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Rezumat: Infrastructura Grid reprezinté o componentd esentialé a unei infrastructuri moderne de cercetare. Principalele clase de 
resurse ale acestei infrastructuri sunt, pe de o parte site-urile Grid conectate prin linii de mare viteza gi care ofera capacitate de 
calcul si de memorare, iar pe de alta parte, aplicatiile de inalta performan{a din diverse domenii (stiintifice, tehnice, economice), a 
caror executie eficientd este conditionaté de existenta unor resurse de calcul semnificative. Proiectul GridMOSI are ca obiectiv 
constituirea acestor dou’ clase de resurse pentru domeniul modelarii, simularii si optimizarii de inalté performanfa. Accesul 
comunitatii potentialilor utilizatori la aceste resurse este asigurat conform conceptului de organizatie virtuala in tehnologie Grid. 

Lucrarea prezinté oferta de solutii MOSI a proiectului, care valorifici expertiza de excelenté existenta la nivelul institutiilor 
partenere. Domeniile abordate sunt: modelare si conducere avansata cu calculator, optimizare fara restrictii, modelare numericd 
complexa si optimizare MDO in aplicatii industriale, optimizare bazati pe algoritmi evolutivi, planificarea taskurilor in Grid 
folosind algoritmi genetici, algoritmi criptografici si criptanalitici. 

Cuvinte cheie: infrastructura electronica, Grid, organizatie virtuala, modelare, simulare, optimizare. 

1. Introducere 

Modelarea, simularea si optimizarea reprezintaé abordari folosite pe scara larga de comunitatea 

stiintificé fn proiectarea si operarea sistemelor complexe construite de catre om, in investigarea sau 

imbunatatirea proceselor tehnice, economice ori biologice. Cresterea complexitatii sistemelor de analizat 

sau proiectat necesita platforme de calcul, algoritmi si programe asociate foarte fiabile si eficiente. 

Elaborarea unor astfel de instrumente implica costuri extrem de mari, cat si expertiza in mai multe 

domenii. Abordarea Grid este una dintre cele mai promit&toare directii de actiune pentru rezolvarea unor 

probleme de calcul de mari dimensiuni intr-un mod aparent necostisitor. Conceptul Grid se refera in 

principal la coordonarea si distributia transparentd a capacitatii de rezolvare a problemelor la nivelul 

organizatiilor virtuale, dinamice, cu caracter multi-institutional. Principalul obiectiv al tehnologiilor Grid 
este de a permite conexiunea gi colaborarea pe scara larga a mediilor de calcul distribuite, indiferent de 
gradul lor de complexitate sau eterogenitate. 

Avantajele pe care aceste tehnologii le ofera comunitatii academice, de cercetare si de afaceri se refera 

la: accesul la serviciile de prelucrare distribuita a datelor pe resurse TI partajate, orientarea resurselor 

disponibile in fiecare organizatie catre rezolvarea problemelor si obiectivelor specifice si mai putin catre 

upgradarea continua a infrastructurii informatice, diminuarea dificultatilor generate in fiecare organizatie 

de lipsa de specialisti capabili s4 administreze infrastructuri din ce in ce mai sofisticate, furnizarea unor 

premise favorabile pentru comunicarea si colaborarea globala. 

La nivel european, Grid si tehnologiile asociate reprezinté un pilon esential al suportului de tip 
infrastructurd electronica (elnfrastructure) necesar implementarii conceptului de Arie Europeand de 
Cercetare [1]. Conform punctului de vedere al e/nfrastructure Reflection Group — organism de elaborare a 

politicilor de dezvoltare a eInfrastructure la nivel european, infrastructura electronica include trei niveluri 

arhitecturale: retea, resurse (de calcul, de memorare, de culegere date), middleware (servicii specializate de 

acces la resurse, securitate, contabilizare, statistici). impreuna cu nivelul resurselor de tip aplicatii constituie 
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infrastructura Grid. Pentru fara noastra, infrastructura Grid este consideraté o componenta esentiala a 

societ&tii bazate pe cunoastere [2]. in sfarsit, conceptul de organizatie virtuald (VO) se refer la partajarea 

flexibili, sigur, coordonata a resurselor intre colectii dinamice de indivizi, institutii gi resurse [3]. Profilul 

VO este dat de orientarea aplicatiilor Grid inscrise fn organizatia respectiva. 

