ιδέες για την εξέλιξη του κόσμου, και διαφορετικά σχέδια που δείχνουν τις διαφορετικές θεωρίες για το πώς ο κόσμος εξελίχθηκε. Η ψηφιακή έρευνα ουρανού Sloan θα μας πει ποιες θεωρίες είναι σωστές ή εάν πρέπει να βρούμε εξ ολοκλήρου νέες ιδέες. Το Sloan Digital Sky Survey (SDSS) είναι μια συνεργασία των University of Chicago, Fermilab, Institute for Advanced Study,  Japan Participation Group, Johns Hopkins University, Korean Scientist Group (KSG), Los Alamos National Laboratory, Max-Planck-Institute for Astronomy (MPIA), Max-Planck-Institute for Astrophysics (MPA), New Mexico State University, University of Pittsburgh, Princeton University, the United States Naval Observatory, και του University of Washington. 

CMCS
Το πρόγραμμα CMCS συγκεντρώνει τους ηγέτες στην επιστημονική έρευνα και την τεχνολογική ανάπτυξη στα εργαστήρια DOE, άλλα κυβερνητικά εργαστήρια και ακαδημαϊκά ιδρύματα για να αναπτύξει ένα ανοικτό "πλέγμα γνώσης" για πληροφορική βασισμένη στην έρευνα χημείας. Το CMCS χρησιμοποιεί προηγμένη συνεργασία και μεταδεδομένα για να αναπτύξει αυτό το πλέγμα και την κοινοτική πύλη CMCS.
BIRN
Το βιοϊατρικό ερευνητικό δίκτυο πληροφορικής (BIRN) είναι μία πρωτοβουλία του Εθνικού Ινστιτούτου Υγείας (NHI) των ΗΠΑ που ενθαρρύνει τις κατανεμημένες συνεργασίες στη βιοϊατρική επιστήμη με τη χρησιμοποίηση των καινοτομιών τεχνολογίας πληροφοριών.Αυτήν την περίοδο το BIRN περιλαμβάνει μια κοινοπραξία 19 πανεπιστημίων και 26 ερευνητικών ομάδων που συμμετέχουν σε ένα ή περισσότερα από τρία προγράμματα πεδίων δοκιμής που κεντροθετούνται γύρω από την εγκεφαλική απεικόνιση των ανθρώπινων νευρολογικών αναταραχών και των σχετικών ζωικών προτύπων. 
· BIRN Coordinating Center: Η υποδομή τεχνολογίας πληροφοριών και η γενική υποστήριξη για το BIRN προέρχονται από το BIRN-CC. 
· Function BIRN: Εξέταση της μονοπολικής κατάθλιψης, της ασθένειας του ήπιου Alzheimer και της ήπιας γνωστικής εξασθένισης. 
· Brain Morphometry BIRN: Μελέτη των περιφερειακών δυσλειτουργιών του εγκεφάλου σχετικά με την πρόοδο και την θεραπεία της σχιζοφρένιας.
· Mouse BIRN: Μελετώντας τις περιφερειακές δυσλειτουργίες εγκεφάλου σχετικές με την πρόοδο και την επεξεργασία  της σχιζοφρένιας .
Το σύστημα εξελίσσεται γρήγορα για να περιλάβει τις αποθηκεύσεις στοιχείων που συνδέονται με οποιοδήποτε πρόγραμμα εργαστηριακής έρευνας. Η πρόσβαση σε αυτά τα κατανεμημένα στοιχεία είναι διαθέσιμη από τις διεπαφές Ιστού και μέσω των υψηλών ή χαμηλών συνδέσεων δικτύων εύρους ζώνης. 

EGEE

Το EGEE είναι ένα πρόγραμμα που στοχεύει να ενσωματώσει τις τρέχουσες εθνικές, περιφερειακές και θεματικές προσπάθειες πλέγματος, προκειμένου να δημιουργηθεί μια ισχυρή υποδομή πλέγματος για την υποστήριξη της επιστημονικής έρευνας.  Το EGEE θα παρέχει στους ερευνητές στον ακαδημαϊκό κόσμο και τη βιομηχανία εικοσιτετράωρη πρόσβαση σε σημαντικούς πόρους υπολογισμού, ανεξάρτητους από τη γεωγραφική θέση. Η υποδομή θα υποστηρίξει τις κατανεμημένες ερευνητικές κοινότητες, οι οποίες μοιράζονται τις κοινές ανάγκες υπολογισμού πλέγματος και που προετοιμάζονται για να ενσωματώσουν τις υποδομές υπολογισμού τους και να συμφωνήσουν σχετικά με τις κοινές πολιτικές πρόσβασης.  Χρηματοδοτημένο από τις χρηματοδοτικές αντιπροσωπείες της ΕΕ, αυτό το πρόγραμμα έχει μια παγκόσμια αποστολή και λαμβάνει τις σημαντικές συνεισφορές από τις ΗΠΑ, τη Ρωσία και άλλους συνεργάτες της ΕΕ.  
GEON

Το GEON αναπτύσσει μια υπερυποδομή για την ενσωμάτωση συνόλου δεδομένων, εργαλείων λογισμικού, εφαρμογών απεικόνισης και ποικίλων άλλων εφαρμογών για να επιτραπεί μια νέα διεπιστημονική έρευνα στην επιστήμη της γεωλογίας. Το GEON είναι ένα κατανεμημένο σύστημα, δεδομένου ότι οι επιστήμονες, που είναι χρήστες καθώς επίσης και προμηθευτές των πόρων, είναι και οι ίδιοι κατανεμημένοι σε διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές. Οι εφαρμογές του περιλαμβάνουν (1) τη διαμόρφωση της βαρύτητας των τρισδιάστατων γεωλογικών χαρακτηριστικών γνωρισμάτων όπως πλουτωνικό ορυκτό, (2) τη μελέτη των ενεργών τεκτονικών  μέσω της ολοκλήρωσης των συνόλων στοιχείων LiDAR και (3) τη μελέτη της λιθοσφαιρικής δομής και τις ιδιότητες στα διαφορετικά τεκτονικά περιβάλλοντα μέσω της ολοκλήρωσης των γεωφυσικών, πατρολογικών, γεωχρονολογικών και δομικών στοιχείων και προτύπων.  Το GEON είναι βασισμένο σε μια "προσανατολισμένη προς τις υπηρεσίες αρχιτεκτονική (SOA)". 
Access Grid
To Access Grid είναι ένα δικτυακό μοντέλο για βίντεο συνδιάσκεψη το οποίο δίνει έμφαση στην ομαδική-προς-ομαδική επικοινωνία, χρησιμοποιώντας μαζί ένα σύνολο από πόρους. To Access Grid χρησιμοποιείται για μεγάλης κλίμακας κατανεμημένες συναντήσεις, σεμινάρια, διαλέξεις, φροντιστήρια και επιμορφώσεις. Ακόμη και αν το Access Grid επικεντρώνεται σε ομαδικές αλληλεπιδράσεις μπορεί να χρησιμοποιηθεί και από απλούς χρήστες επιτρέποντας και επικοινωνία ενός-προς-πολλούς ή ενός-προς-ενός.

GridLab

Το πρόγραμμα GridLab είναι μια από τις μεγαλύτερες ευρωπαϊκές ερευνητικές προσπάθειες για την ανάπτυξη εργαλείων εφαρμογών για τα περιβάλλοντα πλέγματος. Το GridLab παράγει ένα σύνολο υπηρεσιών προσανατολισμένων στις εφαρμογές και εργαλείων πλέγματος που παρέχουν ικανότητες όπως η δυναμική ανακάλυψη πόρων, ο έλεγχος, η διαχείριση δεδομένων, η ασφάλεια, οι πληροφορίες, οι προσαρμοστικές υπηρεσίες και άλλα. Ο κύριος στόχος του GridLab είναι να καταστήσει ικανή την εξομοίωση και οπτικοποίηση της συνεχούς αλλαγής των δυναμικών Grid περιβαλλόντων και την παροχή της δυνατότητας για πλήρη εκμετάλλευση των δυναμικών πόρων. 

