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Cijenjeno Ccitateljstvo !

U skoroj buduénosti, drustvo ¢e biti
vodeno znanjem, koristit ¢e se cjelozivotno
obrazovanje i uspostavit ¢e se novi model zi-
vljenja i rada, a to ¢e se najprije i odnositi na
znanstveni rad. Prepoznaje se pojava
e-Sciencea, kao aplikacijska nadgradnja Grida.
Taj izraziti genericki razvoj oc€it je u prikazu
dekadske skale dinamike razvoja racunarstva
kako slijedi:

1950. otkrice tranzistora,
(e-tranzistor),

1960. ostvarenje integriranih sklopva,
(e-chip),

1970. razvoj mikroprocesora, uP
(e-micro processor),

1980. osobno racunalo, PC,
(e-personal computer),

1990. pojava Interneta, WEB
(e-mail, e-business, e-learning....),

2000. razvoj Grida,
(e-Science),

2010. elektronicko drustvo,
(e-society).

Gornji prikaz ukazuje na nelinearnu
dinamiku razvoja formaliziranog Mooreovim
zakonom koji ¢ini strateSku okosnicu u plani-
ranju svakog razvojno-investicijskog programa,
sve dok se ne pojavi nanoracunarstvo, o ¢emu

suradnik Racunalnog centra piSe u ovom dvo-
broju. Prema tom zakonu udvostrucenje brzine
rada procesora odvija se svakih 18 mjeseci, a
brzina prijenosa putem ra¢unalnih mreza, svakih
9 mjeseci. To je dovelo do novih mogucénosti jer
su se brzina rada PC racunala i brzina prijenosa
podataka preko mreze izjednacile i tako su
ostvareni preduvjeti za intenzivan razvoj razve-
denih distribuiranih sustava (klaster, grid...).

Te Cinjenice nas navode na stratesku
odluku po kojoj, kao i do sada, Institut Ruder
Boskovi¢c mora biti medu prvima koji u
znanstvenom radu primjenjuje najsuvremenije
informaticke i racunalne tehnologije i metode,
kako bi se u globalnim okvirima osigurala pri-
mjerena znanstvena produkcija u multidiscipli-
narnom i multiinstitucionalnom radu. Razmatra-
juci te teze na Ruderu je pokrenut razvojni pro-
ces (klaster, opticka kampus mreza, nove
usluge, CRO GRID inicijativa..), ¢iji se
djelomicni rezultati o€ituju i kroz sadrzaj ovog
tematskog dvobroja. Tezimo pracenju znacajnih
promjena koje se uocavaju na prekretnici tisu-
¢ljeca, u dobroj namjeri za daljnji napredak i
prosperitet. Ovaj dvobroj Zeli biti ilustracija te
teznje i1 djelovanja, po svemu sude¢i nuznog

strateskog opredeljenja. v
ﬂ wes
Karolj Skala

urednik tematskog bé

Dosli u Institut tijekom srpnja i kolovoza 2002.:
Ines-Ana Biljan; dr. sc. Ivanica Bogdanovi¢-
Radovi¢; Barbara Mikac dipl. inz. biologije; Luka
Mikeli¢ dipl. inz. kemije; Ivana Raj¢an dr. medicine;
Milan Stupar; Helena Storek dipl. inZ. kemije;
Margarita Vukovi¢ dipl. ecc.; dr. sc. Igor Weber.

Otisli iz Instituta tijekom srpnja i kolovoza 2002.:
Adrijana Culak; Katja Dzepina, dipl. inz. kemije;
Maja Gaspari¢ dipl. inz. medicinske biokemije;
Liana Hoelbling; Igor Jurak dipl. inz. biologije;
Vjekoslava Starcevié; dr. sc. Natko Urli; Boris
Vetnicé.

Izbori u zvanja tijekom srpnja i kolovoza 2002.
mladi asistent: Goran Landek, Ivana Rajc¢an, Igor
Tomazié, Dijana Zili¢.

asistent: Sandra Horvat, Mauro Stifanic.

visi asistent: Masa Kati¢, Tamara Stipcevi¢, Hrvoje
Stefangi¢, Marijana Vinkovi¢.

znanstveni suradnik: Ivan¢ica Bogdanovi¢-Radovié,
Krunoslav Br¢i¢-Kosti¢, Irena Ciglenecki-Jusic,
Marijana Erk, Dragica Fuks, Blazenka Gasparovic,
Nadica Ivosevi¢, Neven Soi¢, Mario

Stipcevic, Senka Terzic.
vi§i znanstveni suradnik: Bartolo
Ozreti¢.

Disertacije izradene u Institutu i
obranjene tijekom srpnja i
kolovoza 2002.

U ovom broju:
L. Budin:
IKT u znanosti . . ... .. 3
K. Skala:
Opticka mreza . ...... 4
M. Stipcevié:
Klaster racunalo
nalRB-u ........... 6
D. Kristo:
Optimizacija rada na
grozdu . ............ 8
K. Skala:
Grid i e-Science . . ... 11
K. Vlahovicek:
Bioinformatika . . . . .. 15
K. Skala, N. Pavkovié:
Farma klastera .. ... 16
M. Mihaljevié:
Grid primjene . ..... 18
Z. Sojat:
Nanoracunarstvo . .20
J. MeStrovié:
Baza podataka i
znanja ... ......... 23
R. Mileta:
Usluge
znanstvenicima . .. .. 24
M. Pranjié
Racunalna sigurnost . .26
Suradnja, projekti . .27
Na naslovnici:
Donirani opticki kabel
i institutski grozd

Zeljko Jaksi¢: Razvoj i primjena brze
mikro metode odredivanja i pracenja ostecenja DNA
u skrgama dagnje Mytilus galloprovincialis (Lamar-
ck 1819), voditelj R. Batel, obrana (Rovinj) 18. 07.
2002.

Maja Sikiri¢: Utjecaj poveznika na fizicko-kemijska

svojstva asimetricnih dimernih surfaktanata,
voditeljica N. Filipovi¢-Vincekovié, obrana 16. 07.
2002.

Hrvoje Stefangié: Hijerarhija vremena Zivota
hadrona s teskim kvarkovima, voditelj B. Guberina,
obrana 01. 07. 2002.

Amir Dubravié: Nova metoda u analizi biokine-
matickog sustava, voditelj A. Santi¢, obrana 17. 07.
2002.

Magistarski radovi izradeni u Institutu i obran-
jeni tijekom srpnja i kolovoza 2002.

Sandra Horvat: Laserski sustav ALMY za precizno
odredjivanje polozaja detektora tragova Cestica,
voditelj K. Kadija, obrana 03. 07. 2002.

Vesna Janicki: Modeliranje profila loma tankih slo-
jeva, voditelji H. Zorc i A. Dul¢i¢, obrana 16. 07.
2002.

Diplomski radovi izradeni u Institutu i obranjeni
tijekom srpnja i kolovoza 2002.

Sonja Bec: Oblikovanje objektno-relacijske baze
podataka, mentor Z. Skocir (izvanredni prof. FER-a
Zagreb), voditelji I. Ruzi¢ i J. Pecar-Ili¢, obrana 10.
07.2002.

Zeljka Maglica: Organizacija 18S - 25S rDNA kro-
matina u stanicama korjenovog vrska hrasta lu-
znjaka (Qeurcus robur L.) i hrasta kitnjaka (Q.
petraea Liebl.), voditelj N. Ljubesi¢, obrana 12. 07.
2002.

Maja Sepelj: Priprava 4-[(4-deciloksifenil)oksikar-
bonil]fenil-2-(4-oktiloksifenil)acetata kao potenci-
jalnog dopanta za feroelektricne materijale,
voditeljica A. Lesac, obrana 10. 07. 2002.
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Informacijska i komunikacijska

tehnologija u znanosti

Nakon drugog svjetskog rata zbili su se neki znacajni
dogadaji koji su odredili pojavu i razvitak informacijske i komunikaci-
jske tehnologije. Prvo, objelodanjena su istrazivanja i konstrukcije
racunalnih naprava koje su za vrijeme rata ¢uvane kao vojna tajna.
Pocetkom pedesetih godina na trzi$tu su se pojavila prva racunala. To
su bile naprave sastavljene pretezno od elektronskih cijevi a zauzimale
su prostor cijelih soba i trosile na stotine kilovatsati elektri¢ne energi-
je dnevno. Drugo, krajem cetrdesetih godina izumljen je tranzistor.
Pokazalo se da tranzistor moze, uz mnogo manju potro$nju energije, a
i mnogo pouzdanije, nadomjestiti elektronsku cijev. Daljnjim razvojem
poluvodicke tehnologije nastala je nova mikroelektronicka tehnoloska
grana. Danasnji mikroelektronicki sklopovi sadrze do nekoliko miliju-
na tranzistora smjestenih na plocicu silicija od nekoliko kvadratnih
centimetara. Trece, istovremeno s razvojem mikrolektronike i racu-
nalne tehnologije razvijalo se i podrucje telekomunikacija. Od jedno-
stavnih telefonskih centrala, povezanih zi¢anim kabelima, i relativno
izoliranih radiodifuznih sustava razvio se danasnji svjetski sustav za
prijenos glasa, slike i teksta. Tim se sustavom do nedavno medusobno
izolirana raCunala medusobno povezuju u multimedijske racunalne
mreze.

Za spregu mikroelektronike, racunalne tehnologije i komu-
nikacija upotrebljavaju se u zadnjih nekoliko godina dva skupna nazi-
va. Jedan od njih je naziv informacijska tehnologija koji se obiljezava
kraticom IT, a drugi informacijska i komunikacijska tehnologija
(s kraticom ICT od engleskog Information and Communication
Technology), koji je rasireniji u europskom okruzenju. Svoje je atribute
ta tehnologija dobila zbog toga $to omogucuje prihvat, pohranjivanje,
prijenos, preradu i jednostavnu uporabu svih vrsta informacija.

U znanosti se racunala upotrebljavaju od njihovih prvih
dana. Moglo bi se ustvrditi da su znanstvene potrebe, posebice one
usmjerene na vojne primjene, pocetno bile i glavni motiv inovativnih
poduhvata u razvitku te tehnologije. Iako su u okruzju trzisnog gospo-
darstva dominantan udio trziSta postupno zauzele poslovne primjene i
osobna racunala, napredak u podru¢ju racunanja za potrebe
znanstvenih istrazivanja slijedio je tehnoloski razvitak. Tijekom godi-
na izgradivana su specijalizirana super racunala s posebnim naglaskom
na postizanju Sto veée racunalne snage. U zadnjih su desetak godina
napori u tom smjeru objedinjeni u jednu novu granu racunarstva viso-
kih performansi (High-Performance Computing). Osnovna obiljezja te
grane racunarstva je uvodenje raznolike vrste sklopovskog paraleli-
zma, pocevsi od ¢vrsto povezanih viSeprocesorskih sustava (tightly-
coupled multiprocessor systems), preko raCunalnih grozdova
(clusters), pa do raspodijeljenih racunalnih mreza (computer
networks) i ra¢unalnih spletova (computer grids). Programska potpora
(middleware) ovakvih sustava mora, s jedne strane, osigurati
djelotvornu uporabu svih njihovih dijelova i, s druge strane, omoguci-
ti $to jednostavnije odvijanje razli¢itih primjenskih programa. Pri-
mjenski programi moraju biti zasnovani na paraleliziranim algoritmi-
ma i pripremljeni kao paralelni sustav zadataka prilagoden arhitekturi
pojedinih sustava.

Podsjetimo se da se znanstveniku uobi¢ajena paradigma djelovanja pri
istrazivanju nekog fenomena sastoji od slijedecih koraka: postavljanja
hipoteze, razrade modela i predvidanja njegovog ponaSanja, posta-
vljanja eksperimenta i prikupljanja podataka iz tog eksperimenta te
analize rezultata. Kada se ustanovi neslaganje izmedu predvidenog
ponasanja modela i rezultata eksperimenta ti se koraci moraju iterirati.
Prve uporabe racunala najcesée su se svodile na predvidanje ponasa-
nja modela (simuliranje) pri ¢emu su veliki napori ulagani za izgradnju
robusnih algoritma zasnovanih na numeri¢koj matematici. Poveéanjem
racunalne snage sklopovlja i razvitkom prikladnih arhitektura racunala
te razradom programske potpore omoguceno je svojevrsno automatsko
vodenje eksperimenata i prikupljanje podataka, predocavanje (vizua-
lizacija) rezultata i pomo¢ u njihovoj interpretaciji. Svaki znanstvenik
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pi¥e: Leo Budin,
FER

u svom polju djelovanja i
moze najbolje posvjedoci-
ti kako mu racunalo
podupire vlastita istrazi- "
vanja. i
Danasnje stanje dobro
ilustrira pregled koji su
sacinili C. J. Holland i J.
Grosh  opisuju¢i mode-
rnizaciju racunalnih
resursa Ministarstva
obrane SAD-a namije-
njenih istrazivackoj djela-
tnosti (High-Performance
Computing Modernization
Program). Oni navode da
je zbog bolje organizacije i boljeg razumijevanja potreba obavljena
podjela na deset racunskih polja (computational technology areas ) i to:
Climate/weather/ocean modeling and simulation, Computational
chemistry and material science, Computational electromagnetics and
acoustics, Computational electronics and nanoelectronics, Computa-
tional fluid dynamics, Computational structural mechanics, Enviro-
nmetal quality modeling and simulation, Forces modeling and simula-
tion, Integrated modeling and test environment, Signal/image proce-
ssing.

Atribut computational koji se pojavljuje ispred konve-
ncionalnih naziva disciplina ukazuje na bitno promijenjeni metodolo-
ki pristup svakoj od njih. U prijevodu na hrvatski jezik bilo bi pri-
kladno taj atribut prevesti u racunski. Tako bi se dobili nazivi Racu-
nska kemija i Racunska elektronika. Eventualni nazivi Racunalna
kemija ili Rac¢unalna elektronika bi se, naime, mogli protumaciti kao
kemija koja se bavi kemijskim procesima u rac¢unalima ($to mozda
nema smisla) odnosno kao elektronika koja razmatra elektronicke
sklopove unutar racunala ($to ima smisla, ali moze biti pogresno).
Naziv computational technology mogao bi se prevesti u racunska
tehnologija.

Jos jednom treba naglasiti da se, za razliku od konvenciona-
Inih stolnih racunala, gdje se ubrzavanje racunanja postize naprosto
ubrzavanjem rada procesora, u nakupini procesora, spremnickih mo-
dula, prospojnih putova ili umrezenih rac¢unala povecanje racunalne
snage moze bitno unaprijediti samo uz pazljivo pripremljenu progra-
msku podrsku prilagodenu svakoj pojedinacnoj arhitekturi.

U ve¢ spomenutom projektu americkog Ministarstva obrane
planirane se dvije aktivnosti koje omogucuju lak$e snalazenje u racu-
nskoj infrastrukturi. Prva od aktivnosti (pod nazivom Program Envi-
ronment and Training) omogudit ¢e stvaranje mreze konzultanata te
uspostavljanje centara za izobrazbu uskladenih s potrebama pojedinog
od deset racunskih polja. Druga je aktivnost (Common HPC Software
Support Initiative) usmjerena na projekte koji ¢e obuhvatiti razradu
algoritama i pripremu programa prilagodenih pojedinim racunskim
strukturama.

Mi bi u Hrvatskoj svakako trebali slijediti ovakve i slicne
zamisli 1 prilagoditi ih nas§im uvjetima i potrebama. Pritom bi trebalo
objediniti sve postojece znanje i ekspertizu. U strateSkom dokumentu
Informacijska i komunikacijska tehnologija - Hrvatska u 21. stolje¢u
Vlade Republike Hrvatske nalazi se potpora za takvo djelovanje gdje
se u okviru nekoliko preporuka isti¢e povezanost znanosti i informaci-
jske i komunikacijske tehnologije. Izmedu ostalog jedna od ponudenih
aktivnosti u okviru preporuke broj 16 glasi: "Potaknuti temeljna
istrazivanja usmjerena prema novoj informacijskoj i komunikacijskoj
infrastrukturi zasnovanoj na radikalno novim nacelima distribuiranog
racunarstva i komunikacija kako bi ona postala sveprisutna, pokretna i
skalabilna te kako bi jam¢ila kvalitetu usluge."

—o—
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piXe: Karolj Skala,
IRB ZE/RC

Opticka mreza kao okosnica razvoja Instituta -

U suvremenom informati¢kom okruZenju znanje je dostupno
svima, bez vremenskih, prostornih ili socioekonomskih
ograni¢enja. Na taj se nacin ostvaruje napredak i pokretanje
novih primjena racunala i raunalnih mreza u gotovo svim
pogledima ljudskog djelovanja. Racunala, mreZe i komunikaci-
je tehnologije su stvaranja novog znanja izuzetno znaajnog
pokretaca napretka.

U tehnoloskom smislu svi oblici prijenosa tradicionalnih oblika
komunikacija (glas, slika ili razmjena podataka) konvergiraju
prema jednom prijenosnom protokolu a to je Internet Protokol
(IP). Istovremeno pojavljuje se izrazita konvergencija IP
aplikacija i optickih komunikacijskih tehnologija.

Institutsku racunalnu mrezu projektirali smo na nacelima
sveobuhvatnih opti¢kih mreza (optical to desktop) i nove racu-
nalne paradigme iz koje proizlazi Grid infrastruktura. Kod pro-
jektiranja smo primijenili nove tehnologije i metodologije u
provedbi s Institutskim znanstvenim i strué¢nim resursima, ¢ime
smo izvrsili tehnicku i financijsku optimalizaciju cijele investi-
cije. U tom smislu mreza ima znacajke koje ¢e omoguditi
dugoro¢ne potrebe, bez obzira §to se brzina protoka informaci-
ja po mrezama udvostrucuje svakih devet mjeseci. Tvornica
Elka je prema naSoj konstrukciji tehnoloski oblikovala,
proizvodno realizirala i donirala 4772 m namjenskog (custom)
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Presjek hibridnog MM/SM optickog kabla:
(namjenski razvijen u suradnji IRB - ELKA)

1-nemetalna nosiva jezgra, 2-Pe plast, 3-svjetlovodno vlakno,

4-cjevcica, 5-punilo cjevcice, 6-punilo jezgre kabela, 7-traka,
8-ispuna, 9-aramidna vlakna, 10-PE plast, 11-PA plast

Glesilo IRB
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optickog kabla kojim smo povezali 21 objekt
unutar Instituta i tako stvorili kampus opti¢ku ' i
okosnicu. Brzina prijenosa informacija u multi i
modnim (MM) opti¢kim vlaknima iznosi 1 Gb, a

u postavljenim opti¢kim vodovima ¢ée se prije- i
laskom na jednomodnu (singl mode, SM) aktivnu

opremu povecati do Tb u FDM modu prijenosa. Tako

je na fizikalnoj razini infrastruktura postavljena za duze
vrijeme.

Osim veée brzine prijenosa, postignuta je i paralelna redunda-
ncija (50 % vise niti) kako bi se trajno zadovoljilo svim konfi-
guracijskim i topoloskim zahtjevima koji mogu nastati kod
buduéih Grid i P2P (peer to peer) aplikacija.

K od projektiranja smo primijenili nove tehnologije
i metodologije u provedbi s Institutskim
znanstvenim i struénim resursima, te smo tako

izvrsili tehnicku i financijsku optimalizaciju cijele

investicije.

Kod optickog magistralnog razvoda osim navedenog tehni¢kog
dobitka ostvarena je i znacajna financijska usteda temeljem
doniranog optickog kabla. Kod aktivne opreme Cisco System
Inc je nasem mreznom projektu odobrio poseban akademski
popust, u iznosu od 39 % Sto iznosi uStedu od oko 800 000
kuna.

