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Jiz nékolik let se stale ¢astéji a ve vétsi mire
setkavame s pojmem Grid. Proto je jisté
na misté ujasnit si, je-li tento trend pouze
marketingovy ,hype“ nebo skryva-li se za
nim néco skutecné prelomového. Nasledu-
jici text byl sepsan v nadéji, Ze vas pre-
svédci o tom druhém.

1 Puvod a strucna historie

Puvod Gridua lze nalézt v pocatcich distribuo-
vaného clusterového pocitani. Jako cluster pii-
tom rozumime spojeni dvou a vice pocitacu (ve
vztahu k softwaru i hardwaru) takovym zptiso-
bem, Ze se chovaji jako jediny pocitac. Cluste-
rova feSeni umoznuji paralelni zpracovani vy-
pocetnich uloh, vyrovnavani zatéze jednotlivych
individualnich vypocetnich zdroju a toleranci
chyb. Gridové pocitani vychazi z distribuova-
ného clusterového reSeni, ale soucasné jej povy-
Suje na novou kvalitativné vyS$si aroven. V Gridu
1ze propojit clustery (a nejen je, vypocCetnim ele-
mentem mohou byt i individualni superpocitace),
které jsou geograficky vzdalené, a to takovym
zpusobem, aby poskytovaly Siroky fond vypo-
Cetni sily a iloZného prostoru.

2 Co je to Grid?

Podat kratkou a pritom zcela vyCerpavajici de-
finici pojmu Grid neni trivalni tkol, nebot’ exis-
tuje velka rada riznych Gridid. Nicméné obecné
lze tict, Ze Grid je rozsahly distribuovany sys-
tém organizacné samostatnych elementt, kte-
rymi mohou byt individualni pocitace (pameéti,
pevné disky) a informacni systémy vzajemné
propojeny pocitacovou siti.

VSeobecné lze Grid vnimat podobné jako Inter-
net. Internet spojuje miliony pocitacii v celém
svété a zpristupnuje uzivateliim informace do-
stupné na verejnych webovych strankach, umoz-
nuje e-mailovou komunikaci, instant messaging,
apod. Oproti tomu Grid (neexistuje jeden uni-
formni Grid, nybrz celd rada cilené orientova-
nych specifickych Gridd) umoznuje uzivatelim

pomoci specifickych mechanisma (bezpecnost,
planovani zdroji, autentizace, autorizace, ucto-
vani, sprava dat, monitorovani, ...) vyuzit vypo-
Cetni sily a diskové kapacity, které jsou nezbytné
pro béh vypocetné narocnych aplikaci.

Pravdépodobné jedinou spravnou moznosti, jak
obecné popsat Grid resp. provést zakladni cha-
rakteristiku gridového prostredi, je uvést jednu
z prvnich definic pojmu Grid (vypocetni Grid),
kterou pouzili I. Foster a C. Kesselman ve své
knize [1], ktera se posléze stala neoficialni bibli
gridového pocitani:

Vypocetni grid je hardwarovad a softwarovd in-
frastruktura, kterd poskytuje spolehlivy, standar-
dizovany, vSudypritomny a levny pristup ke Spic-
kovym vypocetnim sluzbdam.

Vyraz vypocetni Grid (“computational grid”) byl
viceméné pouzit jako analogie vyrazu ,power
grid“, tj. elektrické rozvodné soustavy. Oba au-
tori srovnavali stav pocitacl v roce 1999 se sta-
vem elektriny kolem roku 1910. Dosli k zavéru,
Ze obdobné jako v roce 1910, kdy kazda budova
méla vlastni generator elektriny, jeji zavedeni
bylo drahé, vyuziti neefektivni a skuteény roz-
voj zpusobilo aZz zavedeni elektraren a rozvodné
sité, tak analogicky (v roce 1999) méla kazda or-
ganizace vlastni vypocetni prostredky, ale neu-
meéla je efektivné sdilet.

