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Streszczenie

W artykule przedstawione zostaty dwa przyktady ustug nowej generacji. Koncepcja
zdalnej ustugi sktadowania danych (Krajowy Magazyn Danych) realizowgilziéetna
bazie systemu archiwizacjipzproszonego w kilku punktach geograficznie odlegtych.

Krajowy Magazyn Danych peltibedzie rok zapasowego lub gtbwnego centrum
przetwarzania danych. Druga z opisywanych ustug pozwala uzytkownikaeowemu

na prae w srodowisku umaliwiajacym miedzy innymi zdalny dogp do unikalnych

| kosztownych urzdzen laboratoryjnych. W instalacji pilotowej oddane zostanie dakui
urzadzenieSpektroskopii Magnetycznego Rezonanglialvego.

Stowa kluczowe:outsourcing ustugcentrum zapasowe sktadowania danych, laboratorium wirtualne,
Grid, sie€ optyczna, DWDM

Wprowadzenie

Outsourcing ustug w szeroko rozumianym przetwarzaniu danych jest w chwili obecnej
(wkrajach UE i USA) sposobem umdiviajacym redukag kosztéw utrzymania
przedstbiorstwa, jak rowniez zwkszenia poziomu bezpiedmdwa zarzdzanych danych.
Aspekt bezpiecZsstwa dotyczy zaréwno dagtu fizycznego, jak i logicznego. Z kolei na
gruncie polskim rynek tego typu ustug jest dopiero w fazie rozwoju, jednak zaobsérwowa
mozna staty wzrost popytu. W miar rozwoju warstwy péredniej (niddlewarg

w heterogenicznyndrodowisku rozproszonym systemow geograficznie odlegtych, pojawigj
dodatkowe mdgiwosci dla rynku ustug, wynikage ze zdalnej pracy, dynamicznie zmieqtaj

sig¢ wielkosci dostpnej mocy przetwarzania danych. Wprowadzone zostakcipogkonomii
Gridu (Grid economy, ustugodawcy oblicze — ASP Application Service Providgr
Rozproszone punkty degtu do ustug ASP patzone g brokerem, ktéry znajduje ‘optymalny’
zasoOb z punktu widzeniazytkownika. Obok Gridow obliczeniowych (@ Computing, coraz
czesciej wymienia s Gridy danych (@ta Grid, Storage Grif jako srodowiska specjalizowane,
ukierunkowane na przesyt zigch ilosci danych pomidzy odlegtymi geograficznie punktami.
Wazna role odgrywajy prace nad systemami wspi@@jmi intensywne wykorzystanie zasobow
komputerowych, jak np. Condor [CONDOR], [LIVNY]. Prace w tym obszaszprewadzone
niezwykle intensywnie, w zespotach gizynarodowych, ze wsparciem m.in. Unii Europejskie;.
Systemy typu Grid s nieodzowne dla prawidtowego dziatareeganizacji wirtualnych,takich

jak m.in. sztaby kryzysowe oraz zespoly naukowe skupione wok6t jednegegadu
eksperymentu, dokonywanego przy pomocy unikatowej, kosztownej aparatury.



W chwili obecnej nadal nie ma produkcyjnyctstalacji Grid, w rozumieniu instalacji, ktore
bylyby w stanie spetnéawymagania szerokiego dgu uzytkownikOw, a jednoczmie ukry
zlozonas¢ architektury.  Nadal trwaj prace zmierzage do standaryzacji mechanizmow
funkcjonowaniarodowiska Grid [GGF].

Ustugi nowej generacji oparte g reguty na szybkich sieciachegostupowych i dogpowych.

W artykule przedstawiono dwa przyktady zzmgch dziedzin. Krajowy Magazyn Danych
(KMD) tworzy rozproszony system skiadowania danych na potrzétmdkdw akademickich
oraz administracji rdowej i lokalnej. Planowane jest rowniedostpnienie ustugi KMD dla
jednostek mundurowych (mdzy innymi Obrony Cywilnej, Policji, Stég Pazarnej).
Rozproszony system skiadowania danych KMD tworanfrastruktura sprgowa oraz
odpowiednie oprogramowanie zamizapce, a take oprogramowanie klienta udeghione na
stacji kaicowej. Infrastruktura sperowa (hierarchiczne systemy skiadowania danych, serwery
plikbw i serwery aplikacyjne KMD) bazowabedzie na sieci Polskiego Internetu Optycznego
PIONIER, w szczegOlriai PIONIER-KDM, PIONIER-ADM [PIONIER], [PIONIER2]. Ze
wzgledu na specyfik projektu i budowanej infrastruktury wymagarepelaczenia dedykowane,
bardzo szybkie oraz o #ej przepustowszi.

