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Abstact:  Paper describes design features of Grid-infrastructure of The National Academy of Sciences of Ukraine and 
the first results of its application. History of creation of Grid-systems in Ukraine is depicted. The main requirements for 
computing resources, communication channels and middleware are listed. Beowulf clusters concept and Advanced 
resource connector (ARC) middleware were chosen and approved. Technical characteristics Grid-infrastructure 
clusters and results of its practical application for physics, biology and information technology problems are listed. 
Key words: Grid, cluster, middleware. 
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1. ����  

�����  �������  ��������  
����������  ������	����  ��	� -	�������������  �  �� '�������  

�������������  ������	�  �������  �������  !�"	��������  ������	�  ����  
������ , ���������  

#�����	�  ��  	�
�  ��$��	#�"	%  ���  ���������$�  ��#� '�#����  �������  #���� , &�  ����$����  #�����  

�������������  ������	� . '�������  ������
����	����  ��������������  ����(	 , ������������  	 

����
�������  �������������  �������	�  	 ������  #���	$����  ���� , ������������  ���$�����$�  

#���#�������  ���  �� '�������  �������������  ������	�  ��#������  ��������  ���������"	�������  

��	� -������� , &�  �����  ������  ������������  ��  "�  ������	� .  


  ���	%  �����	  ������������  ���"��"	�  ��������  ��	� -	�������������  !)!  
������ ,  �������  

�����  ����	#�"	�  ������� , ��*��������	  �������  ������  ����	(��$�  ���$�����$�  #���#������� , 

�������	  ���
	  ��#�������  ���������"	�  ��	� -	�������������  ���  ��#� '�#���	  �������  #���� . 

 

2. �!"!�#$  %��!"&'($  )!*%)#$   


  ��
  ���  ���������  �  ��(�	%  ��#�����	%  �����	  ����	#��������  ��"	������	  ��	� -������� , &�  �����  

��  ���	  ���������  �	����	����  	�������������  % ��#�����  �� ����$	% , ��	  #���#�������  �	�������%  

������  ��  �	#�����	���  �������������  ������	�  ��#���(��  �	�  �	�"�  ��#��
������  ���(�����  

[1]. 
  +����	  ��	  ������  �  "	% ������	  �������������  �  �����  �������  EGEE (Enabling Grids for E-

science in Europe).  

,  
�����	  �������(����  ��	� -�� ����$	%  �  �������  ����	�(����  ���������  ��  �������  

���$�  (������$�  "����  – ��������  ��  ����	�  ������� -����	���  ��#����� . '��
�%  �  
�����	  ��	� -

��#��  ���  ��������%  �  -���	�������  �	#��� -�� �	�����  	�������	  !)!  
������  �  �����  ��	����  
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������	�  # .� ’�������  	���������  ������  ����	�(���  (� . ����� , /��	� ) ��  +�����%�����  "������  

������  ����	�(���  (01/! ) (� . 2����� , 3��%"��	� ). 
  2005 ��"	  #�  	�	"	������  4��������  

�����������  �	#���  	� . � .� . 5�$�������  !)!  
������  (467) 	 4������"	%�� -�������������$�  "�����  

��������$�  ��"	�������$�  ��	���������  	���	  6�����  3�������  (�!
 ) �  �����  �������  AliEn-GRID 

���  �������  ����  ������������  ALICE �  01/!	  ����  �������	  &�  ���  ��#��  [2, 3], �����  

��"	��������  ��	� -��������  �  ��#����  ��  ��(�� , ���	����  ����  ��	�������	  ��  ��#� ’�#����  

���"	��	#�����  #������  �	#���  ������  ����$	% .  

/�#��	���  ���� 	�����	  ��#�����  ��	� -�� ����$	%  �  
�����	  	 ������%  ����	�  ���������"	�  ��	� -

��#�	�  (����	���  �	�#������ , &�  �  ����������  ��  �������	  467 ������������  ��  40 #������  ��  ���� ), 

�  2006 ��"	  ��#������  ����������  ��  ����	#�"	�  �������  ���������  ��	� -	�������������  !)!  


������ . 0�  ��	� -����(�  �������  ����  �� '������  ����	��	  ����	���"��	  	��������  % ��$��	#�"	�  


������ , #�"	������	  �  ��#�����  ��  ���������	  ��	� -�� ����$	�  	 #����������  ��	� . 

����  	�	"	�����  ����  �	��������  '��#��	��  !�"	��������  ������	�  ����  
������ , &�   �����  

�	
�����  #���������  ���"��"	�  % '��$����  �������(����  ��	� -�� ����$	%  	 ���������  �������	�  �  

!�"	������	%  ������	�  ����  
������  ��  2006 �	� . 0	��  '��$�����  ����  ����������	  ���������  ��	� -

�������	�  �  4�������	  ������������  �	���$	�  % $�������  !)!  
������  (4�5� ), 4�������	  ��	������  

�	���$	�  % $�����  	�(����	�  !)!
  (4�5�4 ), ������	%  ��������	��	%  ����������	�  (�). ), �  ����(  

������	#�"	�  �������	�  �  4�������	  �����������  �	#���  	� . � .� . 5�$�������  !)!  
������ , 4�������	  

�	#���  ������������  ������  (4�8 ) �  � . 9��	� , -���	�������  �	#��� -�� �	�����  	�������	 . ,�	  "	  

������������	  �������  �  �	������   ������	  ����  ��������  ������  
����������  ��	� -	������������� . 


  $����	  2006 ����  ��	� -	�������������  ����  �������  �  �������  ���������"	�  [4]. 
  ����#�	  2007 

����  ��  ��	� -����(	  !)!  
������  ���  �	��������%  ����(��%  �������������%  �������  8�46 -3 

4��������  �	���������  !)!  
������  (4�) 	 �������  4��������  ����	���  ����	�(���  !)!  – !�)  
������  

(4�� ).  

0�  �������  	��������  ���	���  ����#�� , &�  ��	� -	�	"	�����  �  
�����	  �	����  ��#��������� , 	 ��  

�����������  ��  ��������	%  ����	� , ����  ��������  #��������  �  ��������  ��	� -	������������� , 

��������  �  ���������"	�  �������������  �������	� , ��������  ��	� -����������	� . 6���  �  ���	%  

�����	  �����  ��������  ���������"	%��   ������������  ��	� -����(	 , ��	  ��(��  ����(���  �	����  

����#  ���%��  ���  �	���  ��������  �  ���������"	� . 

 

3. �+'&�,-*$,.(%  "/��"�&  

��	� -	�������������  [1] ��#������  ��  ����  �������  �������� : 

1) ������������	  �������  (�������� , �������  #���	$����  ���� ); 

2) ������
����	���%  	 ���	%��%  ������  "�  ������	�  ��  ����(	  4������� ; 

3) ����	(��  ���$�����  #���#�������  (middleware), &�  �������  "	  �������  �  �����%  

�������������%  �������� . 

!�  ������  ���������  ��	� -	�������������  ����	(��  ���$�����  #���#�������  ����  

���������  (���  %�$� ���	�  ����  ���#���  ��(�� ). '�������  (  �������	�  	 ��������������  ����(	  !)!  


������  ������������  ���������  ���������  #	 ����������  ��	� -������� . ����	�  4������"	%�� -

�������������$�  "�����  �!
  ��  ���������  ���������  ������ , ��#�������  ����������  % 
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���������"	�  ��	� -��%��  �������  AliEn-GRID [5] ��#������  ������������  ������	  
�� �  ��#�����  

��	� -	�������������  �  !�"	������	%  ������	�  ����  
������ . 

:�  ���"���������  ������  ��������  �������������  �������	�  �  !)!  
������  ����  ���%����  

���"��"	� , �	����  ��  Beowulf [6], &�  ��#������  ��  ����  �������  ����(���� : 

1) ��  �������  ���  ���������  ���������  ����������������  �������  # �����������  

�� 	��������  PC, ��#���	�����  �����������  ��� '����  	 # �����������  ����(����  ����������� ; 

2) ���  �� '�������  ������	�  ��  ����(���  ����������  ����������������  ����(��	  �� ����$	�  


�����$�  �(���� , ���	  ��  Gigabit Ethernet; 

3) ��  ���$�����  #���#�������  (�����"	%��  �������  % �������  ���������  #��������� ) 

����������������  �	����  ��#������(�����  ���$�����  #���#�������  (Linux, Torque). 