Proiectul GridMOSI reprezinta o solutie de valorificare a potentialului tehnologiilor Grid in beneficiul 

comunitatii academice gsi de cercetare prin oferirea a doua clase de resurse specifice infrastructurii de 

cercetare: solutii de modelare, simulare $i optimizare (MOSI) in diverse domenii aplicative si centre de 

resurse Grid instalate si administrate la nivelul institutiilor partenere. 

Lucrarea prezinta oferta de solutii MOSI abordata in cadrul proiectului gi structuraté pe domeniile 
aplicative vizate de activitatea de cercetare din institutiile partenere: modelare si conducere avansata cu 
calculator si optimizare faird restrictii (ICI), modelare numericd complexd si optimizare MDO in aplicatii 

industriale (INCAS), optimizare bazaté pe algoritmi evolutivi (UVT), planificarea taskurilor in Grid 

folosind algoritmi genetici (UPB-CNTI), optimizarea unor algoritmi criptografici si criptanalitici 

(UTCN). Selectarea acestor domenii si a solutiilor / aplicatiilor asociate s-a facut pe baza urmatoarelor 

criterii: expertiza de excelenté pentru domeniul respectiv la nivelul colectivului autor al propunerii, 

stadiul de elaborare al solutiei propuse in tehnologie clasicd; argumentarea optiunii de migrare in mediul 

Grid din punct de vedere al cdstigului de performanta gi accesibilitate a solutiei. 

2. Modelare si conducere avansata cu calculator 

in afara domeniilor traditionale, cum ar fi ramurile industriale de varf (aeronauticd si astronauticd, 

electronica, industria de automobile, industria chimic4 si farmaceutica, etc.), modelarea sistemica a patruns 

si in domeniile netehnice, cum ar fi biologia sau finantele. Datorita importantei lor au fost propuse o mare 

varietate de metode numerice pentru rezolvarea acestor probleme. Existé, de asemenea, numeroase 

implement&ri in programe de calcul asociate (de exemplu in MATLAB, SLICOT, Scilab), dar acestea se 

adreseazi rezolvarii unor probleme de mici dimensiuni, pe masini seriale. Un exemplu de mediu de 

rezolvare a problemelor de Ja distanta, folosind Internet, este sistermul NEOS, elaborat relativ recent si 

intretinut de Argonne National Laboratory, Argonne, Illinois, S.U.A. 

O abordare practicé in modelarea proceselor, identificarea sistemelor, consta in determinarea modelelor 

utilizand inregistrarile existente ale variabilelor cheie ale procesului. Modelele obtinute sunt adesea prea 

mari pentru a fi folosite efectiv pentru conducerea proceselor sau pentru proiectarea unor regulatoare 

adecvate. Mai mult, regulatoarele proiectate sunt uneori de ordin prea mare pentru a fi folosite in timp real. 

De aceea, este foarte important si se aplice tehnici de reducere a ordinului modelelor sau regulatoarelor. in 

fine, sunt necesare tehnici, proceduri si metodologii de proiectare pentru obtinerea legilor de conducere 

satisficdnd cerinte practice specificate, incluznd stabilitatea si performanta in buclé inchisa. Adesea, aceste 

tehnici se bazeaz4 pe optimizare neliniara. 

fn cadrul proiectului sunt abordate probleme privind identificarea parametrilor si simularea unor sisteme 

dinamice liniare si a anumitor clase de sisteme neliniare, reducerea ordinului modelelor, optimizare 

neliniara, care se inscriu in directiile de interes major pe plan mondial. In domeniul identificarii sistemelor 

este valorificata experienta participarii la elaborarea, evaluarea si intretinerea bibliotecii de programe 

SLICOT-Subroutine Library in COntrol Theory (V. Sima), care se bazeaza pe bibliotecile BLAS (Basic 

Linear Algebra Subprograms) si LAPACK (Linear Algebra Package), iar partial pe extensiile lor la masini 

cu memorie distribuita, PBLAS (Parallel BLAS) si SeaLAPACK (Scalable LAPACK). 

