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La analogia de la red eléctrica

High voltage Transmission
transmission lines  SUPStation

Originalmente: habia que estar
cerca de la electricidad

Power
substation

Actualmente: la red eléctrica transporta
electricidad desde los grandes productores a
los pequefios consumidores

¢{Podemos hacer lo mismo con la “computacion”?
Ian Foster, Scaling e-Science Impact 6




the globus™toolkit
~

@
Computacion Grid

e La Computacién Grid plantea
conseguir una mayor potencia de
calculo, almacenamiento,
aprovechamiento de recursos, etc.
combinando los recursos
computacionales de varias
organizaciones (mas estrictamente:
dominios administrativos).

e Paradigma de computacién
distribuida propuesto por Ian Foster y
Carl Kesselman a mediados de los
90.
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Organizaciones Virtuales

3658008
/ g Organizacion / ’
Virtual

* Una organizacidon generalmente esta limitada por los recursos
de los que dispone.

e En la Computacion Grid intervienen varias organizaciones.

e Los recursos se agrupan dinamicamente para resolver
problemas concretos, formando organizaciones virtuales (VO). o
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iMas facil dicho que hecho!

» ¢Qué recursos forman parte de cada organizacion
virtual? ¢Cada VO tiene control exclusivo sobre los
recursos, o tiene un limite de horas-CPU cada mes?

e Si quiero ejecutar algo en los recursos de mi VO,
écdmo selecciono los mejores recursos?

e ¢COmMo se comunican los recursos? iSon recursos
heterogéneos de organizaciones diferentes!

* Quiero aprovechar los multiples recursos de mi VO
para ejecutar un problema en paralelo... écdmo lo
hago?

* Si cedo recursos para la VO, écOmo me aseguro de
que no son utilizados maliciosamente?
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e éPor qué es dificil?
 No hay control centralizado

o No podemos controlar las decisiones de cada
organizacion individual.

0 Es necesario reconciliar las politicas de las distintas
organizaciones.

e Recursos compartidos
o No podemos presuponer control total.
O Variabilidad en recursos.

e Comunicacion y coordinacién

0 Diferentes administradores de sistemas, usuarios,
restricciones socio-politicas, ...

10




Una definicion
e Ian Foster proporciona una definicion (abierta)
en What is the Grid? A Three Point Checklist.

e Una “grid” es un sistema que...

0 coordina recursos que no estan sujetos a un
control centralizado...

0 ...utilizando protocolos e interfaces estandares,
abiertos, y de propdsito general...

0 ...para proporcionar una calidad de servicio no
trivial.
* No existe “La Grid”, pero si muchas “grids” que
dan soporte a una gran variedad de aplicaciones.
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Ejemplo: LHC

1 TIPS is approximately 25,000

«~100 MBytes/sec

<;v Int95 g [val

There is a "bunch crossing” every 25 nsecs.

There are 100 “triggers” per second . ~100 MBytes/sec

~622 Mbits/sec

e
S R

Physicists work on analysis "channels”.

institute server

Each institute will have ~10 physicists working on one or more
channels; data for these channels should be cached by the

Harvey Newman, Caltech
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Una interaccion tipica

Job
Metats —
Ejecutable

Planificador Local Planificador Local

Sfa——— =
[ [ o E =

—_— ( . & /L Ni: j VAR J

Organizacion A Organizacion B Organizacion C
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¢En qué consiste una grid?

e Middleware

e Crear un sistema grid (p.ej., para la interaccién tipica
que hemos visto) requiere una gran variedad de
protocolos, servicios, kits para desarrollar software, etc.
Por ejempo:

U Gestion de la VO: Para gestionar que recursos y usuarios
forman parte de la VO.

0 Gestion y descubrimiento de recursos: Para averiguar y
manipular informacion sobre recursos.

0 Gestidn de jobs: Para que los usuarios puedan enviar sus
tareas computacionales utilizando un formato comdun.

oY muchos otros: seguridad, gestion de datos, etc.
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@™ Estandares e Implementaciones

e Existen estandares para estos servicios:
0 Open Grid Services Architecture, desarrollado por el Open
Grid Forum (http://www.ogf.org/)
0 También intervienen estandares de OASIS, W3C, IETF, ...
0 Muchos estandares todavia estan en preparacion.