,�� ������  "	  ����$� , ��	  ������������	  ��������  �  !)!  
������  	 �  �!
  ���������	  ��  ��#	  

��������  x86 ��  x86_64, �����  ��� - 	 (������� -) ���"�����	  �������  # 1–4 �5�%����  �����������  

��� '��	  (RAM) 	 (�����	  �����  (HDD) �� ’����  36-80 �5�%� . ���  #���#�������  �	(��������$�  ���	��  

�����������  �� ����$	�  Gigabit Ethernet # ����������  #����	���  1 ��	� /�  	 �	����  ���  ���  �������	�  

����������������  �� ����$	�  InfiniBand # ����������  #����	���  2,5 ��	� /� . -�������������  

�������������  �������	�  �������	  �  ���� .1. �������%  �����	�  ��  (������  �����  �������������  

��#�	�  ����������������  ���  ��#�	&����  �����"	%���  �������  (.8 ) (#������(����  �����������  # 

��������  ����	� ), �����	�  ���������  ���$���  	 ���������  ��%�	� , 	 �	�  �  ��  ���������  

������������  ���  #���	$����  ����  ��%�	� . ���  #���	$����  ���$���  	 ����  ����������	� , �  ����(  

����  #�$�����$�  ������������ , ��(��  �������  ���  �������%  �����  (Network Attached Storage, 

NAS),  �������������  ���$�  �������	  �  ���� .1. !�  ��	  ��������  �����������  �	����  

��#������(�����  �����"	%��  �������  Linux, �  ���  ��$��	#�"	�  #������  #������  	 ��#���	��  

�������(����  ��  ��������  ����������������  �������  ���������  #���������  OpenPBS.  

4������"	�  &���  �� �	���   ������������  �������	�  ��������  # WWW-��%�	�  �	����	���  

��$��	#�"	% . !������	  #�������  ��������	�  ����  �������	  ��  ������  ���������  �����	 . '�����	  

#�������  �� �	���  ��������	� , �  ����(  ��#�������  ���	�������  �������������	  ����	%��  

#�	�������  	 �������	  ��  WWW-��%��  �	����	���  ������� , �  ����(  ��������  ��  ��%��  ���	�����$�  

http://lcg.bitp.kiev.ua/loadmon.php ��  http://cluster.univ.kiev.ua/monitor/loadmon.php . 

6����"�  1. -�������������  �������������  �������	�  ��	� -	�������������  
�,$��/"  ��0,&  �"!1/�!"&  RAM HDD �/"/2$  NAS �
  

1 4� 
(8�46 -3) 

75 2x Dual Core Intel Xeon 
5160 CPU 3.0GHz 

8 GB 80 GB InfiniBand 20 TB Linux 
CentOS -4.2 

2 4�8  36 17 nodes – 2 x Dual Core 
Intel Xeon 5130 2Ghz, 

13 nodes – 2x AMD 
Athlon MP 2200+, CPU 

1.8 GHz 
6 nodes – 2 x AMD 

Opteron 246, CPU 1.8 
GHz 

4 GB 40 - 80 
GB 

InfiniBand 
Gigabit 

Ethernet 

6 TB Linux 
CentOS 4.0-

4.4 

3 �!
  24 8 nodes-2xIntel Xeon 
CPU 2.40 GHz 

7 nodes 2xIntel Xeon 
CPU 3.2 GHz 

5 nodes 2xIntel Xeon 
5130 2Ghz 

4 nodes 2xIntel Pentium  

512 � b 
- 4 GB 

36-72 
GB 

Gigabit 
Ethernet 

6 TB Fedora Core 
1.x-3.x 



 

  ISSN 1028-9763. ����������	  ��
���  	 ������� , 2008, �  1 70 

'�����(����  ���� . 1 

   III CPU 1 GHz      
4 467 20 10 nodes – 2xIntel Xeon, 

CPU 2.80GHz 
10 nodes – 2xIntel Xeon, 

CPU 3.2GHz 

4 GB 36 GB Gigabit 
Ethernet 

12 TB Scientific 
Linux 4 2.6. 
9-34.ELsmp 

5 �).  8 2 x Dual Core Intel Xeon 
CPU 5130, CPU 2.00GHz 

2 GB 80 GB InfiniBand 3 TB Debian 
GNU/Linux 

4.0 
6 4�5�4  8 2 x Intel Xeon, CPU 

3.20GHz 
4 GB 36 GB Gigabit 

Ethernet 
3 TB Scientific 

Linux 4 2.6. 
9-34.ELsmp 

7 4�5�  8 2 x Dual Core AMD 
Opteron, CPU 2.0 GHz 

4 GB 80 GB Gigabit 
Ethernet 

1 TB Scientific 
Linux 4 2.6. 
9-34.ELsmp 

 
 

4. �(3"$��"�#��"$  #$($,%*  0* ’40#�   

!����	���  $����������$� , ���	%��$�  % ������
����	���$�  ������  �������  ��  ����(	  4�������  �  

���	��  # ���� 	���  ����  ��������  ��	� -��������&� . 8�	�  #�#������ , &�  ������  ��  ����(	  4�������  

�  	��������  !�"	��������  ������	�  ����  	������  	 ���	
� , ���  %�$� 
����	���  ����  ����������  ���  

���	��  ������  �	(  ���������������  ���������� . 0�  ����  ��������  ����
�����  ���  ��������  

��	� -	������������� .  

8�	�  #�#������ , &�  ��  ������  ����	#�"	�  �������  ��������%  ��"	�������%  ��	��������  ���  

����  ��#$���(���  ����(� , &�  �  ���	��  # ��%�	��
�  �����  ����(  ���������  #�����	�  
������ . 

9�������  ����(�  �!
  �������  ���	��	  �  �	#��  �������  �	���  �����  % ����������  # �������������  

�������������  �����	�  �������	  ����  	# ����������  #����	���  1 ��	� /� . 
�	��������  �  ���������  

�����  ���	��  
����������  ����	���  (UA-IX) 	 ���  #� ’�#��  	# ���  ��  
�������	  1 ��	� /�  ��  

���������������  ������ . 
�	��������  �	�������  ��������	  4������� -������  # 4������� -

�����%������  � . ����� , ���������	  ��  ��#	  �������������  #'������ , #	 
����������  1 ��	� /�  	 100 

��	� /� . :��������	  	������� -������  �!
  �����  ���������  #����	���  20 ��	� /� .  

!�  #���������  !)!  
������  #�  ������	  ���  ����  ������	�  
)/!16  (Ukrainian Academic and 

Research Network) ����������  	������������� , &�  �� '������  ������	��	  	��������   

���������������  ��������  #� '�#��  (���������  #����	���  100 M�	� /� ) # �	����������  ��  

��$	��������$�  ������  9��	�  – ����  – -���	�  (���������  #����	���  2,5 ��	� /� ) 	# �� ����  ��  

8���������  % '���&�  (���������  #����	���  155 ��	� /� ).  

6�����$	�  ����(	  !�"	��������  ������	�  ����  �  ����	������ . '��
�%  �	����  – "�  

�	���������  ���������������  ��������  #� '�#��  ������	���  	 �������  	�������	�  ������	�  �  �	���  

��  �����  ���	��  ����	��� . ���$�%  �	����  – "�  �	���������  ���������������  ��������  #� '�#��  �����  

���	��  �  �	���  ��  ��$	��������$�  ������  9��	�  – ����  – -���	�  # ���������  �	����������  

��$	��������$�  ������  ��  �����  ���	��  ����	���  #���������  �������	�  �  '���&	  % 8��������	  

(��� .1). 
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/�� . 1. 4�������������  �����	�  #� ’�#��  

,�������  �  ���������"	�  �������������$�  ������ , #���#������  ���  ������	���  	�������	�  

���	%��%  ������  ��  ����(	  4�������  #	  
����	���  �	�  4 ��	� /�  ��  8 ��	�  /�  # ��(���	���  ��������$�  

#�	��
����  ����������  #�������	  (#�#������  ����(����  ��#���������  �	���������  ��(���������  

	�������	�  ��  �����	  ����	�� ).  

���  #���#�������  ���	%��$�  ����"	��������  �������  ������	�  ��	� -�������  4�������  

�����������  �	#���  ���  ��	  ��#���(�	  �����  � ���  �  ����(�  4������� : ����#  ������	���  ����(�  

UARnet 	 �������������%  ���������%  �����  	# �!
 . 
  ����%  ������  #���	
�	  ������  ���  ���	��  �	(  

������������  ����������  ��	� -�������  ��  ���������������� , ����  &�  ��	  ��������  ��$����� , 

�	�������	  ��  ����(	  UARnet, �������	  ����#  �����  ���	��  UA-IX.   

