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������ ������	
 ��
 Nordugrid ARC 	� 
����������
� 

��������
���
 ���� ������� 
�������
 
 

��������. ��� $�"�$#������ 
��
� 	
�����
���
 $ #�
��	��
�
��� �� 
�*�	��
�
��� 
�	
����� $�
���! ���� – ������� #

���� �����$�
��� �*�	��
��% 
���
���� �
$#
���� $�
���! ��= �
���#���� �� ����% ��� 
"����>
��!���� 
���������. ?��

�� ���� ��	
�
 "������
���� ��
����=���� 
 ����-������� – 
�	
�
���� $����!��% ��� 
�	
����� $�
����� 	
�����
��� � $�"�$#����! 
�*�	��
����! 
�	
�������� 
"����>
��!��� �������
. 

���!�"� #��"�: ����, Nordugrid ARC, "�
	��, 
�"-���
��, "������
���� 
��
����=����. 

Abstract. In order  to provide users with performance and task execution 
effectivity GRID has to implement an effective brokering algorithm. The main goal of 
such load balancing in GRID is to decrease the overall execution time and make 
utilization of the computing resources effective.  

Keywords: Grid, Nordugrid ARC, broker, web-service, load balancing. 
 

#�$% 
&�$
�=�>�� �� ��, @
 ���
����� "������
���� ��
����=���� 


"����>
��!��� �������
 � ���� ������� 
=� �
���! ��
�
 �
����=�>�!�� �  
����B "����
 
=�, �	 �
�

�� ���
��������� ��'��!, ��	 � #�
������� 
�����$�E�%, �������
��% �
$
��
	 ���� - ����
�
��%, 
�
�	
������� 
#�
��=�
�
 #�
�����
�
 $�"�$#������ �
"��! #�
"���� "������
���� 
��
����=���� #
���%�
 �	����!�
> � ������� �
 �
����=���� 
 E�% 
"����� �� 
$���'�B�!��.  ?��

�� ���� ��	
�
 "������
���� ��
����=���� 
 ����-
������� - �	
�
���� $����!��% ��� 
�	
����� $�
����� 	
�����
��� � 
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$�"�$#����! �*�	��
����! 
�	
�������� 
"����>
��!��� �������
. 
F���–��*������	���� ;	��<�� (;&F – ;	��<��!	�% ��E�
���!��% F���) 

#
"��

��� $ 
�	
��������� #�
�����
�
 $�"�$#������ #�
��=�
�
 ��
�� 
(middleware) ARC (Advanced Resource Connector), @
 ��	
= 
��
�� #�� 
��$

> #�
�	�� NorduGrid [3].   

� ARC, �	 � 
����< 0.8 ��	 � 
 �


< 
����< ARC 2.0 
�	
����

�B�!�� �	 

��

��% #���E�# ��	�����!�
 #

�� ��E�������$�E�>, �
�� �� 	
=�
�� 
�
"
�
�� ���E� 	
�����
��� F���-����=� 
����

�>B�!�� #���
���!��% 
"�
	��, *��	E�� �	
�
 - 
�"�� ��%	��@
�
 ������� ��� 
�	
����� $�
����� 
	
�����
���, �	� ��
"����
 
�	
���� 
 F���-����=�.  

� ;&F �� ����% �
���� 
�	
����

�B�!�� 
�#��	

�% 
�"�� �������, 
�	�% �� 
���

�B #
�
��
�
 ����� ����>��� �������
. ��� "��!' 

#�����!�
�
 �
$#
���� ��
����=���� ����� �������
 ��
"����
 �
$�
"��� 

����� "�
	���, �	� "����! 
���

�
��! �	 #
�
���% ���� �������
, ��	 � 
#
����	� $� �	
> 
��"�
�B�!�� "������
���� ��
����=����. 

���� 
��������, @
 �
 	
�#��	�� Nordugrid ARC 
�
���! ��'� 
��%#�
���'� #
����	�, 
�=�, $�#�
#
�

��� ���
��	� �
=��! 

�	
����

�
����! �� ���!	� 
 ;&F, � % ��� ��'�� ��������
 � 
������!���, 

�����$�E�% $� �#�E�*������ �� $����!���� ��#��� $�
���!,  

 
��#����"&� '�(�!� 
?��

���� $�������, ��� �	�� ��
"�����% F���, B: 
� 
���	� 	��!	���! $���� $ ��
���	��� 
��
���� @
�
 �������. ��	� 

$����� 
�	
��>�!�� #�
���
� 	
�
�	
�
 ����; 
� 
���	� 	��!	���! $���� $ 
���	��� 
��
���� @
�
 �������
 � �	� 


�	
��>�!�� #�
���
� �

�
�
 ����. 
���	������ ��	�� $���� B: 
� 
"�
"	� ����� �	�#�������� ALICE[5,6]. O
���%�
 ��	� $����� 


�����B 1 #�
E��
�, ���� #�����>�!�� �� ������ #���
 #�� 
"��������, 
��	�����!��% ��� 
�	
����� – 24 �
����. )��!	���! ��	�� $���� �
=� 
�
�
���� �
 �
���! �����; 

� 
"�������� $���� �
��	�����
< ������	�. P�% 	��� $���� 
�����B 

���	� 	��!	���! #�
E��
��
, #
��B �� 
"�������� ��
���	� 	��!	���! �����, 
��	�����!��% ��� �
$�����	� ��	�� $���� – ����E�. )��!	���! ��	�� $���� 
�
=� �
�
���� �
 �����. 