Nova mrezna infrastruktura koja se implementira na Ruderu,
temelji se na AVVID arhitekturi (Architecture for Voice, Video
and Integrated Data). Aktivni komunikacijski uredaj cini
inteligentni preklopnik serije Catalyst 6500, dok su na rubovi-
ma preklopnici iz nove serije Catalyst 2950. On omogucuje pri-
jelazak prema konvergentnoj IP mrezi s jednim prijenosnim
protokolom i s implementiranjem ¢itavog niza novih aplikacija.
QoS (Quality of Service) mehanizmi, uz veliku propusnost
cijelog sustava, osiguravaju odredenu razinu servisa na komu-
nikacijskoj mrezi, kao zahtjev IP aplikacija. Takva je bazi¢na
infrastruktura nuzna kod primjene svih mreznih aplikacija,
multimedijalnih mreznih servisa (IP telefonije, Video konfere-
ncije, Video broadcastinga, Video on demand), ali i integracije
klasi¢ne telefonije (VoIP - Voice over IP), e-learninga i
Linux/Microsfot Windows i Office paketa koji su standardi za
operativni sustav i poslovnu aplikaciju na svakom racunalu.
Nova ¢e mreza imati daleko veci infrastrukturni znac¢aj od
klasi¢nog poimanja mreze i mreznih funkcionalnosti.
Dugorocno ¢e se rjesiti integralna komunikacijska infrastruktu-
ra; od klasi¢nih primjena kao Sto je telefonija, do naprednih
Grid sustava.

SN ozl
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Upravljanje kampus LAN mreZom
1'1. Upravljanje kampus mrezom Instituta
\]I"ll na aplikacijskoj razini osigurava se
| |

pomo¢u SNMP-a (Simple Network
Management Protocola). On je dio
TCP/IP-a (Transmission Control Pro-
tocol/Internet Protocola), a omoguéuje
administraciju mreze u smislu nadzo-
ra, upravljanja mreznim resursima,
.~ znaCajkama 1 funkcionalnostima.
Istovremeno vr$i samoprilagodbene,
statisticke 1 obradne funkcije, pamti i
knjizi mrezne upravljacke procedure,
otkriva mrezne zastoje i optimalizira
promet i plan za daljnji razvoj mreze. Na-
dgradnja programske podrske preko EMS-a
(Element Manager Software) omogucéuje uvodenje novih IP
napre-dnih usluga s unapredenom razinom servisa. Na taj e se
nafin u Racunalnom centru uvesti ¢itav niz novih usluga i
ekspertne podrske znanstvenicima.

¥
-

Stvaranje virtualnih LAN-ova

Implementacijom virtualnih mreza VLAN (Virtual Local Area
Network) novi ¢e mrezni sustav u organizacijsko - logistickom
pogledu imati velike moguénosti. Programski se virtualna
mreza postavlja iznad postojece mreze i zajedno s njom ¢ini
dio mreze koji se moze programirati kao da komuniciraju poput
odvojenih mreznih dijelova. Tako se umjesto fizickog spaja-
nja vrsi logicko spajanje (preko mreznog management progra-
ma). VLAN-ovi ¢e se moc¢i postaviti na razinu ustrojbenih
jedinica (zavodi, laboratoriji, grupe...) ili poslovnih funkciona-
Inih cjelina (projekti, djelatnosti..) stvarajuci logicki povezane
istaknute radne skupine (workgroups). Tako npr. ako se
odredene radne skupine nalaze unutar nekoliko lokacija, one ¢e
moci imati isti pristup svojim lokalnim resursima kao da se
nalaze na istom mjestu. Dobiveni virtualni segmenti mreze
imat ¢e obiljezja promjenljivosti, autonomnosti, funkcionalno-

Opticka mreZa je izvedena tehnologijom varenja optickih niti

Glesilo IRB

[oef
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snimio: Josip Uhrl

Racunalni centar je osposobljen za testiranje ra¢unalnih
mreZa najviSe kategorije i standarda

sti 1 sigurnosti prema posebnim zahtjevima. Stvaranje i odrza-
vanje virtualnih mreza bit ¢e nova usluga Racunalnog centra.
Prednosti mrezne arhitekture s virtualnim LAN-ovima se o¢itu-
ju u povecanju kakvoce usluga (Quality of Service), povecanju
upravljivosti (manageability), optimalizaciji mreznog prometa
(network tuning), fleksibilnosti fizicke topologije i dodatnom
povecanju lokalne sigurnosti.

IP telefonija

Digitalna telefonija zamijenila je analognu zbog dodatnih
funkcionalnosti koje nudi. Danas se u svijetu odvija migracija
digitalne telefonije prema IP telefoniji upravo zbog niza jos
ve¢ih dodatnih mogucnosti. Primjena IP telefonije u velikim
tvrtkama, povecava skalabilnost, raspolozivost i "inteligentnost
sustava", dajuci konvergentnu infrastrukturu koja omogucuje
veéu produktivnost u organizaciji. Osnovna prednost uvodenja
IP telefonije sastoji se u tome $to korisnici na nove lokacije ne
moraju uvoditi telefonske centrale, nego koriste¢i vlastitu
mreznu infrastrukturu dobivaju sve telefonske servise. Pomocu
IP telefonije povecava se fleksibilnost i brzina implementacije
telefonije 1 novih usluga na svojim lokacijama.

Najjednostavnije objasnjenje IP telefonije bilo bi da su to tele-
fonski razgovori koji se uspostavljaju kroz IP mrezu uporabom
IP mreznog protokola. Ta definicija ne obuhvaca tehnicko
rjeSenje unutar kojeg postoji mnogo zahtjeva za kvalitetom
usluga, kao i faze prelaska na IP telefoniju. Tehnoloski gledano
u procesu migracije postoji jedna medufaza, a to jest VoIP

nastavak na str. 14

S\ olienlD

o



IRB 78web. gxd 15. 11. 02 02:20 Page 6

piZe: Mario Stipéevié,
IRB EF/surcdonik RC-a

Grubo
receno,

klaster
(grozd) je

skup racunala
koja prema
konacnom
korisniku
djeluju kao
jedno.

—o—

K laster ra¢unalo na IR.P-u

Moderna znanstvena istrazivanja sve vise
ovise o moguénostima modeliranja i
simuliranja slozenih sistema i izvodenja
opseznih izracuna na snaznim racunalima.
Modeliranja atomskih jezgara u nu-
klearnoj fizici i modeliranje dugih ispre-
pletenih molekularnih lanaca makrolidnih
antibiotika, simulacije interakcija Cestica
u velikim detektorima eksperimentalne
fizike Cestica ili izracuni u Lattice QCD
teoriji, sve su to samo neki primjeri gdje je
racunalo postalo jedno od osnovnih sre-
dstava istrazivanja, bas kao Sto su to u
nekim drugim primjerima epruveta, ele-
ktronski mikroskop ili akcelerator.

Stoga ne ¢udi da i znanstvena istrazivanja
na Institutu Ruder Boskovi¢ sve jace ovise
o mogucénostima koristenja snaznih racu-
nala. Znanstveni rad odredenog broja la-
boratorija i grupa ve¢ bitno ovisi o
raspolozivoj procesorskoj snazi, u ¢emu
za sada prednjace kvantni kemicari, fi-
ziCari i elektronicari. Taj novi trend
ukazuje na rastucu potrebu za definira-
njem adekvatnog odgovora.

Pilot projekt

U odboru za raCunala i komunikacije
(ORK, http://www.irb.hr/ork) razmatrali
smo to pitanje na nekoliko sjednica
odrzanih u svibnju i lipnju 2001. i donijeli
smo odluku da se ide na gradnju grozda-
stog super-racunala koje bi se u pokusnoj
(pilot) fazi sastojalo od pet dvo-proce-
sorskih PC racunala. Ukupni su troskovi
procijenjeni na 100.000 kuna, a trajanje
projekta na 6 mjeseci. Odlukom tadasnjeg
ravnatelja M. Boranica odluceno je da ¢e
Institut pokriti 60 posto troskova za
izgradnju pilot klastera, dok ¢e zaintere-
sirane grupe (teme) podijeliti na jednake
dijelove preostalih 40 posto troskova. U
prvom momentu prijavilo se osamnaest
zainteresiranih grupa, a do kraja pilot pro-
jekta prijavile su se ukupno 42 teme.
Nakon zatvaranja polazne financijske
konstrukeije, ORK mi je povjerio zadatak
da okupim i vodim Grupu za izgradnju

Xear
6

o

klastera (GZIK), koja pocela je s radom
15.06.2001., istom kada je isporucena i
prva oprema za klaster, a kao takva zavrsi-
la je s radom 31.12.2001. Do tog trenutka
grozd je predan na upravljanje Racuna-
Inom centru. Grupu ZIK sacinjavalo je 8
mladih znanstvenika s Instituta i dva ¢lana
RC-a: dr. T. Anti¢i¢ (EF), dr. D. Babi¢
(FK), dr. Z. Glasovac (OKB), N. Kmeti¢
(RC), dr. B. Kovacevi¢ (OKB), dr. A.
Maksimovi¢ (EL), N. Pavkovi¢ (RC), mr.
B. Peri¢ (KM), dr. T. Smuc (EL)i dr. M.
Stipcevi¢ (EF). Veliku pomo¢ tijekom
cijele pilot faze imali smo i od voditelja
Racunalnog centra dr. K. Skale. Valja
istaci i posebnu podrsku koju nam je dao
Odbor za prirodne racunarske znanosti
Znanstvenog vijeca.

Sto je grozdasto ratunalo?

Grubo reCeno, grozd (klaster) je skup
racunala koja prema kona¢nom korisniku
djeluju kao jedno. Ideja je da korisnik ne
treba znati koliko stvarno ima racunala
niti kako se zovu. Za njega cijeli grozd
ima samo jedno ime i njegovo korisni¢ko
okruzenje (vlastite datoteke, raspolozivi
programi i programske biblioteke) invari-
jantno je na bilo kakve hardverske pro-
mjene u grozdu. U naSoj koncepciji grozd
se sastoji od jednog "frontalnog" ra¢unala
na kojeg se korisnici mogu logirati
(grozd.irb.hr) 1 "radnog" dijela kojeg
sacinjavaju svi ostali kompjuteri u grozdu.
Sistem rada je takav da korisnici svoje
"poslove" Salju putem sistema PBS u red
za izvrSavanje. PBS uzima poslove iz reda
jedan po jedan i smjesta ih na slobodne
procesore. Pri tom procesori se opterecuju
s najvise jednim poslom istovremeno jer
se to pokazalo optimalnim. Treba re¢i da
PBS ne odreduje redosljed poslova u redu
¢ekanja niti taj redosljed apsolutno odgo-
vara redosljedu pristizanja poslova u red.
Naime MAUI "scheduler" se brine da
redosljed izvrSavanja poslova bude pra-
vican, tj. da promatrano u duljem vremenu
svi korisnici ostvare odgovaraju¢i udjel
utroSenog CPU vremena, a to se postize
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koriStenjem tzv. "fair share" formule. Za sada "odgovara-
juci" udjel znaci "jednaki" jer su sve grupe dale istu svotu
novca za gradnju klastera, no u buducnosti se to moze
mijenjati proporcionalno eventualnim dodatnim ulaganji-
ma od strane pojedinih grupa. Koristenjem PBS-a i MAUI-
a rijesen jedan od glavnih prigovora na nacin rada prethod-
nih kompjutera u RC-u kada je bilo moguce da jedna grupa
korisnika bombardiranjem stroja zahtjevima za izvrSavanje
poslova potpuno preuzme kontrolu nad racunalom ili iza-
zove njegovo zagusenje (a najcesce oboje !).

Daljnje financiranje grozda

U Hrvatskoj se malo §to odrzava: obi¢no se izgradi pa pusti
da propadne. Takva je bila i sudbina svih akademskih
klastera do danas u Hrvata. Mi smo htjeli poSto-poto
izbje¢i upadanje u istu zamku, a to je znacilo postaviti
nacin jest da se naplacuje utroSeno CPU vrijeme na
klasteru. Cijena je odredena tako da se uz broj raspolozivih
sati godi$nje i predvideno iskoriStenje radnog dijela od 90-
ak posto dode, uz odredeno sudjelovanje Instituta, do sre-
dstava dovoljnih za tehnolosku obnovu grozda. Rast gro-
zda, medutim, prepusten je dodatnim donacijama zaintere-
siranih grupa. Time smo htjeli otkloniti moguce speku-
lacije oko toga da se grozd na racun Instituta gradi za poje-
dine povlastene grupe. Ova je strategija ve¢ poluéila ne-
vjerojatno dobre rezultate. U oZzujku ove godine doslo je do
ujedinjavanja sredstava i napora za nabavku klastera za
grupu dr. S. Sablji¢a, tako da je sredstvima koja bi bila
dovoljna za kupnju komercijalnog 12-procesorskog ko-
mpjutera nabavljeno ¢ak dvostruko vise racunala, a ona su
sklopljena u klaster u nasem Racunalnom centru. Nadalje,
prof. Z. Maksi¢ postigao je s MZT-om dogovor o sufina-
nciranju u jednakom omjeru dodatne opreme za grozd.
Dogovor je vrijedan 160.000 kuna, odnosno otprilike 16
procesora frekvencije 1.8 GHz po sadas$njim cijenama. U
ovom trenutku je ve¢ dovrsen dio klastera koji se odnosi na
dogovor sa dr. S. Sablji¢em i sada grozd broji ukupno 34
procesora u radnom dijelu (8 x 1 GHz + 26 x 1.8 GHz).
Kada se realizira i dogovor s ministarstvom, grozd ¢e preci
veli¢inu od 50 procesora $to vise i nije mali klaster. Uku-
pna vrijednost cijelog klastera time ¢e se popesti na
650.000 kuna. Za usporedbu, prvi po veli¢ini slijedeéi
akademski klaster nalazi se na SRCE-u i broji 11 proceso-
ra od 1 GHz. Nota bene, i taj je klaster izgraden u bitnome
snagama IRB-a, a projekt CERN-Datagrid u okviru kojeg
je sagraden vodio je s naSeg Instituta, dr. Tome Antiéic,
¢lan bivse grupe ZIK, a programsku implementaciju je
izvr$io Nikola Pavkovié. (Veli¢inu/snagu klastera bi zapra-
vo trebalo izrazavati u GHz. Tako na$ klaster sada ima
snagu od 55 GHz, a onaj u SRCE-u 11. Realan omjer snaga
IRB/SRCE je 5.)

Perspektive

Kada smo krajem prosle godine privodili kraju pilot
klaster, osobno nisam ni sanjao da ¢e se stvari s njegovim
daljnjim rastom tako "oteti kontroli" u pozitivnom smislu.
Kad se samo sjetim da u ovo doba prije godinu dana za
raCunanje nismo imali u RC-u niSta osim posrnulog
faust-a koji je 3 puta sporiji od notebooka na kojem ovo
pisem! Uspjeh gradnje klastera na IRB-u koji je rezultat

Glesilo IRB

—o—

jedne Sire i uglavnom dobro koordinirane inicijative veéeg
broja ljudi, dobra je podloga za daljnje posebne dogovore s
Ministarstvom, nadajmo se promjenu njihova stava prema
financiranju kompjuterske 1 mrezne opreme (Sto se veé
pomalo osje¢a) kao i za otvaranje mogucnosti prijave
raznih tehnoloskih i informatickih projekata. Tu svakako
treba istaci 1 projekt CRO-GRID za ukljucenje u europski
DATA GRID koji se koncipira kao nadgradnja klastera na
IRB-u. Takvi projekti trebali bi postati znacajnom sa
stavnicom daljnjeg razvoja RC-a i privlacenja veceg broja
mladih tehnickih kadrova od kojih bi one najbolje pokusali
zadrzati/zaposliti.

Zakljucak

Ovaj je grozd prema mojem znanju prvi u Hrvatskoj kojeg
je izvela i financirala jedna znanstvena institucija pa u tom
smislu predstavlja pionirski iskorak. No da ne bismo upali
u pretjeranu samohvalu treba rec¢i da smo pri gradnji ovog

Pilot klaster u fazi radanja

klastera uglavnom pokupili ve¢ postojeéa rjeSenja i samo
ih lukavo uklopili u jednu cjelinu kakva nama najbolje
odgovara. Besprijekorno funkcioniranje grozda daje naslu-
titi da ovo rjeSenje predstavlja dobru osnovu za daljnje
tehni¢ko usavr$avanje, pa ako se sam klaster i tehnicke
aktivnosti vezane za njega nastave dalje razvijati, vjeroja-
tno ¢emo se jednog dana moci pohvaliti nekim originalnim
doprinosom naseg Instituta i na tom podrucju.

Kao zakljuCak Zelim istaéi da je ovaj klaster nastao kao
rezultat potrebe za znanstvenim ra¢unanjem na Institutu i
da ¢e on postojati i rasti samo u skladu s tim potrebama. Da
nije tako zar ne bi bilo logi¢no da se ovaj klaster nalazi re-
cimo na FER-u, umjesto da sada kvalitetni FER-ovci grade
i odrzavaju klaster na Ruderu? RazmiSljajmo o tome i
njegujmo ono iz ¢ega izvire nasa snaga - kvalitetnu i suvre-
menu znanost.

Dodatne informacije o projektu i samom grozdu izvolite
naci na http://grozd.irb.hr.

edam
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piXe: Domagoj Krito,

IRB RC

Ovaj c¢lanak opisuje
batch-sustav grozdastog
raCunalnog sustava i
iznosi statistiCke
podatke o koristenu
resursa grozdastog
ra¢unalnog sustava
(krace grozd). Isto tako,
ovaj ¢lanak daje savjete
za koristenje grozda ¢ije postivanje ¢e dovesti do boljeg isko-
riStenja njegovih resursa, a samim time i do ubrzanja izvrSava-
nja poslova na njemu. Na kraju se nalazi opis sustava za uda-
ljeno pracenje trenutne iskoristenosti grozda.

"

Sustav za upravljanje poslovima

Sustav za upravljanje poslovima se na engleskom jeziku zove
batch system. Kako u hrvatskom jeziku jo§ nema naziva za taj
sustav, u ovom tekstu ¢e se koristiti naziv batch-sustav. Dakle,
batch-sustav je sustav koji zaprima zahtjeve korisnika za pokre-
tanjem poslova (engl. job). Posao se, zatim, stavlja u red (engl.
queue) za izvrSenje u kojem ¢eka da se izvrSe poslovi koji su u
red dosli prije njega. Kada posao dode na prvo mjesto u redu
(pred pocetak izvrSavanja), onda mora cekati sve dok se ne
oslobode potrebni racunalni resursi za izvodenje tog posla. U
posebnim sluc¢ajevima, posao moze biti izvrSen i preko reda.
Tako nesto se moze dogoditi ako za poslove koji se nalaze
ispred u redu nema dovoljno racunalnih resursa i ne ¢e ih biti u
vremenu koje je duze od vremena izvrSenja posla za koji ima
dovoljno resursa. Takav postupak nije neposten prema poslovi-
ma koji su u red usli prije, zato $to se oni zbog nedostatka resur-
sa ionako nisu mogli izvrsiti. Dapace, takav postupak povecava
iskoriStenost grozda.

Kada grozd ne bi imao batch-sustav, poslovi bi se pokretali ne
koordinirano, bez ikakvog reda $to bi dovelo do preoptereéenja
¢itavog sustava, bila bi smanjena ucinkovitost sustava i bila bi
vrlo uCestala rusenja operacijskog sustava. Dakle, prvenstvena
uloga batch-sustava je organiziranje izvrSavanja poslova na
grozdu na nacin da njegovo funkcioniranje ne bude ugrozeno.
Takvim sustavom se, takoder, omogucava izbor procesora na
kojemu se posao zeli izvrsiti.