* Y muchas implementaciones

0 Servicios basicos:
» Estandar de facto: Globus Toolkit (http://www.globus.org/)
¢ También: gLite (http://cern.ch/glite) y UNICORE (
http://www.unicore.eu/)
0 También son necesarios muchos otros componentes (mas
avanzados) para construir un sistema grid:
e http://www-unix.mcs.anl.gov/~liming/primer/
e http://www.globus.org/grid_software/
¢ http://www.globus.org/toolkit/tools/

16
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©5 Mucho mas que un
“supercomputador virtua

III

e Una explicacién popular de la Computacion
Grid es la de un “supercomputador virtual”
(que permite ejecutar aplicaciones que no
pueden ser soportadas en un Unico nodo).

* Es uno de los casos de uso de la
computacion grid.
e Sin embargo, hay muchos mas.
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@ Grids de “Primera Generacion”

Se centrar en agregar muchos recursos
para aplicaciones masivamente paralelas

Running Jobs

e
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Nuevos enfoques de investigacion

e Recientemente, hay muchos proyectos
cientificos que enfocan su investigacion en
torno a:

o Analisis profundo de grandes cantidades de datos.

0 Colaboracion interdisciplinar e interorganizacional

0 Simulacion y andlisis a gran escala

o Instrumentacion

0 Reorganizacidn dinamica de recursos para investigar
una nueva configuracién o escala del problema.

* Requieren acceso a recursos y servicios sin
importar su situacion geografica u otros
impedimentos.

20
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A

e La computacion grid puede proporcionar una
infraestructura para este tipo de proyectos.
U e-Ciencia o cyberinfraestructura

e La grid no se limita a compartir potencia
computacional. Una organizacion virtual también
incorpora servicios, usuarios, instrumentos, etc.

0 Service-Oriented Science (1an Foster, Steve Tuecke, The Many
Faces of IT as Service; lan Foster, Service-Oriented Science)

e Mejora la calidad de la investigacién cientifica
permitiendo:

0 Composicidon de nuevas aplicaciones cientificas basadas en
servicios existentes.

0 Escalar sistemas existentes para probar nuevas hipétesis,
investigar mas configuraciones de un experimento, etc.

0 El usuario Unicamente utiliza herramientas de alto nivel; la

Grid se encarga de planificar la ejecucion eficientemente.
21

the globus toolkit
~3

@ , .
Indice

e ({Qué es la Computaciéon Grid?
O
O

O

O

Aplicaciones

22




1thjlob||5'1oolki1 ;L ‘ﬁ%
@P Earth System Grid )
DOE Earth System Grid

AL ive Access to Climate Data - Microsoft Internet Explorer
Fle Edit View Favorites Tools Help

“Back v = v @ [0 @] QSearch GiFavorites Dviedia 3 | Bir S = H 2 &

C t. .7 Address I@http:/’/dataporta\.ucar.edu/esg-\as/main‘pl? j 5o | Links ™
omparticién y P

Tue EARTH S

analisis de grandes |
volumenes de ptons

. £20.007 cam1.h0.0500-01.nc
datOS provenlentes IM&« Average of TREFHT daily maximum

Lsciectvien [y gmoneice =]
de modelos 05020007 a1 100500 setewt e cuisle € comprison_ B[FlPsgen 5]

e
. ] Awerage of TREFHT daily
climatologicos
Ayverage of TREFHT daily
minimum
Clear sky fix at top of Atmos
Clearsky net longwave flux at
surface
Clearsky net langwave flu at
top
Clearsky net solar flux at

oo [mor
ZoowIn |  Zoow Out

surface

Clearsky net solar flux at top =

Cloud fraction M_, 01-Feb-0500 ~| [01-Feb-0500

Comective adjustment of O Saloct pradiet = =

N | P -t [Shaded plat (GIF) =l ia[800:600 =] window

Marnartive nracinitatinn rata LI

& ‘ ‘ ‘ " Intermet 4

www.earthsystemgrid.org 23

Problema Separacién en partes

.....