Tato definice byla nasledné zpresnéna o dalsi kli-
Cové vlastnosti, které musi prostredi, jeZ ma byt
Gridem, vykazovat:

- koordinuje zdroje nepodléhajici centralizo-
vané sprave
- pouziva standardni, oteviené, obecné proto-
koly a rozhrani
- poskytuje netrivialni kvalitu i kvantitu sluzeb
(vice nez jednotlivé casti kazda zvlast)
Gridy jsou casto mylné intepretovany stejnym
zpusobem jako standardni distribuované pro-
stfedi pro paralelni zpracovani vypocetnich uloh.
Principialné se vSak Grid/Gridy od distribuova-
ného prostredi lisi predevsim tim, Ze distribuo-
vané aplikace jsou vesmés chapany jako speci-
alizované systémy pro jediny cil nebo skupinu
uzivateld, zatimco Gridy jsou univerzalni plat-
forma. Ackoliv Gridy stavi na distribuuovaném
prostiedi, tak jak je zname napi. z homogennich



vypocetnich clusterd, prinasi ovSem kvalitativné

nové vlastnosti. Gridy rozsiruji puvodni distribu-
ované aplikace o nové vlastnosti:

1. rizné druhy zdrojui
2. neni vyzadovan striktné stejny hardware, data
a aplikace

. rizné druhy interakci

4. razné uzivatelské skupiny a aplikace inter-
aguji s Gridem ruzné

5. dynamicka povaha (zdroje a uZivatelé casto
pribyvaji/ubyvaji/méni se)

w

Nejjednoduseji se 1ze divat na Grid jako na dyna-
micky, virtualni, vypocetni, informacni nebo zna-
lostni systém, tj. soustavu predevsim vykonnych
pocitacu propojenych vysokorychlostni siti, ur-
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datovych problému.

3 Charakteristika gridového prostredi

Mezi zakladni vlastnosti charakterizujici gridové
prostiredi patii zejména to, Ze Gridy (vypocetni)
obsahuji velmi pocetné vypocetni zdroje, které
jsou

- heterogenni

- geograficky oddélené

- spojeny heterogennimi sitémi

- plné pod kontrolou jejich vlastnikl (tj. vlast-
nény vzajemné nezavislymi organizacemi a je-
dinci)

Pro pristup k vyse uvedenym zdrojim jsou vy-
zadovana ruzna bezpecénostni opatfeni a rizna
pravidla spravy zdroji. Soucasné ovSem muiiZe
dojit i k zahrnuti potencialné vadnych zdroju.
Princip vyuzivani Gridu je obdobny predstave,
Ze uzivatelé si z Gridu budou brat prostredky,
které zrovna potirebuji, a to tehdy, kdyZ je po-
trebuji a zrovna tam, kde je potrebuji. Tako-
vymi prostredky mohou byt procesory resp. je-
jich vykon, diskovy prostor, prenosova kapacita
siti nebo specialni hardware (mikroskopy, sen-
zory, ...). Grid naopak zajisti unifikovany bez-
pecny pristup k témto prostredkim, spolehlivou
dodavku pozadovanych sluZzeb a nasledné vy-
uctovani za spotrebu. Proto, aby principy byly re-
alné pouzitelné, bylo tireba uvést v Zivot koncept

yvirtualnich organizaci®, tj. dynamickych asoci-
aci sdruzujicich dostupné vypocetni zdroje a je-
jich uzivatele z riznych administrativnich do-
mén s urcitym specifickym spolecnym cilem.

4 Typy Gridu

Principialné lze rozliSit tfi zakladni kategorie
Gridu, a to:

- Vypocetni Grid

- Datovy Grid

- Informacni/Znalostni Grid

Vypocetni Grid: Grid poskytujici vypocetni ser-
vis je mazyvan vypocetni Grid. Takovy Grid
poskytuje zabezpecCené sluzby pro spousténi
aplikaci na distribuovanych vypocetnich zdro-
jich. Jistym zpusobem se jedna o virtualni
superpocita¢ pro reSeni narocnych aplikaci,
ktery dynamicky agreguje vypocetni kapacitu
velkého poctu individualnich pocitaci s cilem
poskytnout platformu pro feSeni narocnych
aplikaci, které neni mozno feSit pomoci jedi-
ného systému.

Datovy Grid: Zpracovani rozsahlych datovych
sad pomoci sluzeb vypocCetniho Gridu se
casto nazyva datovym Gridem. Datovy grid
je charakterizovan sdilenim velkého mnozstvi
dat, poskytovanim zabezpeceného pristupu k
témto datim a umoZnénim jejich nasledné
spravy. To vSe je TfeSeno formou replikova-
nych datovych katalogu vytvarejicich iluzi jed-
notného hromadného datového ulozisté.