Jo$ jedna vazna uloga batch-sustava je odredivanje prioriteta
izvodenja poslova. Naime, kada sustav koristi viSe korisnika s
jednakim pravima, ali s nejednakim zahtjevima, potrebno je
uspostaviti sustav prioriteta koji ¢e povremenim korisnicima i
onim korisnicima koji imaju manje zahtjeve za resursima
omoguciti brzi dolazak na red za izvrSavanje poslova. Pri izboru
posla za izvr§avanje, batch-sustav moze uzimati u obzir
nedavnu potro$nju svih korisnika ¢iji poslovi ¢ekaju i izabrati
posao korisnika koji je utro$io najmanje ra¢unalnog vremena.
Razli¢iti batch-sustavi imaju i znatno slozenije sustave za

—p—

Iskustva i moguénosti u optimizacij

rada na grozdu

odredivanje prioriteta koji uzimaju u obzir i niz drugih faktora.
Grozd prvenstveno sluzi za izvrSavanje velikih poslova koji se
u pravilu izvrSavaju nekoliko dana i traze puno racunalnih
resursa. No na takvom sustavu izvr§avaju se i manji poslovi
kojima izvrSavanje traje znatno manje i iziskuje manje racuna-
Inih resursa. Zato, na grozdu koji je razvijen na Institutu Ruder
Boskovié, postoje dva reda za ¢ekanje na izvrSavanje. Prvi,
longq, sluzi za ¢ekanje na izvrSavanje poslova koji se dugo
izvr§avaju (nekoliko dana) i koji zahtijevaju puno rac¢unalnih
resursa. U takvom redu poslovi koji vremenski traju kratko
(nekoliko sati) mogu cekati i znatno duze od svog vremena
izvrSavanja. Zato, da bi se omogucila pravednija raspodjela
raCunalnih resursa i vremena koriStenja sustava, postoji i red
shortq koji sluzi za izvrSavanje poslova koji vremenski traju
kratko.

Poslovi se pokrecu tako da postoje skripta u koja se napiSu za-
htjevi za resursima i naredbe za pokretanje poslova. To mogu
biti nazivi procesora na kojima se zeli izvrsiti posao, potrebna
memorija, potrebno vrijeme za izvrsenje, red za izvrSavanje i sl.
Ako se ne zada neki od podataka, onda se uzima njegova
podrazumijevana vrijednost. Podrazumijevani red za izvrSava-
nje posla je longq. Za potrebnu memoriju u redu longq podrazu-
mijevana vrijednost je 400 MB, a u redu shortq je 100 MB. Vre-
mensko ograni¢enje za izvrSavanje posla u redu longq je 168

slika 1. Vrijeme &ekanja posla u redu i izvodenja posla

sati (7 dana) i to je podrazumijevana vrijednost. Za red shortq to
je 8 sati. Ukoliko se posao ne izvede u vremenu u koje je
odredeno za izvrSenje, onda posao biva prisilno prekinut. Isto se
dogada i s poslovima koji pokusaju trositi vi§e resursa no $to im
je dodijeljeno na koristenje.

Podaci o koristenju grozda
Podaci koji su prikazani u ovom poglavlju odnose se na poslove

koji su zavrsili svoj rad tijekom lipnja 2002. Slika 1. prikazuje
prosjecno vrijeme ¢ekanja poslova po redovima i prosjecno vri-

odoam
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jeme izvodenje poslova po redovima. Vrijeme ¢ekanja u redu
shortq je 1,1 sat. To se mozda ne €ini puno, ali u usporedbi s
vremenom izvodenja, to je puno (23,00 %). U redu longq vri-
jeme cekanja je duze (2,3 sata), ali u usporedbi s vremenom
izvrSavanja to je relativno malo (7,79 %).

Slika 2. prikazuje vremensku iskoriStenost procesora radnih
&vorova grozda. Zuta crta predstavlja prosje¢nu vremensku
iskoristenost procesora koja iznosi 79,0 %. Slika 3. prikazuje
vremensku iskori$tenost procesora glavnog (frontalnog) ¢vora.
Njihova prosjecna vremenska iskoristenost je 35,0 %. Isko-
riStenost procesord glavnog ¢vora je vrlo mala. Naime, to je
¢vor koji upravlja sustavom i poslovi koji se izvrSavaju na nje-
govim procesorima imaju najmanji prioritet izvrSavanja. Zato se
na tome ¢voru izvrSavaju poslovi iz reda shortq. To djelomi¢no

slika 2. Vremenska iskoristenost procesora radnih ¢vorova

objasnjava i zasto je vrijeme C¢ekanja poslova u tom redu dugo
u odnosu na vrijeme izvrSavanja.

Slika 4. prikazuje koliko se za poslove zauzima memorije i
koliko se te memorije stvarno koristi. Sustav koji se brine da
poslovi koji koriste vis§e memorije no $to su dobili na koriste-

slika 3. Vremenska iskoristenost procesora glavnog ¢vora

nje, budu prisilno prekinuti ima pogresku i dopusta daljnje
izvrSavanje ¢ak i ako posao koristi viSe memorije no $to je
dobio na koristenje. Slika 5. prikazuje koliko se zauzima me-
morije i koliko se memorije stvarno koristi za poslove koji nisu
koristili vi$e memorije no §to im je dano na koriStenje. Postotak
koristenja dodijeljene memorije u redu longq je 50,1 %, a u redu
shortq je 44,4 %.

—p—

Savjeti korisnicima za bolje iskoriStenje sustava

Iz prikazanih statistickih podataka se moze vidjeti da isko-
riStenost sustava nije najbolja. Glavni razlog je $to korisnici

slika 4. Zauzetost memorije

postavljaju prevelike zahtjeve za resursima prilikom pokretanja
poslova na grozdu. Korisnici to rade iz viSe razloga. Prvi je
bojazan da ¢e njihov posao biti prekinut ako pokusa iskoristiti
viSe resursa no §to mu je dodijeljeno. Drugi je da korisnici

slika 5. Zauzetost memorije (bez poslova koji su koristili vise
memorije no $to su je dobili na koriStenje)

uopée ne postavljaju zahtjeve pa se oni postavljaju na podrazu-
mijevanu vrijednost koja nije mala zato da se poslovi ipak ne bi
morali prisilno prekidati. I treéi razlog je da korisnici ¢esto ne

slika 6. Potro$nja procesorskog vremena po zavodima

devet
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poznaju dovoljno svoju aplikaciju i tesko im je procijeniti
koliko ¢e biti potrebno resursa za izvodenje njezinih poslova.
Da bi se poboljsala iskoriStenost sustava i skratilo vrijeme
¢ekanja u redu za ¢ekanje na izvrSavanje, korisnici bi trebali
bolje upoznati svoje aplikacije i postavljati zahtjeve za resursi-
ma u skladu s potrebama njihovih aplikacija. No to nije uvijek
lako. Zato korisnici mogu za probu pokrenuti izvodenje posla s
vec¢im zahtjevima za resursima i nakon §to se posao izvede tre-
baju pogledati koliko je resursa posao stvarno koristio. Svaki
sljede¢i put kada se taj posao pokreée, od sustava treba zahtije-
vati onoliko resursa koliko je posao potro$io u probnom radu.
Da se ne bi dogodilo da posao pokusa koristiti viSe resursa,
dobro je zahtijevati malo viSe resursa od onih koje je posao
potro$io u probnom radu (recimo 5 do 6 posto).

—p—

Udaljeno praéenje grozda

Prilikom izgradnje racunalnog grozda primijetilo se da korisni-
ci nemaju jednostavan nacin za praéenje njegove trenutne isko-
riStenosti. Podaci o trenutnoj iskoriStenosti sustava mogu se
pronacdi i na samome grozdu, ali veéini korisnika takav nacin je
traZzenja podataka nije jednostavan.

Zato je razvijen sustav za udaljeno praéenje trenutne isko-
riStenosti grozda preko Interneta pomocu nekog od mreznih
pretrazivaca (Internet Explorer, Netscape Communicator, Opera
i dr). Ovaj sustav se nalazi na internetskoj adresi
http://grozd.irb.hr/ganglia/index.php. Slika 7. prikazuje taj su-
stav. U gornjem dijelu se vide grafovi koji prikazuju neke

podatke o  trenutnom

ot v “Sainlis i ke noaall

o —
[P

LT

koriStenju procesora i me-
morije. Prve cetiri oznake
(user, nice, system, idle)
govore koliko posto proce-
sorskog vremena su od za-
dnjeg mjerenja podataka
koristili korisnici (user),
poslovi s prioritetom (nice),
operacijski sustav (system) i
koliko se procesorskog vre-
mena nije koristilo (idle).
Osim podataka o trenutnoj
iskoriStenosti  procesora,
vidi se 1 podatak o trenutnoj
iskoriStenosti ~ memorije
(mem used).

U srediSnjem dijelu se
nalaze okviri za popis (engl.
List box) pomoc¢u kojih se
mogu odabrati podaci koji
se zele ispisati. Kada se
odaberu podaci, oni se
ispisu u donjem dijelu stra-
nice i to za svaki CEvor
posebno. Ti podaci se
poredaju silazno (descend)

r

slika 7. Programski sustav za udaljeno pracenje trenutne iskoristenosti grozda

Nije dobro traziti viSe procesora za izvodenje posla koji nije
napravljen za viSeprocesorski rad jer ¢e se tada koristiti samo
jedan procesor. U tom slu¢aju se moze povecati ¢ekanje u redu
za Cekanje na izvodenje jer se ¢eka da svi "potrebni" procesori
budu dostupni. Isto tako, procesori koji se ne koriste mozda tre-
baju nekom drugom poslu, a samo vrijeme izvodenja procesora
se ne ¢e povecati.

Slika 6. prikazuje potro$nju procesorskog vremena po zavodima
(vremena su izraZzena u danima i mjerena su od kraja listopada
2001. do kraja lipnja 2002.). Vidi se da su grozd najvise kori-
stili Zavod za organsku kemiju, Zavod za fizicku kemiju i
Zavod za teorijsku fiziku. Osim tih zavoda grozd su koristili i
Zavod za kemiju materijala i Zavod za elektroniku. Ostali zavo-
di do sada nisu koristili grozd. Vjerojatno ¢e djelatnici tih zavo-
da poceti koristiti grozd kada uvide sve mogucosti koje ima
jedan tako mocan sustav.

ili uzlazno (ascend) S§to
odreduje korisnik. Tako se
mogu dobiti podaci o proce-
sorima, memoriji, prosjecnom broju poslova koji su se
izvr§avali u zadnjih nekoliko minuta (opterecenost), ukupnom
broju poslova itd.

Zakljucak

Ovaj Clanak daje pregled dosadasnjeg koriStenja grozdastog
racunalnog grozda. U ¢lanku su dani savjeti za jo$ bolje isko-
riStenje grozda. Njihovo postivanje ¢e biti od posebne vaznosti
kada sustav bude koristio jo§ veéi broj korisnika. Kako broj
korisnika bude rastao, bez obzira na poboljSano iskoriStenje
grozda, bit ¢e nuzno dodati nove ¢vorove u grozd i tako doda-
tno povecati moc sustava.

Daljnji razvoj grozda se odvija u smjeru proSirenja, optima-
lizacije rada i tehni¢kog usavrsavanja u sklopu odobrenog infor-
matickog projekta. Taj projekt predvida razvoj monitoringa i
upravljanja sloZzenog superracunalnog sustava.

deset
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(Znanstveni rad na GRID plattormi)

Rast racunarstva

Tehnologijski rast zorno je prikazan kao vrijeme unutar kojeg se
brzina ili kapacitet udvostrucuje. To je u slobodnim trzisnim
okolnostima ekvivalentno vremenskom periodu unutar kojega
se cijena prepolovljuje. Genericka informaticka tehnologija
koja se intenzivno razvija, mjeri to vrijeme u mjesecima. Brzi-
na rada racunalnih mreza se udvostrucuje svakih 9 mjeseci,
kapacitet se memorijskih jedinica u 12 mjeseci udvostrucuje, a
raCunalna je mo¢ (snaga) svakih 18 mjeseci dvostruko veca,
$to znaci da je godiSnji faktor rasta 1.5. To Cini eksponencija-
Ini rast s razli¢itim vremenskim konstantama koje proizlazi iz
Mooreova zakona a on kazuje da se svakih 18 mjeseci broj inte-
griranih tranzistora u procesorima udvostrucuje. Taj se zakon
temelji na Cinjenici da je od pocetka razvoja procesora (1975.
godine, Intel 8080) broj tranzistora od 4 500 narastao na sada-
s$njih 20 milijuna (Pentium IV procesor). Temeljem spomenutih
zakonitosti moze se predvidjeti da ¢e za slijednih pet godina
brzina mreZe narasti na 10 Gb/s, a PC racunala ¢e imati snagu
vecu od 32 GIPS (Giga Instructions Per Second), s memorijom
od 16 GB i diskovima od 2 TB. Superracunala ce biti paralelni
strojevi od 10 000 procesora. Dvostruko veca brzina rasta
mreznih komunikacija u odnosu na racunala dovodi do novih
nacela, metoda i procesa na globalnoj razini u cjelosti i impli-
cira spajanje resursa i ljudi u novo suradnicko okruzenje. Taj
rast neminovno otvara mogucénost i nuznost sveobuhvatne
mreznoraunalne resursne integracije koji zovemo Grid
sustavom.

Konstatacija stanja

Zahtjevne potrebe mnogih znanstvenih i tehnickih istrazivanja
u pogledu racunarske obrade i izra¢una sa sloZzenim algoritmi-
ma je nemoguce provesti na PC-ima, radnim stanicama ili brzim
server racunalima u smislenom vremenskom trajanju unatoc
snaznom razvoju. To proizlazi iz sve kompleksnijih analiza i
struktura slozenih procesa koje se mogu pratiti, obradivati i
razvijati jedino rac¢unalno i podatkovno intenzivnim obradama.
Bez obzira na eksponencijalni rast racunalne tehnologije,
potrebe su veée i one se zadovoljavaju novim paralelnim i di-
stribuiranim nac¢inom spajanja racunala. To dovodi do spajanja
viSe procesora u paralelan rad (tako nastaju superrac¢unala), koja
imaju veliku ulogu kod ubrzanog razvoja znanosti i tehnologije
uz primjenu analitickih i simulacijskih metoda, te oblikovanja i
vizualizacije slozenih modela u raznim podru¢jima. Zahtjevnost
i mogucnost racunalne moc¢i i memorijskog kapaciteta
neprekidno rastu, pa danaS$nja superracunala od nekoliko
GIPS-a samo djelomi¢no zadovoljavaju racunarne potrebe
znanstvenih istrazivanja.

——

piXe: Karolj Skala,
IRB ZE/RC

Tendencija razvoja

Radi rjesavanja nave-
denih problema ameri-
¢ki su znanstvenici
1995. godine u sklopu
projekta I - WAY
zapoceli razvoj
mreznog povezivanja
superracunala, Sto je
rezultiralo World Wide
Grid-om (WWG) ili
Grid sustavom!. Na prekretnici tisu¢ljeca u cijelom se svijetu
ulazu znacajna sredstva u izgradnju nove grid paradigme koja
ima posebno znacenje u razvoju znanstvenog rada. To je nova
racunalnomrezna tehnologija koja ne prenosi samo podatke i
informacije, nego dijeli resurse pomocu brze mreze. Paralelni
razvoj gigabitne (Gb) mreze i GHz racunala stvorio je uvjete za
uspostavljanje mrezno distribuiranog racunarstva. Otvara se
mogucénost nove generacije racunarstva ¢ija je mo¢ TIPS-a
(Tera Instruction Per Second) s petabajtnim podacima u
mreznom spoju iznad Gb brzine. Grid projekti su uglavnom
financirani iz proracunskih sredstava jer predstavljaju generi¢nu
infrastrukturnu tehnologiju.2

Zahvaljujuci sukladnom preklapanju tehnologijskih trendova i
znanstvenorazvojnih stremljenja i potreba, razvija se i
uspostavlja Grid sustav, koji stvara novu medunarodnu
znanstvenu infrastrukturu s tehnologijom koja oznacava strate-
giju razvoja znanosti u 21. stoljeCu. Znacajne su znanstvene
sredine prihvatile Grid tehnologiju kao osnovu za buduci
znanstveni rad perspektivnog opstanka i prosperiteta.

Grid kao mrezZa resursa

Grid nije alternativa nego sljede¢a generacija Interneta. On je
set dodatnih protokola i usluga izgraden uz protokole i usluge
Interneta s ciljem da pruzi podrsku u izradi i upotrebi komu-
nikacijski, informacijski 1 infrastrukturno obogacenom
okruzenju. Grid je mrezni izvor slobodnih i raspolozivih resur-
sa. To nije sustav koji omogucava neogranicen pristup resursi-
ma, on naprotiv omogucava kontrolirano dijeljenje i uporabu
resursa. Vlasnici resursa trziSno ¢e valorizirati i ograniciti pri-
stup korisnicima, pa zato Grid arhitektura mora sadrzavati pro-
tokole za kontrolu razmjene informacija i resursa. Grid zahtje-
va distributivni operativni sustav koji nazivamo posrednikom
(middleware), a on Cini programski medusloj izmedu korisnika
i resursa. Posrednik bi trebao omoguditi registraciju, aute-
ntikaciju i autorizaciju izmedu korisnika aplikacije. Grid pro-
gramska podrska se mora instalirati na svaki sustav koji u

I Koncept podjele distribucije resursa potice jos od 1965. U MIT-u je Fernando Corbatd osmislio Multics operacijski sustav koji je tezio da
informaticki resurs postane sliCan energetskom i ostalim resursima. U nastavku, 1968. Licklider i Taylor anticipiraju Grid viziju u radu The

Computer as a Communications Device.

2 Projekti se mogu pogledati na adresi: http://www.mcs.anl.gov/~foster/grid-projects.
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Slika 1: Klasi¢an model
rada znanstvenika
(Client-Server model)

sima, aplikacijama i rezultati-
ma, razvija se Grid portal kao
korisnicko sucelje koje se
nadovezuje na  sucelje
posrednika. Preko Grid porta-
la znanstvenik moze pretrazi-
vati i pregledavati resurse,
prona¢i nove aplikacije,
pokretati vlastite aplikacije,
pretrazivati baze podataka i
znanje na Gridu. U napredne
Grid aplikacije podrazumije-
va povezivanje slozene i
skupe znanstvene instru-
mentacije preko Grida, ¢ime
se omogucava rad u okruze-

Utc

computer

Gridu sudjeluje. Zahvaljujuéi posredniku korisnik ne bi trebao
znati gdje se nalaze resursi ili usluge koje koristi, ve¢ samo
koliko to kosta (u slucaju naplaéivanja). Posrednik bi trebao
omoguciti pracenje i evidentiranje korisnikovih aktivnosti radi
naplac¢ivanja usluga. Osim toga, pracenje aktivnosti na mrezi
trebalo bi iskoristiti i za povecanje sigurnosti sustava. U sklopu
posrednika treba biti i mehanizam ocuvanja privatnosti koji bi
brinuo o zastiti podataka o uslugama i korisnicima.

Zbog velike fizicke i administrativne heterogenosti Grida tradi-
cionalne su transparencije nedostizne, a ¢ini se da je moguce
posti¢i dogovor vezan za standarde i protokole. Predlozena
arhitektura je zato otvorene prirode, definira kompaktni i mini-
malni set protokola potrebnih izvoru resursa da bi se nalazio na
Gridu. Osim toga, pruza okvir unutar kojeg je moguce specifi-
cirati viSe nacina ponasanja. Grid kao novi sustav zahtjeva nove
modele programiranja. Programiranje unutar Grida predstavlja
izazov kojeg nema u radu s jednim ili viSe paralelnih racunala,
kao §to je npr. viSestruka administrativna domena. Kao i u
drugim sustavima, apstraktnost i sazimanje mogu reducirati
kompleksnost i poboljsati pouzdanost, pa je pozeljno da
aplikacija ima niz apstrakcija viSih nivoa. Stotine, tisuce ili cak
milijun procesora povezanih u raspodijeljenu racunalnu arhite-
kturu, bit ¢e dostupni putem virtualne strukture. Oni ¢e pre-
dstavljati znacajan izvor racunalnokomunikacijske snage
(mo¢i), ukoliko ¢e biti jednostavni za koristenje.

e-Science tehnologija

Odvijanje znanstvenog rada u klasicnom smislu podrazumijeva
da znanstvenik mora osigurati ljudske i materijalne resurse,
eksperimentalnu bazu i ostale preduvjete, slika 1.

Svaki znanstvenik osmi$ljava i osigurava oskudne resurse s
nedorecenom programskom podrskom ili onom koja nije opti-
malna. Ovaj model u provedbi nema elemente kompatibilizaci-
je, optimalizacije i mrezne uklopljenosti u smislu moguce
mrezne integracije rada.