 

5. �"!5%2(/   "!6"$5(/  0$+/0 /'/((4   

6������  ���������  ��	� -	�������������  �  ����	(��  ���$�����  #���#������� , &�  �� ’�����  

������������	  �������  �  �����%  �������������%  �������� . ���  ��������  ��	� –	�������������  

!)!  
������  ����  �����������  ���$�����  #���#�������  ����	(��$�  �	���  (middleware) ARC 

(Advanced Resource Connector), &�  ����(  �	����  �	�  ��#���  �������  NorduGrid [7]. ,��	�  ARC  ��  

��#���$�  ���$�����$�  #���#�������  ���  ��������  ��	� -	�������������  !)!  
������  ��#������  ��  

����  ����(���� : 

1) ARC – "�  �	����  ��#������(�����  ���$�����  �������  # �	�������  ����� , &�  ���  

��������  ���������"	�  ��  �������"	  % �	�����"	 ; 

2) ARC – "�  ���  #����%  «���������% » ���	���  ��	� -������� , ���%  ��(��  �������������  ��#  

�������  	 ����������  �  ���$�������  ���	 ; 

3) ARC ��  ��	��������  ��  �����  �������  ���������  ���������  (�	#��� ,  	�	� ), �  �����  

�����  #�$�������������  ���$�����  #���#�������  ���  ��������  ��	� -������ ; 

4) ARC ��  ����$��  ���"	�����  ����  ���  ���������  (�����"	%��  ������� , �������  

���������  ����������  #���������  % � .� .), &�  ��#�����  ����������  ���� 	��	  ��	� -����	��  ��  �(�  

���"����  �������������  ������� ; 
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5) ARC ��#�����  �	��������  ���	  ������������	  �������  ��#  #�	�  	 ����
���  �  �����	  

	������$�  ��$����� .  

��	�  ��$� , ARC ��#�����  ��#  ���������  #�	�  �  ��%��������  �	��������  
���������  ��	� -

����(�  ��  ����(	  �  ���	� , 1����	� , 7	�����	� , !����$	�  % 3��"	� . 4�
	  	�������������	  #�����  

��������  ��	� -������ , ���	  ��  gLite [8] ��  AliEn [5], �����  #�����  	���$��"	�  # ����	(���  ���$������  

#���#��������  ARC ���  ������  ��$��  ��(���  ����  ��  "��$�  ���������	 . 

 

6. �"7%�/#��"$  ARC (Advanced Resource Connector) 

.�����	  �� 	�������	  �	
����  ARC ��	�����  #�$��������%�����  �	� ����  ��������  ��	� . 
  �	% 

����������������  ��$��	#�"	�  ������	� , �����$	���  �	%, &�  #�������������  �  ������	  EU DataGrid [8]. 

ARC #���#�����  ���	  ����"	� :  

1) 	������"	%�	  (#�	�  	 �������  	������"	�  ���  �������  ��	� -������� );  

2) �����	���  ���������  ������	�  ��  ��	� -�������  	 � �	%  ���	�����$ ;  

3) �	����������  #������  ��  ���������  �  ��	� -�������  	 ���������  #��������� ;  

4) ��#���	�  #������  ��  ������� ;  

5) ���������  ������  % ��������� .  

,�	  ����"	�  ����	#����	  �  ��$���	  ���(� , ��	  ����������  ��  �	���	  ���$����	  #�����  # 

�	�������  ����� : OpenLDAP (Lightweight Directory Access Protocol), OpenSSL (Open Secure Socket 

Layer) 	 SASL (Simple Authentication Security Layer). /���	#�"	�  #�	%�����  ��  �����	  �	��	����  Globus 

Toolkit 2 (GT2), ��#����  ����$������  
�� ��  ������������  ��������	�  % 	��������������  �	
���  

GSI (Grid Security Infrastructure), ��������  ��  ���	%�	%  	 ��
����	%  	������������	  ������$���	�  # 

�	�������  ������  (Public Key Infrastructure - PKI).  

'��$�����  #���#�������  ����	(��$�  �	���  ARC �����  �����  ���������  ���  	������������  

Globus Toolkit 2 (GT2). ,	��	����  �����  NorduGrid ARC �  �� , &�   ���  "�  ���������  % ����������  

��  ���������  GT2 	 ����	#�����  #�  ������$��  API GT2, �  �	% #������������%  ������%  ���	�  ���(� , 

���%  #��	���  ���(��  GT2. ARC ��  ������������  	����������  #	 ������  Globus: GRAM (Globus 

Resource Allocation Manager) ���������� , �	����	�����	  #�  ���������  / ���������  ���"��	� ; ����	��  

���������  #��������� ; Gatekeeper 	 �������  Job-manager, ������  Wuftp, � ���  % 	������"	%�	  

�������������  MDS (Monitoring and Discovery Service). !����	���  ARC ��������  �����	  #����� : Grid 

Manager (����	�  ���������  #���������  ����������	� ); gridftp (����	�  – �������	  ��%�	�  – 

ARC/NorduGrid GridFTP server); User Interface (	������%�  ����������� ); Broker (������������  

#������ ); �������  ���	�����$� . ��	�  "��$� , �������(���  ����  	������"	%��  � ��� , ���  ���  

��#������	  �������������  ���� , ��#
�����  ����  �����  ������	�  (xRSL). !�  ��� . 2 �����������	  

������	  ����������  ARC 	 � ��������  ����#���  �#�����	�  �	(  ���� . !�(��  ������������  �������%  

����  �������  ���������	� . 

 

7. �(�/"3/8�  #!"&���*$'$   

4������%�  �����������  (UI) �  ��������  ����	��� , &�  ���  ��#�������%  �  �����  �������  NorduGrid, 

�	�  ���#������%  ���  #���#�������  #������  #������  ����������	�  �  ��	� -������	  	 ���������  

������������  #��������� . ,	�  �����  �����  ���	�  ������  ���  #������ , ���	�����$�  % ���������  
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#��������� , �  ����(  �����	&����  ��%�	�  	 ���������  	������"	�  ���  ����  ������	� .  

'��  ��#���"	  ARC ������	��������  ����  ���������  ���$�����$�  #���#�������  ����������  

�����	 , ��������������  ��  �������%  ����"��  �����������  �����  ��"������	#�"	� . 6���  ��  ��(����  

��������  �	�"	  �����������  ��	� -����(	  ��������������  �����������%  ������ , ����"	�  ���$�  – 

���	�  ��%���&�$�  �������  ���  ���������  #�������  ����������� , ���  ���� 	���  ��������  �  ��	� -

����(	 . 0�%  �	� 	�  �	��	#���  ARC �	�  "������	#������  � ���  EU DataGrid # ������  ��������  ��  ��	  

�����	  �	�"� . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

8. �(3!"5$1%8($  �&��/5$   

8. �(3!"5$1%8($  �&��/5$  

4������"	%��  �������  ARC �  ��#���	�����  �����	����  �������� , &�  �����  	������"	�  ���  ����  

������	�  ��	� -��������&�  	 ������������  ���  ������  MDS (Monitoring and Discovery Service) – 

	������"	%��  �������  Globus. 8���������%  �����  MDS �  �	�������  	�����������	��  ���  ���������  

	������"	%���  �������  ���  ��	�  	 ����������%  ��  ��#	  ���$�����$�  #���#�������  OpenLDAP. 

4������"	� , &�  #���������  	������"	%���  �������� , ��(�  ����  ��%�	#�����	��	
��  	 �	����� , 

��������� , ���	  ���  ����	$���"	�  ���  ����  ��  ��	��  ������� , ���  	 ������  �� ������	�  (���  ������� , 

��������%  �������%  �����	� , �	���	���  ���"����	� , �� ’��  ��� '��	 , ����������	���  ��  	�
� ). ,��  

	������"	�  ��$	���  ��$��	#�����  �  ��$���	  ������ , 	 ������  ��  ���  #�	%��������  ��  ������������  

���������  LDAP – ��������#���	�����  ��#�  ���� .  

4���� 	���  ���������  MDS ������������  ��  ��� . 3.  

