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Implementast WSRF untuk Large Integer
Factorization pada Aplikast Grid Computing

Jurike V. Moniaga
School of Computer Science
BINIIS University
Jukarta, Indonesia
jurike@hbinus.edu

Abstrali— Grid computing ialah teknologi komputasi terdistribusi
yang memanfaathan sumber daya yang terhubung melaiui jaringan
komputer secara bebas namun terkoordinasi dengan mekanisme
tertenisr,.  Pembangunan infrastrukiur Grid Computing fidakinh
mnedaly, karena membutuliken kemampuan dan pengaluman df
dafam instalasi dan konfigurasi program berbasis Linux darn Open
source, Pada penelitiun ini, penidis membangun infrastruktur
Grid Computing berbasis Delian 4, dan menggunakan Globus
Tootkit 4.1.2 pada 3 buah komputer. Teknologi WSRF wnuik
pencarian  Large [mteger Fuacterization (LIF} dicoba untuk
* dijulankay sebagai indikasi bakwa infrosiukter Grid sudnh sukses
dibangun.  Berdasarkan percobaan, grid computing dapat
- dijatankan dengan baik pada 3 kemputer tersebut dengan  user
" inferface sistem grid berbasis web menggunakan  UCLA Grid
Portal, Secara keseluruhan sistem bevjalan dengan baik,aplikasi
yang dibral mampn menjalankn alogrimta LIF mengpunakan
- guadratic sieve.

Kata kunciz grid computing, Globus Toolkit, WSRF, UCLA
Grid Portal

L PENDAHULUAN

Pesatnya kebutuhan zkan sumberdaya komputer skala
besar, telah melahirkan berbagai macam teknolgi kemputer
tetkini, antara lain teknologi  komputasi tersebar (distributed
computing). Grid compuing hadir uniuk mengatasi
keterbatasan sumberdaya komputer untuk melakukan proses
komputasi skala besar. Penerapan superkomputer dalam
beberapa hal sangat tidak realistis karena harganya yang sangat
mahal. Dengan grid computing, user dapat menggunakan
semua komputer yang tersedia dan terhubung pada jaringan
komputer untuk membantu komputasi data skala besar. Untuk
mewujudkan ini, dibutehkan perangkat dan software sebagai
pengendali aplikast ini.

Banyak perangkal bantu dibuat guna mengembangkan
aplikasi terschar /parallel tersebut, diantaranya ialah
menggunakan MPI (Message Passing Interface ) yang
dijalanken pada infrastrutktur grid. Pada paper ini, penulis
mencoba dan mengevaluasi penerapan Globus Toolkit 4.12
untuk aplikasi Grid Computing. Oleh karena itu, penulis ingin
mencoba mengevaluasi perangkat tersebut sebapal sarana
belajar. Penelitian ini sangat penting, karena jika infrastruktur
ini telah berjalan, maka penulis dapat meclakukan berbagai
penclitian di bidang Grid Computing..

Widodo Budiharto

Bchool of Computer Science
BINUS University
Jakarta, Indonesia

wbudibaro@binus.edu

II.  TEKNOLOGIGRID COMPUTING

A. Konsep Grid Computing

Cluster dan grid computing mengalaami pertumbuhan pesat
pada selurub aplikasi seperti aplikasi akademis, iimiha, teknik
dan komersial. Grid computing ialah koncep membangun
organisasi virtual atau supercomputer terdistribust  atau
computer dengan gutput tinggi menggunakan sumber daya
yang terhubung pada jaringan komputer dt duniafl]. Grid
computing merupakan teknologi baru di dalam ilmu komputer
yang metupakan peggembangan  baru  dari distributed
networking. Grid computing menurut 1BM dapat dijelaskan
sebagai:

Grid computing menpizinkan kita uniuk menggabungkan
server, storage system, dan jaringan ke dalam sebuah system
besar sehingga kita dapat memberikan sebuah sistem dengan
kekuatan besar ke sebuah tujnan komputasi spesifik{2]