Uvodenjen Grid tehnologije stvara se racunalna mo¢, tj. opti-
malizacija resursa i primjena novih metoda i modela u
znanstvenom radu. Kako bi znanstvenici lakse pristupili resur-

nju virtualnog laboratorija
(e-Lab). Skupini znanstvenika Sirom svijeta omogucava se
pristup i skupni eksperimentalni rad na skupim i ekskluzivnim
znanstvenim instrumentalnim resursima, izgraduje se suradnja
na rjesavanju znanstvenih problema na najbolji nacin.
Znanstvenici mogu dijeliti instrumente, koristiti resurse Grida,
generirati i usporedivati rezultate i biti neprestano u suradnji s
obzirom da se koncept e-Laba zasniva na neovisnosti o geogra-
fskoj lokaciji. Isto tako, znanstvenici mogu pokrenuti odredeno
mjerenje distribuirano na jednoj lokaciji, a obradu vrsiti na dru-
g0oj. Osnovni resursi Grida su istovremeno i resursi virtualnog
laboratorija.

Procesni resursi:

-racunalni posluzitelji za izvrSavanje aplikacija

izravno ili preko portala Grida,

-sofisticirani znanstveni instrumentarij povezan u

Gridu (distribuirana osjetila, astronomski teleskop,

satelitski akvizicijski sustavi, elektronski mikroskop,

NMR...),

-mrezna infrastruktura za Grid potrebe (propusnost,

konfigurabilnost, latencija..).

Data resursi:
-raspodijeljene baze podataka,
-baze znanja.

Aplikacijski resursi:

-multimedijska suradnicka podrska (slika, video,
zvuk),

-napredna aplikacijska programska podrska
(data mining, knowladge management ..).

Primjenom Grid platforme u znanstvenom radu ostvaruje se
e-znanost (e-Science) koja omoguéuje cjeloviti (end to end)
proces od e-Laba do publikacije. Ona stvara visok stupanj
informatizacije u znanstvenom radu. Podrzava obradu i
znanstvenu vizualizaciju razliCitih tipova podataka i baza.
Ostvaruje nove metode u znanstvenom radu na globalnoj razini,
slika 2.

dVaneaest

12

——



| RB 78web. gxd

15. 11. 02 02:20 Page 13

7 Bl Il".._.."' -
L resursi r. Data ',

i ] HTC racunala q
ming .
e | | Slika 2:
B =T | T e-Science -
st 3 1 Zrastue | Y znanstveni
Virtualni Lab 1 il %t - e ":—H"'H. rad na Gird
' F .
¥ ! [ platformi.

3 . podataka
% 3 ® " T Procesni R

O = S, (Povecana
Virtualni Lab n il TET .. | A:ki-m .I Slika nalaZi
Podatkoniy  |Clister racundal .
- e
okt straznoj
institucia GRID tehnologija o
e-Science aplikacija stranici
globalni, informatizirani znanstveni rad korica).

Ucinak e-Sciencea

Ucinak grida u znanstvenom radu ocituje se u distribuiranom
racunarstvu. Izgradnjom povezane farme clustera omogucuje
se intenzivno racunanje i stvaranje velike baze podataka, te se
ostvaruje individualno i kolektivno napredovanje u znanju.

Istaknuti znastveni rezultati se danas
ostvaruju primjenom superracunala
(klastera), a sutra ée to biti primjena
Grid sustava i e-Science aplikacije.

Uvodi se 3C (Computing Communication Collaboration) inte-
gracija, Sto dovodi do tehnologije teleprisutnosti (teleimmer-
sion). To je radni sustav u obliku virtualne realnosti (e-Lab) u
okolnostima Grid infrastrukture. On predstavlja kompleksnu
simbiozu tehnologije i aplikacije iz koje proizlazi infrastruktu-
ralna suradnja na daljinu (distribuirani design, nova znanstvena
vizualizacija, suradnic¢ko inzenjerstvo itd.). Znanstveni instituti
postat ¢e generatori podataka iz inteligentnih znanstvenih
instrumenata, nizova sofisticiranih senzora, robotiziranih
eksperimentalnih aktuatora itd., iz kojih ¢e se na globalnoj razi-
ni stvarati znanje unutar distribuiranih grid ¢vorova. Nastajat ¢e
metabaze podataka i znanja te ¢e ozivjet globalna funkcionalna
integracija u znanosti i znanstvenom radu. Grid pruza nove
metode i modele rada u znanstvenoistrazivackom radu, te
omogucuje napredne e-Science aplikacije.

Znanstveni Grid portali

To su web okruzenja s dohvatljivim metodama i alatima za
rjesavanje problema iz odredenog podrucja znanosti. Tu se
nalaze programi i dokumentacije koje se mogu pokretati na
udaljenim strojevima unutar Grid sustava. Portali se razvijaju
po osnovnim tematskim podru¢jima kao npr. za molekularnu
biologiju, astronomiju, kemiju i ostala polja znanosti.

Superracunalni resursi

Zahvaljuju¢i Grid sustavu radne stanice, klasteri i superracu-
nala ¢e biti dostupna znanstvenicima za obavljanje poslova u
znanstvenom radu. Postoji veliki racunalni resurs (vise desetina
tisuca racunala) koji svakim danom raste i kojeg se po potre-
bi moze koristiti za zahtjevne znanstvene izracune.

Memorijski prostori
Razvoj distribuiranog visepetabajtnog globalnog memorijskog
prostora za znanost ima veliki znacaj, kako za podatke minulih

——

ili tekuc¢ih eksperimentalnih procesa, tako i dogadanja. Razvija
se sustavna obrada distribuiranih podataka u virtualnom globa-
Inom memorijskom prostoru.

Baze podataka i znanja

Znanstveni problemi zahtijevaju analizu ili sintezu velikih
skupova podataka. Spajajem  mnogih struéno-tematski
usmjerenih baza podataka stvaraju se metabaze. Otvara se
mogucnost inteligentnog pretrazivanja, ekstrakcije i obrade na
velikim nizovima podataka. Razvija se izuzetno vazno podru-
¢je pretrage i otkrivanja podataka i znanja (Grid data mining).

Napredna racunalna instrumentacija

Sofisticirani znanstveni instrumenti temelje se na ra¢unarskoj
podrsci s mreznim suceljem. Ti uredaji sluze kao generatori
ogromne koli¢ine nizova podataka koji se analiziraju u
odgodenom ili kvazi realnom vremenu. Time se za vrijeme
odvijanja eksperimenta omogucuje inteligentno djelovanje na
tijek mjernog postupka.

e-Lab (virtualni laboratoriji)

Virtualni laboratoriji su okruzenja koja osim razmjene i obrade
podataka, omogucavaju suradnju na daljinu u realnom vre-
menu. Formalizacija problema i rjeSavanje na daljinu, obrada i
konzultacija vode do virtualne kompresije prostora.
Omogucavaju formiranje distribuiranih ¢lanova projektnih ti-
mova na globalnoj razini. Sofisticirana 3D znanstvena vizua-
lizacija omogucéit ¢e pracenje i intelektualno djelovanje na
radne 1 stvaralacke procese u realnom vremenu. U oskudnim
materijalnim uvjetima rjeSenje se nazire u globaliziranim pro-
jektima koji se mogu ostvariti preko distribuiranih virtualnih
laboratorija primjenom daljinske suradnje. Treba stvoriti predu-
vjete da znanstvenici nakon prve faze informatizacije (racunala,
operacijski sustavi, lokalna i globalna mreza) imaju uvjete za
daljinsku znanstvenoistrazivacku suradnju u realnom i
odgodenom vremenu. Treba omoguciti virtualnu kompresiju
prostora u globaliziranom, znanstvenoistrazivackom svijetu. Na
taj bi se nacin usporio proces odlijeva mozgova i bili bi osigu-
rani uvjeti za ucinkovitu oplodnju intelektualnog kapitala,
zadrzavanjem znanstvenika u Hrvatskoj s aktivnim znanstve-
nim djelovanjem uz pomo¢ Grida i e-Science aplikacije.

Ne mogu se predvidjeti svi oblici ove nove generi¢ne promjene.
Ipak, vec sad je jasno da c¢e nova informaticka i racunalna
tehnologija u znanstvenom radu, gospodarstvu, pa tako i u
cijelom nacionalnom i globalnom drustvu imati ogroman
znacaj. U tim okolnostima treba sagledati utjecaj (impact) nove
tehnologije na narode razliitih statusa i moguénosti. U tom
pogledu prepoznaje se povoljnost u nailaze¢im tehnologijama,
u integraciji intelektualnog kapitala za buduci razvoj Hrvatske.

Utjecaj na gospodarski razvoj

Grid tehnologija je izuzetno zanimljiva i za komercijalnu
uporabu. Rast elektroni¢kog poslovanja (e-Businessa) zahtijeva
novu operabilnost na heterogenim -
platformama i1 raznim mreznim ey f
okruzenjima. Visoka kakvoca 4 "t &
servisa u dinamic¢kim virtualnim |k L 1
gospodarskim sredinama jednako l‘: AERE ..
je vazna kao u znanosti 1 inzenje- i ‘ o 1
rskom razvoju. Gospodarski su- Ui Lo o ;
bjekti podinju uvoditi Grid sustav N e Y
lokalno unutar korporacije, radi velike
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nastavak sa str. 5

ustede na racun optimalnog koristenja postojecih resursa. Uz
pomo¢ internog Grida Intel Corp je ustedio 500 milijuna $, zato
se javlja veliki interes i teznja prema konvergenciji i integraciji
Grid tehnologije s prethodno pokrenutim razvojem Web servisa
(Web services). Web servis ne podrazumijeva web site, pre-

Ll globaliziranom,
znanstvenoistrazivackom svijetu, treba
omoguditi virtualnu kompresiju prostora.

Na taj bi se nacin usporio proces odlijeva
mozgova i bili bi osigurani uvjeti za
ucinkovitu oplodnju intelektualnog

kapitala, zadrzavanjem znanstvenika u
Urvatskoj s aetiviim znanstvenim
djelovanjem pomodu Grida i e-Science
aplikacije.

trazivace (browsere) i1 protokole, ve¢ sucelje radi komuniciran-
ja daljinskim procesima, $to predstavlja novi Internet servis.
Web servis postavlja programe za daljinske servise na webu,
odnosno pokusava preko Interneta pribliziti poduzeca i1 kupce
koriste¢i posebne programske podrske i standardne protokole;

(Voice over IP), koji je zbog smanjenih izdataka za
. javnu telefoniju danas u velikoj ekspanziji. VoIP je
] | nasao primjenu u povezivanju klasi¢nih PBX-ica
|putem data mreze integracije govor (voice) i
| podatkovnog (data) prometa, ¢ime se osigurava zna-
tna usSteda. Enkapsulacija voice prometa u IP pakete
dogada se na prijelazu iz PBX-ica u data mrezu, a vrse je VoIP
gateway-i. IP telefonija je otiSla jo§ korak dalje, i uvela IP pro-
tokol u telefonski aparat. Tako se cijela komunikacija izmedu
oba telefonska aparata odvija uporabom IP protokola. Robu-
snost, mogucnost reguliranja kvalitete usluge (QoS), raspro-
stranjenost i sve ostale prednosti IP protokola zadrzane su u
podatkovnom prometu. Njima je pridodan i cijeli niz funkcija
radi postizanja visoke kvalitete prijenosa govora. Komutaciju
poziva i rezervaciju resursa u toj mrezi obavlja IP telefonska
centrala (npr. Cisco CallManager). Zbog svoje primarne na-
mjene i visokih standarda koje postavlja danasnja javna tele-
fonija, IP telefonija zahtjeva visoku raspolozivost podatkovne
mreze. Uporabom IP telefonije robusnost, moguénost regulira-
nja kvalitete usluge (QoS), rasprostranjenost i sve ostale pre-
dnosti IP protokola su zadrzane. Postizanje visoke kvalitete pri-
jenosa govora osigurava se nizom dodatnih funkcija. Komutaci-
ju poziva i rezervaciju resursa u takvoj mrezi obavlja IP tele-
fonska centrala. IP telefonija je potpuno otvorena prema opera-
tivnom sustavu, bazama podataka (SQL) i prema proizvodima
koji se koriste kao client uredaji (telefonski primopredajnici).
Redundantnost i raspolozivost takvih rjesenja ve¢ odavno nije
upitna, a standardi su sve izrazeniji. Ve¢ postoje aplikacije koje
¢e IPAQ (Compaq Handheld uredaj) moc¢i spojiti na 802.11b
WLAN (bezicni LAN baziran na 2.4 GHz frekvencijskom
podrucju) i pretvoriti ga u bezi¢ni IP telefon, temeljen na sta-
ndardiziranom protokolu.

—o—

XML, SOAP, WDSL i UDDI za opis, identifikaciju i komu-
nikaciju podataka webom. Mnoge komercijalne tvrtke (IBM,
Microsoft, NET, WebSphere i Sun) rade intenzivan razvoj na
Web servisu. Istovremeno, trzisSno napredne tvrtke pocele su
investirati i razvijati Grid aplikacije. Glavna interesna borba se
prelama na ¢injenici $to su Web servisi na Windows platformi,
dok je Grid na Linux open source platformi. Veliki korak u tom
smjeru je postignut suradnjom Globus tima i IBM-a na stvara-
nju OGSA (Open Grid Service Architecture), s ciljem da
postave standarde spajanjem prednosti Grid sustava i Web
servisa. Ovaj razvoj je koordiniran preko Global Grid Foruma
koji stvara standard za OGSA arhitekturu. Za oc¢ekivati je da ¢e
se ta konvergencija zavrSiti u stapanju i nadvladavanju open
source koncepcije, kao zdrave globalne programske orijentaci-
je. Zato je orijentacija na Linux neupitno dobar izbor.

Perspektiva razvoja

Posebno treba istaknuti korisnost CRO GRID projektne inicija-
tive Akademije tehnickih znanosti Hrvatske, a na poticaj Insti-
tuta Ruder Boskovi¢ u pogledu akceleriranja i udomljenja svje-
tskih genericnih tehnologija. Vaznost projekta ogleda se u
razvoju domacih kadrova i znanja, kao i stvaranju preduvjeta za
integraciju u medunarodnu Grid mrezu. U suprotnom ¢e do¢i do
zaostajanja u znanosti 1 gospodarstvu, jer se vrhunski rezultati
danas temelje na primjeni superracunala, a uskoro ¢e to biti na
primjeni grid tehnologije i e-Science aplikacije. Stoga je zalet
prema World Wide Gridu i e-Science aplikaciji temeljna gene-
ricka strategija informatickog razvoja Instituta, kao i cijele
Hrvatske.

Video aplikacije

Postoje znacajne primjene cijelog niza novih video aplikacija
baziranih na IP protokolu. Velika propusnost mreznog sustava i
QoS mehanizama omoguéuju profesionalno komuniciranje
pomocu videokonferencijskih sustava, ostvarujuc¢i pritom
istovremenu virtualnu prisutnost na viSe mjesta, klikom na
H.323 video klijentu. Multicast i unicast mehanizmi preklapa-
nja omogucuju i druge video aplikacije pomocu IP protokola i
vrlo jednostavnog implementiranja aplikacija, kao §to su
e-learning, odnosno e-Science. Osnova tih aplikacija su Video
on Demand i Video Broadcast, odnosno Video Multicast
aplikacije koje se zajednickim imenom nazivaju IP/TV
aplikacijama.

IP/TV aplikacije su dio "content networking" aplikacija koje su
obicno gotova rjeSenja za davanje video usluga preko IP
mreznih servisa. Takve IP/TV aplikacije obi¢no podrzavaju
"live video", "scheduled video" "video on demand (VoD)",
sinhroniziranje prezentacije s video slikom i Siroku paletu video
management funkcija. Unutar Instituta na strateski vaznim
mjestima moguée je primijeniti video sigurnosnu zastitu na
on-line ili off-line modu pomoc¢u prepoznavanja pokreta.

Zbog opseznosti suvremene mrezne arhitekture, tehnologije i
mogucénosti koje oni pruzaju, na ovom ograni¢enom prostoru
nije moguce dati detaljan prikaz, stoga je Clanak samo ilustra-
tivne prirode. No, nova je mreza zacijelo okosnica novog razvo-
ja informatizacije i uvodenja ¢itavog niza novih usluga, koje ¢e
Racunalni centar osigurati znanstvenim radnicima Instituta,
ukoliko nastavi zapoceti model intenzivnog razvoja, oslanjajuci
se pri tome na unutarnji znanstveno-strucni intelektualni
kapital.

Cetrmaear
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Bioinformatika i racunalna biologija

U posljednjih dvadesetak godina svjedoci smo eksplozivnog
rasta biotehnologije i molekularne biologije. UsavrSavanje i sve
veca primjena metoda molekularne biologije doveli su do mno-
gostrukog povecanja naseg znanja o zivotnim i stani¢nim pro-
cesima na molekulskoj razini. [zmedu ostalog, tehnike utvrdi-
vanja primarnih sljedova proteina i nukleinskih kiselina (tzv.
"sekvenciranje") omogudile su nam da procitamo S§to je
zapisano u nositelju genske informacije - DNA. Istodobno,
koli¢ina i raznolikost podataka nastala kao proizvod istraziva-
nja molekularne biologije narasla je do stupnja kada je pohranu
i obradu postalo moguce obavljati iskljucivo automatski - spo-
jem informacijske tehnologije, racunalnih znanosti i biologije
nastaje nova znanstvena disciplina: bioinformatika.

Nakon ulaska u "eru genoma", pokrenula se lavina bioloske
informacije u obliku primarnih sljedova nastalih sekvencira-
njem cjelokupnih genoma. Stoga je prvotna zadaca bioinfor-
matike bila organizirati biolosko znanje u banke podataka, te
omoguciti jednostavnu pohranu novih kao i dohvat ve¢ posto-
jec¢ih podataka. Najvece banke primarnih sljedova nukleinskih
kiselina su GenBank, EMBL i DDBJ a nalaze se redom u
Nacionalnom centru za biotehnolosku informaciju (NCBI,
www.ncbi.nlm.nih.gov), Europskom bioinformati¢kom institu-
tu (EBI, www.ebi.ac.uk) i Japanskom Nacionalnom institutu za
genetiku (NIG, www.nig.ac.jp). Podaci pristigli iz laboratorija
prikupljaju se u geografski najblizem centru i dnevno se ra-
zmjenjuju i medusobno sinhroniziraju. Trenutno se nukleotidne
banke podataka udvostrucuju svakih 15 mjeseci a predvidanja
govore da Ce se taj period skraéivati. Najvaznija banka protei-
nskih sljedova, SwissProt (www.expasy.org), nalazi se u Svi-
carskom institutu za bioinformatiku i jedna je od najbolje odrza-
vanih bioloskih baza znanja, dok su modeli prostornih struktura
makromolekula pohranjeni u Protein Data Bank (PDB,
www.rcsb.org).

Usporedno s razvojem racunalne infrastrukture za organizaciju
podataka, javlja se potreba za razvojem metoda za analizu, pre-
trazivanje i povezivanje raznolike bioloske informacije, koje
zajednicki dobiva naziv racunalna biologija. Neke od metoda
racunalne biologije su:

-pronalazak gena u nukleotidnim slijedovima,
-pretrazivanje po sli¢nosti (similarity search),
-sravnjenja (alignments),

-viestruka sravnjenja i filogenetika,

-predvidanja funkcije proteina,

-predvidanja sekundarne strukture proteina,

-istrazivanje i predvidanje prostornih struktura bioloskih
makromolekula, poznate pod nazivom strukturna
bioinformatika.

—p—

piXe: Kristiom Vlahovidek,
I[CGEB Trat

Ulaskom u  "post-
genomsko razdoblje"
molekularne biologije,
zanimanje racunalne
biologije takoder se
pomice prema povezi-
vanju bioloske informa-
cije 1 analizi moleku-
larnth  procesa na
stani¢noj  razini -
funkcijska genomika (odredivanje funkcije svih gena u organi-
zmu), transkriptomika (analiza regulacije trenutno aktivnih
stani¢nih gena) i proteomika (odredivanje strukture i osobina
svih stani¢nih proteina i analiza njihove medusobne ovisnosti i
medudjelovanja) samo su neke od kovanica nastalih u poslje-
dnjih pet godina u kojima ra¢unalna biologija ima klju¢nu ulogu
rizniara i tumaca podataka. Razumijevanje stani¢nih procesa
¢e kao krajnji cilj imati i bolji uvid u mehanizme mnogih bolesti
kao i nacine na koji ih lijjeciti ili zaustaviti.