Implementacion

iU. Colorado = g
Experimental

Instalaciones
Ordenadores
Almacenamiento|
Redes

Servicios
Software
Gente

uiuc

Experimental

it.nees.org 24




@gob"s‘w*“ Mining Seismic data for hazard analysis
(Southern Calif. Earthquake Center).

Seismicity

T

Seismic
Hazard *

Stress pture
transfer dynamics

structure 2525

Crustal motion Crustal deformation

Cancer Bioinformatics Grid

Analytical Service Grid-Enabled Client

Grid Data Service (Metadata, Registry, Query,

Invocation, Security, etc.)

Grid Portal

https://cabig.nci.nih.gov/ — 26
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@ Proceso de grandes volumenes de datos
T’

e Muchos experimentos de astronomia y HEP involucran:

0 Grandes volumenes de datos como entrada (hay que
encontrarlos)

0 Transformaciones sobre esos datos (hay que realizar un proceso)
0 Los datos de salida (hay que almacenarlos y publicarlos)
e Hay un énfasis en la comparticién de estos datos

e Cuando los programas son |ndepend|entes pueden ser
paralellzados

Mosaic of M42 created on TeraGrid

Transfer

B B Montage Workflow: ~1200 jobs, 7 levels
= Data = Compute




@ Grid y Empresa

» ¢(Puede utilizarse la Computacion Grid en el mundo de la
empresa?
e iSi! Multiples beneficios:
0 Mejor utilizacién de recursos computacionales.

0 Creacion dindmica de entornos de ejecucion para dar soporte
a distintos proyectos.

0 Utilizacion de interfaces comunes y abiertos para gestionar
recursos.
* No se comparten recursos con otras organizaciones, sino
que se comparten los recursos de los distintos dominios
administrativos de la empresa.

e Ejemplo: Univa (http://www.univa.com/) es una
empresa que desarrolla productos y soluciones grid
orientados a empresa. .

Univa

29
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- Aplicaciones

e Tipos
0 Computacion
0 Grandes volumenes de datos
0 Colaboracion distribuida
* Aspectos comunes
0 El tamano o complejidad del problema

0 Colaboracion entre personas en distintas
organizaciones

0 Comparticion de recursos computacionales,
datos, e instrumentos.

30
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éQué es el Globus Toolkit?

* Es una coleccion de componentes que abordan
problemas que aparecen frecuentemente cuando
intentamos crear sistemas grid.

O Gestidn de tareas, gestion de datos, servicios de
informacion, metaplanificacion, etc.

* No proporciona soluciones magicas, sino
componentes («building blocks») para
desarrolladores e integradores de software.

e http://www.globus.org/toolkit/

32
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- Filosofia Globus

e Globus fue creado en 1996 como un proyecto
open source.

e El Globus Toolkit es open source para:

0 Permitir su inspeccion
* Para poder ser considerado en procesos de
estandarizacién

0 Fomentar su uso
» Ubicuidad e interoperabilidad

0 Fomentar contribuciones
* Aprovechar la experiencia de la comunidad

» El Globus Toolkit esta distribuido bajo la Licencia
Apache version 2 (derivada de la licencia BSD)

33
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e dev.globus

 Modelo de gobierno basado en Apache
Jakarta
0 Proceso de decisiones basado en el consenso

* El software de Globus esta organizado en
torno a varios “Proyectos Globus”

0 Cada proyecto tiene sus propios “"Committers”,
responsables de su producto.

0 Coordinacion entre proyectos mediante interaccidn
frecuente (listas de distribucion, etc.) y reuniones de
committers.

0 Es posible contribuir nuevos proyectos, que deben
iniciar su vida como “proyectos en incubacion”.

e Globus Management Committee
0 Orientaciéon general y resolucién de conflictos.

34
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©5 Maquinas Virtuales

e En un ordenador, el sistema operativo actla de
intermediario entre el hardware y las aplicaciones.

