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Un problema... (llI)

» EI LHC (Large Hadron Collider) es un
acelerador/colisionador de particulas de
27km de circunferencia que esta siendo
construido en el CERN.

» Su objetivo: encontrar el misterioso boson
de Higgs.

» Empezara a funcionar en el 2007, momento
en el cual empezara a producir cantidades
desorbitadas de datos.
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Un problema... (IV)

Partiendo de este evento (1 evento = 1 colision)...

1entre 107

Como buscar a una
persona en mil
poblaciones

Hay que buscar esta signatura caracteristica:
§ mundiales.

Reconstructed tracks with pt > 25 GeV'
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Un problema... (V)

» 40 millones de colisiones por segundo.

» Tras un filtrado inicial, s6lo 100 colisiones de
interés por segundo.

» Cada colision genera 1 Megabyte de datos.
» 100 Megabytes de datos por segundo que
deben ser procesados (de manera no-trivial) y
almacenados para su posterior estudio.
» El mayor disco duro actualmente puede

almacenar 400GB: aprox. 1 hora de colisiones
del LHC.

Introduccion a la Computacion Grid

Un problema... (VI)

» EI LHC producira 10" colisiones cada afio.
P 10 Petabytes de informacion cada afio.

» Para que nos hagamos una idea:
» 1 MB = una foto digital
»1GB=1024 MB =un DVD

P 1 TB = 1024 GB = la produccién anual total de libros en todo
el mundo

P> 1 PB =1024 TB = la informacién que produce uno de los
experimentos del LHC.

P 1 EB = 1024 PB = la produccion anual de informacion en todo
el mundo.
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Globo
7 (30Km)

\

Pila de CDs con
datos del LHC

de un aiio entero
(~ 20 Km)

Concorde
(15 Km)

Mt. Blanc
8
(4 Km)\

Un problema.

P La potencia de célculo y el
almacenamiento necesario —
para este problema es L
absolutamente inabordable en
un Unico nodo.

P Creedme, que no es cofia,
que en serio que NO se
puede hacer.

P Se ha estimado que harian
falta 100.000 procesadores de
ultimisima generacién.

> EI CERN *“s6lo” dispone de 1.000

ordenadores multiprocesador, y
1PB de almacenamiento.
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La Solucion (1)

» Problema: Un Unico nodo no puede
realizar este trabajo.

P jPero la potencia combinada de varios
nodos trabajando juntos si!

P Solucién: Conseguir una mayor
potencia de calculo, almacenamiento,
aprovechamiento de recursos, etc.
combinando los recursos
computacionales de varias
organizaciones.

P> Esto, en esencia, es la Computacién Grid,
Un nuevo paradigma de computacion

distribuida propuesto por lan Foster y Carl
Kesselman a mediados de los 90.
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La Solucion (II)

. Recurso Computacional

. Organizacion

En la computacion 'tradicional' una organizacion tiene que
hacerse cargo de todas sus necesidades computacionales
utilizando sus propios recursos.
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La Solucion (ll1)

Jm'

En la computacién Grid siempre intervienen varias organizaciones,
cada una con sus propios recursos computacionales.
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Voo ~ -~ -
Los recursos se agrupan dindamicamente para resolver
problemas concretos, formando organizaciones virtuales.
~ Paralelismo (high throughput) y/o
balanceo de carga (high performance)
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La Solucion (V)

» jHacer esto no es trivial!

P ; Cémo decido qué recursos forman parte de la VO y
cuales no?
P Balanceo de carga: ¢ Cémo decido a qué recurso se dirige
un problema (“programa”) concreto?
~ iEsto no es un cluster, son recursos heterogéneos de
organizaciones distintas, separados por grandes
distancias!
P Paralelismo: 4 Como 'troceo’ un programa que va a
ejecutarse en estas condiciones?

P ; Como sabe una organizacién que sus recursos no estan
siendo abusados, o utilizados de manera maliciosa?
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La Solucién (VI)

» La computacion Grid, precisamente, se
centra en solucionar estos problemas.

» Mas adelante veremos las soluciones
concretas (aplicaciones, plataformas,
estandares, etc.) que han surgido de la
comunidad Grid como respuesta a estos
problemas.

Introduccion a la Computacion Grid



La Solucion (VII)

» Volviendo al LHC...

» El proyecto EGEE (Enabling Grids for E-science
in Europe) aunara los recursos computacionales
de docenas de centros en toda Europa para
proporcionar potencia de computo y
almacenamiento para el LHC.