Bioinformatika u vecini slucajeva trazi snazna racunala, kako u
pogledu kolic¢ine skladiSnog prostora, tako i u pogledu racu-
nalne snage. Farme racunala ili racunalni clusteri su posebno
zanimljivi za primjenu u racunalnoj biologiji zbog €injenice da
je veéinu zahtjevnih racunskih operacija u bioinformatici
moguce izvoditi paralelno (npr. pretrazivanje po sli¢nosti ili
sravnjenja - jedna usporedba sljedova ne ovisi o drugoj) i na taj
ih nacin mnogostruko ubrzati. Najsnaznija racunala glavnih
centara za pohranu bioloskih baza podataka, poput veé
spomenutih EBI, NCBI ili glavnog centra u Projektu ljudskog
genoma, Instituta Sanger (www.sanger.ac.uk) su upravo farme
racunala koje danonoéno usporeduju sekvence, pretrazuju
banke literaturnih podataka ili rade na sastavljanju ljudskog i
ostalih genoma.

Primjena bioinformatike i racunalne biologije! postala je
sveprisutna u svakodnevnom prakti¢nom istrazivanju. Danas je
rutinska stvar pretraziti literaturne izvore u potrazi za informa-
cijama o genu kojeg istrazujemo, pretraziti banke nukleotidnih
ili proteinskih sljedova da bi utvrdili postoji li slijed slican
onome kojeg smo upravo sekvencirali, prevesti slijed nukleoti-
da u slijed aminokiselina, pokuSati predvidjeti sekundarnu
strukturu ili vidjeti postoji li ve¢ utvrdena prostorna struktura
proteina slicnog nasem. S druge strane, sve je viSe znanstveni-
ka koji odabiru bioinformatiku i racunalnu biologiju kao
osnovno polje istrazivanja, pokuSavajuéi razviti nove metode za
analizu bioloskih podataka, integrirati raznoliku i kompleksnu
informaciju na razini cjelokupnog genoma i doprinijeti spozna-
jama o zivom svijetu.

1 Opgirnije pogledati ¢lanak u glasilu 'Ruder’, broj 2, velj¢a 2001., Bioinformatika i Internet

Glesilo IRB
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piXu: Karolj Skala,
Nikola Pavkovié,
IRB RC

se od 5 do 10 % vremena.
Uporaba Grid tehnologije
omogucuje iskoriStavanje
raCunalnih resursa i do 80 %,
¢ime se stvaraju enormne racu-
nalne moc¢i na globalnoj razini.
U svijetu i u naSem radnom
okoli$u postoji velik broj racu-

Osvrt na stanje

Od otkrivanja mikro-
procesora odvijaju se
znanstvena istraZziva-
nja 1 razvoj racunala,
koriStenjem postignute
razine tehni¢kog i

tehnoloskog stanja s
ciljem povecanja racu-
narske moc¢i (High
Throughout Compu-
ting) 1 povecanja
kvalitete  racunanja
(High  Performance
Computing). Razvoj
suvremenog superra¢unarstva ide u smjeru spajanja vise racu-
nala u paralelan rad, §to dovodi do nastajanja klastera te spa-
janja vise klastera u farmu klastera (klaster grid). To ima veliku
ulogu kod razvoja znanosti i tehnologije kod primjene anali-
ti¢kih i simulacijskih metoda, te oblikovanja slozenih procesa i
modela.

Prije deset godina, superracunala su se prvenstveno koristilila
u istrazivackim institutima i na sveucéili§tima. Danas se preko
50 % superracunala nalazi u gospodarskim primjenama i
uocljiva je tendencija intenzivnog S$irenja i primjene klaster
superrac¢unala. Uoéljiva je sve vea primjena znanstvenog
istrazivanja u gospodarstvu i ostalim djelatnostima u drustvu.
Upravo u toj ¢injenici lezi znacaj buduceg Grid sustava. To je
razlog zbog Cega sve razvijene zemlje ulazu velika sredstva u
organiziranu izgradnju nacionalnih racunarskih resursa pod
Grid okruzenjem. U razvijenim zemljama svaki znacajniji
institut ili fakultet, kao i veci gospodarski subjekt opremljen je
klaster superracunalom. U tim zemljama nacionalni razvojni
projekti nadmasili su superracunala i umjesto njih se inte-
nzivno otvaraju veliki projekti koji su usmjereni na poveziva-
nje klastera, gradeci pri tome nacionalni Grid sustav. To je
nova racunalno-mrezna tehnologija koja ne prenosi samo
podatke i informacije, nego dijeli resurse (klastere) uz pomoc¢
brze mreze. Sustina ove tehnologije se svodi na povezivanje
razli¢itih klaster-raCunala s brzom mrezom, kako bi se tvorilo
novo jedinstveno virtualno superracunalo. Ocekuje se da Ce
Grid u Sirem smislu primjene imati znaéajniju ulogu na polju
obrade informacija nego $to je Web ima na dobavi informaci-
ja. Pretpostavlja se da ¢e druStveno razvojni u¢inak umrezenih
klastera pomoéu posrednika (middleware) biti izuzetno velik,
te da ¢e predstavljati sveobuhvatnu distribuiranu racunalno-
komunikacijsku mreznu tehnologiju slicnu onoj koju elektri-
¢na mreza predstavlja kod energetike (distribuirana energeti-
ka).

N\

Integracija u farmu klastera

Racunalni resursi u globalnim razmjerama su postali golemi.
Vise od 400 milijuna PC racunala na svijetu (koja su pojedi-
na¢no u prosjeku jaca od superracunala 90-ih godina) koriste

nala koje preko dana koriste
studenti, ucenici, polaznici
tecajeva i sl., medutim tijekom
no¢i ta racunala stoje neisko-

riStena.  Obzirom da se
uglavnom radi o racunalima re-
lativno velike procesorske

modi,te da se u takvim ucioni-
cama nalazi i po nekoliko dese-
taka racunala, uocili smo da je tu
zapravo neiskoriSten veliki potencijal
koji takve 'skupine' racunala mogu pruziti.
Ti racunalni resursi mogu posluziti za obavljanje
racunarskih usluga za akademsku i znanstvenu zaje-
dnicu.

Buduc¢i da su brza racunala skupa, ¢esto je za neki tim
znanstvenika vrlo tesko priskrbiti sredstva za izgra-
dnju klastera dostatnog kapaciteta, pa se postavlja
potreba organizirane usluge mreznog racunarstva.
Distribuirano racunarstvo, povezivanje klastera u
farme klastera na nacin da se iskoriste postojeéi racu-
nalni resursi u smjeru stvaranja uvjeta za ozivljava-
nje velikog virtualnog superracunalnog sustava je
pravi izazov i udinkovito strateSko opredjeljenje.
Razvoj ide u smjeru stvaranja Grid okruzenja s pro-
gramskom kontrolom posrednika (middleware) u
svrthu dosega visokoorganiziranog mrezno di-
stribuiranog racunarstva.

Distribuirana ra¢unala odredene arhitekture i pro-
gramske podrSke postupno se razvijaju u smjeru
samoodrzavajuc¢ih sustava. Pod tim se podrazumi-
jeva automatizirana, inteligentna i samoprilago-
dna funkcionalnost sustava. Klasteri i farme
klastera koji predstavljaju visoko ucinkovite
racunalne sustave moraju imati hardverske i pro-
gramske  pretpostavke za  prilagodljivo
samovodenje (adaptable self mangement), §to
podrazumijeva brzu detekciju i operacionalizaciju
funkcionalnog problema i automatsku prilagodbu
novonastalom stanju.

Klaster ucionice

Multifunkcionalna racunalna ucionica je pro-
gramski vodena tako da rac¢unala preko no¢i rade
kao jedinstveno klaster racunalo pod Linuxom te
se izvan radnog vremena 'ukljucuje' kao dodatni
resurs u postojeci klaster na IRB-u (http://clu-
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ster.irb.hr/ ) prihvacajuéi zahtjeve za obradom
koji se trenutno nalaze u redu cekanja.
Ujutro se racunala vraaju u 'no-
rmalan' mod rada, tj. sluze kao na-
stavno sredstvo pod Windows
operacijskim sustavom.
Postoje¢a programska infrastru-
ktra na klasteru grozd.irb.hr moze
se rekonfigurirati tako da batch
sustav skupine racunala iz ucionice
 automatski u€ini 'raspolozivim' za
pokretanje poslova ¢im se ona
podignu u Linux operacijskom su-
stavu na kraju radnog vremena.

<La5tera

obadn,
h /"e U/"S L)
Opis izvedbe farme klastera

Trenutni racunalni resurs lociran
na Institutu Ruder Boskovi¢ kao
racunalni klaster grozd.irb.hr sa-
stoji se od 5 racunala sa po 2 x 1
GHz procesora i 1GB radne me-
morije, 10 ra¢unala sa po 2 x 1.5 GHz

procesora i 1 GB radne memorije, u po-
stupku je instalacija jo$ 8 racunala sa po 2 x
2 GHz procesora i po 2 GB radne memorije. Kako bismo
¥ mogli ste¢i uvid u 'veli¢inu' resursa, uvest éemo jedinicu
GHz*cpu, koja predstavlja koli¢inu raspolozivog racu-
nalnog resursa na jednom procesoru brzine 1 GHz.
Izrazavaju¢i se u toj jedinici, racunalni klaster
grozd.irb.hr ima 'snagu' od oko 80 GHz*cpu. U ovom
razmatranju nismo uzeli u obzir koli¢inu radne memo-
:‘1 rije raspolozive na svakom od radnih ¢vorova, ve¢ smo
3 radne ¢vorove razmatrali kao '¢istu' procesorsku snagu.
Ovaj klaster je namijenjen samo za izvrSavanje racu-
.~ nanja u sklopu znanstvenih projekata na Institutu
Ruder Boskovi¢, te je kao takav raspoloziv 24 sata
% dnevno. Kod klaster-uCionica resurs nije dostupan 24
1 sata dnevno, njegova dostupnost uvjetovana nekom
_» vrstom 'radnog vremena' takvog klastera.
+ Kao poseban razvojni projekt! izgradili smo klaster u
sklopu racunalne u¢ionice na Grafickom Fakultetu u
* Zagrebu. Tu je na raspolaganju resurs od 10
| GHz*cpu. Tako smo instalirali multifunkcionalnu
racunalnu ucionicu koja u radne dane od 7:00 do
_ 19:00 sati sluzi za obrazovanje pod Windows
~ operacijskim sustavom, a preko vikenda i no¢u ona
se prelaze u Linux klaster. RjeSenje automatizacije
prelazaka iz jednog u drugi mod rada postignuto je
paralelnim implementiranjem odredenih 'open
source' alata i vlastitim programskim razvojem
odredenog dijela sistemskog software-a. Kao
dodatni produkt, razvijena je i tehnologija polu-
automatskog administriranja Windows operaci-
jskog sustava na racunalima u ucionici, $to uve-
like olakSava rad sistem inzenjeru zaduzenom za
ucionicu u navedenoj ustavnovi. Tako dobiveni
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klaster je CARNet mrezom spojen na klaster u Institutu. Ra-
zmatrajuéi tako stvorenu farmu klastera (inicijalni grid) kao di-
stribuirani racunalni sustav, moze se re¢i da je klaster lociran na
Institutu Ruder Boskovi¢ na neki nacin 'glavni' klaster. Naime,
njegov resurs je konstantan, dostupan 24 sata. On iznosi, veé
prije spomenutih 80 GHz*cpu. Kada se, medutim, nocu
'‘probude' i raCunala na Grafickom fakultetu povecava se
raspolozivi resurs zal0 GHz*cpu-a.

Medutim, javlja se problem distribucije posla prema dislocira-
nom klasteru, $to nije nimalo jednostavan postupak, i trenutno u
svijetu nema univerzalnog i potpuno funkcionalnog rjesenja
koje bi takve dislocirane resurse u potpunosti ujedinilo u jedi-
nstveni racunalni grid.

Postoji nekoliko pristupa rjeSavanju tog problema, no svi
pokusaji su jos relativno nedoreceni da bi se od njih ocekivalo
ozbiljan i stabilan rezim rada. Trenutno radimo na imple-
mentaciji Globus programskog paketa koji ima u€inkovite alate
za dijeljenje resursa, te pokuSavamo dohvatiti Silver meta-
scheduler kao krovni scheduler, kako bi integrirali sve
raspolozive racunalne resurse u jedan funkcionalan grid sustav.
Dodatna poteskoca nastaje zbog uskog grla (2 Mb) CARNet
mreze na ulazu Grafickog fakulteta Sto je presporo da bi preko
njega korisnicki home direktoriji bili distribuirani po klasteru,
pa se koriste stage-in i stage-out skripte za predavanje dataseto-
va, input datoteka i dobivanje rezultata. U svrhu povecanja
brzine prijenosa podataka izmedu dvaju klastera (GF i IRB)
izgraden je bezi¢ni mikrovalni link kojim se postize znatno veca
brzina.

Bezi¢ni LAN/MAN u sustavu povezivanja klastera

Bezicni LAN/MAN (mikrovalni ili laserski) ima posebno
znacenje u sustavu urbanih mreza (Metropolian Area Networks)
kao ekstenzija i nadopuna grid mreze. Sluzi za umrezavanje
racunalnih resursa u grid sustav na onim udaljenostima gdje nije
moguce ili nije isplativo postavljanje optickih kablova za
mreznu komunikaciju, kao i u sredinama sa nezadovoljava-
jucom ili nepostoje¢om (neizvedivom) mreznom infrastruktur-
om.

Za ostvarivanje bezi¢ne komunikacije izmedu Grafickog faku-
Iteta 1 vodotornja IRB koristimo mikrovalnu komunikacijsku
vezu. Na toj relaciji je jako dobra opticka vidljivost izmedu
objekata. Kod povezivanja tih dviju lokacije postavljen je po
jedan most (bridge) na svaku stranu. Bridge ima dva linka,
jedan od njih je 10BaseT za lokalnu mrezu, a na drugi se spaja
antena.

U slucaju kada se povezuju dva fizicki odvojena lokalna klaster
LAN:-a, tj. klaster racunala, tada se bridgeovi konfiguriraju kao
"point-to-point" uredaji, Sto znaci da samo oni komuniciraju
medusobno. U tom slucaju se bridgeovi ponasaju kao Ethernet
ponavljaci (repeater). Moguée je napraviti i "point-to-multi-
point" vezu §to moze posluziti kada je klaster smjeSten na vise
fizickih lokacija, a potrebno je ostvariti komunikaciju svih
¢vorova sa frontalnim ¢vorom. Za spajanje dvaju objekta kori-
stite se helikoidalne usmjerene antene koje usmjeravaju
mikrovalnu energiju. Bezi¢na mreza izmedu GF-a i vodoto-
rnja IRB-a je ostvarena na 2.4 GHz teoretskom brzinom pri-

nastavak na str. 22

1 Clanovi projektne skupine su: K. Skala, N. Pavkovi¢, V. Klein, T. Skala, G. Topié, Z. gojat, E. Wendling.
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Grid aplikacije u znanstvenom radu

Uvod

Od pedesetih go-
dina dvadesetog sto-
lje¢a do danasnjih dana
snaga stolnih racunala
povecala se priblizno
milijun puta. Medutim,
napredak racunala i
racunalne tehnike jo$
uvijek nije dovoljno
velik |za = rjesavanje

mnogih slozenih
znanstvenih problema.
Spremanje velikih

koli¢ina podataka (npr.
spremanje mamografskih snimki) i izracunavanje slozenih pro-
racuna (npr. eksperimenti koji ukljucuju promatranje razbijanja
Cestica) jos uvijek predstavljaju kamen spoticanja kod koriste-
nja racunalne tehnologije u znanstvenim istrazivanjima.
Postoje dva pristupa rjeSavanju ovog problema. Prvi jest izgra-
dnja superracunala koje ¢e moci spremati velike koli¢ine
podataka i obavljati velik broj racunalnih operacija u sekundi.
Zbog iznimne skupoce i neprakti¢nosti ovog pristupa danas se
sve vise pristupa drugom rjeSenju - spajanju velikog broja sto-
Inih racunala u jedinstveni sustav tzv. grozd racunala 1 njihovo
povezivanje u zajednicku, snaznu mrezu racunala - Grid.

Problem upravljanja podacima

Izumom prvog tranzistora i ne tako davne 1948.
godine otvorilo se ¢itavo novo podrucje u razvoju elektronike,
kao 1 Citav niz znanstvenih problema koje je trebalo rijesiti
uporabom nove tehnologije. Kako je tekao napredak elektro-
nike, racunala i racunalne tehnike tako se pojavljivalo sve vise
problema razli¢itih znanstvenih profila koji su zahtijevali
uporabu racunala. Problemi su rasli od jednostaynih upravlja-
¢kih mehanizama do slozenih sustava koji upravljaju velikim
bazama podataka.

Usprkos brzom razvoju racunalne tehnike i tehnologije jo§ uvi-
jek postoji_niz znanstvenih problema koje je izuzetno tesko
rijesiti ¢ak i uz primjenu najsnaznijih racunala danasnjice.

Na primjer, detektori ¢estica u CERN-u (European Laboratory
for Particle Physics) do 2005. godine proizvodit ¢e nekoliko
petabajtova podataka godisnje, §to je priblizne milijun puta vise
od mogucnosti spremanja podataka danasnjih stolnih racunala.
Pretrazivanje i analiziranje ove velike koli¢ine podataka zahtje-
va aplikacije koje koriste priblizno 20 teraflopsa po sekundi.
Najsnaznija superracunala. danasnjice mogu obradivati pri-
blizno 3 teraflopsa po sekundi, §to ukazuje na potrebu za posti-
zanjem vece racunalne snage koju nije moguce postic¢i samo s
jednim racunalom.

Podijeli pa vladaj

Jedno od rjeSenja nedostatka racunalne snage jest
raspodjeljivanje poslova na viSe racunala. Drugim rijecima, za
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postizanje dovoljne razine racunalne snage prislo se grupiranju
velikog broja samostalnih racunala u tzv. grozd racunala (engl.
cluster). Ovaj pristup prvi put je primijenjen ranih 1980-ih go-
dina, a danas predstavlja standardnu praksu svih velikih centara
za razvoj superracunala i znanstvenih institucija. Najbrza super-
racunala danasSnjice predstavljaju grozdovi, poput sustava ASCI
White System od 8000 procesora u Lawrence Livermore
National Laboratory u Kaliforniji (SAD).

Mnoge znanstvene institucije posjeduju grozdove racunala ¢ija
Jje cijena puno manja od jednog superracunala, a koji pruzaju
dovoljno racunalne snage za analiziranje i spremanje velikih
koli¢ina" podataka. Usprkos prednostima koje pruza izgradnja
grozda, grozd i dalje ostaje racunalni sustav .koji se nalazi na
mjestu izgradnje, unutar jedne institucije i"ogranic¢en je brojnim
tehni¢kim, financijskim i politickim ograni¢enjima. Na primjer,
spomenuti ASCI White System kostao je 110 milijuna USD i
zahtijevao je izgradnju dodatne zgrade za njegov smjestaj. Zbog
navedenih razloga, svega mali broj institucija i znanstvenih
ustanova moze osigurati sredstva za izgradnju velikih grozdova
racunala.

Internet racunarstvo

Paralelno s razvojem racunala razvijale su se i komu-
nikacijske tehnologije. Razvoj komunikacija omogucio je ra-
zmatranje i usvajanje koncepta distribuiranog racunarstva
putem Interneta. Diljem svijeta nalazi se preko 400 milijuna
osobnih racunala od kojih su mnoga jednako snazna kao i super-
racunala s pocetka devedesetih godina 20.st. Veéinu vremena
mnoga racunala su u stanju mirovanja (engl. idle). Svaka velika
tvrtka ili institucija ima na. stotine ili tisuée ovakvih racunala
koja ve¢inu dana (npr. no¢u) ne rade nista. Internet racunarstvo
upravo tezi iskoristavanju velike racunalne snage koja se nalazi
u tim racunalima.