Kolejna z omawianych ustug (Laboratorium Wirtualne) cieszy soraz wegkszym
zainteresowaniem grup badawczych i firm komercyjnych pgagch nad nowymi
rozwiagzaniami na potrzeb§rodowiska typu Grid. Gtéwnym celem tworzenia takich
laboratoriow jest utlatwienie i przyspieszenie ksztalcenia, wymianaaging prowadzenie
wspoélnych bada a w kaicu zdalne, fizyczne udagtnienie zasobow aparaturowych centrow
naukowych. Idea ta jest szczegOlnie atrakcyjna dla naukwviadczanych i technologii,
a w szczegolnwi: fizyki, chemii, biologii strukturalnej, medycyny &lwiadczalnej czy wreszcie
inzynierii w szerokim tego stowa znaczeniu [BMM],[ABKG]. Koncepcja Laboratorium
Wirtualnego, mimo znaaezych kosztow jej opracowania, jest rozmaniem przyszkri dla
srodowisk o ograniczonych zasobach aparaturowych. Jestajellggy szerszego otwarcia bram
nauki na potrzeby spoteardwa w sferze edukacji i specjalizacji zawodowej w dziedzinach
najnowszych technologii.

Krajowy Magazyn Danych

Dostpne w chwili obecnej na rynku oprogramowanie gazania danymi nie spetnia wszystkich
wymaganych zateen oraz kryteriow budowy. Dotyczy to przede wszystkim rozproszenia danych
(informacji), poziomu bezpiecastwa, maliwosci rOwnowaenia obcizenia oraz poziomu
niezawodnéci catego systemu w kont@ke rozproszenia infrastruktury pogdiy wiele
niezalenych organizacji wirtualnych odlegtych geograficznie [FOSTER], [FOSTER?Z].

System KMD w docelowej konfiguracji (Rys. 1) obejmiezly KMD-EDU oraz wezty KMD-
ADM w czterech centrach KDM (Gdaku, Krakowie, Poznaniu i Wroctawiu) z aliovoscia
skalowalnej rozbudowy [KMD].

Policzenie wztéw realizowane &dzie poprzez stePIONIER-KDM (struktura kggostupowa),
sie¢ dostpowa obejmowabedzie sieci PIONIER-ADM, PIONIER-WP oraz sieci miejskie (Rys.
2).
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Rys. 1 Struktura systemu Krajowego Magazynu Danych (KMD)

Punkty dostpowe systemu KMD zlokalizowaneds w 4 centrach KDM (Gdask,
Krakow, Pozna, Wroctaw) jako wzty KMD-EDU i KMD-ADM

Konfiguracja pojedynczego ¢mta KMD-EDU obejmuje system HSM o pojensco 60 TB oraz
pamki¢ dyskows (serwer plikbw) o pojemrigi 6 TB. Wezet KMD-ADM wyposaony zostanie
w pomieszczenie Data Center o podsgaonym poziomie bezpieard#wa i niezawodriei
z systemem HSM o pojemém 20 TB i pamgcia dyskowy 2 TB. System charakteryzujes si
dwzym poziomem skalowalioi. Zalazono, i w kazdych kolejnych lokalizacjach KMD-ADM
(w momencie dalszej rozbudowy) umieszczona zostanie co najmniegépdyskowa (serwer
plikéw) podhczona do sieci kgostupowej PIONIER-KDM.

Zarzmdzanie opisap struktun rozproszoa zrealizowane zostanie na podstawie WoEg
wykonanego systemu zadzania danymi rozproszonymi w odlegtych geograficznie
instytucjach.
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Rys. 2 Sié kregostupowa oraz dosgpowa systemu KMD

Siet kregostupowa bazowabedzie na dedykowanych pmizeniach (ewentualnie lambda)
zdefiniowanych w sieci PIONIER (podgi®IONIER-KDM). Dostp do systemu skiadowania
danych zrealizowany zostanie poprzez sieci miejskie, PIONIER-ADM, PIONIER-WP
oraz na poziomie logicznych sieci VPN.