» Se podran hacer muchas otras cosas con
EGEE.

» http://public.eu-egee.org/
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Aplicaciones

» La computacion Grid no es ciencia-ficcion.

» Ya hay muchas aplicaciones reales que utilizan
computacion Grid de manera eficaz y eficiente.

P Actualmente, mayoritariamente acotadas al ambito

cientifico-académico.

P Fuera del alcance directo del consumidor final, pero aun
asi le afecta indirectamente.

P Todavia no existe “La Grid”, sino un monton de “grids”

en todo el mundo para tipos especificos de aplicaciones.
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Proyectos Grid

EEUU

*NASA Information Power Grid
*DOE Science Grid

*NSF National Virtual Observatory
NSF GriPhyN

*DOE Particle Physics Data Grid
*NSF TeraGrid

-DOE ASCI Grid

*DOE Earth Systems Grid
*DARPA CoABS Grid
*NEESGrid

*DOH BIRN

*NSF iVDGL
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Europa

*EGEE (CERN, ...)

+DataGrid (CERN, ...)

*EuroGrid (Unicore)

*DataTag (CERN,...)
«Astrophysical Virtual Observatory
*GRIP (Globus/Unicore)

*GRIA (Aplicaciones industriales)
*GridLab (Cactus Toolkit)
*CrossGrid (Componentes de infraestructura)
*EGSO (Fisica Solar)
UK e-Science Grid



Areas de Aplicacién (1)

» Principales areas de aplicacion:

» Aplicaciones con grandes necesidades
computacionales.

» Aplicaciones con grandes necesidades de
almacenamiento o proceso de datos.

» Aplicaciones colaborativas.
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Areas de Aplicacion (1)

» Aplicaciones con grandes necesidades
computacionales
» Simulaciones, prediccion, monitorizacién, ...
» Proyecto Crossgrid

~Modelado y simulacién de regiones susceptibles de
inundaciones para predecir inundaciones y/o
proporcionar datos a equipos de crisis en caso de
inundacion.

~ http://www.eu-crossgrid.org/
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Areas de Aplicacion (Ill)

» Aplicaciones con grandes necesidades de
almacenamiento o proceso de datos
» Aplicaciones que generan un flujo grande y
constante de datos. P.ej. LHC

» Aplicaciones que se benefician del acceso a
datos similares situados en distintas
organizaciones. P.ej. Analisis distribuido de
mamografias. http:/www.ediamond.ox.ac.uk/
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Areas de Aplicacion (1V)

» Aplicaciones colaborativas

» Aplicaciones que, por su naturaleza, son multi-
organizacién y se benefician de una tecnologia
que facilita la comunicacion entre distintas
organizaciones.

» Teleconferencias, reuniones virtuales:
http://www.accessgrid.org/

» Colaboracion entre sismdlogos:
http://www.neesgrid.org/
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Futuras Areas de Aplicacion

» La ultima tendencia es conseguir que la
tecnologia Grid dé el salto del mundo
cientifico-académico al mundo de la
empresa.
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] ¢,Gomo funciona la Grid?

» Recordemos: Conseguir distribuir una solucién entre
recursos computacionales heterogéneos de
organizaciones distintas y geograficamente separadas
no es trivial.

» Las tecnologias Grid ya se utilizan. ;Cémo
funcionan? ;Como resuelven los problemas
mencionados antes?

» Vamos a ver:

P Arquitectura especifica de EDG (http://www.eu-datagrid.org/)
P Arquitectura general de cualquier grid.
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Lanzar un Job a EDG (I)

cio

Usuario Una Grid

Un usuario tiene un programa con unas necesidades
computacionales que le sobrepasan, y quiere que ese
programa se “ejecute en la grid” (en este caso, EDG).
Vamos a suponer que el programa no es paralelizable.
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Lanzar un Job a EDG (ll)
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¢ Qué recursos cumplen
condiciones del JDL? Idx

RB

ul

-
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NODO 1: jLibre!
NODO 2: Ocupado
NODO 3: Poca potencia
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Lanzar un Job a EDG (VIII)
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Lanzar un Job a EDG (X)
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i Procesando...
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Lanzar un Job a EDG (XIII)
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Lanzar un Job a EDG (XIV)
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Lanzar un Job a EDG (XVII)

» Este era un ejemplo sencillo... Se puede
complicar:
» Paralelizacién de jobs
» Descripcion compleja de jobs

» Gestidn de datos con Replica Catalog, Replica
Manager, y Storage Element
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Aplicaciones

Gestion de N Recursos
Recursos Directorios de recursos, scheduling,
monitorizacién, contabilidad, ...