Aplicatia Grid de reducere a ordinului modelelor include algoritmi operand pe modele de sisteme 

dinamice liniare invariante in timp, descrise in spatiul starilor. Se garanteaz& c& eroarea (masurata in norma 

infinit) dintre matricea de transfer a modelului original si a modelului de ordin redus este mai mica decat o 

tolerant& prestabiliti. Sunt incluse metode de balansare si trunchiere, aproximatii prin perturbatii singulare si 

aproximatii in norma Hankel. Exist mai multe implementari in versiunea clasica ale procedurilor de reducere a 

ordinului modelelor, atat in mediul de lucru MATLAB, ct si in biblioteca SLICOT, care include gi unele 

implement&ri pe calculatoare paralele distribuite, utilizind nuclecle paralele din ScaLAPACK gi PBLAS si 

bibliotecile seriale LAPACK si BLAS. Aceste implementiri vor fi transpuse si experimentate in mediul Grid. 

Problematica de baz a calculelor de performanta in automaticd este tratata in [4, 5] si in lucrarile citate acolo. 

Nu exist actualmente variante algoritmice adecvate pentru implementari pe calculatoare paralele pentru toate 

subproblemele implicate in rezolvarea problemelor de reducere a ordinului. 

Aplicatia Grid de determinare a modelelor matematice include algoritmi operand pe datele de intrare- 

iesire existente sau generate, prin experimente dedicate, ale variabilelor sistemelor sau proceselor dinamice. 

{ntr-o prima etapa, aplicatia va genera modele de sisteme multivariabile liniare discrete, invariante in timp, 
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descrise in spatiul starilor. Ordinul sistemului poate fi impus de utilizator, poate fi determinat automat de 

aplicatie, sau poate fi selectat de utilizator in functie de rezultatele furnizate de aplicatie pentru o multime 

specificaté de valori. Sunt incluse optiuni pentru evaluarea calitétii modelelor determinate, in vederea 

ghidarii utilizatorului pentru alegerea celei mai potrivite valori a ordinului sistemului. Din punct de vedere 

tehnic, se vor folosi abordari specifice de determinare a unui subspatiu de stare, in speté, MOESP 

(Multivariable Output Error state SPace), N4SID (Numerical algorithm for Subspace State Space System 

IDentification) si combinatia acestora. 

Exist{ mai multe implementiri in versiunea clasica ale procedurilor de identificare a sistemelor, atat in 

mediul de lucru MATLAB (in special, in System Identification Toolbox), cat si in biblioteca SLICOT. 

Implementarea din SLICOT, realizaté de V. Sima, va fi transpusa si experimentata in mediul Grid. Aceasta 

implementare, operationalé pe calculatoare seriale, ofera mai multe optiuni pentru selectarea metodei 

folosite (MOESP, N4SID sau combinatia acestora) sau a rezultatelor care trebuie obtinute (toate sau o parte 

a matricilor sistemului, matricile de covarianta, matricea predictorului Kalman, estimatia starii initiale prin 

doua tehnici diferite). Alte aspecte, teoretice sau practice, sunt prezentate in [5, 6-8] si in lucrarile citate 

acolo. Nu se cunosc implementari in mediul Grid ale algoritmilor si procedurilor de identificare, dar 

problematica modelarii este tratata in sistemele NetSolve si GridSolve. 

Migrarea in mediul Grid este justificataé de complexitatea mare de calcul a problemelor de identificare a 

sistemelor, generat de: numarul de variabile de intrare si iesire ale unor procese (fizice, chimice, biologice, 

financiare etc.) si de numarul de esantioane privind evolutia variabilelor de intrare $i iesire. 

Pentru cazul sistemelor neliniare, solutia MOSI propusa in proiect este dedicata sistemelor de tip 

Wiener, care constau dintr-o parte liniara si o neliniaritate statica. Pentru determinarea parti neliniare se vor 

folosi algoritmi Levenberg-Marquardt specializati, care exploateaz structura particulara a problemei.. $i in 

acest caz va fi utilizatd ca referinté implementarea din SLICOT. Aceast& implementare ofera optiuni pentru 

selectarea metodei folosite (algoritmi specializati de gradienti conjugati, sau utilizand factoriziri Cholesky 

sau QR exploatind structura) sau a modului de initializare a algoritmilor (toate variabilele, sau numai cele 

corespunzatoare p4rtii liniare sau neliniare) [9]. 