Konsep grid dan tekonologinya sendini masih baru, pertama
kahli dikemukakan oleh lan Foster dan Kesselman pada 1998
melalui  bukunya[3]. Sebelum  ini, wusaha untuk
menggabungkan sumber daya terdistribusi peda area luas
dikenal sebagai metacomputing. Pada tahun 1998, Ian Foster
dan Cart Kessehman memberikan definisi awal pada bukunya
yaitu :

“A computational grid is a hardware and software
infrastructure that proides depeadeble, consistent, pervasive
and inexpensive access to high end computational capabilities”

Pada tahun 2001 4], fan Foster, Kesselman dan Tuecke
mendefinsikan ulang grid sebagai

“Coordinated resource sharing and problem solviag in
dynamic, multi-institutional virtual organizations™.

Foster lalu membuat sebuah checklistf5] yang dapat
digunakan untuk memahami secara tepat apakah yang dapat
diidentifikasi sebagai system grid, dengan membagi menjadi 3
bagian. Bagian pertama, ialah ada shanng sumberdaya
terkcordinasi dengan tanpa titik contrel tersentralisasi di
dalam demain administrative berbeda, jika hal tersebut tidak
benar, maka sistem tersebut bukan itcrmasuk system grid.
Bagian kedua, jika menggunakan standar, open , protocel dan
antarmuka umum. Bagian ke 3 jalah mengecek apakah sistem
tersebut menjalakan kualitas layanan non trivial yang lebih
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menguptungian dibandingkan komponen individual. Layanan
ini dapat diasosiasikan dengan throughput, response time,
meantime between failure, security atau hat lainnya.

Tujuan utama dari sebuah grid jalah memvirtualiasi sumber
daya untuk mengatasi masalah sains dan teknik. Sumber daya
utama grid computing didessin untuk memberikan akses antara
Jain:

= Computing/processing power

> Data storage/networked file sysiem
«  Komunikasi dan bandwith

+  Scftware aplikasi

Terdapat 6 kornponen wama dari grid computing :
. Security

«  User Interface

. Worklead management

. Scheduler

*  Data Management

. Resoures Managemeni

B, OGS4

The template is used o format your paper and style the text.
All margins, column widths, lise spaces, and text fonts are
prescribed; please do not alter them. You may nole
peculiarities. For example, the head margin in this template
measures  proportionately more than is customary, This
measurement and others are deHberate, using specifications
that anticipate your paper as onc parl of the entire proceedings,
and not a8 an independant davument. Please do not reviss any
of the current designations.

. CGlobus Taolkit

-

Globus Toolkit ialah scbuah software toolkit yang
dibangun oleh The Globus Alliance[6],
dimana dapat digunaken untuk memabngun system Grid.
Globus  Toolkit 4 ialah tollkit opeam source yang
diorganisasikan  sebagai sekumpolan kempones  loosely
coupled.  Komponcn ini terdi dari layanan, library
perrograman dan tool pengembangan yang didesain untuk
membangun aplikasi berbasis Grid. Komponen diatas
perjalan pada platform Linux.  Berikut ini merupakan
arsitekiur dari Globus Toolkit 4:

Yo ‘(f-; Your
= c |||t
crez |f ||| | creal
™, - -

i

'
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SERVER bty ot Y Ubenréts aod Manders

Gambar 1. Assiteltur GT 4 service {8l

Komponen utama dari GT antaza lain
»  GS8I(Grid Security Infrastructure }
a  Tlata Management
s Execution Management
» Information Services

Salah satu fitur Grid yaitu GridFTP yang dapal menyedikang
transfer data yang aman dan relizhle diantara host grid. Protel
tersebut merupakan  pengembangan  dari  FIP  untuk
menyediakan fitur tambahan seperti

o Orid Security Infrastructure {GSI) and Kerberos support
yang memungkinkan kedua tipe autentikasi

»  Transfer data third-party mengizickan sebuah third party
mentransfer file diantarm server-server,

»  Transfer data parallel mengpunakan TCP stream akan
meningkatkan bandwith secara agregat.