MDS �����������  	# ����  �������  ���������	� : 

1) IP (Information Provider) – �  �(������  	������"	�  ���  ���������%  ������  ���  �������  

������� ; 

/�� . 2. ,#�����	�  ���������	�  ARC 

           /�� . 2. ,#�����	�  ���������	�  ARC 
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2) GRIS (Grid Resource Information Service) �����  	������"	�  ���  ��#��  ��	� -������� , &�  

��(�  ����  ��  ��������������  ��#��� , ���  	 ���� -������  	�
��  �������� . GRIS ������  �����	  IP 	 

�������  ��������  �	�  ��  	������"	�  �  �����  ������  	������"	%���  � ��� ; 

3) GIIS (Grid Index Information Service) �������  	������"	�  # �	#��  GRIS ���  	�
�  GIIS. 

GIIS ��� ���$�  �	���  �	�����  ���  	������"	�  ���  ����  �����  �������  ��	� . 

 
/�� . 3. 4���� 	���  ���������  MDS 

4������"	�  ���  ����  ������	�  ��	� -��������&�  (#�����  LDAP) $����������  �����	���  

���������������  	������"	�  ��  ������	  ��  #�����  �����������  ���  �$����  (pull-������ ). 

'������������  	������"	�  – "�  ���"	����	  ���$���� , ��	  �  	������%���  ��  ������	�  �  ��	� -

��������&	  	 #�������  ���  ��  	������"	� . 
  �����	  ARC ��#�������%  ��	%  ���	�  ������������	�  

	������"	�  ���  #���������  #����	�  �������  � ��� . ���	  #$���������  	������"	�  ��(�  ��
�������  

��  �	#��  �	���  ��#���	�����  ��#�  ���� . 
  �����	  �������  ����	#����	  ���	  �������� : �������	  

�������������  	������"	� , �������	  ��#�  ����  (��
  ���
�$�  �	��� ), 	������  	������"	�  (����(  # 

�� ��	#���  ��
������  – ��&�  �	��	� ), �� ��	#�  � '����  �������"	� , �  ����(  	������"	%��  ������  

(� ��� ) ���  �������������  ������	�  �  ��	� . 4������%�  �����������  	# ����������  ��������  	 

�������  ���	�����$�  �  $��������  ���(�������  �����	����  	������"	� , &�  ���������  	 #���	$������  

�  	������"	%�	%  ������	 . 9������	  ��#�  ����  �������	  ����#  	������  	������"	�  GIIS, �������	  # 

� DS. ,�����������  �����	����  �������"	�  ���  ��(���	���  ��������  �	#�	  ������$	�  	����������  

������	� . '��  �������	  ��	� -	�������������  �  ��"	�����  ������������  ���	����  GIIS ���  

#���#�������  ���	%���  ��  ��	%���  ������ . '��  ���	%  ����	#�"	�  �������  �  �	��
  �	�������	%��� , 	 #�	% 

�  �����	  ����$�  # ��#�	�  ��  �������  ��  �� ���  # ����  ��	��  	������������� . !�  ���$���	  ����"	����  

���  �������  	�������"	� :  �  4�������	  �����������  �	#���  	� . ! .! . 5�$�������  (lcg.univ.kiev.ua) ��  �  

4������"	%�� -���������������  "����	  ��������$�  ��"	�������$�  ��	���������  	���	  6�����  

3�������  (alien.univ.kiev.ua).  

!�  ����%  ������  ��  ���	������  ������	  (lcg.bitp.kiev.ua) �  467 ��  ��  ������	  ��������$�  

��"	�������$�  ��	���������  ����"	������  ����	�� , ��������  ����  ����$� :  

GIIS – ����	�  �������"	�  �������������  ������	� , &�  �������  	������"	�  # GRIS, 

�����������  ��  �������������  ��������  ��$����� ;  
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Certification Authority – ����	�  ���������  ������	������  ����������	�  	 �������������  

������	� ; 

Grid Monitor – �������  ���	�����$�  ��	� -	������������� , &�  ���	������  ������  ��#���	����  

	������"	%��  �������  % �����������  ��#�������  �  ��$���	  �#������������  Web-����	��� .  

6���(  ��  ������	  ��������$�  ��"	�������$�  ��	���������  ����"	����  VOMS (Virtual 

Organization Membership Service), &�  �����  ��(���	���  "������	#�����$�  ���������  ���	������  

�������  ��  ������	� . !�  ����%  ������  "�%  ����	�  #�� �������  ��  ����	�  ����������  	 ��  �  

�������(����  ���  ��	  �������	�  ��	� -	������������� . .��������  ��%�	�  �	����	�����	  # �������  

VOMS ����
������  ��
�  ��  �������	  �!
  ��  �������	  4�5	�  !)!  
������ . !�%���(���  �����  

����������  �������(����  %�$� ������������  ���  ��	  �������	�  ��	� -������� . 

,  ARC ��#�������  ����  	������"	%��  ������ , ���  �	�����(��  ������������	  ������� , 

����������	�  	 ���$�  �  ��$���	  LDAP-������ . ��������  ������	  �� '������  ������  LDAP nordugrid-

cluster. ����  ���  ���	�  �������	�  ���  �����  �����������%  ���������� , ���$�����$�  #���#�������  	 

����	(��$�  ���$�����$�  #���#�������  �������� . 4������"	%��  ������  ��#�	#���  ��  �	�������  

��������  	 ���$�  ��  	 �	 , &�  ���	���	  ��#����������  ���  ��	� , ���  	 #�	
���$�  ������������ . �������  

�����  ������  ��  ���$ , ���	����  ���  #������  	# ��	� -����(	 , ��	  ����������  ������  nordugrid-queue. 

0�  ������  �	�����  �	�������  nordugrid-� authuser ��  nordugrid-job (���	�  �����������  ������  

nordugrid-info-group). )����$	��� , ��(��  grid-#������� , #���&���  �  ���$� , �	�����(������  

�	����	����  #������ . :����  nordugrid-authuser �	�����  ���  	������"	�  &���  ������#�����$�  

�����������  ��	� , ���	��  ���� , ��  �	���	���  ���"����	� , ���	����  ���  "��$�  ����������� , �  ���	%  

���#	 , ����$  ��������$�  �������$�  ��������  	 � .� . ,  ARC #�������%  ��"���  ��  	������"	� , &�   

����������  ����������� , ����  &�  ����  "�  	������"	�  ���������  �	��
�%  	������  ���  ���$� , �	(  

#�$�����  	������"	�  ���  �������  �������� . 

:�����  nordugrid-job ��������  #������� , #���&��	  ���  ���������  ��  �������	 . ��������  

	������"	�  ���  #�������  ������� : ��	������%  	������	�����  �  ��	� -����(	 , #�$������  ������	����  

��������  #������� , ������  #������� , �������������%  ��#�� , ��  �����  �����������  #������� , 	 � .� . 

:�����  ���  #�������  #���	$������  ��  �������	 , ��  �����  ����  ����������� . ���������  � ���  

�������  �����  nordugrid-se ��  nordugrid-rc ���  �����  � ���&  ����  	 ������$	�  ����	�  �	����	��� . 

'��  ��#���"	  ARC ����  ���%����  �	
����  &���  ����������  ����"	�  ��
������  �  GIIS. 
  �	������  

����������	  ���  �$����  ����(����  ��#�������  #����	�  ��#����������  �	�  ������	� , �  GIIS �������  

�	����  ����"	�  	������"	� . 

 

9. �+'&�,-*$,.(%  #,$��/"&  (Computing Clusters)  

/������  �  ��	� -	������������	  !)!  
������  �	�  ����������  ���$�����$�  #���#�������  ARC 

����������  # ������  �������������  �������	� . �������  �����������  	# � 	���$�  (	������%���$� ) 

��#�� , &�  �����  ������  �	���	���  ������  ��#�	� , ��������������  �����	
��  ��������  ����(� . 

'��$�����  #���#�������  �	�����  �  ���	  ����������  �������  ��������  �������  	 ��������	  

����������  ���  �#�����	�  # ��	� -����(�� . ,�(�����  �������	���  �� 	�������  ARC �  ��%  ���� , &�  

���  ������  ��#�	�  ��������  ��  ����	���  �����%  ������  ��  4������� . 0�%  ����"��  ����	#�����%  

�	����	���  ��  �	��  ����$� , &�  ARC ����	#�����  ��   ���������%  ��������� , ���%  �������(��  �������	  
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�������  �  ��	� -����(	 , 	 ��#�����  #�������� , &�  ���	%
��  ��  ������� , ���"�����  �����  # 

����������  #��������� . 