SEEK

Το Science Environment for Ecological Knowledge (SEEK) είναι ένα σύστημα με σκοπό να διευκολύνει όχι μόνο την απόκτηση και αρχειοθέτηση των δεδομένων, αλλά και για την ενσωμάτωση, μετασχηματισμό, ανάλυση και σύνθεση οικολογικών δεδομένων πράξεων που προηγουμένως ήταν ακατόρθωτες .  Οι στόχοι SEEK είναι να χτίσει την υπερυποδομή που δημιουργεί τις θεμελιώδεις βελτιώσεις στο πώς οι ερευνητές μπορούν:  
· Έχουν σφαιρική πρόσβαση στα οικολογικά δεδομένα και τις πληροφορίες, 

· Να εντοπίζουν και χρησιμοποιούν τις κατανεμημένες υπολογιστικές υπηρεσίες,

· Να έχουν ισχυρές νέες μεθόδους άσκησης για σύλληψη, αναπαραγωγή και ανάλυση των δεδομένων.

Αυτή η SEEK υπερυποδομή αναπτύσσεται για να εξετάσει τις πολλές προκλήσεις που συνδέονται με τη δυνατότητα πρόσβασης στοιχείων και την ενσωμάτωση των μεγάλης κλίμακας πολύπλοκων δεδομένων στις οικολογικές επιστήμες. Το SEEK θα επιτρέψει στους οικολόγους να εντοπίσουν αποτελεσματικά, να οργανώσουν και να αναζητήσουν δεδομένα και αναλυτικές διαδικασίες από τον υπολογιστή γραφείου τους σε μια φιλική προς το χρήστη διεπαφή.

TeraGrid

Το TeraGrid είναι μια πολυετής προσπάθεια να δημιουργηθεί και να επεκταθεί η παγκόσμια μεγαλύτερη, περιεκτικότερη, κατανεμημένη υποδομή για την ανοικτή επιστημονική έρευνα. Σκοπός του TeraGrid είναι να αυξήσει τις διαθέσιμες υπολογιστικές ικανότητες της ερευνητικής κοινότητας. Επίσης σκοπός του είναι να δημιουργήσει μια υπερυποδομή κατά τέτοιο τρόπο ώστε οι πρόσθετοι πόροι να μπορούν να ενσωματώνονται εύκολα. Το 2004, το TeraGrid περιλάμβανε 20 teraflops υπολογιστικής δύναμης κατανεμημένη επί εννέα τοποθεσιών. Το TeraGrid συντονίζεται μέσω της ομάδας υποδομής πλέγματος (GIG) στο πανεπιστήμιο του Σικάγου μιας ομάδας που λειτουργεί σε συνεργασία με τους παροχείς των πόρων 

DataGrid
Το DataGrid σχεδιάζει, υλοποιεί και εκμεταλλεύεται ένα Grid από δεδομένα και επεξεργαστές. Αυτό επιτρέπει σε κατανεμημένα δεδομένα και επεξεργαστές να εκτελούν ευαίσθητους επιστημονικούς υπολογισμούς. Το project αναπτύσσει το απαιτούμενο λογισμικό για την υλοποίηση αυτής της λειτουργικότητας σε συνεργασία με κάποια κέντρα ανάπτυξης της τεχνολογίας Grid που ενσωματώνουν πρακτική και εμπειρία από προηγούμενες πρωτοβουλίες στην Ευρώπη και αλλού. 
UK e-Science
Το e-Science είναι ένα βρετανικό πρόγραµµα που βασίζεται σε ένα σύνολο από Grid εφαρµογών που είναι κτισµένα γύρω από την εθνική υποδοµή Grid. Το µεγαλύτερο πλεονέκτηµα του είναι η µεγάλης κλίµακας συµµετοχή της βιοµηχανίας. Το e-Science υποστηρίζει ένα σύνολο από έργα σε τοµείς όπως η υγεία και ιατρική, γονιδιακές τεχνολογίες και βιοεπιστήµη, αστρονοµία, φυσική υψηλών ενεργειών, περιβαλλοντικές επιστήµες, χηµεία και επιστήµη των υλικών, ακόµα και κοινωνικές και οικονοµικές επιστήµες. Κάθε έργο έχει συµµετέχοντες από τον ακαδηµαϊκό και βιοµηχανικό χώρο. Στόχος του e-Science Grid στη Μ. Βρετανία, είναι να δώσει τις απαραίτητες υποδοµές όχι µόνο για e-Science, αλλά και για e-Business, e-Government και e-Life.
GRIA
Το project GRIA έχει ως σκοπό να κάνει το Grid εύχρηστο από βιομηχανίες και επιχειρήσεις. Το GRIA κατασκευάζει εργασιακά μοντέλα και διαδικασίες που καθιστούν εφικτή και οικονομικά αποτελεσματική την προσφορά και χρησιμοποίηση υπολογιστικών υπηρεσιών σε μια ανοικτή Grid αγορά. Το GRIA ιδρύθηκε στην ιδέα ότι θα έπρεπε να υποστηρίζει διαδικασίες εργασίας για την πρόσβαση σε Grid πόρους υποκείμενες σε περιορισμούς απόδοσης και ασφάλειας. Εστιάζει στη διασφάλιση της Ποιότητας των Υπηρεσιών(QoS), την υιοθέτηση προτύπων και την ασφάλεια, ενσωµατώνοντας την εµπειρία του GridLab. 
SEE-GRID
Το  SEE-GRID (South East European Grid eInfrastructure Development) έχει στόχο τη δηµιουργία ανθρώπινου δικτύου στην περιοχή της Νοτιοανατολικής Ευρώπης για την προώθηση των τεχνολογιών Grid. Το SEEGRID θα υλοποιήσει πεδία δοκιµών πλέγµατος σε όλες τις χώρες της περιοχής µε έµφαση στα ∆υτικά Βαλκάνια  αποβλέποντας στην σταδιακή ένταξή τους στις Πανευρωπαϊκές Υποδοµές σε στενή συνεργασία µε το πρόγραµµα EGEE.
INFN
Το 1999 η Ιταλία άρχισε την εθνική ανάπτυξη των υποδοµών Grid µε το INFN Grid (Instituto Nationale di Fisica Nucleare). Στόχος του ήταν η δηµιουργία υπολογιστικών υποδοµών για το Ινστιτούτο INFN µε σκοπό την εκτέλεση LHC πειραµάτων. Το έργο αυτό είχε πάνω από 20 συνεργαζόµενους εθνικούς φορείς, πάνω από 100 εξειδικευµένους επιστήµονες όλων των ειδικοτήτων .Στη συνέχεια αναπτύχθηκε η πρωτοβουλία Grid.IT όπου το Ινστιτούτο INFN είναι υπεύθυνο για τη δηµιουργία της εθνικής υποδοµής Grid και την πρότυπη λειτουργία του κέντρου λειτουργίας και παροχής υπηρεσιών Grid που λειτουργεί σε εθνικό επίπεδο (national Grid Operation Service (GOS) .
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6:  Access Grid 
To Access Grid είναι ένα δικτυακό μοντέλο για βίντεο συνδιάσκεψη το οποίο δίνει έμφαση στην ομαδική-προς-ομαδική επικοινωνία, χρησιμοποιώντας μαζί ένα σύνολο από πόρους. To Access Grid χρησιμοποιείται για μεγάλης κλίμακας κατανεμημένες συναντήσεις, σεμινάρια, διαλέξεις, φροντιστήρια και επιμορφώσεις. Ακόμη και αν το Access Grid επικεντρώνεται σε ομαδικές αλληλεπιδράσεις μπορεί να χρησιμοποιηθεί και από απλούς χρήστες επιτρέποντας και επικοινωνία ενός-προς-πολλούς ή ενός-προς-ενός.