Grid FTR Client GridFTP Server
Lrod -
ransier .
File = Filg

Gambyar 2. Standar traasfer file

D. WSRF {Web Services Resaurce Framewark)

WBRF merupekan sebush spesifikasi dari OASIS. WSRE
menentokan bagaimana kila dapat membuat web serivocs
menjadi statefil. Hubungan antara OGSA dan WSRF ialah
WSRF menyedizkan stateful services yang dibutuhkan cleh
OGSA,
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Gambar 3 Hubunpan Antarm OGSA, GT4, WERF dan Web Services

Web service ialah kompenen software yang dapat
berinteraksi antar komputer dengan sebush alamat jaringan
yang dideskripsikan pada Web Service Description Language
[3]. Intcraksi service tersebut dideskripsikan menggunakan
Simple Object Access Protocol (SOAP). Spesifikast WSRF
mendefinisikan  framework terbuka untuk pemodelan dan
pengeksesan sumber stateful menggunakan web services.

Untuk membangun aplikasi grid yang tersimpan pada
container GT4, dibutubkan program java /C yang diprogram
mcnf;gunakan web services, serta menggunakan protocol
Simple Object Access Protocol (SOAP) seperti gambar berikut:

User Applications

[ Custom T GT4
WIORF Web 1W5RF W&h . :
Servicas r_'_._.'Ser_vii_l:g_sll 2

Custom
Wep
Services

GT4 Container

Ciambar 4. Java GT 4 coplainer

Hl. METODE YANG DIUSULKAN

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini ialah
dengan melakukan stedi literaboe dan teknolegl grid
computing yang berkembang, lalu  melakukan eksperimen
dengan melakukan  instalasi software Globus pada 3 buah
kompuier bernama nodeA, NodeB dan NodeC. Terlebih dahulu

komputer harus dihubunpkan melalui jaringan dan harus dibuat

DINS server dengan nama percobaan vi.ac.id.

TABEL |. SPEFISIKASI HARDWARE DAN SOFTWARE YANG DIGUN AKAN

Ne Nama 1P Keterangan

] NodeA 192.168.0.1 | - Debian 4/Fedore Core
o Laplop PIV I -GT4.1.2
» Memory 16 - UCLA Grid Portal

2 | NodeB 192.168.0.2 | - Debian 4 T
= PCPIV - UCLA Grid Portal
s Memory 1 M -GT4.12

3§ NodeC 192.168.0.3 | - Debian 4
=« Laptop PIV - GT4.12
=  Memory 512M

A WERF untuk aplikasi Lurge Integrer Fuctorvization (LIF)

Metode kritpgrafi saat ini seperti Secure Scoket Layer
(SSL)} dan lainnya membutuhkan kemampuan computer untuk
proses pemfakioran bilangan yang sangat besar. Large intcger
faclorization berbasis "WSRF pertama kali menggunakan
quadratic sieve. Dengan program ujicoba yang digunakan

berbasiskan [8].

B. Proses Instalasi daw Konfigurasi

Untuk membangun infrastrukter Grid, diperlukan paket

yang lengkap , dengan soflware utamanya ialah:
= Sistern Operasi Debian 4.0 etch
Fedore Core 4
UCI.A Grid Portal
GT4.1.2
IV. HASIL EXKSPERIMEN

Untuk mencoba menjalankan GLobus yang sudah diinsta
maka berikan periniah
Globus:

L]

rostifinodes:~# chmod +x fete/initdiglobus-4.1.2
oot Nodec ¥ fetefinit.dfglohus—.1.2 start
Starting Globus conlainer. PH3: 29985