3. Optimizare fara restrictii 

Domeniul optimizarii, cunoscut incd sub forma de programare matematicd pentru a-] separa de cel al 

optimizarii dinamice gi al controlului optimal, implica cunoasterea unui aparat matematic foarte evoluat care se 

reflecta in codurile care implementeaz& algoritmii de programare matematica. fn lucrarea [10] se prezinta in 

detaliu principalele clase de probleme de optimizare si software-ul asociat lor. Datorita caracteristicilor 

problemelor de optimizare este foarte dificil si extrem de costisitor de a instala, utiliza si compara, la nivel 

profesional, diferite programe de optimizare. Aceasta justificd efortul elaborarii unui mediu interactiv, in 

tehnologie Grid, in care utilizatorul poate apela diferite coduri de optimizare. 

Dintre formele de reprezentare a modelelor de programare matematic&, programarea liniara este cea mai 

utilizat in aplicatiile practice. Aceasta se datoreazi in primul rand aspectelor teoretice care rezulta din 

caracterul liniar al modelului, ceea ce implicd scufundarea intregii probleme in clasa problemelor de algebra 

liniar’ computational, una dintre cele mai studiate ramuri ale analizei numerice. in al doilea rand exista 

posibilitatea ca cel putin in prima aproximatie, clase foarte largi de fenomene din diverse domenii de activitate 

ca tehnicd, economie, business, administratie, biologie etc. s& poaté fi reprezentate ca modele liniare. In acelasi 

timp, dezvoltarile foarte spectaculoase in ceea ce priveste modelarea fenomenelor ca probleme de programare 

liniari a fiicut posibilé translatarea acestui corp de cunostinte in domeniul optimiz&rii neliniare unde s-au 

obtinut rezultate deosebit de valoroase, atét in ceea ce priveste modelarea prin intermediul limbajelor de 

programare matematica, cat si rezolvarea acestor modele (Andrei [10-12]). 

In rezolvarea unei probleme de programare liniara se observa ca exist o dihotomie clara intre algoritmist si 

modelist (utilizator sau client), cu tinte si dorinte foarte diferite. Interesul major manifestat de algoritmist consta 

in rezolvarea unor chestiuni legate de analiza modelului din punctul de vedere al solutiei (admisibile, infezabile 

sau neméarginite), simplificarea modelului in sensul eliminarii restrictiilor redundante sau a unor variabile 

calculate direct din marginile simple, elaborarea de algoritmi si implementarea lor in programe eficiente, 

studiul sensibilitatii solutiei la variatia parametrilor modelului. Modelistul este interesat in conceptualizarea si 

formularea, adic& reprezentarea in termeni matematici, a portiunii de univers in care este interesat. Avand in 

vedere structura foarte simpli a modelului de programare liniara rezulta c& si comunicarea acestuia serverului 

de optimizare este mai simpla. Se cunosc doua proceduri de asamblare a unei probleme de programare liniara: 
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a. MPS (Mathematical Programming Systems): clientul genereaza un fisier cu problema in formatul MPS 

si il transmite serverului, unde se gasesc instalate o serie de pachete profesionale de programare liniara 

(ca de ex. ASLO [13], MINOS [14)]), care admit la intrare fisierul cu problema in formatul MPS; 

b. limbaje de programare matematicd: cele mai utilizate sunt GAMS [15] si AMPL [16], precum si 

limbajul de optimizare liniara ALLO [17]. Serverul contine translatorul asociat fiecdrui limbaj in parte 
pentru formatul MPS. 

Descrierea externa permite elaborarea de prototipuri in sensul cd modelul matematic este descris in 

format algebric, complet independent de date. Modificarile de structura ale modelului se executa in prototip, 
cele referitoare la date - in baza de date asociat4 prototipului. 

in cazul optimizarii neliniare, un mod de abordare evoluat constd in utilizarea unui limbaj de programare 
matematicd in care se exprima problema si care, prin intermediul unui translator, genereaza o descriere 
interna a modelului direct acceptaté de un optimizator profesional. Cele mai importante limbaje de 
programare matematica care au capabilitati de rezolvare a problemelor de optimizare neliniara sunt GAMS 

si AMPL. 