Το εικονικό περιβάλλον στο οποίο μπορούν οι άνθρωποι να συνεργαστούν στο Access Grid, ονομάζεται Virtual Venue. Το Venue παρέχει στους χρήστες όλες τις απαραίτητες πληροφορίες που χρειάζονται για να επικοινωνήσουν μεταξύ τους, συμπεριλαμβανομένου ήχου και εικόνας, δεδομένων, υπηρεσιών, εφαρμογών και σύνδεσης με άλλα venues.

6.1 Οδηγός εγκατάστασης Access Grid
Εγκατάσταση σε περιβάλλον Windows:

Όλο το απαραίτητο λογισμικό βρίσκεται στην κύρια σελίδα του Access Grid η οποία είναι η http://www.accessgrid.org
1. Ακολουθούμε το σύνδεσμο ‘Software’ στην  κύρια σελίδα του Access Grid.
2. Κατεβάζουμε και εγκαθιστούμε το Python.
3. Κατεβάζουμε και εγκαθιστούμε το wxPython.
4. Κατεβάζουμε και εγκαθιστούμε το Access Grid Toolkit.
Αφού τελειώσουμε με την εγκατάσταση προχωράμε στο τμήμα ‘Ξεκινώντας τον κόμβο για πρώτη φορά’.

Εγκατάσταση σε περιβάλλον Linux:
Όλο το απαραίτητο λογισμικό όπως και πιο πάνω βρίσκεται στην κύρια σελίδα του Access Grid η οποία είναι η http://www.accessgrid.org
1.    Ακολουθούμε το σύνδεσμο ‘Software’ στην  κύρια σελίδα του Access Grid.
2.    Κατεβάζουμε και εγκαθιστούμε το wxPythonGTK-py2.2-2.4.0.7-1.i386.rpm.
Η εγκατάσταση πρέπει να γίνει από ένα απλό χρήστη με την εντολή :                rpm –ivh wxPythonGTK-py2.2-2.4.0.7-1.i386.rpm
3.    Κατεβάζουμε και εγκαθιστούμε το AccessGrid-2.1.2-13.tar. Η εγκατάσταση πρέπει να γίνει από ένα απλό χρήστη ως εξής:
tar xvzf AccessGrid-2.1.2-13.tar
cd στο directory που δημιουργήθηκε
./install.sh
6.1.1 Ξεκινώντας τον κόμβο για πρώτη φορά:

Το Access Grid[48] απαιτεί ένα έγκυρο user certificate για να λειτουργήσει και να επιτρέψει συνδέσεις σε Venues. Την πρώτη φορά που θα ξεκινήσουμε το VenueClient το λογισμικό θα μας ζητήσει να δημιουργήσουμε ένα νέο certificate(Αν έχουμε εγκαταστήσει προηγουμένως το Globus Toolkit θα υπάρχει ήδη το certificate). Για να ξεκινήσουμε το VenueClient στα Windows απλά χρησιμοποιούμε την συντόμευση που δημιουργήθηκε κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης, ενώ στο Linux εκτελούμε την εντολή VenueClient.py ως απλός χρήστης.
Αίτηση για certificate:  

Ξεκινώντας το VenueClient θα εμφανιστεί το Certificate Request Wizard
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Σχήμα 12: Certificate Request Wizard
Ακολουθούμε τα βήματα συμπληρώνοντας τα κατάλληλα στοιχεία στα κενά και έτσι φτάνουμε στο τελευταίο στάδιο της αίτησης και πατώντας Finish υποβάλουμε την αίτηση μας για certificate.Το certificate θα μας παραδοθεί το πολύ σε 2 μέρες στο email που δώσαμε.
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Σχήμα 13: Αίτηση για certificate
Εγκατάσταση certificate:

Για να εγκαταστήσουμε το certificate μας διαλέγουμε Preferences--Certificate Manager--Certificate Requests. Εκεί θα δούμε τις αιτήσεις για certificates και την παρούσα κατάσταση τους. Αν το certificate μας είναι έτοιμο τότε το εγκαθιστούμε (Install Certificate) και όλα είναι έτοιμα για να ξεκινήσουμε το VenueClient.
Δημιουργία προφίλ:
Όταν ξεκινήσουμε για πρώτη φορά το VenueClient μετά την εγκατάσταση του certificate θα μας ζητήσει να δημιουργήσουμε το προφίλ μας όπως φαίνεται παρακάτω δίνοντας όσο το δυνατόν περισσότερες πληροφορίες:

[image: image15.png]Your profile information,

Profile

Name: [

Emal [

Phe Nurber. |

Home Verue: |

]
]
]
Location: ‘ ‘
]
|

Prfle T2 [oge E]





Σχήμα 14: Δημιουργία προφίλ
Σύνδεση στο Venue:

1. Δίνουμε την διεύθυνση του Venue που θέλουμε να ενωθούμε (Στη θέση του localhost μπορεί να είναι η ip διεύθυνση μας όταν είμαστε στο internet ή η ip διεύθυνση του Άρατου).
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Σχήμα 15: ΣύνδεσηVenue
2. Δημιουργία Grid Proxy Certificate.Αυτό μπορεί να γίνει είτε ξεκινώντας πρώτα το VenueServer και δίνοντας τα κατάλληλα στοιχεία 
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Σχήμα 16: Δημιουργία Grid Proxy Certificate
είτε μέσω του VenueClient (αν δεν έχουμε ξεκινήσει το VenueServer ) όπως φαίνεται παρακάτω:
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Σχήμα 17: Δημιουργία Grid Proxy Certificate
Προφίλ

Για να δούμε πληροφορίες προφίλ των συμμετεχόντων ή του κόμβου κάνουμε δεξί κλικ πάνω τους και μετά διαλέγουμε View Profile. Αν θέλουμε να κάνουμε αλλαγές στο προφίλ μας τότε μπορούμε από το Venue Client να επιλέξουμε Preference(Edit  Profile και να κάνουμε τις αλλαγές.
6.2 My Venues


Το συγκεκριμένο μενού στο Venue Client μας βοηθά να αποθηκεύσουμε τα Venues που επισκεπτόμαστε συχνά ώστε να έχουμε εύκολη πρόσβαση σε αυτά.  Μπορούμε να δημιουργήσουμε μια λίστα με τα ονόματα των Venues που θέλουμε και να μπαίνουμε απλά πατώντας πάνω τους, έτσι αποφεύγεται η ανάγκη να θυμόμαστε τις μεγάλες διευθύνσεις των Venues.

           
Η διεύθυνση για το home venue μας εμφανίζεται πάντα στο Address Bar όταν ξεκινάμε το Venue Client.  Μπορούμε να αλλάξουμε το home venue μας από το My Venues(Set as Home Venue και να κάνουμε το Venue που είμαστε συνδεδεμένοι ως το home venue μας. Επίσης αλλαγή του home venue μας μπορεί να γίνει και από το προφίλ μας. Για προσθήκη Venue στην λίστα μας απλά πάμε από το My Venues( Add Current Venue και προσθέτουμε το όνομα του Venue . Έχουμε την δυνατότητα ακόμη να αφαιρέσουμε και να μετονομάσουμε Venues. Στο αριστερό μέρος του Venue Client υπάρχει το Exits Panel το οποίο περιέχει μια λίστα από Venues με περιγραφή του τι είναι το κάθε Venue. Μέσα από αυτό το Panel μπορείς να εξέλθεις από το παρόν σου Venue και να εισέλθεις σε ένα από τα Venue του Panel.
6.2.1 Sharing Data

Το Venue Client επιτρέπει στους χρήστες του Venue να μοιράζονται δεδομένα μεταξύ τους. Τα αρχεία μπορούν να ανήκουν είτε σε ένα κόμβο είτε σε κάποιο χρήστη του. Τα αρχεία αυτά παραμένουν στο Venue μέχρι να διαγραφούν από τον κάτοχο τους. Τα δεδομένα των χρηστών ή των κόμβων τοποθετούνται κάτω από τον κάτοχο ενώ τα δεδομένα που ανήκουν στο Venue τοποθετούνται κάτω από την ετικέτα ‘Data’. 