6���  ��  � 	�����  ��#�	  ��(��$�  �������� , �	��������$�  ��  ����(	  4������� , ����������	  

����	�� : 

Grid Manager (��	� -�����(�� ) – ����	�  ���������  #���������  ����������	� . Grid Manager 

��#�����  ������������	  �	���������  #�������  �  ��	� -����(�  	 ����(�����  ��#�������  ��#�� ���	� ;  

GridFTP Server – ����	� , &�  #���#�����  ������  ��  ��%�����  ������� . GridFTP Server 

#���#�����  FTP-���	���%  ������  ��  ��������  ��%�	�  	 #���#�����  	������%�  ���  ��������  ���  

#�������� . ��	�  ��$� , GridFTP �	�������  �	��������  ������  ������$	� , &�  ����
���������  ���  

��(��$�  ����������� , 	 ��������  ������� , &�  *����������  ��  	���	  �  ������	���	  ����������� ; 

Downloader and Uploader – ����	��  �������	  �������  #������  	 ��#������	�  ��#�� ���	�  ��  

���� '����  ����������� . 

��	� -�����(��  ���(���  	������%���  ���  #������  #������  �  ��	� -����(�  �� , ��	�  ���������  

#��������� , �����  �����	&�����  � 	���  	 �� 	���  ����  # �	��������  ������������  ������$	�  

�������� . ���	  ������������  �	����  ��  	 �	���  #����
����  #������ . '������������� , &�  

����������  #�#�����  �����  	������"	�  ���  � 	��	  ���	 , ��	  ���� 	��	  ���  ���������  #������� , 	 

�� 	��	  ���	 , ��	  �  ��#���������  ���������  #������� . 0�  ��%�	��
  	������  ����(����  ����$�  

�	� ��� . ��	� -�����(��  ���  ��#�������%  �  �����  �������  ARC. ,	�  #��������%  ��  �	��	�����  	 

����	��  Globus Toolkit 	 ������������  ���	  ��������  Globus: GridFTP-����	� , &�  #���#�����  


�����%  	 ���	%��%  ������  ��  ����  �  ��	�  # ����������  �� ��	#���  ��#���� ; GASS-����	�  

�	�������$�  �������  ��  ���������  �������	�  #����(����  ��  ���������  http % https; ������$  ����	�  

– � ���&�  �������� ; ����	�  ��#��
������  ����	�  – ��������%  �  ��	����"	  Globus ��  EDG; ����  

���"��	��"	�  ������	�  RSL (resource specification language). ,  ARC ����������������  xRSL 

(extendable resource specification language). ��	� -�����(��  ����	#��  ��"������	#�����  ������  

�������  ��  ������	�  ��	� , &�  �#�����  �	�����	���  "���������$�  ������� , ����#  ���%  ������	  

��� �����  ��	  #�������  �  ��	� -����(� .  

��	� -�����(��  ����	#�����%  �  ���������  �����  ���$���������  C/C++. ,�����������  

����	#�"	�  	������%��  #�  ������$��  �"����	��  ��������  bash # ���������  ��������  ���������  

#���������  ��  �������	  ��#�����  ����������  ��	� -�����(��  ���  ������  # ���� -����  98�: . 

,�����������  ��%�����  �������  ���  #���	$����  ����	�  #������ , &�  ������������ , ��#�����  ��	� -

�����(���  ��$��  �	����������  �������%  ����  �	���  ��������  �������  ���  �	���  ����#������ . ��  

%�$� ������  ����(  �������	  ����	��  �����������  ���  #�	%������  �������	  ���� , �������"	�  �  

������$�  ��������  (�������  ngmove) 	 ���������  ����  (�������  ngremove).  

!�  �����	  GridFTP ���  ��#�������%  GridFTP-������  (GFS), &�  �	�������  ���	  ��(������	 : 

�	��������  ������  ������$	� , �����	$�������  ���  ��(��$�  ����������� ; ��������  �������  #�  

������	������ ; ������  ��  ���������  ��%�����  �������  ����������%  ��  �����	  ���  �	��	���� . .���  

#���#�����  ��������%  ������  ��  ��%�	� , &�  ����	#��  #����%��%  ������  FTP-������� ; ���$�  – 

#���#�����  	������%�  ��  ����"	%  #������  	 ���������  #��������� , &�  �����������  ��	� -

�����(���� . GFS ����(  ����������������  ���  ���������  ������	�  #���	$����  ����  (storage 

element), #��������  ��  GridFTP, &�  �	������  ��$��  ����	$�������� . 
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10. �&#!($((4  0$*)$(.  *  ARC 

���  ������������  ������	�  ��	� -����(	  ��  ���� '�����  ����������	�  ��������������   ���"	�����  

���$�����  #���#�������  (User Interface – UI), &�  #���#�����  �#�����	�  # ��	� -��������&�� . 

����������  �#�����	�  # ARC #�  ������$��  ����	�  ��������$�  ����� . ARC �����  �������  ���  

����������  #������  �  ��	� -����(� , #�����  �����  #������  	 �������	� , ���������  ����  &���  

#����
���  #������ , �����������  ������  ����  #������  	 � .� . 6���(  	������  #�����  ���  ���	������  

��  ���������  ��%�	�  �  � ���&�  ����  	 ������$�  ����	� . 
  ���� . 2 ��������%  �����	�  �������  

������  ��  �  �������%  ���� . 

6����"�  2. '����	�  �������  ������  ARC 
�!5$()$  � /"$1%4  

ngsub :�����  #�������  
ngstat '���$���  �����  �������	�  	 �������  #������  
ngcat '���$���  ���	�������  ��  �������  #������  
ngget .��������  �� 	���  ��%�	�  �	���  #����
����  #�������  
ngkill ,��������  #������� , &�  �����������  

ngclean ,��������  �� 	���  ����  #�������  # ��������  
ngmove ���	������  ��%�	�  �	(  � ���&���  ���� , ������$���  ����	�  

ngremove ,��������  ��%�	�  #	 � ���&  ����  ��  ������$	�  ����	�  

 
'����  #�������  #�������  ��������  ngsub ����������  �������  �������  #�������  �����  

�����  #������  xRSL (Extended Resource Specification Language). .���  ���  �	�����  ���  ���� 	���  

���  #������  	������"	�  (���������%  ��%� , ���������  	 � .� .), �  ����(  ���	�  ����$ , �����  �������  

�	����	����  ������� , &��  ��������  #�������  (�	����%  �������%  �����	� , ������  ���$�����  

#���#������� ), 	 	������"	�  ���  �� , ��  ������	  #���	$�����  ��#�������  ��������� . 

6�����%  xrsl-��%�  ���  ��$��� : 

& 
(* this is comment *) 
(executable=ex.sh) 
(executables=example1) 
(inputFiles=(example1 "")) 
(arguments=”100000000” “13” “0.324”) 
(stdout="out.txt") 
(stderr="err.txt") 
(outputFiles=("out.txt" "")("err.txt" "")("sol.ps" "")("err.ps" "")("data.txt" "")) 
(gmlog="gridlog") 
(jobname="Example") 
(cputime=20) 
(middleware>="nordugrid-arc-0.3.24") 

 

  ����������  �������	  #�#������ , &�  ��  � 	���  #�������  ����������������  ��%�  �"����	�  

ex.sh, �  ��#�������  #����������  �  ����������%  �� 	���%  ��%�  	 ��%�  �������"	�  ������� , ��	  ���	�  

������  �������	  ��  ���� '����  ����������� . 4������%�  �����������  ���������  �	����	��	���  �	(  

����$��� , #�#��������  �  xRSL, 	 	������"	�� , &�  ����  ��������  �	�  �������	� , 	 ������  ������ , 

���%  ��%���&�  �	����	���  ����$�� . ;�&�  ������� , &�  #����������  ����$��  xRSL, #��%����% , 

#�������   �	������������  ��  �������  	 ������  �  ���$�  ���  ��������� .  

) RC – ����	�  ����  (xRSL) ����������  ��  �����	  ����  ���"��	��"	�  ������	�  RSL, 

��#��������  �  �����  Globus. ,  �� 	������	  ARC ����  ���"��	��"	�  ������	�  ���  ����	%��  

���#������� : ���	�  �����  #�������  ������������  ����  ������  �����	��"	�  �	(  	������%���  

�����������  	 ��	� -�����(���� . 6��� , ����#  �	��	�����	  �	��	�  �����  #������ , xRSL ��(��  

��#�	����  ��  ��	  ������� : 
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RSL �����������  – ���	�  �������	� , #�#������  ������������  �  ��%�	  �����  #������� . 0�%  

��%�  	��������������  	������%���  �����������  	 �	���  ���� 	���  �����	��"	%  �����������  ��  

��	� -�����(��� .  