��	�� ���
�, 
�	
�������� B���
< ��������< ��� �
$#
���� ��$��� 	����
 
$���� �� B �*�	��
���. �������
� ��'���� E�B< #�
"���� ����� �#�E����$

��� 
���� �������, ��	� �	  AliEN Grid, WeNMR. ?���	, 	��!	���! 	����
 $���� B 
��=� 
���	
> � ���
=��

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

?�
"��

����� �	�����	
< F��� ��*������	���� B: 
� 38 	�������
, ����� $� �

<�� 
"����>
��!���� #
��=�
����� [11]; 
� 
 ���
�
��� B ���!	� 2 ������� $ 
���	
> 
"����>
��!�
> 

#
��=����>; 
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� 
�� ������� #��E>>�! #�� 	���
����� ARC; 
� ��$�
������� ������	� �
$�����	�
: �
��	������ ������	�, *�$�	�, 

�����, ����
�
��� � �.�., 
���	� 	��!	���! 
������!��� 
�����$�E�%. 
?�
"��

����� "�
	��� �������
 
 Nordugrid ARC B: 
� ���
����! ��'� �#�
@���� #
����	 �
$#
���� $���� 
� 
��B���E�� �
"
�� ������� �� 
"�
"	� ��$��!����
 �	�#�������� 

ATLAS[7,9,10], 
 �	
�� #���
�=�>�! 	
�
�	� $����� $ ��
���	��� 
"’B���� 
�����. �#�E���!�
 ��� E!
�
 �	�#�������� "��
 �
$�
"���
 "�
	��, @
 
�
"��! 
���


	 @
�
 E��!


�
 ������� 
���

�>�� 
"’B� ��
"������ 
����� 
 	�'� 
"����>
��!�
�
 ������� �, ��	�� ���
�, $���'�>�� ��� 
#������� �����. 

��	�� ���
�, 
 �	��<��!	
�� �������� ����B "�
	���
, @
 #���
���! ��� 

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

� ����!�
��� $�����, @
 
�����>�! 10-30 #�
E��
��
 ��#��
��>�!�� �� 

�	
����� �� 	������ ��������� 	�"������	� � 
��	�>�! 
 ���$� #�
���
� ���
. 
���� = �
=��! #
���#���� "��!' 	
�
�	� $����� � ��= #�
��
>
��! 
 ���$�. 

?�=�, ���� 
#�����!�
�
 "�
	��� ��� ;&F: 
� ��#��
����� 	
�
�	�� $���� – �� "��!' ���"	� ������� 
� ��#��
����� �

��� $���� – �� "��!' #
��=��. 

 
��)�*+�, 
��� 
#����$�E�< #�
E��� �
$#
���� $���� ��= ��������� �� $���
��B�
 


�"�� ������� $� 	������B� �������!�
< 
������� � ���� ��= #
����> $�
����� 
�� ������ �� #
���	� 
�	
����� E!
�
 $�
�����. ����>��% � �	���� Nordugrid 
ARC "�
	�� �������
 $� �

=��
> ����� $�
���! �� $�
=�� �
��
 �
=� 

�$������ ������, 
�	��!	� 
�� 
#���B 	��!	���> $����, � �� 
E��	��� <� 
�

=��. 

���! ���
����� #
����B 
 �����#��� 	�
	��: 
1. ?#���
���� ���	
�
 ���
���, �	�% #

����B 
E��	� 

�������!�
�
 ���� #
���	� 
�	
����� $�
�����, ��� �	
�
 '�	�B�!�� 

"����>
��!��% ������; 

2. &�#��
����� $�
����� �� ������ $ ��%"��=��� ���
� 
#
���	� 
�	
�����. 

 
��(-��"���� ��)�*+�,$ 
��� ������E�< �� 
�	
����

�
��� �������
� Alea3 [13], @
 "�$�B�!�� 

�� 
��
�
�� �������
�� Gridsim [14]. � �	
��� 
����
�
 *�%�� 

�	
����

�
�
�� ����������% *�%� $���� metacentrum.mwf, 
 �	
�� 
$���
���!�� 
#��� 103 ���. $����. 

��� ������E�< �
$#
�����
�
 "�
	��� �$ 
�	
��������� �� "����
 

�	
����

�
��! �
��*�	

��� #
����	� FCFS (First Come First Served). 
���������� �����$�E�> FCFS ��� Alea3 ���
=��

 
�	
����

�
��� ��� 
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�
���>
���� �
$#
�����
�
 "�
	���, ��=� 

�� =
���	
 $�
’�$��� �� 
E�������$

���% "�
	�� $ �������
���� #�
�
���� #
 ���$� $����, #
	� 
�� 
$����� �� "����! �
$#
������ �� �������. � ����!�
�� ��E�������$

��
�� 
"�
	��� $�
����� �
$�����B�!�� ��'� 
��� ��$ 
���
��
 ���
��� �������
 � 
�
"��!�� ��'���� @
�
 
��#

���
�
 �������-	��������, �� �	
�� E� 
$�
����� 
���$� #
��� 
�	
��
����! �"
 
��	�
����� #
���	� �

�
 

�	
����� � ���$� �������. 