[image: image19.png]I8 venue Client.

DIPLWMATIKH

& @ Participants
[ ——
{B How orid differs from cluster computing1.doc:
(B sppication fom ot
& @ Data
B neoounxéc inpogopesdoc
B oo a0z dec

@ Services
= @ Application Sessions
) Sred Bowser 011248 A Moy 16,2005
) Shred Preseriaion - 011253 AM by 18,2005
4B Shred Guesion Tol 011250 Al Moy 18,2005





Σχήμα 18: Sharing Data
Προσθήκη δεδομένων

· Venue: γίνεται με δεξιό κλικ στην ετικέτα Data και μετά διαλέγουμε Add ή από το μενού Venue( Add Data. Διαλέγουμε το αρχείο που θέλουμε να προσθέσουμε και πατάμε ΟΚ.
· Personal: δεξί κλικ στο προφίλ του χρήστη που βρίσκεται κάτω από την ετικέτα Participant και επιλέγουμε Add Personal Data. Διαλέγουμε το αρχείο που θέλουμε να προσθέσουμε και πατάμε ΟΚ. Να σημειώσουμε ότι τα δεδομένα εμφανίζονται κάτω από το όνομα του συμμετέχοντα και όχι κάτω από την ετικέτα ‘Data’.
Η διαγραφή των δεδομένων γίνεται απλά με δεξί κλικ στα δεδομένα που θέλουμε να διαγράψουμε και πατώντας Delete. Για να ανοίξουμε δεδομένα πατάμε δεξί κλικ στα δεδομένα και επιλέγουμε Open.
6.3 Διαμοιραζόμενες εφαρμογές 


Ένα πολύ χρήσιμο χαρακτηριστικό του Access Grid  είναι η ικανότητα των χρηστών να μοιράζονται εφαρμογές μεταξύ τους. Το Access Grid  περιλαμβάνει τρεις διαμοιραζόμενες εφαρμογές που είναι:

· Shared Presentation

· Shared Browser

· Shared Question Tool
6.3.1 Shared Presentation


Η εφαρμογή αυτή δημιουργήθηκε με σκοπό να επιτρέπει σε πολλαπλά μέρη να βλέπουν την ίδια παρουσίαση, μέσω του PowerPoint. Αυτή η εφαρμογή διαχειρίζεται από ένα μόνο μέρος, αλλά δίνει το δικαίωμα στα άλλα μέρη να κάνουν forward  ή backward στην παρουσίαση. Η εφαρμογή προστίθεται στο Venue διαλέγοντας   Venue(Start Application Session(Shared Presentation από το μενού του Venue Client. Για να ανοίξουμε την συγκεκριμένη εφαρμογή κάνουμε δεξί κλικ στο Shared Presentation που βρίσκεται κάτω από την επικεφαλίδα Application Sessions και μετά Open. Αφού ανοίξουμε την εφαρμογή εμφανίζεται ένα παράθυρο ελέγχου.
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Σχήμα 19: Shared Presentation Controller

Το παράθυρο ελέγχου δίνει στο χρήστη τον έλεγχο της παρουσίασης, τη δυνατότητα να φορτώσει καινούρια παρουσίαση, και/ή να συγχρονιστεί με το master site. Μπορούμε να φορτώσουμε ένα αρχείο μέσω του Shared Presentation Controller διαλέγοντας File(Upload Local File όπως φαίνεται πιο κάτω. Μετά αφού φορτώσουμε ένα αρχείο μπορούμε να επιλέξουμε το ‘Take control as presentation master’ και μετά τη ανανέωση που κάνει μας εμφανίζει τα αρχεία παρουσίασης που υπάρχουν στο Venue. Διαλέγουμε ένα αρχείο από τα υπάρχοντα και πατάμε το κουμπί ‘Load’  όπως φαίνεται παρακάτω. Πρέπει να σημειώσουμε ότι τον έλεγχο της παρουσίασης στην δική του πλευρά τον έχει το κάθε μέρος αποκλειστικά με τα κουμπιά “Prev” και “ Next”. 
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Σχήμα 20: Shared Presentation Controller
Για να εξέλθουμε από την παρουσίαση απλά κλείνουμε το παράθυρο ελέγχου. 
6.3.2 Shared Browser


Η Shared Browser εφαρμογή επιτρέπει σε πολλαπλά μέρη να φυλλομετρούν συνεργατικά τις ίδιες ιστοσελίδες.
            Η εφαρμογή αυτή μπορεί να προστεθεί στο Venue μας διαλέγοντας Venue(Start Application Session(Shared Browser. Η εφαρμογή αρχίζει απλά κάνοντας την “Open” από το Venue Client. Το νέο παράθυρο που θα εμφανιστεί έχει όλα τα χαρακτηριστικά και τις επιλογές ενός συνηθισμένου browser. Όταν κάποιο από τα μέρη που λαμβάνουν μέρος στην εφαρμογή αυτή μεταφερθεί σε μια καινούρια ιστοσελίδα τότε αυτόματα όλα τα υπόλοιπα μέρη μεταφέρονται στην καινούρια ιστοσελίδα. Να σημειωθεί ότι οι σύνδεσμοι που ανοίγουν νέους browser δεν υποστηρίζονται. Για να κλείσουμε την εφαρμογή απλά κλείνουμε τον browser.
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Σχήμα 21: Shared Browser
6.3.3 Shared Question Tool


Η εφαρμογή αυτή επιτρέπει στους συμμετέχοντες να γράψουν τις ερωτήσεις τους για ένα θέμα σχετικό με το Venue. Οι ερωτήσεις αυτές μπορεί να έχουν σχέση με κάποια παρουσίαση που θα γίνει στο μέλλον ή οποιαδήποτε άλλη ερώτηση που θα βρει απάντηση από τα υπόλοιπα μέλη του Venue.  Η εφαρμογή αυτή είναι χρήσιμη για διαλέξεις και συναντήσεις μεγάλης κλίμακας. Όπως και οι άλλες εφαρμογές προστίθεται και ξεκινάει με τον ίδιο τρόπο.
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Σχήμα 22: Shared Question Tool
6.4 Δημιουργία ενός room-based Access Grid κόμβου

Σε αυτό το σημείο θα γίνει περιγραφή του τρόπου δημιουργίας ενός κόμβου που αποτελείτε από τρεις υπολογιστές. Όπως φαίνεται παρακάτω ο κόμβος μας αποτελείτε από ένα node service, από πολλαπλούς service managers και πολλαπλές υπηρεσίες.
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Σχήμα 23: Δομή room-based Access Grid κόμβου
Όπως φαίνεται από το πιο πάνω σχήμα ο ένας υπολογιστής μας είναι υπεύθυνος για μετάδοση εικόνας και αποτελείτε από ένα  service manager και αρκετούς video producers δηλαδή κάμερες. Ο display  υπολογιστής είναι υπεύθυνος για το node service (θα μπορούσε υπεύθυνος να ήταν οποιοδήποτε από τα τρία μηχανήματα), περιέχει ένα service manager καθώς και περιέχει επίσης και ένα video consumer service. Τέλος το τρίτο μηχάνημα είναι υπεύθυνο για τον ήχο και περιέχει ένα service manager και από την υπηρεσία ήχου(μικρόφωνο). Όπως γίνεται εύκολα αντιληπτό το κάθε μηχάνημα τρέχει τον δικό του service manager ο οποίος είναι υπεύθυνος για την  επικοινωνία με την συγκεκριμένη υπηρεσία που παρέχει το κάθε μηχάνημα. Οι service managers ελέγχονται από τον node service που όπως αναφέρθηκε πιο πάνω μπορεί να βρίσκεται σε οποιοδήποτε από τα τρία μηχανήματα.