RSL ��	� -�����(���  – ���	�  �������	�  ����������  ���������  	������%���  ����������� , 

$�����  ���  	���������"	�  ��	� -�����(���� . ������  #�����%  ���  �����  #������ . 

6���%  ����"	�������%  ��#���	� , �  ����(  �������(����  ��  ������#�������  �������	� , 

���#����  ��  ���������  �����   �����	��"	�  ����  – Extended Resource Specification Language. 

.���  # ��%�	��
  ��(����  #������  #����������  ARC – �����	&����  �������  �	������	  

��%�	� , ��%����	
�  ������$�  ��#�	�� , ��  ��  #������ , ���  	 �	���  #����
����  #������� . ���  "��$�  �  

xRSL ����  #���������	  ���  �������� : inputFiles ��  outputFiles, ��(��  # ���  �  �������  ���  «��������  

	� '�  ��%��  – �	�������  	� '�  ��%��  (���  URL-������ )». 9������	  � 	��	  ��%��  ��#��  #������  

#�������  #������(������  ��  ���������%  ��#��  	������%���  ����������� , �	���  ��$�  ��������  

�����������  ��	� -�����(��� . 

,� 	��	  ��%��  ��  #����
���	  #�������  �����	&������  �  #�#������  �	�"�  ��	� -�����(���� . 

;�&�  �	�"�  ��  #�#������ , ��  �������������� , &�  ����������  ���  �������  ���	������  "�  ��%�	�  #�  

������$��  	������%��  ����������� . ���  ���� -���$�  # � 	���  ��%�	�  ��(��  ����������  ��#�	�  ��  

��������� , ��&�  ���#���  %�$� �  ������  ��������  executables. ;�  �	�"�  #����(����  �� 	���$�  ��%��  

��(��  #�����  ������ -URL ������$�  ����	� , �  �����  �� 	���%  ��%�  ����  #������������% . 

,�������������  �������  cluster, ����������  ��(�  ����  ���#���  ���  ���������  ������  

�������	�  # �����	��  ��  �������	� , �����  ���  ����  �����������  ��
��  �	����	�����	  ������	� . 

,�������������  �������  stdlog, ����������  ��(�  ����$������  �����%  ��$  #�������  ��	� -

�����(��� . 8���������%  ���	�  #�������  ��  #�	�  ���  �������  ��(���  ����  #������	  �  ����  ��%� , 

��&�  #�#������%  �������  join. ���  ��$� , &��  ���������  ��
��  �	����	�����	  ��  �����	  ����	$���"	�  

�������� , ����������������  ��������  middleware, architecture, runTimeEnvironment 	 � .� .  

 

11. �/0 /#$   

4�������������  ��#����  ��	�  (Grid Security Infrastructure – GSI) #���#�����  ��#�����  ������  �  

��#� �&���  ����(�  #�$�����$�  �������  (4������� ), �������  ���	  ����	�� , ��  ��������	��"	� , 

����	���"	%�	���  �������	  	������"	�  	 �����%  � 	�  �  ��	� -������� . '	�  ������  � ����  ��#��	���  

���� : ������������	  ����	���  ��
�  ����  ��#  ���%��  ���"�����  ������#�"	� , �  ���	  �������  ����  

������  ���  �� , &��  ��������	������  %�$� ��  ��	  ������� , �����  �	�  #���������  ������������� . GSI 

#��������  ��  ���	%�	%  	 
�����  ��������������	%  	������������	  ������$���	�  # �	�������  ������  

(Public Key Infrastructure – PKI).  

;�  	������	������  ����������	�  	 ������	�  �  GSI ����������������  "�����	  ������	����  

X.509. 
  �����	  	# ������	������  X.509 	 �  ���"����	  �����	 /����(����  ������	���	�  ����������  �  

���  ������� : 0����  ������	��"	�  (Certificate Authority – CA) – ���"	�����  ��$��	#�"	� , &�  �����	�  

�������(������  ��������  (�	��������� ) "�����	  ������	���� . '�����������  – "�  ������  ���  

������ , &�  ������������  ������	��"	%����  �����$���  CA. CA �������  �  ������	���  ���	 , �����	  

��������������  (	� '� , ��$��	#�"	�  % 	� .) 	 �������  ��  �����  ��	%  "������%  �	���� . ����������  – "�  

������  ���  ������ , &�  ������������  ��  	������"	� , ���  �	�������  �  ������	���	  ���  ����(���	  
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%�$� �	�  ������������� . ����������	  ��(���  ���%����  ���  �	�������  ������	���� , �	������	  ���� -

������  CA.  

,  Globus Toolkit ����������������  ���  ����  ������	���	�  X.509: 

8�����	���  �����������  (User Certificate). 0�%  ������	���  �������  ����  ��(��  ���������� , 

&�  ���"��  # ��	� -�������� . 8�����	���  �����������  �	�����  	������	�����  ��������  	 �	����	���%  

�	������%  ���� , ����	�  �	� , ���#�������  ������	����  ��  	������"	�  ���  "����  ������	��"	� , &�  

�����  ����%  ������	��� . 

8�����	���  ��#��  (Host Certificate). 0�%  ������	���  �������  ����  ��(��  ��#��  (������ ) ��	� -

������� . 8�����	���  ��#��  �����$	���%  ��  ������	����  ����������� , ���  �  ����� , #��	���  	���	  

����������� , ���#������  �������  	� '�  ���������$�  �������������$�  ��#�� . 6� ����$	�  �����	  

������	���	�  �	�����  �����������%  ������ , ��� '�#���%  # 	������	��"	��  ����������	  ��������  	 

�����	��"	��  %�$�  �������	� , &�  ���������  ��������%  ������� . '	�������%  ������	���  ��#��  # 

�������  ����������  #���	$��  �  ���� . ����������	  �  ��	� -��������&	 , ��  ������� , ��  �����  

��������  ���	����  #����	�  ��  �������������  ������� , ��	   �����  ����������� , ���  �����	���  

������	����� , �������  0������  ������	��"	� . )�����#�"	�  (�������  ������������	  ����  ��  ������  

��  ������� )  �����������  �	����	���  ��  ��#������	�  ��������	��"	�  	 ���������  ���	����  ������#�"	� , 

������������  ���  ����$�  ������� . 8������	  ���	�	��������  �������	�  #���	$����  �����%  ��������  #�  

�������  ��  ��	� -����������	� , ����  ���������  ������  ��  ������� . 9�������%  ���"��  ������#�"	�  

�����������  
�� ��  �����	��  �  ��%�	  (grid-mapfile) �	����	������%  �	(  �������������  ��	�  	 

����������  ���	������  #������� . 

:���#  
���������%  6������%  0����  ������	��"	�  ���������  �  4�������	  �����������  �	#���  

!)!  
������  ��  �����  ������	������  ��	�  !)!  
������ . 6���(  ����	  ����������	  �������  �����  

������	���� , �	������	  0������  ������	��"	�  ��������$�  ��"	�������$�  ��	��������� . 8�	�  

#�#������ , &�  ��	  "	  ������	����  ��  ����%  ������  ��  ���%�������  �	(���������  ��	� -���������  	 

����������������  �	����  �  ��(�  ��	� -��$�����  !)!  
������ . '�������  0�����  ������	��"	�  

������%�����  �������  ������	��"	�  �  ����������  #�������� , �	
����  ���$�  ����������  ��  

����������  ����	  ��#�����  ������� . 

 

12. �!(%�!"&(6   

ARC �����  #�����%  �  �����������	  	���������  ���	�����$� , ����	#�����%  �  ��$���	  web-	������%��  

��  	������"	%���  �������  ARC. ��	� -���	���  ��#�����  ����$������  ���  �����	������  	������"	�  

���  ������� , #���#�������  ���	�����$  �  ���������  ���	 .  

4������"	%��  �������  ARC #���#�����  ��	%��  �����	���  ������  ���  �������  ��  ��  

���#	���������  	������"	�  ���  �������  ��  ����	�� , ���  	 ��  �����	����  – ���  ������  ���$  	 #������ . 