Biblioteca de programe de inalté performanté pentru optimizare fara restrictii contine o 
multitudine de pachete de programe si subrutine specializate dedicate rezolvarii modelelor de optimizare 
fara restrictii. Se are in vedere includerea de algoritmi si implementari ale acestora bazate pe metode de 

gradient (pasul descendent, pasul descendent relaxat, gradientul conjugat, gradientul conjugat scalat), care 

utilizeazd numai informatiile oferite de functia de minimizat si gradientul ei. Aditional, biblioteca contine si 
modele specifice diverselor domenii de utilizare (energie, chimie, mecanica, economice - micro si macro, 

ecologice, mediu). Ideea este ca aditional solutiei clasice, s4 se includa aceste modele ca expresia lor intr-un 

limbaj de programare matematicad (GAMS). In ceea ce priveste implementarea tehnologiei GridMOSI, in 
sensul realizarii comunicatiei dintre client si server cu scopul de a rezolva de la distanté probleme de 
optimizare, pentru inceput va fi abordata clasa problemelor de programare liniara, care este ceva mai simpla. 

Pentru aceasta se va incerca utilizarea tehnicilor dezvoltate in proiectul NEOS si Condor [18]. 

4, Modelare numerica complexa si optimizare MDO in aplicatii industriale 

Oferta GridMOSI pentru acest domeniu consta intr-un pachet de aplicatii de optimizare 

multidimensionala/multicriteriala ce incorporeaza cele mai recente dezvoltari realizate la INCAS in probleme 
de aerodinamica aplicaté. Acest pachet va permite abordarea unor probleme complexe gsi se bazeazi pe 

instrumente software si capacitate de calcul inglobate in MFCC (Modern Field Code Cluster). Rolul MFCC 

este de a oferi solutii (la nivel de solver) in vederea calcularii valorilor functiei cost, care, in sens generalizat, 
caracterizeaza nivelul de performanta si calitatea procesului de design. Aceasta metoda de cuantificare a 

functiei cost si a evaluarii restrictiilor presupune in general utilizarea unor instrumente software de calcul de 

inalté performanté, coduri numerice de tipul analizei structurale cu element finit, analiza curgerii tip CFD 

(Computational Fluid Dynamics) si, in general, presupune timpi foarte indelungati de calcul si capacitate 
enorma de stocare. 

Ideea implementarii unor algoritmi si tehnici de optimizare in forma unor servicii Grid are la baza eforturile 
INCAS de transferare catre servicii bazate pe tehnologie Grid a tehnicilor specifice de proiectare si optimizare 
in inginerie (aeronauticd). Codurile de optimizare, indiferent de limbajul de programare fn care sunt scrise sau 

masginile pe care lucreaza pot fi incapsulate in servicii Grid standard gi pot fi facute universal accesibile. Astfel 
devine posibil s4 se utilizeze intr-un sistem integrat de proiectare un numéar variabil de tehnici de optimizare 
sau, dimpotriva, s& se utilizeze o singura metoda de optimizare pentru un set de probleme de proiectare. 

Optimizer-ul bazat pe tehnologie Grid isi propune sa utilizeze resurse software distribuite pentru calculul 
senzitivitatilor, in conditiile in care parametrii de baza calculati reprezinté solutii numerice ce au la baza 
programe complexe de analiza si simulare numerica. Prin acest tip de abordare procesul de optimizare 
numerica se transforma intr-un meta-modul independent ce poate fi accesat din diferite limbaje de programare, 
utilizind variante distincte de middleware si in mod total transparent fata de problemele de implementare. 
intreg efortul este canalizat in ideea exploatarii cu maxima eficient& a relatiei Optimizer — Analyzer, in 

conditiile in care Analyzer-ul reprezinta ponderea covarsitoare in timpul de calcul, atat ca volum de informatie, 
ct mai ales ca timp de executie. 

Din punct de vedere tehnic, implementarea are la bazi modelul serviciilor tranzitive OGSI - Open Grid 
Services Infrastructure. Prin migrarea in mediul Grid se are in vedere rescrierea algoritmilor de optimizare 

existenti si definirea unor sabloane pentru functii cost specifice aplicatiei/utilizatorului. 