&� +��.3 #
	�$��
 ��$��!��� �
���>
���� "�
	��� $ 
�#��	

�� 

�"
�
� �������. ��	�% ���
���� B ����������� ��� ;&F.  �
���>
���� 
#
	�$��
 ���*�	��
����! �
$#
���� $�
���! ��= ���������, �� 
�	
����� 
#�	��� $�
���! 
�������
 "��!'� $� 400 ���
 (+��. 1) 

 

�
���>
���� ���
����� $ 
E��	
> ���� #
	�$��
 $����
 	��@�% 
��$��!��� 47 ���
 ��� 
�	
����� #�	��� $�
���! #�� "��!' ��
�
����
�� 
$�
����=���� �������
 (+��. 2). 

 

+��. 2. O�
����=���� �������
 #�� 
�	
�������� ���
����� $ 
E��	
> ���� 
#
���	� 
�	
����� 

+��. 1.O�
����=���� �������
 #�� 
�	
�������� ���
����� 
�#��	


�
 
�"
�� 
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��%*�%���"��� �*/��-&�$*� 
�#�
"�B�
 ���#��
��� 
	�$���% ���
���� �
 �������������� Nordugrid 

ARC. ?�	��!	� Nordugrid ARC B ���������$

���� �����*�%�
� ��� ������ 

�	
����� $�
����� (LRMS – local resource management system), �
 
 
���
�
��� B ��'� 
"��=��� 	��!	���! *��	E�%, ����� �	�� ����B 
#�
��
$�
���� #
���	� 
�	
����� $����� �� �������.  

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

�
��� 
#��"��$��% ��� #
���	� 
�	
����� � #�����
��� %
�
 �
 	��B��� $� $�#��
� 
(+��. 3). 

��������� ��	
�
 ���
��� $���
���!�� ��"��E� 
��#

���
��� �

=��� 
$�
����� �
 #
	�$��	� #�
��	��
�
��� #�
E��
��, �� �	
�� #�


���
�! 
����
��� $����>
���� ��
"����
�
 ����.  

 

 
+��. 3. ������	���� �� "�$� Nordugrid ARC 

 
���
�� �
$���

�B 
E��	� �����#��� ���
�: 

1. ?�����B �#��
	 $���� �� �������; 
2. ?�����B 
E��
��� �

=��� 
�	
����� ��� 	
=�
�
 ��#� 

$���� �� �������; 
3. +
$���

�B 
E��	� #
���	� 
�	
����� $�
����� � #

����B � 


��#

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

=��� $����� $���� $"�����B 

�

=��� 
�	
����� $�
����� �� #�
�
�� ��#� #�
E��
��, �
"�
: 
( , )t cpuL f T T� , 

�� tT  – ��# $�
�����, cpuT  - ��# #�
E��
�� 	�������, �� �	
�� 
$���
���!�� ���
��. ��� 
������
��� ��#� #�
E��
�� � �#��	� #�
E��
��
 

�	
����

�B�!�� �������% ��� ���
�
 ��#� $�
�����  ��� 
��� ��#�
 
#�
E��
��
, @
�
 �	�� B ��*
���E��. 

��	
= �
=��
� �����$�E�� ���
���, �	�% "��� $"������� $"������� ���#� 
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�	
����� $�
���!. ��	�� ���
�, �
=��
� "��!' ����	� 	���
���� 
#�
��
$�
����� ���� #
���	� 
�	
����� $�
�����. 

 

+#��"&+ 
� ������ #�

����
 
���� #
�
��
�
 ����� "�
	��� $�
���! ��� ;&F. 

���
���� "�
	���, �	�% 
�	
����

�B�!�� �� ����% �
����, ��B ��$!	� 
�*�	��
����!, 
�	��!	� ����$ �

�� 
��	�
���� � ���$� 
"����>
��!�
�
 
������� $�
����� $ 	
�
�	�� ��������� ���
� 
�	
����� ��B ��$�	 "��� 

��	������ E�� 
"����>
��!��� ������
�.  

��� #��
�@���� �*�	��
�
��� �
"
�� "�
	��� $�#�
#
�

��
 

�	
����

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

����� �
���>
���� �������� F���, �	�% 
�	
����

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


�
 
�"
�� �������. ��� 
�����$�E�< #
��"�
< ������� 
 �����

�@� Nordugrid ARC #�

����
 
���#��E�> ������	���� $ �����
����� �
=��

���% 
	�$��
< #���*
���. 

?������� ��$��!���� #
	�$�>�! �
E��!����! 
�	
�������� � �
=��
���! 
#
���!'
�
 
�
�	
������� "�
	���
 �� "�$� �
$������
< ������	����. 
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