Podziat wezibw na KMD-EDU oraz KMD-ADM wynika z przestanek merytorycznych oraz
ekonomicznych. W zakeniach projektowych przgfo podwyszony poziom niezawodsa
oraz bezpieczsstwa dla struktury KMD-ADM. Tym samym budowa tej struktury jest znacznie
drozsza od budowy KMD-EDU (uwzgtiniajac koszt 1 TB skladowanych danych).

Zarzmdzanie opisan struktup rozproszom zrealizowane zostanie na podstawie WoiEg
wykonanego systemu zadzania danymi rozproszonymi w odleglych geograficznie
instytucjach.

System zarglzania gwarantowabedzie ustug zdalnego sktadowania danych o podsaonej
niezawodnéci i bezpieczastwie oraz ze zwkszonym poziomem efektywdd. System
zarzdzania obejmuje w ogoldoi czs$¢ zlokalizowanm po stronie serwera oraz po stronie

klienta.



Z punktu widzenia zytkownika kaxcowego (instytucji-jednostki) zapewniona zostanie:

Doskpnaos¢ ustugi

Dzigki rozproszonej strukturze oraz zggwi sieci PIONIER oraz sieci miejskich (jak
réwniez istniegcemu padczeniu z sieciami innych operatorow), ustuga ugmsbna zostanie
praktycznie we wszystkich miastach aktualnych i bytych wojewddztw (Rys. 3).

Nalezy wspomni€, ze w chwili obecnej nie ma na rynku ustugodaweyacego w stanie
zapewné tak wysoki poziom ustugi (infrastruktura sgi@wa oraz whlasne kanaty
komunikacyjne) przy zachowaniu odpowiednio niskich naktadéw inwestycyjnych oraz
kosztéw zwizanych z utrzymaniem ustugi na odpowiednim poziomie.

Podwyzszona niezawodié

Osiagnicta zostanie poprzez utrzymywanie kopii wzmgch fizycznie i odlegtych
geograficznie lokalizacjach. Ponadto #iy bedzie przesyt danych od ostatniego punktu
kontrolnego, bez potrzeby wznawiania catej operacji przesytu. Jest to szczegdlnie istotne
w przypadku dtugotrwatych transmisji @du godzin) duych ilosci danych.  System
zaradzania posiada bedzie zaawansowane procedury obstugiedbtv, niedosipne
w obecnych systemach HSM.

Wigksza efektywnge

Podyktowana jest z jednej strony bardzaadprzepustowscia sieci PIONIER (dedykowane
pasma - lambdy) radzy centrami KDM udogpniajacymi ustugi. Z drugiej strony system
zarzdzania umeliwia¢ bedzie rOwnowaenie obcizenia, wybiergic dla uytkownika na
przykiad system najmniej olagony w danej chwili.

Zwigkszony poziom bezpiecastwa

Opracowane zostan procedury organizacyjne definiige sposob dogpbu do danych
w kazdym z grodkéw. Poziom bezpiecastwa zwikszy odpowiednio zastosowana
technologia sieciowa, zabezpieczenia systemow przechowywania danych oraz szyfrowanie
powierzanych systemowi KMD danych po stronie klienta.
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Rys. 3 Struktura Ogoélnopolskiej Sieci Optycznej

Infrastruktura sieciowa planowana do realizacprogramie PIONIER przyjmyje za punkt wgja
fakt istnienia 2Xwiattowodowych sieci miejskich. Do sieci tych datone g prawie wszystkie
instytucje naukowe oraz wiele innych instytucji. Wzrost przepustowe tych sieciach zafy
tylko od zainstalowanych wdzen. Ogdélnopolska SieOptyczna, ktérej zakimzenie budowy
planowane jest 2003 r. ¢Bzie to inteligentna steoptyczna, wielokanatowa (w technice DWDM)
0 przepustowgriach rzdu nx(10, 40, ...) Gb/s, wykorzystujaca protokét IP. Na poziomie
transportowym kdzie istniata maliwos¢ przydziatu wskazanych zasobgtakich jak: prywatne
sieci wirtualne w technice ATM, kanatly SDH, lambdy optyczne dlasbdmgch aplikacji, Gridéw,
sieci tematycznych czy resortowych. Sbedzie mogta obsky¢ naule, dydaktyk, stuzbe
zdrowia, administragji inne dziedziny, na niezateych, rownoprawnych zasadach.