Moguénost koristenja snage racunala koje je u stanju mirova-
nja poznata je ve¢ duze vremena. 1985. godine Miron Livny je
proveo istrazivanje kojim je pokazao kako su radne stanice
najcescée u stanju mirovanja, ¢ekajuéi izvrsavanje nekog novog
zadatka. Zadaci prilikom svojeg izvrSavanja zahtijevaju
odredeni broj racunalnih ¢iklusa (taktova procesora, proracuna
u aritmeticko-logickoj jedinici, ra¢unalne memorije itd.). Nakon
Sto se zadatak na racunalu obavi do kraja, racunalo prelazi u
stanje mirovanja i proizvodi tzv. prazne cikluse, ¢ekajuéi na
novi zadatak. Ideja jest da se u takvom slucaju rac¢unalu ipak
zada neki zadatak.kako bi se ono korisno upotrijebilo.

Najpoznatiji primjer Internet raCunarstva jest SETI@home pro-
jekt Davida Andersona. SETI projekt bavi se analizom radio
signala koji se uz pomo¢ odgovarajucih radio teleskopa priku-
pljaju iz svemira s ciljem otkrivanja Zivota u svemiru. Veliki
problem jest analiziranje snimljenih zapisa zbog njihove
veli¢ine. Kao rjeSenje izabrano je Internet racunarstvo.

Vec¢ina korisnika Interneta posjeduje neki od screensavera koji
se ukljucuju nakon §to korisnik nije nekoliko minuta radio s
racunalom. Screensaveri najceSée prikazuju slike, simuliraju
putovanje kroz svemir i sl. Primarna uloga im je smanjenje
potrosnje elektricne energije i produljenje zivotnog vijeka mo-
nitora. Medutim, sa SETI projektom screensaver i korisnikovo
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racunalo postaju dio velikog znanstvenog projekta. Svaki put
kada se pokrene SETI screensaver program putem Interneta
pristupa se bazi podataka radio signala, dohvaca se odredeni
radio zapis 1 zapocCinje njegova obrada na korisnikovom racu-
nalu. Obrada traje samo dok je ukljucen screensaver i ne utjece
na svakodnevni korisnikov rad na racunalu. Po zavrSetku
obrade radio zapisa rezultati se prosljeduju putem Interneta
SETI centru, dohvaca se novi zapis i cijeli postupak se pona-
vlja. SETI projekt danas predstavlja najveci distribuirani sustav
na podru¢ju Internet racunarstva koji obuhvaca oko pola mili-
juna kuénih rac¢unala koji isporu¢uju 1000 CPU godina rada
dnevno, Sto predstavlja najbrzi, iako specijalizirani racunalni
sustav svijeta.

Kakav potencijal predstavlja Internet racunarstvo za
znanstvenike danas? Na prvi pogled ¢ini se da su znanstvenici
Internet racunarstvom dobili iznimno snazan racunalni sustav
za rjeSavanje znanstvenih problema. Sve $to je potrebno napra-
viti jest pretociti znanstveni problem u oblik pogodan za izvrsa-
vanje na kuénim racunalima i uvjeriti javnost (ili Internet
tvrtku) u vaznost izvrSavanja njihovog projekta i koriStenja
"spavajuce” racunalne snage.

Grid

Medutim, pravi potencijal krije se u povezivanju pri-
stupa grozda i Internet racunarstva. Grozdovi predstavljaju
iznimno snazna racunala, ali su jo$ uvijek koncentrirani oko
pojedinih, dovoljno bogatih i moénih institucija. Internet racu-
narstvo ograniceno je na stolna racunala korisnika Interneta,
koje nije uvijek lako i jednostavno privoljeti na troSenje vreme-
na i novaca na sudjelovanje u znanstvenim projektima. Internet
racunarstvo predstavlja samo prvi korak prema necem mnogo
znaCajnijem - moguénosti da institucije i pojedinci zajedno
povezuju i dijele resurse kako bi postigli vise ciljeve. Danas se
znanost sve viSe temelji na suradnji znanstvenih institucija
razlicitih profila i nije neobi¢no da se pojedine institucije
povezuju s drugim institucijama, tvrtkama i drzavnim ustanova-
ma. Tehnologije poput Interneta i e-maila omogucuju povezi-
vanje 1 zajednicki rad razli¢itih institucija. Ali, Sto ako te insti-
tucije ujedine podatke, racunala, senzore i ostale resurse s ci-
ljem stvaranja jednog velikog virtualnog laboratorija? Rjesenje
jest uporaba tzv. Grid tehnologija koje pruzaju protokole, usluge
1 razvojne alate za ostvarivanje jednog takvog virtualnog labo-
ratorija, omogucavajuci kontrolirano dijeljenje resursa s ciljem
ostvarivanja znanstvene suradnje.

Grid koncept po prvi puta primijenjen je 1995. godine u I-WAY
eksperimentu, kojim je brzom mrezom u kratkom vremenskom
roku povezano 17 razli¢itih siteova diljem sjeverne Amerike.
Do danasnjih dana pokrenut je velik broj razli€itih projekata s
ciljem istrazivanja Grid tehnologija. Na primjer, National Te-
chnology ‘Grid i NASA-in Information Power Grid koji su
prvenstveno namijenjeni za istrazivanja u NASA-1 1 na ame-
rickim sveucilistima. U medunarodnoj suradnji razvijeni su
European Data Grid, Particle Physics Data Grid, i Grid Physics
Network koji su prvenstveno namijenjeni istraZivanjima na
podrucju fizike.

Grid sustav se prvenstveno temelji na ve¢ postoje¢im tehnologi-
jama poput TCP/IP protokola. Medutim, jos uvijek nisu defini-
rani protokoli i standardi za komunikaciju i povezivanje gro-
zdova koji se nalaze diljem svijeta. Ipak, intenzivan rad na tom
podrucju rezultirao je izgradnjom open source aplikacija koje
pruzaju osnovne usluge za izgradnju Grid aplikacija, poput si-
gurnosnih mehanizama, otkrivanja resursa, upravljanja resursi-
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ma i pristupu podacima.
Grid u Hrvatskoj

Na inicijativu CERN-a u Europi je pokrenut projekt
European Data Grid ¢iji je cilj uspostavljanje ra¢unarske mreze
resursa za analizu podataka dobivenih znanstvenim istrazivanji-
ma. Glavna svrha ovog projekta jest efikasna podjela velikog
broja podataka preko postojece mrezne arhitekture. Ideja pro-
jekta jest izgradnja centara za testiranje smjestenih u raznim
znanstvenim institucijama diljem Europe, koji ¢e izvrSavati
aplikacije 1 obradivati podatke sa razlicitih znanstvenih podru-
¢ja poput fizike visokih energija, biologije i meteorologije.
Cern-ov Data Grid projekt su ukljucene curopske 1 americke
znanstvene institucije pa tako 1 Imstitut Ruder Boskovié¢
(Zagreb), Prirodoslovni Matematicki Fakultet (Zagreb), Priro-
doslovni Matematicki Fakultet (Split) i Fakultet elektrotehnike,
strojarstva 1 brodogradnje (Split). Kristeéi steceno iskustvo pri
izgradnji grozd racunala na Institutu Ruder Boskovi¢, napra-
vljen je jedan manji klaster u SRCU koji se koristi za europski
Data Grid project.

Na Institutu Ruder Boskovié, izgraden je grozd racunala nami-
jenjen izvodenju najslozenijih znanstvenih aplikacija. Grozd se
sastoji od desetak medusobno povezanih: racunala ¢ime je
postignuta znacajna racunalna snaga koja se ocituje u brzini
obrade podataka i moguénostima njihovog spremanja. Trenutno
se na grozdu izvrsava nekoliko znanstvenih aplikacija razlicitih
profila, i u velikoj mjeri je iskoriSten.

Aplikacije koje trenutno postoje pruzaju mnoge mogucnosti:
analiziranje vibracija, analiziranje problema iz podrucja
termokemije, razli¢iti kemijski proracuni i programi za modeli-
ranje 1 proucavanje strukture atoma. Medutim, grozd se moze
koristiti za sve vrste znanstvenih istrazivanja i znanstvenih di-
sciplina - za astrofiziku, meteorologiju, fiziku materijala, turbu-
lentna gibanja, hidrodinamiku, biologiju, proucavanje i stvara-
nje novih lijekova itd. Poprili¢no velik, a neiskoristen potenci-
jal za koristenje Grida, posjeduju istrazivanja na podrucju
molekularne biologije. Istrazivanja na podrué¢ju ljudskih gena i
proucavanje DNA strukture i otkrivanja odgovarajué¢ih biolo-
skih funkcija u DNA slijedu zahtijevaju obradu velikih kolicina
informacija 1 sloZzena, dugotrajna pretrazivanja i usporedivanja
pojedinih dijelova DNA zavojnice. Ovakva istrazivanja zahtije-
vaju iznimnu racunalnu snagu koja se moze postici koristenjem
grozda racunala. Grozd raCunala razvija dovoljnu ra¢unalnu
snagu za izvodenje najsloZzenijih racunarskih algoritama i
pohranjvanje enormne kolicine podataka.

Velika prednost grozda racunala u odnosu na pojedina super-
racunala jest njihova jednostavna, efikasna i brza nadogradnja.
Kupnjom dodatnih ra¢unala i njihovim ukljuéivanjem u grozd
raste procesna moc, skladi$ni prostor i raste snaga Citavog su-
stava. Samo ukljucivanje.novih racunala danas je iznimno je-
dnostavno zahvaljujué¢i moénoj programskoj podrsci.
Medutim, pravi potencijal distribuiranog racunarstva i racuna-
Inih grozdova krije se u povezivanju grozdova racunala koji
postoje u drugim institucijama i znanstvenim ustanovama di-
ljem Hrvatske zajedno sa grozdom Instituta Ruder Boskovi¢. U
Hrvatskoj je na inicijativu Akademije tehnickih znanosti a na
poticaj Instituta Ruder Boskovi¢ predloZzen slozen tehnoloski
projekt pod imenom CRO GRID koji predvida spajanje IRB-
SRCE-FESB grozd racunala u Grid sustav. Stvaranjem Grida u
Hrvatskoj, znanstvene institucije doSle bi do golemog racu-
nalnog potencijala.

nastavak na str. 26
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Ne bi bilo pretjerano
smjelo tvrditi da u ko-
mpjutoristici veé
poneko vrijeme vise
gledamo u postignuto, i
samo na tome, ponekad
i nekriti¢no, gradimo
svoje vizije, nego li §to
gledamo u ono S§to
dolazi, naSom voljom i zeljom, ili po prirodi stvari. Gotovo
zdravo za gotovo mnogi ljudi, pa i stru¢njaci, uzimaju vrtoglavu
brzinu porasta snage racunanja, veli¢ine raznih vrsta strojnoga
pamcenja i opce brzine obrade osnovnih strojnih naredbi. Pro-
grame svih vrsta i za sve namjene to, poneki bolje, poneki losi-
je, obilno iskoristavaju. Kakvoca prikaza i brzina obrade veoma
slozenih problema postaje dostupna za prikaz mnogih komple-
ksnih procesa u stvarnome vremenu. I buduénost, sa sve brzim,
boljim i sposobnijim strojevima, izgleda sve blize i blize, i
mnogima podpuno izvjesno.

Ipak, ¢esto nas nase zadovoljstvo postignutim dovodi i do neu-
godnih prepreka na putu. Nama suvremeni, gotovo iskljucivi,
pristup pisanju programa za strojeve jest uporaba jednostazno-
ga Turingova stroja, tj. uporaba strojnih naredbi koja slijede
jedna za drugom, a obraduju podatke isto tako, jedan za drugim.
Takav ustroj stroja ¢etveroslovnom se engleskom kraticom zove
SISD, 'Single Instruction, Single Data', "Jedna naredba, jedan
podatak”. Takav pristup izradi procesnih jedinica dovodi do
potrebe da se ukupnost svih radnji koje stroj mora obaviti da bi
se primjerice neka obrada izvela, te prikazala na monitoru
(ukljucuju¢i, dakako, i oslikavanje svake pojedine tockice na
ekranu), izvodi u jednome jedinome pazljivo isprepletenome
nizu naredbi, a svaka naredba izvodi jednu i samo jednu (veoma
elementarnu) unarnu ili binarnu (veoma rijetko plenarniju)
operaciju na podatku. Uobicajeno se to svodi na pribrajanje,
mnozenje s dva i ispitivanje jednakosti, te varijacije tih operaci-
ja.

Da bismo postigli dovoljne brzine obrade potrebite za takav
pristup izvodenju svih, od najosnovnijih do najsloZenijih, poslo-
va, brzina se obradnih podsustava iz godine u godinu naglo
povecava. Dok je jos od sredine 70-tih pa sve do pocetka 80-tih
godina prosloga stoljeca bilo potpuno prihvatljivo imati SISD
procesor s brzinom izvedbe od 2 do 16 mikrosekundi po nared-
bi, s taktnom frekvencijom od 1 MHz, pocetkom ovoga tisu-
¢ljeca taktne se frekvencije uobicajenih prihvatljivih strojeva
kre¢u ve¢ i do 2,5 GHz i viSe. To znaci da bi procesor iste
arhitekture iz zadnje Cetvrtine pro§loga stolje¢a sada izvodio, s
taktnom frekvencijom od 2 GHz, instrukcije u roku od 1 do 8§
nanosekundi, tj. 2x103 brze (dvije tisuce puta brze).

Ve¢ gotovo cijelo jedno stoljece svijet poznaje brzinu svjetlosti
kao gornji limes brzine ijedne materijalne Cestice, kako je to
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lijepo Einstein uobli¢io u svojoj teoriji relativnosti. Ta
koju rabimo kao kué¢nu rije¢ kada svjetlosnom brzinor
obavimo, ali i kao vaznu mjernu jedinicu u proucavanj
ra, nevjerojatnih je 300.000 kilometara u samo jednoj s
Ekvator svjetlost obide odprilike punih 7 i po puta u s
dnoj sekundi, do nasega Mjeseca treba joj prosjecn
sekunda, do dalekoga Sunca poprilicno manje od dese
nuta. A koliko li ta ista "svjetlost" prijede za vrijeme iz
jednoga (punovalnoga) takta od 2GHz? Zastrasujuce
svega 15 centimetara!

Na naSe veliko zaprepaStenje iz gornjega proizlazi da
manje od tridesetak godina kraja prosloga stolje¢a ubrza
rada naSih uobicajenih strojeva za 2000 puta, a ubrzanjs
samo 15 (!) puta, dakle ubrzanje od samo 0.75% u od
tridesetogodiSnje postignuto ubrzanje, dovodi nas do s
da svjetlost, tj. signal unutar procesora u idealnoj situac
jede svega 1 cm. To se dogada na 30 GHz taktne frekve
to nije tako strasno, ali suvremeni su procesori uistinu
vece od 1 cm s kraja na kraj.

12. lipnja 2002. u casopisu Nature objavljen je niz ¢l
rezultatima istrazivanja koja su omogucila izvedbu je
mskoga i dvoatomskoga tranzistora. lako u ovome t
kako se napominje u jednom od ¢lanaka iz tog broja ¢:
jednoatomski i jednomolekularni tranzistori nisu rivali
vim tranzistorima, razvoj je njihove primjene na prag
kroz velika vrata.

Dakako i jednoatomski i jednomolekularni tranzistori
imati ulazno/izlazne mogucnosti povezivanja sa svoj
djeluju¢om okolinom, te njihova uporaba zahtijeva
specifi¢nu prostornu povezanost (za sada preko zlatnih
u buduénosti i atomskim provodnicima) s ostatkom {
njih projektiranoga uredaja. Gore navedeni jedno:
tranzistor sastoji se, primjerice, od atoma kobalta o
atomima ugljika i vodika, vezanih na okupu pyridinom.
Mozemo reé¢i da je red veliine jezgre atoma 10-15 m
cijeloga atoma oko 10-!l. Zaokruzivsi, mozemo uzeti d:
balo negdje dvije stotine milijuna atoma jedan do drug
nanozicu od jednoga centimetra. Koliko ¢emo se ato
molekularnim nanotranzistorima pribliziti prirodnim gra
brzine obrade tesko je uistinu predvidjeti, jer mjesta za
nje potpuno novim pristupima uistinu ima, posebice i
vise ne plosno, ve¢ prostorno rasporedenih komponen
dnih i drugih mikro- (tj. nano-) jedinica. Dakako pri t
javljaju svi moguc¢i problemi, od zagrijavanja pa sve do
ma potrebnoga prostora za organizaciju atomskih ili
larnih tranzistora u uredaj koji nesto radi, a da pri tome
ne zaboravimo da se logicka vrata bilo koje vrsti u k
torskome procesoru ne mogu izvesti jednom komponent
takoder je vazno sjetiti se da i idealan atomski kompjut
na neki nac¢in komunicirati sa svojom okolinom, prvenst
svojom memorijom. 256 MB (tj. 268.435.456 Byte-a)
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lje¢a nije mnogo niti za kuéni stroj.
e navedene veli¢ine mogao preuzeti
ra, s izravnim meduvezama, a za
ita potrebna su najmanje dva (uobica-
vezivanjem), za pamcenje tih 256MB
a atoma koja bi se poredala u niz
oc ¢e sam uvidjeti u kakvim se pro-
nalazi pocetkom 21. tisucljeca.
pojmu obrade obavijesti postoji u tzv.
vantni kompjutori, koji se poCetkom
pojavljivati u laboratorijima eksperi-
e kao orude, ve¢ kao izum, uistinu
ideja klasi¢ne kompjutoristike, uistinu
preciznoj kontroli pojedinih spinova.
vantni kompjutor. Ve¢ i u samome
vna bitna razlika. Kvantni kompjutori
dvojcanim oznakama, 0 ili 1, +ili -,
antum bit"-ovima, koji su posebni po
ozaja za 0 i 1, tj. + i -, imaju Citav
ja.

ekao da je vjerojatno pravilan nacin
iz kvantne mehanike, obrada u stroju
tim istim nacelima. Kako je podrucje
otpunosti u zac¢etku, ne samo posto-
mim svojim principima, jer radi se o
e na meduodnosima beskonacnih bro-
edinih memorijskih jedinki, ¢ime se
stavaju u, mogli bismo re¢i, digita-
tore, broj je razvijenih algoritama koji
te izuzetno ograniCen, a jedan od
program izraCunavanja najmanjega
Interesantno je primijetiti da za vec
¢uni ne traju vremenski eksponenci-

dgovoriti na jedan od mogucih nacina
ovdje i sada vezano na mogucénosti
izacije sve vece koli¢ine podataka, sa
¢kim proracunima, kako se znanje o
ovoga materijalnoga svijeta sve vise
ozga.

ogucuje takove mogucnosti obrade
strakcije, asocijacije, stvaranja i prim-
ela u obliku intencije, pa sve do
vida, sluha i pokreta, kakove si
a jo§ dugo ne mozemo niti izdaleka
bolji trud. Pri tome ovdje govorimo
bradnim moguénostima mozga. Da se
snost proracuna koji se u, primjerice
u, samo je potrebito zamisliti uobica-
a, koja se, uz statisticki izuzetno malu
talnih) greSaka, odvija na mirijadama
vakoga dana ve¢ stotinjak godina. To
U trenutku donosenja odluke o pretje-
avne prometnice sa sporijim vozilom
ilom iz daljine), na mozdanim je pro-
rzine povecanja veli¢ine dolazecega
brzine vlastitoga vozila i vozila ispred
ocjenjuje brzinom promjene velicine
titoga motora i drugih podataka o nje-
bnosti razvijanja ubrzanja, znanja o
svoga vozila, udaljenosti dolazecega

dvedesetijedan
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vozila, te mnostva drugih vaznih ¢imbenika, poput stanja kolni-
ka, Sirine, vidljivosti za sve sudionike itd., odlucuje u veoma
kratkome vremenu o mogucnosti da vlastito vozilo ude u svoj
trak prije nego se zatvori prostor prolaza. Uz to treba paziti i na
druge sudionike u prometu, ispred i iza u istom, te u suprotnom
smjeru, kao i o vjerojatnostima pojave nepredvidenih okolnosti.
Pokusamo li taj izuzetno kompleksni proratun veé¢ i samo
uobicajenim metodama sekvencijalizirati za programiranje
kompjutora, nai¢i ¢emo na nevjerojatne poteskoce slozenosti
toga projekta. Brzina obrade istih podataka (oko, uho, ruka u
odgovarajucoj strojnoj inacici) za takovu odluku u tako ko-
mpleksnome programu na 2 GHz kompjutoru nije vrijedna
spomena, posebice zato §to se radi o nau¢enim i samouceéim
procesima.