Gestion de 1 Recurso
Recurso « Informacion sobre el recurso
« Control sobre el recurso

Comunicacion y Seguridad
TCP/IP, certificados X.509, ...

» Recursos computacionales

Infraestructura ordenadores, clusters, supercomputadores,
sistemas de almacenamiento en red, bases de
datos, ...

Conectividad

Introduccion a la Computacion Grid
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» ;En qué tecnologias se apoya la Grid?
»
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Tecnologias de la Grid (1)

» La computacion Grid tiene evidentemente
muchas dependencias hardware:

» Supercomputadores, clusters, pools de
ordenadores, etc.

» Redes de alta velocidad
» Etc.

» Vamos a centrarnos en la parte softwarey,
concretamente, en el middleware

» Middleware: “Lo que transporta la informacién
del cliente al servidor (y viceversa)”
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Tecnologias de la Grid (ll)

» Es muy sencillo decir “El User Interface (Ul) envia
el job al Resource Broker (RB)” pero...
P ; Cémo se comunica el Ul con el RB?
~ ¢{RPC? ;§ CORBA? ; RMI? 4 Protocolo ad-hoc?
P ; Como se describe el job?

-~ ¢Como indico que necesito n CPUs? ; Cémo indico los
requisitos minimos de memoria? etc.

P ; Coémo se transfieren los ficheros?
~ ¢Mediante invocacién de métodos? ;,FTP? etc.
» Podemos seguir planteando preguntas ad
nauseam por cada paso que hemos hecho en el

ejemplo.
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Tecnologias de la Grid (ll1)

» En los comienzos de la computacién Grid, cada
operacion se hacia de manera totalmente ad-hoc.
» Ahora se esta realizando un gran esfuerzo de
estandarizacion, para definir comportamientos e
interfaces estandares para todos los servicios que
podemos encontrar en una grid:
P Gestidn de recursos
P Gestion de jobs
P Seguridad
P Cobro por uso de recursos
b Etc.
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OGSA + OGSl (1)

» Este estandar unificador se llama el Open
Grid Services Architecture (OGSA)

» Esta siendo desarrollado por el Global Grid
Forum (http://www.ggf.org)
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OGSA + OGSI (Il)

» Sin embargo, OGSA sélo especifica los
interfaces de los servicios individuales.
» Por ejemplo, OGSA podria especificar que los
servicios de Gestion de Jobs deberian ofrecer las
siguientes operaciones:

int enviarJob(Job j)
TEstadoJob consultarEstadoJob (int jobid)

int cancelarJob(int jobid)

» Pero... ;,cémo invocamos estas operaciones?
» ;RPC? ; CORBA? ; RMI? ; Sockets a pelo?
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OGSA + 0GSI (Ill)

» Al empezar a definir OGSA, las cabezas pensantes
del GGF decidieron optar por los web services
P Middleware distribuido particularmente apto para
sistemas débilmente acoplados.
» Sin embargo, a pesar de sus multiples ventajas,
los web services eran insuficientes para las
necesidades de OGSA.

» El GGF definié el concepto de grid services (web
services ampliados)

P El estandar que especifica los grid services es OGSI:
Open Grid Services Infrastructure
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OGSA + OGSI (IV)

OGSA

Web Services
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Globus Toolkit 3 (1)

» Actualmente la principal implementacion de OGSI (y
algunas partes de OGSA) es el Globus Toolkit 3.

» Otras implementaciones de OGSI

P OGSI::Lite (Perl)
http://www.sve.man.ac.uk/Research/AtoZ/ILCT

P OGSl.net (.NET)
http://www.cs.virginia.edu/~humphrey/GCG/ogsi.net.html

> MS.NETGrid (.NET)
http://www.epcc.ed.ac.uk/~ogsanet/

P pyOGSI (Python)
http://www-itg.lbl.gov/gtg/projects/pyOGSI/
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Globus Toolkit 3 (II)

» El Globus Toolkit es el toolkit mas utilizado para
implementacion de aplicaciones Grid.

» Implementado principalmente en Java.

» GT3 no es unicamente una implementacién de
OGSI. Incluye muchos otros servicios propios
basados en OGSI.