Cluster-ul aplicativ pentru analizi complexa este conceput ca nucleu de baza pentru potentialul de 
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simulare existent la nivelul INCAS. Ideea unui cluster de resurse de simulare, pentru larga utilizare este bine 

primité in comunitatea stiintific, in principal pentru domeniile CFD (Computational Fluid Dynamics) $i 

analiza structurala tip FEM (Finite Element Analysis), precum gi cuplaje CFD-FEM cu aplicatii in probleme 

de fluturare, interactiune structura-fluid, crash etc, 

Solutia propusi se bazeazi pe aplicatii specifice problemelor de —_optimizare 

multidimensional&/multicriteriala, unde algoritmii de baz si calculul senzitivitatilor se fac utilizand resurse din 

Grid sub forma de solvere modularizate. Modulele respective sunt la randul lor aplicatii/module gridificate. 

INCAS utilizeaza tehnologie Grid in ideea de a dezvolta o noua versiune pentru MFCC (Moder Field Code 

Cluster), in conditiile integrarii de capacitati specifice calculului de inalt performanté si comunicatie rapida. 

Clusterul MFCC este implementat pe o arhitectura hibrida, in special utilizénd un cluster in arhitectura 

Beowulf existent la INCAS, dar si resurse delocalizate de tipul IBM-JUMP la FZJ-Germania. 

5, Optimizare bazata pe algoritmi evolutivi 

Algoritmii evolutivi, metode meta-euristice inspirate de evolutia fn natura, sunt aplicate cu succes in 

rezolvarea aproximativa a problemelor de optimizare. Principalul avantaj il reprezinta faptul cd nu necesita 

satisfacerea unor preconditii de c&tre problema de rezolvat si pot fi utilizati atét pentru optimizare globala cat si 

pentru optimizare multimodala si multicriterial4. Sfera aplicatiilor algoritmilor evolutivi cuprinde probleme de 

planificare, design, simulare, identificare, control, data mining ete. din diverse domenii (inginerie, economie, 

biologie etc.). Dezavantajele sunt legate de faptul c& sunt metode intensiv computationale necesitand resurse 

semnificative atét din punct de vedere al spatiului de memorie utilizat datorité lucrului cu populatii, dar mai 

ales in raport cu timpul de executie (metode probabiliste cu convergenta lenta). 

Contributia echipei de la Universitatea de Vest din Timisoara la oferta de solutii GridMOSI are la baz 

experienta in arhitecturi Grid [19], calcul paralel [20-22], calcul evolutiv [23]. Principalele rezultate obtinute in 

domeniul calculului evolutiv se refera la: dezvoltarea unei metode de adaptare a parametrilor de control ai unui 

algoritm evolutiv de tip ,,differential evolution” gi analiza aplicabilitatii acesteia pentru probleme de optimizare 

uni-criteriala, multi-criteriala si multi-modala, precum si dezvoltarea unei strategii de paralelizare a algoritmilor 

evolutivi bazat’i pe modelul sub-populatiilor si analiza eficientei sale in optimizarea uni si multi-criteriala. 

In ultimii ani au fost propuse diferite modele de paralelizare a algoritmilor evolutivi: master-slave, insular, 

celular. Alegerea adecvata a unui model de paralelizare depinde de particularitatile problemelor de rezolvat si 

ale arhitecturii pe care se va realiza implementarea. Cel mai potrivit pentru extindere in mediul Grid este 

modelul insular, caracterizat prin divizarea populatiei in mai multe (sub)populatii la nivelul cdrora se aplica un 

algoritm evolutiv de optimizare multicriteriala. Ca exemple de implementari pe grid ale algoritmilor evolutivi 

pot fi mentionate EVOLVE/G [24] si GOGA [25]. Dintre bibliotecile open-source destinate implementarii 

distribuite a algoritmilor evolutivi pot fi amintite DREAM (Distributed Resource Evolutionary Algorithm 

Machine, http://www.dcs.napier.ac.uk/~benp/dream/dream.htm) si ParadisEO (PARAllel and DiStributed 

Evolving Objects, http://www. lifl.fr/~cahon/paradisEO/ index.html). 