6.4.1 Εγκατάσταση του κόμβου

Σε κάθε μηχάνημα ανάλογα με την υπηρεσία που παρέχει και τον ρόλο του μέσα στον κόμβο πρέπει να εγκατασταθεί το ανάλογο λογισμικό. Να αναφερθεί ότι οι   default υπηρεσίες που το Venue Client παρέχει είναι οι VIC και RAT που είναι αντίστοιχα οι υπηρεσίες για βίντεο και ήχο.
Display Υπολογιστής

· AccessGrid 

· AccessGrid-VenueClient 

· vic 

Υπολογιστής ήχου
· AccessGrid 
· rat 
Υπολογιστής εικόνας

· AccessGrid 

· AccessGrid-VideoProducerService 

· vic 

6.4.2 Διαμόρφωση και ξεκίνημα του κόμβου 

Για να θέσουμε τον κόμβο μας σε λειτουργία πρέπει να έχουνε ήδη τοποθετήσει το certificate σε κάθε μηχάνημα του κόμβου και να δημιουργήσουμε ένα έγκυρο proxy από αυτό το certificate.
Βήμα 1:

· Αρχικά τρέχουμε σε κάθε μηχάνημα το Service Manager (στο Linux με την εντολή AGServiceManager.py).

· Στον display υπολογιστή τρέχουμε το Node Service (στο Linux με την εντολή AGNodeService.py). 
Βήμα 2:
· Στον display υπολογιστή τρέχουμε το Node Management(στο Linux με την εντολή NodeManagement.py). Εμφανίζει “Connected” αν συνδεθεί επιτυχώς με το Node Service.
Βήμα 3:
· Από το παράθυρο που εμφανίζεται επιλέγουμε ServiceManager(Add και γράφουμε το όνομα(hostname) του display υπολογιστή (πχ.150.140.131.62 ή Aratos όπως φαίνεται παρακάτω). 

· Επαναλαμβάνουμε το ίδιο βήμα και για τους άλλους δυο υπολογιστές(εικόνας και ήχου).
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Σχήμα 24: Add Service Manager
Βήμα 4:
· Στην ServiceManagers λίστα επιλέγουμε το display υπολογιστή (πχ.150.140.131.62:11000).

· Επιλέγουμε Service(Add και διαλέγουμε το VideoConsumerService για να προστεθεί στην λίστα των υπηρεσιών όπως φαίνεται παρακάτω. 
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Σχήμα 25:  Add Service
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Σχήμα 26: Node Management
· Επιλέγουμε όπως και πριν από την ServiceManagers λίστα τους υπολογιστές ήχου και εικόνας και διαλέγουμε για τον κάθε υπολογιστή τις αντίστοιχες υπηρεσίες. Για το υπολογιστή ήχου διαλέγουμε την υπηρεσία  AudioService ενώ για το υπολογιστή εικόνας την υπηρεσία VideoProducerService.

Βήμα 5:
· Διαλέγουμε File(StoreConfiguration
· Δίνουμε ένα όνομα και διαλέγουμε το “Set as default”

· Οι αλλαγές μας θα αποθηκευτούν και θα φορτώνονται όταν θα ξεκινάει το NodeService.

Βήμα 6:
· Στον display υπολογιστή τρέχουμε το Venue Client(Linux με την εντολή VenueClient.py) και η κάθε υπηρεσία σε κάθε μηχάνημα θα ξεκινήσει.

Μέσα από τις επιλογές που μας παρέχει το Node Management έχουμε την δυνατότητα να ενεργοποιήσουμε ή να απενεργοποιήσουμε μια υπηρεσία, να προσθέσουμε, να αφαιρέσουμε μια υπηρεσία και να αλλάξουμε και να φορτώσουμε ένα  Service Configuration.

Για παράδειγμα χρησιμοποιώντας ως display υπολογιστή τον 150.140.131.30 στον οποίο εκτός από την display ιδιότητα του τον εφοδιάζουμε και με την υπηρεσία VideoProducerService, τον υπολογιστή 150.140.131.219 που χρησιμοποιείται αποκλειστικά ως υπολογιστής εικόνας και τον υπολογιστή 150.140.131.94 ως υπολογιστή ήχου. Δημιουργήθηκε δηλαδή ένας κόμβος ο οποίος αποτελείτε από τρεις υπολογιστές με την πιο κάτω αρχιτεκτονική-δομή.
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Σχήμα 27: Δομή room-based Access Grid πειραματικού κόμβου
Με  το τρέξιμο του Venue Client έχουμε το πιο κάτω αποτέλεσμα που εμφανίζεται στον display υπολογιστή. 


[image: image29.wmf] 


Σχήμα 28:  Αποτελέσματα εφαρμογών VIC και RAT
6.5 Το εργαλείο Virtual Venue Management

Σε αυτό το σημείο παρουσιάζεται το εργαλείο αυτό το οποίο είναι υπεύθυνο για την δημιουργία και την διαχείριση των Virtual Venues. Περιέχει πληροφορίες για τα παρόντα Venues, για τις εξουσιοδοτήσεις και για τον τύπο της κρυπτογράφησης που χρησιμοποιείται για τις επικοινωνίες. Η πιο κάτω εικόνα παρουσιάζει την μορφή του Venue Management που έχει συνδεθεί στο server http://150.40.131.212/VenueServer. Η ετικέτα Venues περιέχει όλα τα παρόντα Venues τα οποία είναι σε λειτουργία με πληροφορίες στα δεξιά για το τι ακριβώς είναι το κάθε Venue. Τα κουμπιά Add, Modify, Delete χρησιμοποιούνται για να προσθέσουμε, να αλλάξουμε και να διαγράψουμε ένα Venue.
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Σχήμα 29: Venue Management
Η πιο κάτω εικόνα περιέχει πληροφορίες για το configuration του  Venue. Το multicast Address έχει ως default τιμή το Standard Range   αλλά μπορεί να αλλάξει ανάλογα με τις ανάγκες των χρηστών. Το Encryption είναι επιλεγμένο οπότε όλα τα Venues είναι υποχρεωμένα να χρησιμοποιούν κρυπτογραφημένα media streams. Δίνεται όμως η επιλογή  η επιλογή στο κάθε Venue να αλλάξει τις ρυθμίσεις της κρυπτογράφησης.    
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Σχήμα 30: Configuration Venue Management

Τέλος υπάρχει η επιλογή Security που σου δίνει το δικαίωμα να αλλάζεις τις ρυθμίσεις της εξουσιοδότησης για το Venue.
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Σχήμα 31: Security Venue Management
Ενέργειες στο Venue
· Πρόσθεση Venue:  Πατώντας πάνω στην επιλογή Add εμφανίζεται το πιο κάτω παράθυρο το οποίο είναι χωρισμένο στις επιλογές General, Encryption και Addressing.
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Σχήμα 32: Add Venue

Η επιλογή General σου δίνει τη δυνατότητα να δώσεις όνομα και περιγραφή στο Venue αλλά και να συνδέσεις μεταξύ τους τα Venues με την επιλογή Exits μπορώντας έτσι να πας από το ένα Venue στο άλλο πατώντας απλά πάνω στην ονομασία του.