]»

start untuk menjalankan kontainer

Untuk melihat log dari container lersebut, dapat digunaka
perintah berikut ;

root@nadec ~fFeatusrlocal/globus-4.1 2 varfcontainer Jog

2005-17-15 D%:48.00,386 ERROR service RelinblcFiteTransfermpl
[main,<imit>:68]

i}

TJnabIE 1G Seup Jalabase Onver vith puoling. A CONNECUON CTor Nas ecouned.
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FATAL.  no pg_bbaconf entry for host "140.221 8317, user “globus®,
database “riiDatabase”, SSL ofT

2005-11-15 08 48-02,183
[mamn initialize 97)

WARN service, RehiableFile TransferHome

Al RFT rguests wall fal and all GRAM jobs that require file staging will fail
A connectton eror has oceuwmed: FATAL S no pg_bba conf ontry fur host

“14G 221 8 31", user "globus”, database “rfiDalabase”, S5L ofT

Startmg SQOAP server at: hutps /7192 168 0.3 8443/ wsifiservices/

Wb the Tollowmg services
{17 bprs411 92,165 0.3 844 3vwsrfiservices TnggerFactoryService
{2} https:A'T92.168.0 3:844 3 warlsecrvices/Dedegation TesiService
(3] buipsf 192 168 0038443 wsrDservices/SecureCounterS2rvice
[4): hrps: 192,168 0.3:844 3 wn T services/IndexServiceEntry

Pesan diatas menandakan server AXIS sudah berjalan, dan
beberapa  web  services sudah  aktif.  Untuk  mencoba
menjalankan aplikasi WSRF pada kiier, gunakan perimtah :

Hasilnya adalah :

S501586127565221400701012700503084 587624 5852962697 7=449818591 14
1*123640351 280001 208707758462283541 19184397

baconffinodec § - export JAVA_HOME Awstjavandk| 5.0_16
baconinodecs: expont ANT_HOME fusrilocalapache-ant=1.6.5¢

bacon/@nodeed: export FPATH
SANT_HOMEMDin S)IAVA_HOMEbi3PATH

baconf@nodecd: counter-client -s https:#nodec.u a¢ unid
844 ¥ werffservices/CounterService

Gaot notification with value 3
Caunter has vajue: 3

Gl nonfication with value: 13

Dari tampilan program diatas, terlihat bahwa klien sudah
dapat mengakses method web

services bernama CounterService yang ada di server.
Berdasarkan pengalaman, infrstruktur grid ini hanys berjalan
kita semua paket pendukungnya diinstal sccara lengkap dan
benar, oleh karena itu perlu diperhatikan pada samtl instalasi
program di tiap komputer.

Selanjutnya method web services inilah yang dapat
digunakan cleh siapa saja untuk melakukan komputas: data
berbasis grid computing.

Sedangkan untuk ujicoba service LIF, dengan perintah :

C-LIFServics 5561580127565221409701012700503034 587694 58529626977

V.  SIMPULAN DAN SARAN

Dari  hasil
kesirnpulan:

penclitian  cksperimen  ini, dapat  diambil

1. instalasi infrastrukiur Grid computing membutithkan
konfigurasi DNS server yang benar,

28]

Certificate Authority (CA) sangal diperlukan pada sam
instalasi dan konfigurasi Glabus Toolkit 4.0

3. Infrastruktur  Grid  computing  dapat  dicoba
menggunakan 3 buah komputer sebagai sarana belajar
tcknologi tersebut.

4. Large Integer Factorization (I.IF) dapat menggunakan
WSRF mengunaken algoritma quadtratic sieve.

Sebagai saran untuk penelitan lanfutan atau panduan untuk
pemula yang ingin membangun grid computing:

1. Perlu memahami secara mendalam instalasi di dan
administrasi Linux Debian dan Fedora,

2. Menggali berbagai sumber baik buku dan internet
tentang proses  instalasi hingga  taniangan
pengembangan Gid Computing,

3. Melakukan instalasi tambahan paket MPI untuk dapat
menjalankan  program  parallel  berbasis  bahasa
C/Fortran.
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