DEMO/G-Distributed Evolutionary Multiobjective Optimization on Grid. Intr-o prima etap4 vor fi 

implementati algoritmi ce folosesc selectia bazati pe sortarea elementelor populatiei in functie de rangul de 

nedominare combinati cu un mecanism de evitare a aglomerarii elementelor in cadrul frontului Pareto 

(mecanism de tip “crowding”): NSGA-II_ - Non-dominated Sorting Genetic Algorithm [26], PDE — Pareto 

Differential Evolution [27]. 

fn ceea ce priveste modul de comunicare intre (sub)populatii, pe baza unei analize preliminare [28], s-a 

optat pentru implementarea variantelor de comunicare bazate pe topologiile cu conectare totala si inel, precum 

si pe selectia aleatoare, respectiv elitista a emigrantilor. In cazul solutiei GridMOSI, bazata pe extinderea 

implementirii paralele pe Grid, se propune o strategie de comunicare rara si asincrona, prin care aplicatia 

aferenta fiecdrei locatii din Grid (si care are in sarcina evolutia mai multor (sub)populatii) trimite periodic (insa 

nu foarte frecvent) mesaje citre toate celelalte locatii si isi analizeaza periodic buffer-ul de mesaje. 

Domeniul general de aplicabilitate vizat de aceasta solutie il constituie rezolvarea problemelor de 

optimizare multicriterialé fara restrictii. In particular, va putea fi utilizata pentru rezolvarea de probleme de 

optimizare multicriterialé ce apar in tehnicd sau in probleme de grupare a datelor cu aplicabilitate concreta in 

segmentarea imaginilor, analiza datelor in genomicé etc. 

Interesul pentru gridificare este generat atat de paralelizarea, cat si de distribuirea in mediul Grid a 

taskurilor implicate in rezolvarea unei probleme de optimizare multicriteriala, avand ca motivatie principala 

reducerea costului computational al implementarii. 
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6. Planificarea taskurilor in Grid 

Problema balansarii sarcinilor ocupa un rol esential in domeniul Grid, atunci cand se doreste folosirea 

optima a resurselor disponibile. Unul dintre dezavantajele planificatoarelor centralizate este lipsa 

tolerantei la defecte. La randul lor, abordarile descentralizate sunt focalizate pe partitionarea setului de 

taskuri in subseturi si rularea algoritmului pe fiecare dintre acestea. Multe dintre implementirile de 

planificatoare privesc problema alocarii prin prisma sistemelor multi-agent [30, 31], in care cooperarea si 

coordonarea tind s& sporeasc4 semnificativ overloadul in sistem. 

Solutia de planificator distribuit bazat pe algoritmi genetici, propusa de UPB este construita ca o 

aplicatie Grid middleware, avand rolul de a planifica grupuri de task-uri care trebuie executate pe un 

sistem distribuit (site Grid sau cluster), folosind pentru rularea efectiva a sarcinilor sisteme de executie 

distribuit’ deja implementate, precum OpenPBS, Ganglia sau Condor. Utilizarea algoritmilor genetici 

reprezinta o abordare larg utilizata pentru probleme de planificare [29]. Modelul propus va putea rula 

intr-o distributie Grid cu cerinfe minimale, in conditii real-time, monitorizand starea infrastructurii Grid si 

actualizind dinamic conditiile de executie a task-urilor alocate. 

In acest sens, sistemul este realizat sub forma unui serviciu web, oferit utilizatorilor care doresc sa 

execute anumite grupuri de sarcini la diferite momente de timp. Se considera ca fiecare calculator din 

Grid este implicat in grupul de planificare (primeste cererile de executie task-uri, ruleaz4 algoritmul 

genetic si intoarce cea mai bund planificare obtinuta conform algoritmului de scheduling) si/sau grupul de 

executie (executd task-urile care au fost planificate anterior si care le-au fost asignate ca urmare a 

planificarii optime obtinute de algoritm). La nivelul grupului de planificare, planificatorul presupune 

existenta unor noduri Master si a unor noduri Worker. {ntre acestia existé 0 comunicare punct-la-punct. 