Struktura pojedynczego ¢zta KMD przedstawiona jest nBys. 4. Wyr@ni¢ mozna na nim
czes¢ przeznaczap dla wytkownikow edukacyjnych (KMD-EDU) i ¢&¢ dla wytkownikow z
administracji pastwowej (KMD-ADM) znajdujca sic w pomieszczeniu Data Center. Nale
podkreli¢, ze uradzenia przechowage dane, serwery zadzapce HSM, serwery aplikacyjne
KMD a takze pohczenia sieciowe (zaréwno degobwe jak i tywane do komunikacji porgilzy
weztami KMD) nalezace do KMD-EDU 1 KMD-ADM zostaty logicznie i fizycznie
odseparowane.
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Laboratorium Wirtualne

Empiryczne poznanie zjawisk zachadygch podczas pewnych proceséw np. chemicznych lub
fizycznych umdliwia ich doktadniejsze i szybsze zrozumieniezytdownik sam sterug
zachodzcym procesem uczyekasad tam pamgych. Dobierajc parametry moe obserwowd,
jaki skutek wywotuje ich zmiana.
Aby okre&ili¢ najwaniejsze zatgenia powinndmy najpierw zdefiniow& co rozumiemy przez
Laboratorium Wirtualne.Laboratorium Wirtualne [LM] jest heterogenicznym, rozproszonym
srodowiskiem, ktére umdiwia grupie naukowcow znajdagych st w réznych miejscach na
Swiecie wspodla prae nad wspdlla grup projektéw. Podobnie jak kee inne laboratorium
narzdzia i techniki § specyficzne dla dziedziny nauki. Pomimo goakenia z pewnymi
aplikacjami teleimersji [TELEIMMER], Laboratorium Wirtualne nie zaktada a priori potrzeby
dzielenia srodowiska pracy. Pomej zestawiono najwaiejsze wymagania stawiane przed
Laboratorium Wirtualnym:
» zlecanie zadado wykonania (eksperymenty rzeczywiste i obliczeniowe)
» definicja dynamicznych scenariuszy pomiarowych
» traktowanie przyradéw laboratoryjnych na takich samych zasadach jalldgo
innego urzdzenia dosipnego w sieci Grid
* rownowaenie obcizenia — przesytanie zafl@o systemow mniej obgionych
* mazliwos¢ wspotdzielenia wynikow eksperymentow — wyniki eksperymentia b
mogty by zapisywane w bazie danych i udgstiane zainteresowanym;
» biblioteka publikacji, prac naukowych na dany temat — pogrupowane zgodnie
z profilami laboratoriow, dogpne dla zainteresowanych;
* komunikowanie i z osobami pracagymi nad tymi samymi tematami — chat,
audio, wideo;
* komunikowanie si z obstug urzadzenia — pomocne w przypadku gdy
uzytkownik potrzebuje specyficznych informacji o dgmstcici lub mazliwosciach
urzadzenia;
» ustalenie czasu wykonania eksperymentu (rezerwacja) — pomocne w przypadku
tzw. eksperymentow online, pozwala ha umowienignaukowcow na okétona
godzirg i wspoélne obserwowanie wynikow eksperymentow.

Laboratorium Wirtualne mi@ zawiera rézne komponenty w zataeosci od tego, do jakiego typu
eksperymentéwduzie wywane.

Struktue Laboratorium Wirtualnego niemy podziek na trzy gtdbwne poziomy: interfejs
klienta, serwer aplikacyjny i serwer gdzenia. Taka warstwowa architektura zapewnia
spetnienie zada stawianych przed tym systemem. Najniejsze zadania jakie spetryaj
poszczegO6lne warstwy obejmupiedzy innymi:
» interfejs klienta (klient) — zapewnia degtdo serwera aplikacji z dowolnego miejsca
i w $cisle okrelony sposéb dzki narzuceniu standardéw komunikacji, zlecania aada
i przeghdania wynikow, umgliwia zlecenie zadania,
» serwer aplikacji (agent) — vimae jest by jak najwicej funkcji zostato zlokalizowanych
na tym widnie poziomie, umdiwi to szybkie dostosowanie systemu do nowych



wymaga zwiazanych z innym spetem, agent odbiera zlecenia ag/tkownikéw i
przekazuje je do serwera obstugggo specyficzne ugdzenie oraz przekazuje
wyniki z powrotem do zytkownika, obstuguje pewarliczbe urzadzehr oraz systemow
symulacyjnych i obliczeniowych, szereguje zadania i w razie koniécizpzesyta je
do innych systemow, rozliczaytkownikdéw z wykorzystanego czasu naagzeniu,

e serwer urzdzenia (serwer) — jest odpowiedzialny za odbiér zadania od serwera
aplikacji, rozkodowanie otrzymanego datagramu, zlecenie zadania oraz odbiér
wynikOw i przekazanie ich do serwera aplikacji, serwer jest specyficzny dla
obstugiwanego ueglzenia, wykorzystuje funkcje APl uidzenia do zlecania zafla
sterowania urgdzeniem.