» Open source (licencia BSD-derivative)
» http://www.globus.org/
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Globus Toolkit 3 (I1I)

Servicios no-GT3 que se basan en la
arquitectura GT3.

|

Servicios de Alto Nivel

GT3 Data Gestion de grandes cantidades de datos
Services (Replica Management)

] Gestién de Jobs (MMJFS), Servicios de
GT3 Base Services — Directorio y Monitorizacién (MDS),
Transferencia de Ficheros (RFT)
. . GSI (Grid Security Infrastructure), SSL, WS-
GT3 Security Services —> Security, SOAP, ..
OGSI: Grid Services, Service Data,
GT3 Core — Notificaciones, Servicios Transientes

(Factoria/Instancia), Agrupacioén de Servicios.
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Globus Toolkit 3 (IV)

» Pitfall
P “Si me instalo GT3, puedo empezar a distribuir (de
manera transparente) la ejecucion de mis programas
entre varios ordenadores”
P ;No! GT3 proporciona al programador las herramientas
basicas para programar aplicaciones Grid.
~P.gj. Incluye clases Java que nos pueden permitir
implementar un Indice de Servicios completo y
potente. Sin embargo, la funcionalidad de las clases
de GT3 (sin nada mas) es muy basica.

P GT3 es para desarrolladores, no para usuarios.
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OGSA + OGSI + GT3 (I)

» Para no liarse...

» OGSA: Una arquitectura de servicios para
aplicaciones Grid. Se basa en...

» OGSI: Propone un modelo de Web Services
mejorados cuya principal implementacion es...

» GT3: Un toolkit de desarrollo que también
incluye servicios de seguridad, gestién de jobs,
etc.
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OGSA + OGSI + GT3 (ll)

il . En proceso de estandarizaciéon (GGF)
plicaciones - Gestion de VOs

- Seguridad

- Reserva de recursos
- Gestion de jobs

- Servicios de datos

- Workflow

- etc.

Estandarizado (GGF)

Web Services e implementado (GT3)

Estandarizado (W3C)
e implementado (p.ej. Apache Axis)
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» ;Hacia donde se dirige la Grid?
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Futuro de la Grid (l)

» A un nivel técnico...
P El nuevo estandar WSRF
» A un nivel comercial...

» Mayor utilizacion de tecnologias Grid en las
empresas

» A un nivel filosoéfico'...
»“La Grid”
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Futuro de la Grid (ll)

» WSRF: Web Services Resource Framework
» Nuevo estandar anunciado en enero de 2004

P Uno de los objetivos de OGSI era conseguir la
convergencia con los web services (integrar las mejoras
de OGSI con los web services).

P Este objetivo no se consiguio, y se espera que WSRF si
lo consiga.

» WSRF es un estandar mucho mas limpio y depurado
que OGSI.

P La primera implementacion de WSRF sera GT4, que
saldra en el dltimo cuatrimestre de 2004.
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Futuro de la Grid (l11)

Aplicaciones Aplicaciones

Servicios Web

Servicios Web

Pre-WSRF e WSRF
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Futuro de la Grid (IV)

» Utilizacion de tecnologias Grid en empresas

» Aunar todos los recursos computacionales de
todas las sedes de una empresa.

» “Comprar” potencia de calculo en una Grid ya
existente.

» “Gridificacion” de aplicaciones ya existentes.
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Futuro de la Grid (V)
» “La Grid”

P Crear una Grid a nivel mundial que pueda ser facilmente
accesible por usuarios no especializados.

~“Tengo que exportar este video de 5GB a otro
formato. Voy a enviarlo a la Grid.”

P Grid: Analogia con Electric Grid

P La idea de “La Grid” si que tiene un poco de ciencia-
ficcion, puesto que plantea desafios dificiimente
superables a corto plazo.

P Se tiende a lo practico: Crear grids para comunidades o
problemas especificos.

Introduccion a la Computacion Grid

iQuiero saber mas!

» GridCafé
» http://gridcafe.web.cern.ch/
» Libros “The Grid” y “The Grid 2”

» Editados por lan Foster y Carl Kesselman,
'padres’ de la Grid

» Mas libros de Grid en Biblioteca UD

» The Globus Toolkit 3 Programmer's Tutorial
» http://www.casa-sotomayor.net/gt3-tutorial/
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[ Cuaes

» Algunos diagramas de estas transparencias
han sido extraidos directamente, con
autorizacion del autor, de la presentacion
“Grid for Beginners” disponible en el Grid
Café:

http://gridcafe.web.cern.ch/gridcafe/demos/Grid-beginners.ppt
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