Informacni/Znalostni Grid: Tento typ Grida
(Casto také nazyvan jako kolaborativni Cci
aplika¢ni Grid) je charakterizovan snahou
o rozSifeni moznosti datovych Grida o po-
skytovani kategorizace dat, ontologii, sdileni
znalosti a tvorby workflow. Nedilnou soucasti
tohoto typu Gridi jsou virtualni prostiedi pro
spolupraci resp. virtualni laboratofe umoz-
nujici vzdalenou kontrolu a spravu vybaveni,
senzoru a zarizeni.

5 Gridové projekty

To, Ze rozvoj gridovych technologii je bran po-
mérné vazné, dokazuje podpora celého spektra
ruznych gridovych projekta ze strany Evropské
Unie (EU). PoCet podporovanych projektu, at’ v 5.



nebo 6. ramcovém programu EU, je pomérné im-
pozantni. Jejich prehled vcetné prisluSnych od-
kazu je dostupny na webul. Obecné lze Fict, Ze
EU investuje nemalé finan¢ni zdroje jak do in-
frastrukturnich projekti (Damien, DataTAG, DE-
ISA, SEE-GRID, EGEE) s cilem vytvorit jednotnou
gridovou infrastrukturu; vyzkumnych projekta,
jejichZ cilem je rozvoj gridového middlewaru a
gridovych nastroju (GRIP, Eurogrid, GridLab, Da-
taGrid), tak i projekta aplika¢né orientovanych
(GRIA, EGSO, Crossgrid).

6 Gridové aplikace

Neméné zajimavou informaci je prehled aplikac-
nich oblasti, pro néz Gridy predstavuji onen ma-
gicky ,gral“, ktery otevira cestu k doposud ne-
realizovatelnym aplika¢nim uloham (at’ jiz z du-
vodu narocnosti na hardware ¢i mnozstvi dat).

Obecné plati, Ze Gridy jsou vhodné pro para-
lelni (soucasné) zpracovani uloh. Paralelni vypo-
Cetni ulohy jsou takové ulohy, jejichz zpraco-
vani na jediném procesoru trva netinosné dlouho
nebo takové, jejichZz celkové pamét'ové naroky
jsou prilis velké. Gridy jsou aplikacné urceny
jak pro velké mnoZzstvi malych, navzajem neza-
vislych uloh (napf. parametrické studie) tak pro
zpracovani rozsahlych datovych soubora (napfr.
digitalni vyhlazeni satelitnich snimki).

Kromé reSeni extrémné vypocetné narocnych
problému slouzi gridova prostredi jako reSeni
datovych ulozist, umoznuji pristup ke special-
nimu hardwaru a predevSim zprostredkovavaji
efektivni vyuziti dostupnych zdroju.

Pomineme-li nasazeni gridovych freSeni v ko-
mercni sfére predevSim k proprietarnim reSe-
nim datové a vypocetné naro¢nych operaci (napr.
zpracovani komplexnich financnich a investic-
nich modelii a jejich analyza, vladni aplikace
apod.), existuje Siroké spektrum aplikacnich ob-
lasti v nichZ muze byt pravé gridové orientované
feSeni velmi vhodné. Z Siroké Skaly mozZnosti 1ze
jako klicové vybrat nasledujici (posledni z nich
spise jako ukazku moZnosti):
1. Chemie a biologie

Vyuziti Gridi pro analyzi a modelovani che-

mickych a biologickych informaci. Jedna se

lhttp://egee.cesnet.cz/cs/grid/Tinks.html

predevsim o realizaci vypocetnich tuloh z ob-
lasti vypocetni chemie a molekulového mo-
delovani (napf. generovani 3D molekularnich
struktur, molekularné mechanické a kvantové
chemické vypocty vlastnosti molekul a mole-
kularnich deskriptortl) véetné zpracovani bio-
informatickych dat.

2. Casticova fyzika
Distribuce dat z urychlovaci ¢astic a jejich na-
sledna analyza.

3. InZenyrstvi a design
Vypocet a analyza modelti pomoci technik
fluidni dynamiky a vypocetni pevné mecha-
niky v¢etné materialovych simulaci.

4. Lékarstvi
Produkce interaktivnich medicinskych simu-
laci, analyza a sprava lékarskych obrazi pod-
pora virtualni spoluprace v e-nemocnicich.

5. Astronomie
Analyza terabajta astronomickych dat z te-
leskopu.

6. Zivotni prostredi
Priprava modelti a vyhodnocovani monitoro-
vani zneciSténi prostiedi, ukladani jaderného
odpadu a predpovédi pocasi.