I sve to mozak radi s zivéanim stanicama koje nisu pretjerano
sretne ako moraju raditi na taktnoj frekvenciji vecoj od stoti-
njak herza (najvece vrijednosti uzastopnoga pobudivanja
pojedinoga neurona su oko 170 Hz, ali mnogi se procesi u
mozgu sinkroniziraju na mnogo rjede, sve do svega desetak
herza). 2 GHz je 2x107 puta brze od 100 Hz.

U ¢emu je tajna? Tajna je u paralelnoj i istovremenoj obradi, te
pravilnoj raspodjeli podataka, podobradnih elemenata i sinkro-
nizaciji prikupljanja polu-produkata sporih ali mnogih neovi-
snih pod-obrada.

Uce¢i na tim iskustvima doslo se do ideje o uporabi mnostva
kompjutora medusobno komunikacijski povezanih, koji za-
jdnickim paralelnim radom rjesavaju isti, distribuirani problem,
pri ¢emu svaka ta obradna jedinica radi samo jednu n-tinu
cjelokupnoga posla, te se raznim sinkronizacijskim metodama
ishodi tih obrada skupljaju u jedan rezultat. Takva nakupina
kompjutora za paralelno procesiranje uobiCajeno se naziva
grozdom, u engleskome "cluster".

Posebice se paralelizacija obrade lako primjenjuje na zadatke
koji su ili matematicki predstavljeni vektorima, matricama i
poljima, ili ¢iji se algoritamski obradni niz moze lako deko-
mponirati u neovisne sastavne komponente, ili koji po svojoj
prirodi ne stavljaju ograni¢enje na veliku koli¢inu medusobnih
podobradnih meduveza. Programi za vizualizaciju veoma se
Cesto izuzetno lako, ili barem ne pretjerano tesko, prilagoduju
paralelnome procesiranju.

No, iako se uistinu i bez pretjerivanja, iz svih gore navedenih
razloga, nalazimo na bitnoj prekretnici u ovoj novoj, ali izuze-
nto vaznoj i brzoucecoj grani znanosti, jo§ uvijek ne postoji
pravilno znanje za cak niti zadovoljavajuée opée programirne
jezike za paralelnu obradu, kao $to su to primjerice Fortran,
Lisp, Pascal, Ada, Smalltalk i drugi pogodni za razne serijske
algoritme. Od programirnih jezika za paralelno procesiranje
koji ¢e svakako prije ili kasnije zauzeti ¢asno mjesto pionira,
izdvajamo jezike ORCA i OCCAM (veoma zanimljiv jezik
vezan uz "transpjutore"). Od starih programirnih jezika treba
svakako izdvojiti APL i J Kenetha Iversona, koji su, po svojoj
prirodi, matematicki, te se samim time posebice odlikuju
moguénoscu paralelne implementacije algoritama matemati-
¢kih modela.

Drugim rijecima receno, jedno od podrucja "spasa" jest svakako
paralelna obrada podataka u grozdovima. Za zagovarati je
svakako posebice razvoj znanja o mogucnostima paralelizira-
nja, posebice automatskoga, pojedinih algoritama i postupaka,
no velik ¢e se napor na pocetku ovoga tisuclje¢a u kompjutori-
stici morati svakako usmjeriti na istrazivanje i pronalazenje
osnovnih nacela koja omogucuju raspac¢anu obradu, na zamisao
principa i izradu odgovarajuc¢ih programirnih jezika koji
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omogucuju covjeku-programeru izricanje njegovih zahtjeva na
nacin dovoljno mu razumljiv, te na izradu radnih sustava
dovoljno stabilnih i prakticnih da bi se mogla iskoristiti snaga
svakoga pojedinoga grozda.

Dakako da kod povezivanja pojedinih kompjutora u grozd
nema nikakvoga razloga ne povezati strojeve iz raznih ge-
neracija i raznih arhitektura. Takav heterogeni grozd omoguéu-
je uporabu posebnih sposobnosti pojedinih strojeva, ali mu je
mana da svaka skupina istovjetnih strojeva obraduje zadatak
razli¢itom brzinom. Stoga se u posljednje vrijeme grozdovi pro-
jektiraju tako da im je relativna razlika brzina pojedinih stroje-
va mala.

Koliko god se mi trudili algoritme drzati brzo izvedivima,
potrebe suvremene znanosti, sa svojim sve slozenijim i pre-
ciznijim-modelima pojava koje istrazuju, zahtijevaju sve jace
mogucénosti obrade. Taj se problem rjeSava povezivanjem poje-
dinih, ve¢ samih po sebi moénih grozdova, u Siroko raspac¢anu
reSetku (koja se po engleskome naziva grid), u kojoj se kroz
Internet, ili pak WAN (Wide Area Network), obrada pojedinoga
problema upucuje na u tome trenutku najsposobniji grozd za tu
obradu, ili se obraduje istovremeno na viSe grozdova. Ta se
resetka, grid, poput grozda, treba vidjeti u istome smislu kao i
sam grozd, samo-$to su njoj obradne jedinice pojedini grozdovi,
a grozdu pojedini kompjutori. Na¢elno su svi principi primije-
njeni na stvaranje grozda izravno primijenjljivi, na slijedecoj
razini, i na grid.

Bitna je razlika izmedu grozda podjednakih strojeva i grida
samo u Sirokome spektru odnosa brzina medusobne komu-
nikacije i Ciste obradne snage pojedinih procesnih elemenata
(kod grozda pojedinih kompjutora, kod grida pojedinih grozdo-
va).

Kako je ve¢ spomenuto, kvantno je racunanje, nazalost, u jo§
ranoj fazi razvoja, jer jo§ nije poznato niti koju je vrstu algori-
tama uopc¢e moguce zamisliti, buduéi da je naéelno istrazeno i
ostvareno svega nekoliko uistinu jednostavnih postupnika, tj.
algoritama. Pa ipak, upravo moguénost da se u stvarnome svi-
jetu stalno nazocne analogne pojave, koje se u digitalnim
kompjutorima moraju uzorkovati odredenom gruboscu, kva-
ntnim ra¢unarom mogu ispravno predstaviti, te da je sama osno-
va dobivanja rezultata zasnovana na, uvjetno receno, bezvre-
menskoj komunikaciji kroz medusobne kvantno-mehanicke
odnose pojedinih spinova, daje mnogo razloga da znakovito i s
nadom gledamo i sudjelujemo u razvoju ovoga potpuno novoga
polja nacéela obrade podataka.

Nazalost na svijetu, u suvremenosti pocetka ovoga tisucljeca
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postoji svega na prste jedne do dvije ruke prebrojivih mjesta
gdje je trenutacno moguce fizicki ostvariti kvantne kompjutore,
koji se krecu od jedno-qubitnih do nekoliko-qubitnih obradnika
(. procesnih jedinica)

No ono §to je uistinu utjesno, te daje velike mogucnosti daljnje-
ga razvoja u tome smjeru, jest da su nacela kvantne mehanike i
funkcioniranja kvantnih kompjutora dovoljno dobro poznata, te
je ve¢ do sada izraden veci broj simulatora i emulatora kvantnih
kompjutora, nego li ima samih fizi¢kih strojeva.! Upravo se u
ovome otvara izuzetna mogucnost uporabe grozdova i gridova,
jer je procesiranje svakoga pojedinoga qubita u emulaciji
moguce izvoditi, uz pravilno i dobro programiranje samoga
emulatora, na po jednome ili viSe strojeva u grozdu, ili na po
jednome ili visSe grozdova u resetki, tj. u gridu. Postoji nada da
¢emo upravo ovim smjerom istrazivanja rijesiti neke od bitnih
prepreka koje nam postavlja nase sadasnje znanje iz podrucja
obrade informacija, a koje su, nazalost, Cesto perpetuirane
nezanimanjem i predrasudama.

Mnogi podatci govore u prilog tvrdnji da pocetkom trecega
tisucljeca [proslostoljetni pristup kompjutoristici uskoro vise
neée mo¢i pratiti potrebe novih koristnika, posebice znanstveni-
ka. Ocito je da strateSko ulaganje u razvoj prvo grozdova, a
onda jos 1 vise gridova, koji imaju tu prednost nad grozdovima
da se u njih, osim procesnih clustera, mogu uvezivati i pojedi-
naéni strojevi, kompjutori, mjerni instrumenti, eksperimentalna
aparatura, izvedbeni i proizvodni alatni strojevi i dr., predsta-
vlja izravno ulaganje u blisko predstoje¢u buducnost. Krajem
20. stolje¢a premalo se ulagalo u razvoj znanja o paralelnoj
obradi, jer se, naivno, Cinilo da je jednostazno von Neu-
manovsko ra¢unanje dovoljno snazna pokretacka snaga za sve
izazove. Nazalost, ili na srecu, taj se pristup. pokazao nedosta-
tnim. Stoga je pocetkom 3. tisucljeéa uistinu potrebno usmjeri-
ti sve svoje snage u ostvarivanje medusobnoga uvezivanja §to
veéega mogucega broja raznih grozdova i individualnih uredaja
u jedinstveni grid, jer ¢e buduénost cjelokupnoga daljnjega
znanstveno-tehni¢koga razvoja CovjeCanstva ovisiti upravo o
tim strate$kim smjernicama, o nanoracunarstvu - kvantnome i
klasi¢nome - i o uporabi prirodno distribuiranoga paralelizma
obrade.

Stoga je za napredak znanosti i tehnike, te time cjelokupnoga
Covjecanstva, prijeko potrebito uvidjeti strateSku vaznost
usmjerenja 1 ulaganja u fundamentalni i aplicirani razvoj gro-
zdova, a posebice 1 narocito gridova.

(Clanak je objavljen u izvornom obliku na zahtjev autora)

I Samo kao moguca pocetna referenca je primjerice http://www.dcs.ex.ac.uk/~jwallace/qeandqgal.htm, koja, za sada, daje pregled veline istraZi-

vanja kvantnoga rac¢unanja.

nastavak sa str. 17

jenosa podataka od 11 Mbit/s, uz donju grani¢nu brzinu
prijenosa od 6 Mbit/s pri izlaznoj snazi od 50 mW. Osim
mikrovalne veze u skoroj buduénosti predviden je
prelazak na lasersku vezu koja se razvija u Institutu
Ruder Boskovic.
Ostvareni ucinci

Koristenje slobodnih resursa za stvaranje farme klastera
uz odgovarajuéi posrednik (middleware) predstavlja
grid sustav (virtualno klaster superracunalo). On pre-

dstavlja viSestruko koristan i zanimljiv razvoj primjene nove
arhitekture i integracije klaster ra¢unala. Na taj nacin se domaca
tehnologija izgradnje klaster racunala, koja je razvijena u Insti-
tutu primjenjuje na neiskoriStenim resursima i ostvaruje se
veliko virtualno superracunalo. Tako se razvija mrezno do-
hvatljiv i djeljiv racunalni resurs i nova usluga na visokoj
tehnoloskoj razini uz male materijalne troskove.

dvadesetiova
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piXe: lakov Medtrové,
VemjsKi surednik
RC-a

Baze podataka i baze znanja u razvoju

Baza podataka je skup medusobno povezanih podataka,
pohranjenih zajedno bez Stetne ili nepotrebne redundancije, a s ci-
ljem omogucavanja Sto lakSeg koriStenja tih podataka od strane
razli¢itih aplikacija. Razvojem racunalnih znanosti te Sirenjem i
zadiranjem tih istih znanosti u sve pore ljudskog drustva, potreba
za razli¢itim oblicima racunalne pohrane i organizacije podataka
neprestano raste. U skladu sa tim, i Institut Ruder BoSkovi¢ kao
jedan od najvaznijih kotacic¢a u razvoju hrvatske znanosti svakod-
nevno se susrece sa problemom pohrane, organizacije i §to lakseg
pretrazivanja raznovrsnih podataka, a u cilju povecanja ucinkovi-
tosti djelatnika te pomicanja fokusa pri radu sa tehnickih detalja na
rjeSavanje konkretnih problema. Tako i racunalni centar Instituta
zbog povecanja obima posla te sveopée informatizacije nalazi se
pred problemom $to lakS§e manipulacije sve veéim i ve¢im kolici-
nama podataka. U skladu s tim, razvijaju se nove aplikacije, osno-
va kojih su baze podataka. Osim osnovnog zadatka koji se pred te
baze podataka postavlja, dakle pohranu i pretraZivanje trenutno
potrebnih i prikupljanih podataka, vrlo je bitan ispravan dizajn baza
koji se, koliko je to moguce, brine o budu¢im potrebama te osta-
vlja prostora za dodatne nadogradnje i proSirenja. Na taj nacin,
stvara se solidna osnova buduceg rada kako samog Racunalnog
centra tako i Instituta Ruder Boskovic¢ u cjelini.

U sklopu spomenutog razvoja bitnu ulogu ima baza
podataka o resursima: zaposlenicima, opreme, racunalima, inve-
ntaru, dokumenata i svim ostalim za Institut bitnim informacijama,
a koja se planiraju ili trenutacno nalazi u fazi razvoja. Posto sami
podaci o djelatnicima Instituta ve¢ postoje u kadrovskoj sluzbi, nji-
hovo ponovno neovisno prikupljanje od strane racunalnog centra
bilo bi nepotrebno i neefikasno te bi predstavljalo bespotrebnu
komplikaciju, stoga je pribjegnuto jednostavnijem i kvalitetnijem
rjeSenju: repliciranju dijela podataka koji je raCunalnom centru
potreban i redovitom azuriranju tih istih podataka. Takoder, pristup
bazi podataka, kako onoj racunalnog centra tako i centralnoj,
kadrovskoj, omogucéen je ovlastenim djelatnicima, no svakome od
njih omogucen je pristup i izmjena samo onih podataka koji se
izravno vezu za njihovo podruéje djelovanja, Sto znaci da je pri-
mjerice dio koji se tice telefonskih brojeva mogucée mijenjati samo
od strane ovlastenih djelatnika telefonske centrale, sama kadrovska
sluzba zaduZena je za osobne podatke, djelatnici racunalnog centra
zaduzeni su za podatke o e-mail adresama te o racunalima, itd. Na
taj nacin dolazi do podjele odgovornosti za podatke, te se mini-
mizira vjerojatnost pojave neto¢nih podataka. Takoder, postojeca
kadrovska baza podataka proSiruje se elementima zahvaljujuci
kojima joj je omogucena dvosmjerna komunikacija sa ostalim ele-
mentima budude institutske strukture.

Osim navedenih funkcija, spomenuta baza podataka racu-
nalnog centra koja se nalazi u izgradnji predstavlja i svojevrstan
katalog svih ra¢inala koji se nalaze u domeni IRB-a. Kao takva
omogucava pracenje tih racunala, instaliranih operativnih sustava
te korisnika istih, kako lokalnih tako i onih vanjskih (za racunala,
odn. operativne sustave koji dozvoljavaju vanjske korisnike), a u
nekoj kasnijoj fazi izgradnje, baza ¢e omogucavati i utvrdivanje
fizicke lokacije samih racunala. Takoder, baza predstavlja temelj za
izgradnju baze znanja koja ¢e u buducnosti svakako predstavljati
osnovu za §to kvalitetniji i promptniji odziv djelatnika sluzbe za
odrzavanje Racunalnog centra Instituta Ruder Boskovi¢ na upite i
zahtjeve korisnika. Ta bi baza znanja predstavljala izravnu nado-
gradnju na bazu djelatnika i racunala, a trebala bi sadrzavati sve

akcije koje su poduzete nad nekim racunalom, tj. trebala bi na pri-
kladan nacin enkapsulirati korisni¢ke upite i opise problema te
detaljno razraden opis koraka koji su doveli do rjesavanja proble-
ma. Zahvaljujuci tako pohranjenim podacima te koristenjem web
tehnologija korisnici ¢e biti u moguénosti sami pristupiti podacima
u bazi, te bi pomocu njih mogli samostalno do¢i do rjesenja pro-
blema koji se ponavljaju. Osim navedene uloge, pomocu ove baze
moci Ce se pratiti svi poduzeti zahvati nad bilo kojim racunalom na
institutu, te ¢e djelatnici raCunalnog centra na jednostavan nacin
pristupali podacima o svim kvarovima koji su se pojavljivali, a
mo¢i ¢e do¢i i1 do statistiCkih podataka o ucestalosti pojedinih
kvarova kod pojedinih korisnika, $to bi se moglo iskoristiti za
eventualnu daljnju edukaciju korisnika, a sve u svrhu minimizira-
nja pojavljivanja doti¢nih problema.

Osim navedenog, u procesu implementacije nalazi se i
cjeloviti sustav web stranica koje ¢e na krajnje jednostavan i
kvalitetan nacin djelatnicima racunalnog centra, ali i svim ostalim
djelatnicima instituta te vanjskim suradnicima omogucavati pristup
svim vaznim informacijama u najkraéem moguc¢em roku, no pored
toga omogucavati ¢e i medusobnu komunikaciju djelatnika, kako
putem osobnih poruka medu djelatnicima, tako i putem foruma na
kojima ¢e se moci razvijati diskusija o raznim problemima (te
razmjenjivati iskustva u rjeSavanju istih), planovima, projektima,
itd.

Problem na koji se nailazi ve¢ pri povrsnom pogledu na
baze podataka i trenutno koristene sustave za upravljanje bazama
podataka je poprilicna Sarolikost doticnih sustava te platformi na
kojima se doti¢ni sustavi izvrSavaju. Nastavak takve tradicije
niposto nije preporucljiv. Kako sa stanoviSta znanja, tako i sa
stanoviSta racunalnih resursa, svakako bi bilo prihvatljivija
unifikacija doti¢nih sustava. PoSto nije svaki sustav za upravljanje
bazama podataka "dorastao" potrebama instituta, u pocetku bi se
trebalo odluciti za sustav koji ¢e na kvalitetan nacin opsluZzivati
institutske potrebe. Nabavkom kvalitetnog sustava za upravljanje
bazama podataka rijesili bi se mnogi problemi tehnicke prirode, te
bi se koristenjem specifi¢nih svojstava vezanih za doti¢ni sustav za
upravljanje bazama podataka omogucéila izrada kvalitetnijih
aplikacija i servisa, te bi njihova medusobna interakcija bila zna-
tno olakSana.

Neosporno je da je put kojim je Rac¢unalni centar Institu-
ta Ruder Boskovi¢ krenuo, dakle put suradnje sa ostalim faktorima
na Institutu, distribucije podataka te podjele odgovornosti za odrza-
vanje i tocnost podataka prema sektorima rada pojedinih djelatnika
ispravan put kojim ¢e se osigurati lakSe drzanje koraka sa galopira-
juc¢im razvojem informacijskih znanosti, a u skladu sa razvojem
potreba samog Instituta i njegovih djelatnika te relevantnih va-
njskih ¢imbenika. No, trebalo bi razmisliti i o sveobuhvatnoj
informatizaciji koja ¢e ukljuciti sve ve¢ povezane djelove, kao i
neke potpuno odvojene u jedan sustav koji ¢e svojom cjelovitoscu
i koherentnoséu omogucavati centralno administriranje i di-
stribuiranje podataka prema potrebama, te koji ¢e biti u moguéno-
sti promptno reagirati na sve eventualne promjene i opsluzivati sve
zahtjeve koji ¢e se s vremenom pojaviti.