8��������  ��	� -���	����  ��$���  �  ����  � �(�  ��  ���������  	������"	%���  ������� . 5�#��	  �� '����  

��#���������  ������  �������  � ��� : 

nordugrid-cluster: ������� ; 

nordugrid-queue: ���$�  ��  �������	 , ��������  grid-������������ ; 

nordugrid-job: ��	� -#�������  �  �	����	��	%  ���#	 ; 

nordugrid-authuser: ���������� , ������#�����%  ���  #������  #������  �  ����  ���$� . 
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���  ��(��$�  �����  �������  �	����(���  �������	�  (���  ��	  �������� ) ������������  �  

#�������  #� '�#����  ��$���	  – #�  ������$��  ������  �	��� , ��(��  # ���  �	����	���  ������  ������ . 
  

��	� -���	���	  ��(��  ���	����  �	�  �������  �����	� : 

#�$�����%  ��	� -���	��� ; 

����  �������������$�  �������  (�������� ); 

	������"	�  ���  ����  ���$�  ��  ����������  ������	 ; 

	������"	�  ���  #�������  ����������� ; 

	������"	�  ���  ����������� ; 

������  �������	� ; 

������  ����������	� . 

!�  ��� . 4 ��������  ��$���  $������$�  �	���  ��	� -���	����  # web-����	���  ��$�����  ��	� -

	�������������  !)!  
������  (http://lcg.bitp.kiev.ua/loadmon.php). 6���(  �������  ���	�����$�  ���"��  

��  �������	  �!
  (http://cluster.univ.kiev.ua/monitor/loadmon.php). 5	��
	���  �� '���	�  $������$�  �	���  

�������  �����  $	��� -���������  ���  �������  ��  	������"	�  �	����	���  �����	�  �������  

���	�����$� . ��	� -���	���  �  #������ , ���	%���  	 ���� 	����  	�����������  ���  ����������	�  	 

��������  ���	�	�������	� . Web-������ , &�  #���#�����  ������  ��	� -���	���� , #���&���%  ��  

�������� , ��#���(����  ��#�	  	, ���	�  �����  LDAP-#����	� , ��  #�	��
��  �������(����  �������  

ARC. 

.�������  �����  #���������  ��  ���"����	  ������������  �����	�  ARC ��  �������������  

������� .  ����	�  	������"	�  ���$�����$�  #���#�������  ARC ����#�� , &�  ����  �	����	���  ���"��"	�  

«���������$�  ���	���� » 	 �����  �����  ��$��   ���$�������  �	
���� , &�  �	� �����  ���  ���� -���  

��������  ������	�  	 ��������  ��
�  �	�	������$�  ���������  # ����  ��������  ���	�	�������	� . 

'������ , 	������"	�  ������������  ��  	������"	%���  ������� , ���  	 ������  #������  # �� 	���  

�����	� . 4 "�  ��  ���������  �	��
�  ����������  �  ���	�	�������	�  �������	� , ��  ��	  # ���  �  

����������  �  ��	� -�� ����$	� . ���  #�������	  ������������  ��������	�  ����	�	�  �  ����	$���"	�  �  

ARC ����  �����������  ����&��� , &�  �  �����������  �	������  #������  ��  �����	��"	�  ��%�	�  

arc.conf (����
�������  ����	�	�  ARC). 

 

13. �!0* ’40�*$((4  0$)$'  �  �"%) -�/"/)!*&9%  ���  �#"$:(&  

'�������  ��	� -	�������������  !)!  
������  ����  #�  ����  ���������  ����(��$�  �������������$�  

�������	�����  ��#���	����$�  ��������� , ���%  ��  �������  �	���	  �������  ���  ��#� ’�#������  

�������  �������  #������  �  �	#��  ���������  ������� . :�  �����  �����  "�  ��(�  �	#�����	��	  

#������� . ,	�#������  �������  ��
�  ������	  ��������  �������  ����	�(��� , ��	  ��������  �  

	��������  ��  ��	��������	 . 

4�������  �����������  �	#���  !)!  
������ . .������  	 ����	#  ����������������  ����  ���  

������  – �������	  ��  ������  – �����	  #	�������  ��  �����������	  LHC (ALICE, ATLAS 	 TOTEM 

������������ ) 	 RHIC; ���	������  ����������  ������%  ����������  ����� -$�������  ���#��  # 

��%����	��  ������������������  ������ . 

4�������  ������������  �	���$	�  	 $�������  !)!  
������ . �����������  �	��	�  	 ��#�� ����  

������������  �����	��  ����  �	��	� , ��	  ��(���  ����  �	
�����  ���  ��#�����  ����  �	�������  
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��������	� , �  ����  ����	  ,49 -������#�  	 �� ������	� , ��#��������  ��  	�$	�	���	� . 

4�������  ��	������  �	���$	�  	 $�����  	�(����	�  !)!
 . )���	#  �	���$	���  ����	��������% , 

�����������  �����������  ���������  ��  �����	���  �	���$	���  ������������ , �����������  

���"��	�  ���"��	����  �#�����	�  ������������  �	(  �����  ��  # ��#����������������  ���������� . 

�������  ��������	���  ����������	�  !)!
 . ����	�(����  ������	�  #	���  	 ��� -#	�����  

�� '���	� , ��	  �����������  ��  �	#��  �����"	%��  ����	� ; ����	�(����  �	#���  �������  ���"��	�  ��  

����� �	  �������  ���� ; �����������  ���"��	�  ����������  ��  �����"	�  ���������
�����  

��������  �����	�� , ����  ��  $��������  	 ����  $�������  (����	  �	��� ), ���������  $������� , ���"��	�  

���������  	 �����"	�  #	��� . 

 
/�� . 4. 8������  ���	�����$�  

 

��������%  ��"	�������%  ��	��������  	���	  6�����  3������� . �������� -�� ��	��	  	 

���	��������	  ��#�� ����  �  ������	  �	#���  ����� �	 , �	�����������	�� , ������ ����$	% . 

�����������  ��$�����	�  ���
����#�"	�  ��  $���� . ����	�(����  # ����	�  $��� . ����	�(����  # �	#���  

������$�  �	�� , �	#���  ���#�� . .������  ��$���	� . 


(�  "�%  �������%  �����	�  �����  	�������  ��%  ���� , &�  �����  ��(������	  �����������  

�����  ���������  ���$�����  #���#������� , ����  ��(��  ����  �  ������������  ���  ��#� ’�#����  "�  

#������ . ��(��  �������%  ��������  ������������  ��	������  ���$�����  #���#������� , &�  �  

#�$�������#�����  �  ���	%  ������	 , ���  ��  ����  ��#�������  ��������  ������ . 6���  �  ��	� -

	������������	  !)!  
������  ����	(��  ���$�����  #���#�������  ARC ����������������  ���  

#���#�������  #�$�������������  ���(� : �	����������  #������  �  ��	� -����(� , ��������  ��%�	�  ��  

�������������%  ������� , �	����"���������  #�����  ���  ����  #������� , ���	�����$  ������	� , 

����(����  ����  �	�  #����
���  #������ , ����	%��  #����
����  #������ . '��������  ���$�����  

#���#�������  �����������  ��  ���������  ��������  	 ��  �����������  ��  ����(	 . 8�	�  #�#������ , &�  

����	�  ���������  	������"	�  ���$�����$�  #���#�������  �  "	% ����	�  ARC �	�����	% .  

!�  ����	�  ����������  ��	� -	�������������  !)!  
������  #�������  �����������  �����  �����  



 

  ISSN 1028-9763. ����������	  ��
���  	 ������� , 2008, �  1 82 

����	���  $�����%  ��  ���������  ������  	# ���� 	�����  ������ , &�  #���	$������  �  ��������  ��%�	 . 

����%  ������  ���  ���������  ��  ����$��  ���"	�����  �	��	���� , ��	  ����	���  �����	���  	����������  

��  �������������  �������� . '�������  ����%  �	� 	�  ����(��  ������������  ��	� -������� . .���  	# 


�� 	�  �	
����  "	��  �������� , &�  ���  �����������%  �  ��#������	  ���������� , "�  ���������  

���������  ���"	��	#�����$�  ���$�����$�  #���#�������  ��  ���	����  �������� . 4�
�%  ���	���  

���	
����  "	��  ��������  – ���������  �"����	�� , ��	  �  ����������  	����������  ���� 	��	  �	��	�����  

���  #������  ���� 	��	  #�����������  # �� 	���  ���	� , ���  �	�  ��������  �	�  �����������  #�����  �  

������	  ���$���������  ��  ���������  �"����	�� . 