Nodurile Master preiau cereri de planificare de task-uri provenite de la utilizatori, sub forma unui fisier 

care contine descrierea XML a task-urilor. Grupul de task-uri este trimis nodurilor Worker si plasat intr-o 

coada pe fiecare dintre acestia. Algoritmul genetic incepe atunci cand coada de task-uri nu este goala gi 

fie s-a completat un cromozom, fie a trecut 0 perioada prestabilita de asteptare. Modelul realizat ofera o 

scalabilitate ridicata, in care un Worker poate apdrea sau poate disparea in orice moment de timp, fara ca 

acest fapt si afecteze functionalitatea planificatorului. Caracterul distribuit al sistemului realizat ofera, pe 

langa scalabilitate, si atribute de performanta ridicata prin cresterea vitezei de executie a algoritmului 

genetic, precum si o buna toleranta la defecte. 

Folosirea informatiilor de monitorizare privind calculatoarele din Grupul de executie obtinute cu 

ajutorul serviciului de MonALISA [32], duce la posibilitatea utilizdrii calculatoarelor disponibile atat 

pentru planificare cat si pentru executie. Abordarea distribuité duce la sciderea num&rului de generatii in 

care algoritmul converge. in plus, sunt rezolvate astfel probleme de scalabilitate si de toleranta la defecte. 

7. Algoritmi criptografici si criptanalitici 

in abordarea clasicd, algoritmii criptografici si criptanalitici sunt foarte bine studiati atat din punct de vedere 

teoretic cat si din punct de vedere practic. Existaé numeroase implementari de referinté ale acestora care sunt 

disponibile in domeniul public, printre care si unele implementari care apartin autorilor propunerii (Cryptolib, 

Cryptos, Crypto PRO, module Prolog etc.) [33-35]. Tot mai multi cercet&tori isi indreapta atentia spre 

elaborarea unor scheme criptografice de inalta performanta care s& beneficieze la maxim de actualele resurse 

hardware, intre care un loc aparte il ocupa tehnologiile de tip Grid (ex: [36]). Studiile recente arat cresteri 

semnificative in performanta pentru executia in mediu Grid (ex: Alchemi, Universitatea din Melbourne) a unor 

algoritmi criptografici consacrati (ex: DES, Blowfish, RC4), dar si unele probleme de overhead, ceea ce indica 

necesitatea de a aprofunda in continuare studiul acestor metode, precum si necesitatea descoperirii unor metode 

inovatoare care s4 se adapteze mai bine mediului Grid. 

fn cadrul acestei solutii GridMOSI sunt abordate urmitoarele clase de algoritmi: algoritmi de criptare cu 

cheie secreta, de tip bloc (AES, RC6, etc.); algoritmi de criptare cu cheie secreta, de tip stream (RC4, A5/1, 

A5/2, etc.); algoritmi de criptare cu cheie publica (RSA, etc.); functii de hashing (SHA 256, SHA 384, SHA 

512, etc.); algoritmi de generare de secvenfe de numere (pseudo)aleatoare (bateria NIST, Mersenne Twister, 

Yarrow etc.), algoritmi de testare a secventelor de numere aleatoare (bateria de teste NIST si Marsaglia); 

algoritmi criptanalitici (criptanaliza clasica (transpozitie, substitutie), factorizare). 

Pentru obtinerea unei cresteri de performanta se folosesc doua abordari: una bazati pe MPICH-G2 si una 

de tip SIMD. Principala cerinti de performanta care se impune aici este dat& de viteza de comunicatie in retea, 

care in etapa curentd se preconizeaza a fi de 1Gbps. Pentru accesarea datelor necesare rularii algoritmilor sunt 

evaluate comparativ trei solutii: input sandbox, gsifip $i director partajat la nivelul tuturor nodurilor de lucru. 
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8. Concluzii 

Proiectul GridMOSI are un ridicat nivel de complexitate sub aspect profesional si managerial. Din 
punct de vedere profesional, complexitatea este generata, in primul rand, de caracterul interdisciplinar al 

proiectului. Prin obiectivele propuse, proiectul GridMOSI este aliniat la principalele orientari actuale in 

dezvoltarea Grid pe plan regional si european: compatibilizarea si integrarea infrastructurilor, dezvoltarea 
si diversificarea ofertei de aplicatii, facilitarea accesului utilizatorilor, armonizarea prin proiecte a 
actiunilor si resurselor dedicate domeniului. 

Lucrarea a fost dedicaté componentei aplicationale a proiectului, care poate prezenta interes pentru o 
colectivitate larga de cercet&tori, cadre didactice gi utilizatori specializati in problematica solutiilor MOSI 

promovate in cadrul proiectului. 
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