Pred razvojnim je timom Racunalnog centra, kao i pred
ostalim eventualnim unutarnjim razvojnim timovima i vanjskim
suradnicima zahtjev da pri razmatranju i izgradnji (pod)sustava
koje razvijaju uzmu u obzir i buducu "globalizaciju" svih tih susta-
va u jednu sveobuhvatnu, modularnu cjelinu.

dvadesetitri
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pi¥e: Ratko Mileta,
IRB RC

LCD projektor u dvorani 3. krila

R acunarske i informaticke

usluge znanstvenicima

Kako bi znanstvenicima olakSao
rad i omogucio im da kvalitetnije prezenti-
raju svoje rezultate Racunalni centar pruza
ili sprema se pruziti niz usluga na tom
podrucju.

Kao prvu istaknuti ¢emo multi-
medijalnu uslugu koju Racunalni centar
pruza u dvorani III. krila. Dvorana III. krila
zamis$ljena je kao multimedijalna dvorana
koja bi trebala sluziti za predavanja,
skupove, omogucavati prikazivanje power-
point prezentacija, pristup Internetu,
demonstraciji softwarea vezanog uz preda-
vanje, gledanju multimedijalnih cd-rom i
dvd prezentacija, prikazivanju video traka i
slicno. Oprema koja se nalazi na raspola-
ganju sastoji se od racunalnog sustava, LCD
projektora, digitalne kamere, razglasnog
sustava i tri mikrofona. Oprema u gotovo
potpunosti zadovoljava gore navedene za-
htjeve i Cesto se koristi. No kako Vas ne bi
zamarali sa tehnickim detaljima i speci-
fikacijama trenutne opreme (Sto mozete
pronaci na web stranicama Racunalnog ce-
ntra) pokusSati ¢emo Vam prezentirati
buduée smjernice razvoja ove dvorane i
mogucih tehnologija.

Prvi korak prema poboljSanju ove usluge
svakako bi trebalo biti odvajanje dijela
opreme od samog predavaca i dvorane uz
postavljanje fiksne instalacije za $to je ide-

alna soba koja se nalazi iznad dvorane i ima
sam pogled na nju. Tim korakom dvorana
IIT dosegla bi danasnji standard multimedi-
jalnih dvorana. Taj potez donio bi viSestruke
koristi i znatno bi olakSao koriStenje dvo-
rane kao $to bi i pridonio sigurnosti same
opreme. Iduci korak bi svakako trebao biti u
pravcu prenoSenja dogadanja iz dvorane II1
na druge lokacije (testirano prilikom 50
obljetnice IRB-a) i ostvarivanju povratne
veze izmedu predavaca i auditorija na
drugim lokacijama (koristi se npr. na FER-
u). Korak u tom pravcu svakako ¢e olaksati
ve¢ zapoceta izgradnja nove racunalne
mreze koja ¢e omoguditi IP/VC na podrucju
cijelog Instituta uz pomo¢ CISCO
tehnologije (Cisco IP/VC 3510 Multipoint
Control Unit (MCU), the Cisco IP/VC 3520
and IP/VC 3525 Video Conferencing Gate-
ways, and the Cisco IP/VC 3530 Video Te-
rminal Adapter (VTA)). Ta tehnologija
omogucavati ¢e visestrukim sudionicima na
raznim lokacijama da prisustvuju istom sa-
stanku sa interakcijom u stvarnom vremenu.
Postaviti ¢e se javni prikljucci i kamere za
tu svrhu. IP/VC tehnologija primjenjuje se
ve¢ danas na podrucju poslovnih komu-
nikacija i1 suradnje, obucavanja kadrova,
telemedicine, financija i e-learninga. Nova
mreza osim vecih brzina omogucavati ¢e i
virtualne lanove koji ¢e omoguciti odvaja-

dvadeseticetir
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nje broadcast domena ¢ime ¢e se posti¢i manje zaguSenje mreznog
linka unutar samog virtualnog lana. Nova mreZa nece vise biti dje-
ljena (shareana) nego preklapana (switchana) $to znaci da svi uni-
cast paketi viSe nece putovati po cijelom IP subnetu ve¢ samo na
totno odredeno mjesto. Samim time razina sigurnosti ¢e biti
poboljsana posto plain tekst passwordi vise nece putovati po cijeloj
mrezi.

Danas u inozemstvu aktualni programi znanstvenog raCunanja i
vizualizacije odmakli su ve¢ daleko u podrucjima high-perfo-
rmance racunarstva 1 mreZa, paralelizacije i1 optimizacije
znanstvenog koda, virtualne realnosti i okruzja, interaktivne 3D
grafike, vizualizacije znanstvenih podataka, mrezno baziranih
video konferencija i alata za zajednicki rad, visokokvalitetnih kolor
ispisa, real time video recordinga, video produciranja itd. Za
potrebe svega toga koriste superkompjuteri, vrhunski serveri i
radne stanice uz postojanje brzih mreza. Postoje graficke i virtual
reality usluge sa visoko kvalitetnim uvjetima rada i opremom -
ekranima, uredajima za unos, grafickim radnim stanicama, so-
ftwareom za kreiranje virtualnih okruzja, kompjutersko generira-
nim slikama, animacijama i interaktivnim grafickim aplikacijama.
Takoder se pruzaju usluge za izradu slajdova, ispisa i video zapisa.

HP500ps
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£, 60001
%E 40001
2 20001
o

123 456 7 8 910

mjeseci 2002.

Duzina isplotanih postera po mjesecima

Gledajué¢i u buducnost kao i na druge znanstvene i obrazovne
ustanove postoji jo§ puno tehnologija koje bi se mogle impleme-
ntirati ne samo u sklopu dvorane III. ve¢ i cijelog Instituta. Rijec je
o0 povezivanju vise dvorana, u¢ionica i konferencijskih soba u jedan
sustav koji poticao interakciju a bio bi vizualno i elektronicki
povezan omogucavajuéi prijenos zvuka, slike i ra¢unalnih podata-
ka izmedu prostorija. Pritom se tako komplicirani sustav moze
izgraditi a da ne zahtjeva velik broj kadrova za upravljanje zbog
sistema centralne kontrole kakve npr. proizvodi Crestron. Gleda-
juéi dalje u buduénosti danas je velik broj istrazivanja usmjeren
prema znanstvenoj vizualizaciji, novim metodologijama za

Hp4550ps
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Broj isprintanih stranica po mjesecima

Glesilo IRB
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High Resolution: 2048 x 1536
Commodity: PCs, Linux, NEC projectors
Large Scale: 10'W x 7.5'H
Rear Projected
Passive Stereo (3D)

znanstvena i tehnicka obrazovanja, distribuiranom ra¢unarstvu,
ljudskim/ra¢unalnim suceljima, apstraktnoj matematickoj vizua-
lizaciji itd. Radi se na razvoju VR (Virtual Reality) sustava koji bi
podrzavali kolaboracijska virtualna okruzenja za dizajn, interakci-
ju i vizualizaciju podataka. Interkonektivnost kroz brzu i naprednu
mrezu omogucavati ¢e suradnju ne samo znanstvenika medusobno
ve¢ i suradnju sa obrazovnim, vladinim, industrijskim i drugim
institucijama. Ve¢ se postavljaju prakticni ciljevi micanja
teleimerzije (sustav koji omoguéuje zemljopisno dislociranim
korisnicima da suraduju u simuliranom i dijeljenom virtualnom
okruZenju u realnom vremenu) iz laboratorija na slijde¢u generaci-
ju Interneta.

Kao drugu znacéajnu uslugu izdvojili bi smo uslugu pri-

ntanja 1 plotanja koja postaje sve vise popularna medu
znanstvenicima zbog izrazite potrebe za njom kao i vrlo povoljnim
cijenama. Usluga se pruza na HP 4550dn color laserskom printeru
i HP DesignJet 500ps color ploteru. Ploter je baziran na HP Ther-
mal Inkjet tehnologiji i plota postere 1200x600dpi do 90 ce-
ntimetara Sirine na glossy rolu. Od pustanja u pogon u ozujku 2001
godine ploter isplotao preko 700 metara duzine rola.
Printer HP 4550dn ispisuje na papir (duplex) i folije a brzina ispisa
iznosi 16 stranica u minuti za crno bijele stranice i 4 stranice u
minuti za color stranice. Ispis se vrsi u rezoluciji od 600x600dpi a
koristi se Image Ret tehnologija za kvalitetu boja i foto realisticne
ispise. Hp ColorSmartlI brine se oko toniranja i kontrole boja. Oba
proizvoda predstavljaju sam vrh kvalitete takvih proizvoda i idea-
Ini su za plotanje postera i printanje drugih znanstvenih radova.
Gledajuci u buduénost ove usluge nazalost potrebno je prvo rijesi-
ti prostorni problem poSto se ova usluga vr$i u prostorijama
knjiznice V. Krila §to je prostorno i lokacijski neadekvatan prostor
koji sputava daljnje Sirenje i poboljSanje kvalitete ove usluge.
Planira se poboljSanje usluga nabavkom tiskarskog noza za obradu
tiskanog materijala, nabavkom kvalitetnog skenera, nizom druge
opreme i pruzanjem dodatnih usluga kao §to su digitalna obrada
fotografija sa svih medija i slicno $to bi na kraju u buduénosti tre-
balo ovu uslugu zaokruZiti kao uslugu digitalnog tiska i samim time
je jos vise povezati sa multimedijalnim uslugama dvorane III.

Treéa usluga vezana je uz mrezne printere i zapravo ko-
ncepcijski vrlo je jednostavna. Trenutno u praksi funkcionira u 1.
Krilu gdje se nalazi HP 4100dtn mreZni printer na kojeg korisnici
direktno preko mreze sami printaju. Ideja i plan ove usluge je da se
ona proSiri na cijeli institut tako da se u svakom vec¢em krilu nalazi
mrezni printer na raspolaganju znanstvenicima uz postojanje ce-
ntralnog accountinga. Omogucilo bi se printanje sa Linux i Win-
dows racunala na bilo koji javni printer naravno uz odgovarajuca
ovlastenja.

SN ozl
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Zakljucak
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SETI@home projekt
http://setiathome.ssl.berkeley.edu

Nove tehnologije Internet racunarstva i Grida do sada
su pokazale velik potencijal za provodenje znanstvenih istrazi-  Grid Physics Network project
vanja koja zahtijevaju veliku racunalnu snagu. Daljnjim sazrije- www.griphyn.org
vanjem tehnologija, izgradnjom i prihvacanjem odgovarajucih
konvencija i protokola Internet racunarstvo 1 Grid polako ¢e European Data Grid
postati sastavni dio velikih znanstvenih projekata u kojima ¢e se  grid.web.cern.ch/grid
problemi razli¢itih profila upucivati odgovaraju¢im racunalnim
resursima: sloZeni proracuni izvrSavat ¢e se na mocnim super- Particle Physics Data Grid
racunalima izgradenim od povezanih grozdova racunala, dok ¢e =~ www.ppdg.net
se jednostavniji, ali ne i manje zahtjevni problemi analize
podataka, izvrSavati u "spavaju¢em" nacinu rada na stolnim Network for Earthquake Engineering Simulation Grid

racunalima diljem svijeta.

Literatura:

Ian Foster

Internet Computing and Emerging Grid
7.12.2002.

www.neesgrid.org

The Globus Projeect
www.globus.org

The Global Grid Forum
www.gridforum.org

http://www.nature.com/nature/webmatters/grid/grid.html
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[ a¢unalna sigurnost

CARNet CERT (Computer Emergency Response Team) na svojim
web stranicama redovito obavjestava o ranjivostima i sigurnosnim problemima
na svim operacijskim sustavima.

Ne postoji softver za koji bi se moglo reci da je 100% siguran i bez
bugova. Zato je organizacija kao $to je CERT od presudne vaznosti za racu-
nalnu sigurnost. O ciljevima i misiji CERT-a moZete procitati na
http://www.cert.hr/o_certu.html. Na njihovim web stranicama mozete pronaci
najnovije sigurnosne novosti, pro€itati sigurnosna upozorenja, prijaviti napade
na vlastiti sustav.. Odnedavno su na webu mnogi dokumenti
(http://www.cert.hr/dokumenti.html) u pdf formatu koji mogu pomoéi siste-
mcima, ali i obi¢nim korisnicima da bolje razumiju sigurnosne probleme,
zaStite se od napada, te pravilno reagiraju u sluc¢aju da budu napadnuti.

Ukoliko Zelite redovito putem e-mail-a primati sigurnosne obavijesti
za jedan ili vise operacijskih sustava, posjetite
http://www.cert.hr/mailing_liste.php i prijavite se na neku od mailing lista.

Za svoje korisnike CARNet CERT je izdao brosuru pod nazivom "20
najces¢ih raCunalno sigurnosnih problema". BroSuru mozete besplatno do-
wnloadati sa http://www.cert.hr/top20/index.html.

U zadnje vrijeme smo svjedoci poplave nezeljenih e-mail-ova koji
upozoravaju na viruse koji ne postoje sugeriraju¢i korisnicima da briSu
odredene datoteke na racunalu. Obicno se radi i vaznim sistemskim datoteka-
ma bez kojih operacijski sustav nije u stanju normalno raditi. CERT nudi
pomo¢ i oko tih tzv. 'hoax' poruka: http://www.cert.hr/hoax.html.

Osim hrvatskog, korisno je pogledati i medunarnodni CERT na
http://www.cert.org/.

Uz redovitu nadogradnju antivirusnog softvera, CERT web stranice bi
trebale biti redovita referenca za sve korisnike ¢ija su racunala stalno ili povre-
meno spojena na Internet. Redovita nadogradnja problemati¢nog softvera uve-
like smanjuje moguénost da vam rac¢unalo bude napadnuto, a podaci osteé¢eni
ili ukradeni.

I na kraju zapamtite: nesreca se ne dogada nekom drugom.

Mario Pranji¢
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Dugoroéna suradnja na Grid tehnologij
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Potpisan je Ugovora o suradnja u znanstvenoistrazivackoj i razvo-
jnoj djelatnosti iz podrucja Grid tehnologije izmedu tvrtke Ericsson
Nikola Tesla i Instituta Ruder Boskovi¢. Suradnjom se obuhvacaju:
-stvaranje zajednickih znanstveno-struénih timova kompetentnih

za rjeSavanje najslozenijih poslova u racunarstvu i informatici,
‘razvoj, primjena i testiranje programske podrske u podrucju grid

tehnologije,

-suradnja na projektima u Hrvatskoj i u inozemstvu.

Gornja suradnja Ce se ostvariti u znanstvenoistrazivatkom radu kroz
zajednicke projekte i sudjelovanje u projektima. Ugovorene strane
smatraju sveukupne aktivnosti na podrucju distribuiranog rac¢una-
rstva i Grid tehnologije izuzetno znacajnim za njihov razvitak u
Republici Hrvatskoj te za medunarodnu suradnju na polju istrazi-
vanja, razvoja, proizvodnje i primjene genericke Grid tehnologije.
Polazeci od toga stavlja se poseban naglasak na razvoj novih pri-
mjena kao i testiranje (testbed) u realnim uvjetima rada u Grid
okruzenju za koje ¢e se ostvariti uvjeti na IRB-u. Dugoro¢na sura-
dnja se proteze i na edukaciji i razvoju know-howa na podruéju Grid

tehnologije.

Popis informati¢kih i ra¢unalnih

projekata na IR.B-u

(kronoloski redoslijed)

mr. sc. Jadranka Stojanovski
Sustav znanstvenih informacija
RH - tematski podsustavPriro-
doslovlje, 1995 do danas

mr. sc. Jadranka Stojanovski
Hrvatska znanstvena bibliografija
(CROSBI), 1998 do danas

mr. sc. Jadranka Stojanovski
Centar za online baze podataka
(CARNet), 1996 do danas

prof. dr. sc. Karolj Skala
Izgradnja institutskog LAN-a,
MZT, 2001-2002

Ivana Pazur, dipl. bibl
EJOL (Electronic Journal Online
Library), 2001-2002

mr. sc. Jadranka Stojanovski
"Tko je tko wu znanosti u
Hrvatskoj?" 2001-2002

prof. dr. sc. Karolj Skala

Sustav racunalne mreze s laser-
skim prijenosom podataka u slo-
bodnom prostoru, 2001-2003

prof. dr. sc. Nikola Bogunovi¢
Automatizirano otkrivanje znanja
i rasudivanje, 2002-2005,
Projekt 0098023

prof. dr. sc. Nenad Trinajsti¢
Razvoj i primjena modela u
kemiji i bioinformatici, 2002-
2005, Projekt 0098034

prof. dr. sc. Karolj Skala
Development of New Grid Tech-
nologies for Advanced Scientific
and Engineering Application,
Institute for Software Science,
University of Viena, MZT, Au-
strijsko-Hrvatski projekt, 2002.

dr. sc Branko Pivac
Racunalo podrzana automatizaci-
ja, udaljeno upravljanje i moni-

===

Suradnja s perspektivom

Pocetkom godine uspostavljena
je suradnja IRB-a i IBM-a
Hrvatska, podruznice svjetske
korporacije IBM. Najinten-
zivniji kontakti trenutno su
vezani za prodrucje GRID
tehnologija, obzirom da je IBM
predvodnik u razvoju ove jos
mlade grane komunikacijskih
tehnologija, a IRB je jedan od
zacetnika hrvatskih inicijativa
na tom podru¢ju. Zajednicki
interes je utoliko veci Sto IBM
usko suraduje s akademskim
ustanovama S§irom svijeta na
razvoju GRID rjesenja i jedan
je od najvec¢ih kontributora
open source inicijativa.

Nakon sluzbenog posjeta dr.
Skale predstavnika Instituta
IBM-ovom razvojnom labora-
torijju i jednom od GRID ce-
ntara u Hursleyu u Velikoj Bri-
taniji u svibnju ove godine,
iskazan je obostran interes za
daljnju suradnju, te dogovorena
struéna pomo¢ i podrska na
planiranim projektima IRB-a.
U sklopu tog dogovora ljetos je
Syd Chapman, Istaknuti izu-
mitelj u IBM-u, odrzao za zai-
nteresirane djelatnike Instituta
predavanje o trenutnom stupnju
razvoja GRID tehnologije,
iskustvima u drugim akade-
mskim zajednicama, iskuSenji-

ma s kojima se trenutno
suocavaju oni najnapredniji, te
pogledom na buduc¢nost ove
komunikacijske infrastrukture
buducnosti.

Trenutno se razmatra
mogucnost ukljucenja IRB-a u
medunarodne projekte (jedan
od kojih je AccessGrid, u koji
je ukljuceno sveucdiliste iz
Southamptona) kojima IBM
daje tehnolosku i stru¢nu
podrsku, a kroz koje bi IRB
mogao razmjenjivati
znanstvene i tehnoloske pote-
ncijale s ostalim suradnicima u
projektu, istovremeno otvara-
juci nove mogucnosti
neposrednog sudjelovanja u
izgradnji rjeSenja nuznih za
funkcioniranje buduce svjetske
infrastrukture GRID-a.

IBM je u svijetu dugo godina
prisutan i poznat i u drugim
podrucjima znanosti, poput
genetskih, medicinskih i far-
makoloskih istrazivanja, a
istrazivacki laboratoriji IBM-a
sami su prosle godine
"proizveli" vise od 3.000 pate-
nata. U razgovorima s pre-
dstavnicima IBM-a Hrvatska
ukazano je na zajednicki interes
suradnje i na drugim podrucji-
ma djelovanja Instituta.

toriranje sistema za mjerenje
vodljivosti i Hall efekta, Infor-
maticki projekt MZT, 2002-138

dr. sc. Ivan Marié

Medunarodni  standardi  za
mjerenje protoka - aktivni mrezni
objekti, Informati¢ki projekt
MZT, 2002-060

prof. dr. sc. Karolj Skala

Mrezni nadzor i IC upravljanje
klaster ra¢unalom, Informatic¢ki
projekt MZT, 2002 021

o

dr. sc. Mario Stipéevic¢
Daljinska kontrola procesa i
mjerenja putem mobilne telefoni-
je i Interneta, Informaticki pro-
jekt MZT, 2002-007

dr. sc. Tomislav Smuc
Informacijski portal EH-UH,
Informaticki projekt MZT, 2002-
057

prof. dr. sc. Karolj Skala

CRO GRID, slozeni tehnologi-
jski projektni prijedlog u razma-
tranju
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