Η επιλογή Encryption σου δίνει την δυνατότητα να δώσεις κλειδί για την κρυπτογράφηση, αν έχεις επιλέξει το Encrypt media ή να αφήσεις τo πεδίο Optional key άδειο. Το κλειδί θα προσδιοριστεί αυτόματα. 
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Σχήμα 33: Add Venue –Encryption

Τα media streams χρησιμοποιούν  προκαθορισμένες δυναμικές multicast διευθύνσεις  αλλά τα Venues μπορούν να δημιουργηθούν χρησιμοποιώντας στατικές διευθύνσεις. Άρα πρέπει να δώσεις την IP διεύθυνση, το port και ο χρόνος για αποχώρηση. Οι επιτρεπόμενες  IP διευθύνσεις είναι μεταξύ 224.0.0.0 και 239.255.255.255 
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Σχήμα 34: Add Venue- Addressing
· Διαμόρφωση Venue: Διαλέγουμε το Venue το οποίο θέλουμε να διαμορφώσουμε και πατώντας το κουμπί Modify εμφανίζεται ένα καινούριο παράθυρο όπως αυτό στην Εικόνα 18 μόνο που τώρα αυτό έχει μια επιπλέον ετικέτα, την Security.
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Σχήμα 35: Add Venue- Security
Το Access Grid Venue έχει ασφάλεια βασισμένη στο ρόλο του κάθε συμμετέχοντα στο Venue. Δημιουργείται ένα έγγραφο εξουσιοδότησης το οποίο καθορίζοντας ποιοι μπορούν να συμμετέχουν  και με τι δικαιώματα.  Ο διαχειριστής έχει το δικαίωμα να καθορίζει σε ποίους επιτρέπεται να εκτελέσουν διάφορες πράξεις, όπως την είσοδο στο Venue, την πρόσθεση δεδομένων κτλ. Η ετικέτα Security  παρουσιάζει τις ρυθμίσεις για τις παρούσες εξουσιοδοτήσεις στο Venue. Το Venue έχει ένα σύνολο από ρόλους( διαχειριστές κτλ) και η κάθε κατηγορία ρόλων έχει ένα σύνολο από επιτρεπόμενες και απαγορευμένες πράξεις. Υπάρχει η δυνατότητα να προσθέσουμε ή να αφαιρέσουμε πράξεις από τις κατηγορίες των χρηστών, να προσθέσουμε ή να αφαιρέσουμε χρήστες και να προσθέσουμε ή να αφαιρέσουμε ρόλους .
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Σχήμα 36: Add Venue- Security,Actions
Πιστοποιητικά 

Κάθε χρήστες και υπηρεσία στο  Access Grid απαιτείται να έχει ένα έγκυρο πιστοποιητικό που να έχει εκδοθεί από μια έμπιστη αρχή παροχής πιστοποιητικών. Τα πιστοποιητικά είναι μια μορφή ηλεκτρονικής αναγνώρισης τα οποία είναι ανώτερα από τα γνωστά και ευρέως χρησιμοποιημένα αναγνωριστικά (passwords). Αυτό το είδος πιστοποίησης σκοπεύει στο να μειώσει τα πολλά προβλήματα που έχουν τα   passwords. Η αρχή πιστοποίησης είναι υπεύθυνη για την παροχή των πιστοποιητικών κάτι  που εγγυάται την αυθεντικότητα των χρηστών.

Σκοπός της πιστοποίησης είναι η αναγνώριση των χρηστών, η έγκριση των πόρων που θα είναι προσβάσιμοι από τον κάθε χρήστη, η διαφύλαξη της εμπιστευτικότητας μεταξύ των συμμετεχόντων και η διατήρηση της ακεραιότητας των χρηστών π.χ παροχή πόρων ασφαλείας όταν κάτι μη αναμενόμενο συμβεί.
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I: Εγκατασταση Globus Toolkit

Εγκατάσταση του Globus Toolkit 3.2

Προαπαιτούμενα:

1.Να έχει ήδη εγκατασταθεί το RedHat Linux 9.0
I.1 Εγκατάσταση του Globus στα μηχανήματα client και server
Η εγκατάσταση στα μηχανήματα που θα χρησιμοποιηθούν ως client και server είναι ίδια και περιγράφεται παρακάτω. Κατ’ αρχήν ας καθορίσουμε τα πακέτα λογισμικού που απαιτούνται για την εγκατάσταση της βιβλιοθήκης. Αυτά φαίνονται παρακάτω:

· Java SDK: Ο κώδικας του Globus είναι γραμμένος σε Java οπότε είναι απαραίτητη η ύπαρξη αυτής της πλατφόρμας.

· Apache Ant: Ένα εργαλείο βασισμένο σε Java που απαιτείται στην εγκατάσταση. Το εργαλείο αποτελείται από πολλές κλάσεις Java που χρειάζεται να συνδυαστούν για την αυτοματοποίηση της διαδικασίας build.

· Junit: Java εργαλείο που βοηθάει στην εκτέλεση διαφόρων τεστ.

· Globus Toolkit: Η βιβλιοθήκη Globus έκδοση 3.2

Εγκατάσταση του Java SDK
Το συγκεκριμένο πακέτο βρίσκεται στην ιστοσελίδα της Sun http://java.sun.com/j2se, αυτή τη στιγμή βρίσκεται στην έκδοση 1.4.2.06. Αφού το κατεβάσουμε εγκαθίσταται πολύ απλά τρέχοντας το εκτελέσιμο αρχείο που κατεβαίνει από την παραπάνω ιστοσελίδα και που ήδη έχουμε τοποθετήσει στο directory  /usr/java.

[root@aratos java]$ ./j2sdk-1_4_2_06-linux-i586.bin
Για την ολοκλήρωση της εγκατάστασης πρέπει να καθοριστεί η μεταβλητή συστήματος JAVA_HOME στο directory που εγκαταστάθηκε το πακέτο και να προστεθεί το $JAVA_HOME/bin στο PATH του συστήματος.

# JAVA_HOME=/usr/java/j2sdk-1_4_2_06

# export JAVA_HOME

# PATH=$PATH:$JAVA_HOME/bin
Εγκατάσταση του Apache Ant
Το Apache Ant βρίσκεται στην έκδοση 1.6.2 και μπορούμε να το κατεβάσουμε από την εξής ιστοσελίδα http://jakarta.apache.org/ant. Χρησιμεύει για αυτοματισμό καθώς σε περίπτωση που χρειαστεί το re-built της βιβλιοθήκης παραλείπονται ενέργειες που έχουν ήδη εκτελεστεί. Το αρχείο που έχουμε ήδη κατεβάσει το τοποθετούμε στο /usr/local/. Η εγκατάσταση του γίνεται ως εξής: 

Ως root:

[root@aratos root]$ cd /usr/local/

[root@aratos local]$ tar -xzvf apache-ant-1.5.3-1-bin.tar.gz
Στη συνέχεια ρυθμίζουμε τις μεταβλητές συστήματος και το PATH.

# ANT_HOME=/usr/local/apache-ant-1.6.2

# export ANT_HOME

# PATH=$PATH:$ANT_HOME/bin

Εγκατάσταση του Junit
Όπως και προηγουμένως κατεβάζουμε το αρχείο από την ιστοσελίδα http://www.junit.org απλώς το αποσυμπιέζουμε στο φάκελο που επιθυμούμε και αντιγράφουμε το αρχείο junit.jar στο φάκελο που είναι αποθηκευμένο το Ant κάτω από το directory lib. Αυτή τη στιγμή το Junit βρίσκεται στην έκδοση 3.8.1.

[root@aratos root]$ unzip junit3.8.1.zip  

[root@aratos root]$cp junit3.8.1/junit.jar apache-ant-1.6.2/lib
Εγκατάσταση του Globus Toolkit 3.2
Τελικά εγκαθιστούμε το Globus το οποίο μπορούμε να βρούμε στην ιστοσελίδα www.globus.org/toolkit. To  Globus Toolkit  βρίσκεται στην έκδοση 3.2.Για λόγους ασφαλείας προτείνεται η εγκατάσταση του Globus να γίνει από κάποιον απλό χρήστη και όχι από το root. Στην περίπτωση μας η εγκατάσταση θα γίνει από τον globus user ως εξής:

[root@aratos root]$ mkdir -p /usr/local/globus

[root@aratos root]$ chown globus:globus /usr/local/globus

[root@aratos root]$ su - globus

[globus@aratos globus]$ mkdir install

[globus@aratos globus]$ cd install

[globus@aratos install]$ tar -xzvf gt3.0.1-source-installer.tar.gz
Στη συνέχεια η εγκατάσταση της βιβλιοθήκης γίνεται με το script gt3-installer που βρίσκεται στον κατάλογο που έγινε η αποσυμπίεση παρέχοντας στο script ως όρισμα τον κατάλογο στον οποίο θα γίνει η εγκατάσταση. Είναι προτιμητέο να δημιουργηθεί και ένα log file χρησιμοποιώντας την εντολή tee, κατά την εγκατάσταση ώστε να αντιμετωπιστούν τυχόν προβλήματα που μπορεί να προκύψουν μετά το τέλος της.