7. Média
Produkce, vysilani a prehravani interaktivniho
medialnio obsahu (audio, video, obraz) v real-
ném case.

8. Spoluprace ve vyzkumu
Budovani virtualnich laboratoii umoZnujicich
pokrocily, datové a vypocetné intenzivni vy-
zkum.

9. Kolaborativni hry
Jako nahrada existujicich serveru pro on-line
hry za vysoce paralelni, masivné multiplaye-
rové servery.

7 Gridy po cesku

V Ceské republice je gridova infrastruktura
potencialnim uzivatelim dostupna jednak pod
zastitou projektu META Centrum? (jedna z kli-
covych aktivit instituce CESNET) a aktualné také
formou nové vybudované Virtualni organizace
pro stfedni Evropu (VOCE).

Zhttp://meta.cesnet.cz



Projekt META Centrum zastfeSuje vétSinu ak-
tivit souvisejicich v Ceské republice s Gridy, su-
perpocitaci, klastrovym nebo gridovym pocita-
nim a/nebo vykonnym pocitanim obecné. Hlav-
nim cilem projektu MZETA Centrum, jehoz po-
catky spadaji do roku 1996 - tedy do doby, kdy
pojem Grid nebyl prozatim ani formalné ustaven
natoZ rutinné pouzivan - je vytvoreni virtualniho
pocitace, ktery umozni efektivni vyuziti tech-
niky instalované v ramci superpocitacového pro-
jektu, a soucasné umozni reSit vypocetni ulohy,
které svymi pozadavky (na pamét’, vykon central-
niho procesoru, ...) presahuji moznosti jednotli-
vych dil¢ich superpocitacovych center (uzli). Ci-
lem projektu META Centrum je umoznit uziva-
telim MZETA Centra uniformni a jednotny pri-
stup ke vSem zdrojim bez nutnosti opakova-
ného prihlaSovani, a to i pres rozdily v producen-
tech hardwaru, operac¢nich systému i fyzickém
umisténi jednotlivych pocitaca.

ZkuSenosti z jiZ témér deseti let aktivniho pro-
vozu META Centra jasné ukazuji, ze struktura
META Centra je dostatecné flexibilni na to, aby
v pripadé zajmu dalSich vypocetnich subjektt
(uzlt) mohly tyto byt jednodusSe a iicelné integro-
vany do stavajiciho systému META Centra a byl
tak zajiStén trvaly narust vypocetnich kapacit.
Druhou dostupnou moznosti pro zajemce o
vyuziti Gridu v Ceské republice je prostiedi
VOCE - Virtualni organizace pro Stredni Ev-
ropu. Toto prostiedi je budovano v ramci ¢eské
ucasti> v projektu EGEE (Enabling Grids for E-
SciencE) budujiciho panevropskou gridovou in-
frastrukturu* a aktualné poskytuje kompletni
plné funkcni gridovou infrastrukturu pro region
celé stredni Evropy. Vice technickych informaci
spole¢né s popisem vybranych unikatnich sluzeb
ve VOCE poskytovanych 1ze nalézt v ¢lanku ,, Do
Gridu snadno a rychle - prostredi VOCE* v pris-
tim Cisle Zpravodaje nebo pifimo na strankach
VOCE>.

8 Gridy jako vyzva

Pokud se mi vas vySe uvedenymi informacemi
podaftilo presvédcit o tom, Ze budoucnost distri-

3http://egee.cesnet.cz
4http://www.eu-egee.org/
Shttp://egee.cesnet.cz/cs/voce/index.html

buovaného pocitani, datovych tlozist’ a souvise-
jicich oblasti se realizuje jiz dnes a UVT MU je
toho nejen svédkem, ale diky pracovnikiim SCB
také primym aktivnim ucastnikem, prijméte pro-
sim na zavér pozvani na posezeni v GridCafé®.
Je naprosto ziejmé, Ze Gridy a technologie za
nimi stojici jsou jednim z fenoménu IT nastu-
pujiciho tisicileti. Zda se, Ze po prekonani dét-
skych nemoci nastava nyni cas skute¢ného zuro-
Ceni potencialu, ktery v sobé Gridy skryvaji. Jestli
a v jaké mire se to po opravdu podari, je jiZ na
vas - potencialnich uzivatelich.
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