Dzigki wspoOtpracy z innymi systemami tego samego typulime bedzie przekazywanie zafla
migdzy systemami i roztadowywanie w ten sposéb lokalnychagéci Pozwoli to rownie na
dostp do wynikow eksperymentow i zasobow bibliograficznych umieszczonych na innych
systemach [VLAB1].

W ramach projektu planowana jest instalacja pilotowa koncd@djoratorium Wirtualnego
Spektroskopii Magnetycznego Rezonangdralvego (Rys. 5) [KHETTRY], [KEATING],
[VLAB] . Spektroskopia magnetycznego rezonangliowego (NMR) jest obok krystalografii
najbardziej ztaona metod, badania casteczek, w tym uktadéw biomolekularnych, i to zaréwno

w plaszczynie aparaturowej jak i obliczeniowej. Wspotczesne spektrometry magnetycznego
rezonansuadrowego § niezwykle drogie. Projekt zaktada opracowanie koncepcji laboratorium
wirtualnego w oparciu o dagi do dwoch spektrometréw ozrej zdolndci rozdzielczej - 300

i 600 MHz. Ten ostatni, unikatowy w skali kraju przgizzostat ostatnio pozyskany eki
wspolnej inicjatywie Instytutu Chemii Bioorgeanej PAN oraz Wydziatu Chemii Uniwersytetu

im. Adama Mickiewicza w Poznaniu i w oparciu o finansowanie KBN.
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Rys. 5 Ogolny schemat instalacji pilotowej



Podsumowanie

Krajowy Magazyn Danych stanoévina ustug ogoélnie powszechni dostpna w catym kraju,
migdzy innymi dla jednostek samadowych oraz filii uczelni wyszych. Z zalgenia
infrastruktura jest w petni skalowalna, co pozwoli w przy&zatoa eliminac ‘waskich gardel
zwiazanych z przepustowoia pojedynczych wziéw dostpowych. Do wartéci dodanych
projektu zaliczg mazna przede wszystkim szeroki i powszechnyg@asvysoki poziom
bezpieczastwa, niezawodriti oraz niski koszt realizacji i utrzymania ustugi oraz ¢losin-line
do sktadowanych danych.

Wirtualne Laboratoria z pewicia maj przed sob wielka przysziéé. Postrzega sije jako
pewne panaceum na problemy zxéne z zakupem drogich i unikatowychaazen
laboratoryjnych czy z dogtem do nich (np. na odlegk). Obecnie technologie z nimi zyziane
sa dopiero w fazie rozwojowej. Powsiajowe serwisy umaiwiajace wykonanie prostych
eksperymentow, w ktdrych nana sterowé niewielky liczbg parametréw.

Mozna zaryzykowa stwierdzenieze obecnie przygotowywany jest grunt pod wirtualne
laboratoria z prawdziwego zdarzenia. Tworzyrarzdzia sprztowe (np. SGI Reality Center) i
software’owe (np. CAVERN G2) unbiwiajace porozumiewanie si prezentag wynikow na
odlegta¢. Jednak obecnie wkszai¢ budowanych laboratoriow to konstrukcje mato
Zaawansowane, tworzone przez argrue ludzi dla potrzeb konkretnego eksperymentu.

Brak jest obecnie uniwersalnych ngizi do tworzenia wirtualnych laboratoriow. Powsta
rozwiazania przeznaczone do zastosowaw okrelonym typie laboratoriow. Ich projektanci
tworzac je najczsciej uzaleniaja ich budowe od specyfiki rozwizywanych problemow. Istnieje
potrzeba budowy pewnej struktury, kidkedzie mana zastosowa(przystosowd) do budowy
kazdego typu laboratoriéw. Opisana koncepcja wraz z weriem instalacji pilotowej
zrealizowana zostanie w ramaatojektu celowego KBN nr 6 T11 0052 2002 C/05836
(Obliczenia wielkiej skali do zastosowa w wirtualnym laboratorium z u zyciem klastra
SGl), wspdotfinansowanego przez KBN oraz Silicon Graphics.
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