[globus@aratos globus]$ cd ~/install/gt3.0.1-source-installer/

[globus@aratosgt3.0.1-source-installer]$./install-gt3 /usr/local/globus | tee installgt3.log
και έχουμε ως έξοδο τα εξής:

ant is /usr/local/apache-ant-1.6.2/bin/ant

java is /usr/java/j2sdk1.4.2_06/bin/java

gcc is /usr/bin/gcc

Building GPT ...

build_gpt ====> installing GPT into /usr/local/globus

build_gpt ====> building support/Compress-Zlib-1.16

build_gpt ====> building support/Archive-Tar-0.22

build_gpt ====> building support/PodParser-1.18

build_gpt ====> building support/Digest-MD5-2.20

build_gpt ====> building packaging_tools
Τέλος για την ολοκλήρωση της εγκατάστασης της βιβλιοθήκης Globus πρέπει να καθοριστεί η μεταβλητή συστήματος GLOBUS_LOCATION που δείχνει στο κατάλογο εγκατάστασης του Globus και να προστεθεί το $GLOBUS_LOCATION/bin στο PATH.

# GLOBUS_LOCATION= /usr/local/globus

# export GLOBUS_LOCATION

# PATH=$PATH:$GLOBUS_LOCATION/bin

I.2 Ρύθμιση του Globus
Αντικατάσταση του xalan.jar
Το GT3 παρέχει μια καινούρια έκδοση του xalan.jar που χρησιμοποιείται από τις βιβλιοθήκες ασφαλείας του. Έτσι οι κλάσεις του xalan.jar πρέπει να ενσωματωθούν στον κατάλογο της Java. Για να γίνει αυτό πρέπει να εκτελέσουμε τις παρακάτω εντολές.

[root@aratos root]$  mkdir –p $JAVA_HOME/jre/endorsed

[root@aratos root]$cp$GLOBUS_LOCATION/endorsed/xalan.jar    $JAVA_HOME/jre/endorsed
Source του globus-user-env.sh script

Για να γνωρίζει το σύστημα την τοποθεσία των εντολών του Globus πρέπει να εκτελεστεί η παρακάτω εντολή.

[root@aratos root]$ source $GLOBUS_LOCATION/etc/globus-user-env.sh
Εγκατάσταση του Grid Security Infrastructure(GSI)

 Προαπαιτούμενα:


1.Να έχει ήδη εγκατασταθεί το Globus Toolkit 3.2


2.Ως globus,να θέσουμε την μεταβλητή GLOBUS_LOCATION. 


3.Να έχουμε ήδη κάνει source $GLOBUS_LOCATION/etc/globus-user-env.

Στάδια εγκατάστασης:

1.Δημιουργια χρηστών.

2.Εγκατάσταση του Certificate Authority.

3. Αίτηση για απόκτηση και υπογραφή των certificates.
I.3 Δημιουργία χρηστών

Πρέπει να είμαστε σίγουροι ότι έχουμε ήδη του εξής χρήστες:

· Τον user χρήστη ,ο οποίος θα χρησιμοποιηθεί για να τρέξουμε τα client προγράμματα.

· Τον γενικής χρήσης globus λογαριασμό

Εγκατάσταση του Certificate Authority

1. Εγκατάσταση του SimpleCA.

Καταρχάς πρέπει να κατεβάσουμε το SimpleCA από τη ιστοσελίδα ...Αφού το κατεβάσουμε και το έχουμε τοποθέτηση στο φάκελο globus (/home/globus)  τρέχουμε την εξής εντολή ως globus:

[globus@localhost globus]$ $GLOBUS_LOCATION/sbin/gpt-build globus_simple_ca-latest-src_bundle.tar.gz gcc32dbg

και μετά την εντολή:

[globus@localhost globus]$ $GLOBUS_LOCATION/setup/globus/setup_simple_ca
και παίρνουμε ως έξοδο τα εξής :
C e r t i f i c a t e    A u t h o r i t y    S e t u p

This script will setup a Certificate Authority for signing Globus

users certificates.  It will also generate a simple CA package

that can be distributed to the users of the CA.

The CA information about the certificates it distrubtes will

be kept in:

/home/globus/.globus/simpleCA/

The unique subject name for this CA is:

cn=Globus Simple CA, ou=simpleCA-localhost.localdomain, ou=GlobusTest, o=Grid

Do you want to keep this as the CA subject (y/n) [y]:
 Στο σημείο αυτό δίνουμε ως επιλογή no[n] και γράφουμε το subject name που στην περίπτωση μας είναι:cn=zenonas, ou=globus, o=apollon.

Enter a unique subject name for this CA:cn=zenonas, ou=globus, o=apollon

Enter the email of the CA (this is the email where certificate

requests will be sent to be signed by the CA):zinonos@ceid.upatras.gr

Δίνουμε όπως φαίνεται πιο πάνω το e-mail στο οποίο θα στέλνονται οι αιτήσεις για certificates και αποδεχόμαστε την default ημερομηνία λήξης.

The CA certificate has an expiration date. Keep in mind that

once the CA certificate has expired, all the certificates

signed by that CA become invalid.  A CA should regenerate

the CA certificate and start re-issuing ca-setup packages

before the actual CA certificate expires.  This can be done

by re-running this setup script.  Enter the number of DAYS

the CA certificate should last before it expires.

[default: 5 years (1825 days)]:

Generating a 1024 bit RSA private key

..................................++++++

..........................++++++

writing new private key to '/home/globus/.globus/simpleCA//private/cakey.pem'

Τώρα πρέπει να γράψουμε το pass phrase μας το οποίο θα χρησιμοποιήσουμε αργότερα στην υπογραφή των certificates.

Enter PEM pass phrase:

Verifying - Enter PEM pass phrase:

-----

You are about to be asked to enter information that will be incorporated

into your certificate request.

What you are about to enter is what is called a Distinguished Name or a DN.

There are quite a few fields but you can leave some blank

For some fields there will be a default value,

If you enter '.', the field will be left blank.

-----Ακολουθεί ο κώδικας εγκατάστασης

Τέλος θα δούμε τα εξής:

A self-signed certificate has been generated

for the Certificate Authority with the subject:

 /O=apollon/OU=globus/CN=zenonas

If this is invalid, rerun this script

/usr/local/globus/setup/globus/setup_simple_ca

and enter the appropriate fields.

 -------------------------------------------------------------------

 The private key of the CA is stored in /home/globus/.globus/simpleCA//private/cakey.pem

The public CA certificate is stored in /home/globus/.globus/simpleCA//cacert.pem

 The distribution package built for this CA is stored in

 /home/globus/.globus/simpleCA//globus_simple_ca_07e7e9d8_setup-0.13.tar.gz

This file must be distributed to any host wishing to request

certificates from this CA.

CA setup complete.

Ο αριθμός 07e7e9d8 είναι γνωστός ως CA hash.Τελειώνοντας η εγκατάσταση, μας υπενθυμίζει τα πιο κάτω: 

***************************************************************************

Note: To complete setup of the GSI software you need to run the

following script as root to configure your security configuration

directory:

/usr/local/globus/setup/globus_simple_ca_07e7e9d8_setup/setup-gsi

For further information on using the setup-gsi script, use the -help

option.  The -default option sets this security configuration to be

the default, and -nonroot can be used on systems where root access is

not available.

***************************************************************************

setup-ssl-utils: Complete

2. Για να τελειώσει η εγκατάσταση του GSI πρέπει ως root να εκτελέσουμε την εντολή:

[root@localhost globus_simple_ca_07e7e9d8_setup]# ./setup-gsi

και η έξοδος θα είναι κάπως έτσι:

setup-gsi: Configuring GSI security

Making /etc/grid-security...

mkdir /etc/grid-security

Making trusted certs directory: /etc/grid-security/certificates/

mkdir /etc/grid-security/certificates/

Installing /etc/grid-security/certificates//grid-security.conf.07e7e9d8...