) RC-����	�  ����  (xRSL) – ����  ���"��	��"	�  ������	�  RSL, ���������  ��(�  #������  

#������  ���  ����	#�"	�  ����$�  �	� ���  ��  ������������  �������������  ������	� . :�������  

�������	� : inputFiles % outputFiles, ��(��%  # ���  �  �������  ���  «��������  	� '�  ��%��  – ��������  	� '�  

��%�� (���  URL-������ )», ��#������  �����������  ��������  �������  �	������	  ��������  � 	���  

��%�	� , ��%����	
�  ������$�  ��#�	�� , ��  #������  #�������  ��  ���������%  ��#�� . ,� 	��	  ��%��  ��  

#����
���	  #�������  �����	&������  ��  ��#��  #������  #�������  ��	� -�����(���� . 

;�  �	�"�  #����(����  �� 	���$�  ��%��  ��(��  #�����  ������ -URL ������$�  ����	� , �  �����  

�� 	���%  ��%�  ����  #������������% . ��(�  ��������  �  �������  cluster, &�  ����  ������  ������  

�������	� , �����  ���  ����  �����������  ��
��  ���� 	���$�  ������� , 	# ������������  ����������  

���$������  #���#�������� .  

8���  ��������������  ���
�%  
�� , ����  ��������	  ��#�� ����  ��  �����"	  ����  

����$��	�����$�  ������	������� , ����(��	  �	�  �	(�������$�  �������$�  ���������  «4���$��� » 

(������  9�#������$�  ��	��������� , 3��%"��	� ) ��  ��#	  �����	�  XMM SAS (Scientific Analysis Software)	 

INTEGRAL OSA (Offline Science Analysis). 0�  ��#������  �����������  �������  �������  ����  ��  

���	����  �������� , ��	  ����  ���
  #������(��	  ����������  #��������� . 

4�
��  ���������  ���������$�  ������������  ��	� -�������  �  ��#� ’�#������  #������  

�����������$�  ����������� , &�  ���������  �  ����  ���� '������  ��#�����  �	�������  ��������	� , 

��������  �	#����  ���"��	�  �  �	���$	���  �������  ��  �������������  �	��	  	 #� '�#��  "�  ���"��	�  # 

�	���$	�����  ����"	���  ��#��� - ��  �����������������  #'������ . �����������  �����������  

��������  ���������   	�	�  % ������������  �� ��	��  #�  ������$��  ���$�����$�  #���#�������  

GAMESS [9], GROMACS, Flo/qxp [10]. :�#�����	  ���$����  ��  ��#�� ����	  ��  ������  �  ��	� -

��������&	 . 6���  ���  � ����  ������"	�  ����  ��#������	  ���"	����	  �"����	�  #������  #������ , ��	  

��#�������  #���������  ��  ����	(��$�  ���$�����$�  #���#�������  ���  �������  ��  ��%����  

������	�  	 ����������  ���� 	��	  ���	  ��  ��#�� �����	  ��������	  ������� . !��� 	���  ���������  

���$�����  #���#�������  ����������  	������������  �  ���������  � ���&�  ��  �������������  

�������� . 6���������  ����#��� , &�  #�$�����%  ���  ���������  #�������  ���  ���	%  � ��	  ���������  

��������  #���(���  �	�  ����  �������	  ����  �	(  ���������������  ��#����  ��	�  ���  #������  	 

#����
���	  #������ .  

.����  	# �������	�  ���������$�  ������������  ��	� -�������  !)!  
������  �  

�����������������%  �����������%  ���	�$  #�  ������$��  ���$�����$�  #���#�������  Flo/qxp. 0�  

#�������  ���������  ��#�������������  #�  � ����  SIMD (Single Instruction Multiple Data), ����  ��  

��(����  ��#�	  �������	�  ��	� -�������  #�����������  ��  ����  ���	�  ���$�����$�  #���#������� , &�  
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���"��  #	 ������  ������ . ������  ���  #�������  �  �������  ��#�  #'������ , ��	  ����������������  ���  

���	�$�  ��  ���#���%  ������������  "����  �����	��"	� . �����	��"	%�	  #�������  ���  #������  ����$�  

#�������  ��� '�#��	  �	����  	# #������(�����  �������  ��#�  ��  ��#��  	 #�������  ��������  ��#������	� . 

5�#�  ����  # 1.000.000 #'������ , &�  �����������������  ���  ���������� , ���  ����$  670 ���%� . ���  

��#�� ���	�  �   ��	� -��������&	  ����  �	�$��������  480 ��#���(��  #������ , ��(��  # ���  ���������  

����  �������  ��#�  ���� . ,�	  #�������  ����  #���&��	  �  ��	� -�������  ��������� . :�$�����  �	���	���  

���"����	� , ���	����  �  ��	�  ���  ���������� , ���������  120. 6����  ����� , ��  ��(��  ���"����  �  

����������  ����������  ��  4 #�������  ���  ���������  �����	#�"	�  $������	�  2000 #'������ . '����%  

���  ����������  �����  ������#��  73 $����� , &�  �  ����������  �������  ��%(�  2  ������  ��  

��#�� ����  ����$�  #'������� . ���  ���	������  ���	���%  ��#�� ����  ��  �������	  �!
  ����$��  �������  

2-  ��(�	�  ���  ����	���  #������(�����  �������	 .  

6����  ����� , �������  ������$�  ������������  ��	� -�������  ��  ������  ����	  ����(����  

����������	 , &�  ����������  �����	  ������  ���� , #�������  ���  ��(���  ����  ���������  

��#���������	  #�  � ����  SIMD. '���������  ����  ������	�  �  #�������  ������������  �����	��  

(��#�� ����  �������  �	������	  ��������	%  ���   �����������$�  ����	#� ), ��$������  ����	#�  ��������  

����  (�������  ����$���	���  #����(��� , ��������  �	�  ����	���  ����"	% ) 	 ������	  �	�$�������	  

���	 .  

 

14. �&�(!*#&  

1���������������  ��	� -�������  !�"	��������  ������	�  ����  
������  ���"��  # �	���  2007 ���� . 

'��������  # ���  �������������  �������	�  467 ��  �!
 , #���#  ����  �������  8 �������	� , 

��#��
�����  �  ����	  ��  9����	 . ,  2007 ��"	  ����������  �	��������  ������������	  ��������  

/��	���������	���$�  	��������  !)!  
������  ��  4��������  �"������"	%��  �����	��	�  !)!  
������  (� . 

-���	� ), 4��������  $���� �	����  �� ��	��   !)!  
������  (� . ��	������������ ), 4��������  �	#���   !)!  


������  (� . ���� ). /	��  �������������  ������	� , #�	��
����  �	������	  ��#� '�#�����  #����  

����������  ���	  #�������  ��  #���#�������  ����	������	  ������ , ���	%����	 , ���	�����$� , ��������  

����������	� , ������"	�  ���������$�  ���$�����$�  #���#�������  ���  ��	� -��#�� ���	� . .����  �(�  

���
	  ������������  ��  ������������  ��	�  !)!  
������  ����#���� , &�  ���������	  ������	  	��������  

�����  �������	%  �����"	��  ���  ��#� ’�#������  "�  #������ .  

��	� -�������  !�"	��������  ������	�  ����  
������  �  ������	�����  �� ’��������  

�������������  ������	�  ���  ��	����$�  ������������  	 �	������  ���  �	���������  ����  �������	� . 

�	���	���  ��%�	�  �  ��	� -������	  ��(�  #�	��������  # ����� : ������  ����������  ���	  ��%�� , �  �����	  

(��������� ) ���������  ����  ������  # �	#��  ������  (�������	  ������ , ����	�������	  ������  ��  	� .). 

.����  #������%  ����	�  ��������  ��#���	�����  ��������������  �������  ��#������  ������  
�����  

�	��������  ���	  ������������	  ������� , ��	  �������	  �  
�����	  �  �����  �	#��  �������  ������	�  

(��������� , ����(��%  �������������%  �������  !�"	�������$�  �� �	���$�  ��	���������  
������  

"�'4 "), �  ��#	 , ��&�  ���	  ��������  $����	  ������  ����  ������	  ���  ������������ .   

!�"	�������  ������	�  ����  
������  #�� �������  ��  ������  �������  
�� �  ���������  

��"	�������$�  ��	� -��	�����������  	 ��%���(���  ������������  �  ���������  
������  �  ��	"	%�	  

�����  +�����%����$�  �� '�������  EGEE. 0�  �	�����  ���  	�������	�  !)!  
������  ���	  �����������  
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