Running grid-security-config...

……………………

Do you wish to continue (y/n) [y] : y

========================================================================

 (1) Base DN for user certificates

         [ ou=localdomain,  ou=globus, o=apollon ]

(2) Base DN for host certificates

         [  ou=globus, o=apollon ]

 ========================================================================

(q) save, configure the GSI and Quit

(c) Cancel (exit without saving or configuring)

(h) Help

========================================================================

 q

Installing Globus CA certificate into trusted CA certificate directory...

Installing Globus CA signing policy into trusted CA certificate directory...

setup-gsi: Complete

3.Τώρα μένει να θέσουμε το SimpleCA που μόλις έχουμε εγκαταστήσει ως το default CA.Αυτό το κάνουμε με την εξής εντολή:

[root@localhost globus_simple_ca_07e7e9d8_setup]# $GLOBUS_LOCATION/bin/grid-default-ca

και με έξοδο :

The available CA configurations installed on this host are:

1) 07e7e9d8 -  /O=apollon/OU=globus/CN=zenonas

/bin/ls: /etc/grid-security//grid-security.conf: No such file or directory

The default CA is: 

Enter the index number of the CA to set as the default: 1

setting the default CA to: /O=apollon/OU=globus/CN=zenonas

linking /etc/grid-security//certificates//grid-security.conf.07e7e9d8 to

        /etc/grid-security//grid-security.conf

linking /etc/grid-security//certificates//globus-host-ssl.conf.07e7e9d8 to

        /etc/grid-security//globus-host-ssl.conf

linking /etc/grid-security//certificates//globus-user-ssl.conf.07e7e9d8 to

        /etc/grid-security//globus-user-ssl.conf

...done.
3. Αίτηση για απόκτηση και υπογραφή των certificates

· Αίτηση για host certificate: 
Ως root εκτελούμε:

[root@localhost root]# grid-cert-request -host 'hostname'

και δημιουργούνται τα ακόλουθα files

· /etc/grid-security/hostcert_request.pem

· /etc/grid-security/hostcert.pem

· /etc/grid-security/hostkey.pem

· Υπογραφή του host certificate:

Ως globus εκτελούμε:

[globus@localhost /]$ cd etc/grid-security/

[globus@localhost grid-security]$ grid-ca-sign -in hostcert_request.pem    -out hostsigned.pem

Το υπογεγραμμένο host certificate δημιουργείται στο: /home/globus/.globus/simpleCA//newcerts/02.pem . Ως root αντικαθιστούμε το υπάρχον hostcert.pem που βρίσκεται στο /etc/grid-secutity με το 02.pem κρατώντας όμως την ονομασία του. Το certificate αυτό ανήκει στον root και είναι read-only από τους άλλους χρήστες. Το κλειδί είναι read-only μόνο από τον root.Είναι σημαντικό να τηρήσουμε αυστηρά τα πιο πάνω όσο αφορά τα permissions γιατί σε αντίθετη περίπτωση θα έχουμε προβλήματα κατά την διαδικασία του authentication.  

· Αίτηση για user certificate:

Ως user εκτελούμε την εντολή:

[zenonas@localhost zenonas]$ $GLOBUS_LOCATION/bin/grid-cert-request
Μετά αφού μας ζητηθεί να γράψουμε το pass phrase θα δημιουργηθούν τα εξής:

home/zenonas/.globus/usercert.pem(άδειο)

home/zenonas/.globus/userkey.pem

home/zenonas/.globus/usercert_request.pem

Έπειτα αντιγράφουμε το usercert_request.pem στο /tmp και συνεχίζουμε με την υπογραφή του certificate.
[zenonas@localhost zenonas]$ cp home/zenonas/.globus/usercert_request.pem   /tmp    
· Υπογραφή του user certificate:

Ως globus εκτελούμε:
[globus@localhost globus]$ $GLOBUS_LOCATION/bin/grid-ca-sign -in /tmp/usercert_request.pem -out /tmp/usercert

και έχουμε ως έξοδο:

Enter password for the CA key:

The new signed certificate is at: /home/globus/.globus/simpleCA//newcerts/01.pem

Το υπογεγραμμένο host certificate δημιουργείται στο: /home/globus/.globus/simpleCA//newcerts/01.pem . Ως user αντικαθιστούμε το υπάρχον usercert.pem που βρίσκεται στο /home/zenonas/.globus/usercert.pem με το 01.pem κρατώντας όμως την ονομασία του. Το certificate αυτό ανήκει στον user και είναι read-only από τους άλλους χρήστες. Το κλειδί είναι read-only μόνο από τον user.Και εδώ όπως και πριν πρέπει να είμαστε προσεκτικοί όσο αφορά τα permissions.    

Τέλος για να ελέγξουμε αν το SimpleCA έχει εγκατασταθεί κανονικά και αν όλα είναι εντάξει με τα certificate εκτελούμε τις πιο κάτω εντολές :

[zenonas@localhost zenonas]$ source $GLOBUS_LOCATION/etc/globus-user-env.sh

[zenonas@localhost zenonas]$ grid-proxy-init -debug -verify

Αν όλα είναι εντάξει τότε θα δούμε τα πιο κάτω αποτελέσματα :

User Cert File: /home/zenonas/.globus/usercert.pem

User Key File: /home/zenonas/.globus/userkey.pem

Trusted CA Cert Dir: /etc/grid-security/certificates

Output File: /tmp/x509up_u500

Your identity: /O=apollon/OU=globus/OU=localdomain/CN=zenonas

Enter GRID pass phrase for this identity:

Creating proxy .................++++++++++++

.......++++++++++++

 Done

Proxy Verify OK

Your proxy is valid until: Thu Dec 16 12:48:57 2004

I.4 Αλλαγή των δικαιωμάτων πρόσβασης και της ιδιοκτησίας των αρχείων 

Τρέχουμε το script setperms.sh για να αλλάξουμε την ιδιοκτησία ορισμένων αρχείων του Globus στον κατάλογο $GLOBUS_LOCATION/bin. Αυτό επιτρέπει στον root να χρησιμοποιήσει εργαλεία διαχείρισης πόρων. 
Ως root εκτελούμε την εντολή :

[root@localhost root]$GLOBUS_LOCATION/bin/setperms.sh
I.5 Προσθήκη εξουσιοδότησης για τους χρήστες

Ως root δημιουργούμε το αρχείο /etc/grid-security/grid-mapfile.Το αρχείο αυτό περιέχει το subject name κάθε χρήστη και το λογαριασμό στον οποίο αντιστοιχεί. Για να πάρουμε τις πληροφορίες αυτές τρέχουμε την εντολή: 

grid-cert-info –subject  για το subject name
whoami για το λογαριασμό

 και δημιουργούμε στο αρχείο εγγραφές μια για κάθε λογαριασμό ως εξής:

“subject name” account 

Είναι σημαντικό να μην ξεχάσουμε τα εισαγωγικά στο subject name γιατί αυτό περιέχει κενά. 

Εγκατάσταση του MMJFS
Μετά τη ρύθμιση των πιστοποιητικών πρέπει να εγκαταστήσουμε το Master Managed Job Factory Service (MMJFS) το οποίο είναι το σημείο που γίνονται οι παραδόσεις των εργασιών. Αυτό γίνεται πηγαίνοντας στον κατάλογο που έχουμε αποσυμπιέσει τα αρχεία του Globus (/)και εκτελώντας την εξής εντολή:

# ./install-gt3-mmjfs /usr/local/install | tee installmmjfs.log

Πάλι αποθηκεύουμε σε ένα log αρχείο την εξέλιξη της εγκατάστασης σε περίπτωση που κάτι δεν πάει καλά.
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