* Con un Gestor de Maquinas Virtuales, es posible ejecutar
varios sistemas operativos al mismo tiempo en una
misma maquina fisica.

[app | [Aep] | |[ApP]

Guest OS
(Windows)

ApP [ APp = APp = App |

Virtual Machine Monitor (VMM) / Hypervisor

37
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Maquina Virtuales

e La virtualizacion de recursos existe desde
los anos 60

e Ha resurgido recientemente, al ser posible
dar soporte a maquinas virtuales con
commodity hardware.

e Mlltiples usos
0 Consolidacidn de recursos
0 VPS (Virtual Private Servers)
0 Desarrollo de software

38
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Maquinas Virtuales

* Problema con maquinas virtuales:
rendimiento

0 La arquitectura x86 es dificil de virtualizar.

0 Soluciones: paravirtualizacidon y soporte
hardware para VMs (Intel VT y AMD-V)

» Gestores de maquinas virtuales:
0 Xen
0 VMWare
0 Qemu
0 OpenVZ / Virtuozzo

0 etc.
39
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-l Maquinas Virtuales y

Grid Computing

* Las maquinas virtuales tienen propiedades que
las hacen muy interesantes para sistemas Grid:
0 Seguridad y aislamiento
0 Entornos de ejecucién a medida
0 Control de recursos
0 Independencia de organizacién

e Las organizaciones que componen una grid
podrian realizar su trabajo en VMs.

40
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¢Que es un workspace?

* ¢Qué hago si quiero “ejecutar algo en la Grid"?
O Tenemos que encapsularlo en un “job”

0 Esta abstracciéon impone muchas restricciones al
consumidor de recursos.

* Por ejemplo: Un consumidor de recursos puede especificar que
librerias son requeridas por el job, pero (habitualmente) es imposible
que esas librerias sean instaladas dinamicamente cuando el job es
enviado. Si la libreria no esta instalada, tengo que arreglarmelas con el
proveedor de recursos para asegurarme de que el software esta
instalado.

0 En muchos casos, estas restricciones son perfectamente
aceptables.

O Pero... ¢y si no lo son?

42
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Proveedores de Recursos Consumidores de Recursos
Quieren utilizar los recursos, pero tienen distintos

Proporciona recursos computacionales, equisitos de software v hardware
de almacenamiento, de red, etc. requisi ware y hardware.

Tiene que proporcionar recursos W Quiere el maximo posible
a varios usuarios a la vez de recursos

Tiene que reconciliar los distintos W Necesita un software muy
requisitos de varios usuarios especifico

Tiene que proporcionar un entorno W Quiere el maximo control posible
de ejecucién seguro y limitado sobre los recursos

43

@ ¢Qué es un workspace?

A

¢ En algunos casos, los consumidores de recursos necesitan que un
entorno de ejecucién sean desplegados dinamicamente en recursos

remotos.
» Un workspace virtual es una abstraccion para ese entorno de ejecucién.

« jecuta tus jobs en el
entorno ideal

Imaginate el entorno ideal para
ejecutar tus jobs.

44
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éQué es un workspace?

» Evidentemente, nos gustaria hacer esto con
calidad de servicio y “calidad de vida”.

0 Calidad de servicio: Recursos garantizados y a
tiempo.
» No valen soluciones como replicadores de imagenes de
disco duro, o instaladores automaticos: requieren

demasiado tiempo (durante el cual mis recursos no estan
disponible). Tampoco son capaces de particionar recursos.

0 Calidad de vida: El usuario obtiene
exactamente el entorno software que solicitd.

* No valen perfiles de configuracién: el usuario sigue
limitado a unas pocas opciones.

45
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¢éQué es un workspace?

¢Qué tipo de magia podemos utilizar?
Las Tecnologias de Virtualizaciéon son una

direccion prometedora para alcanzar
workspaces de alta calidad.
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Casos de uso

e Casos de uso que motivan nuestro trabajo:
0 Aulas virtuales
0 Aplicaciones orientadas a eventos
0 Jobs con requisitos estrictos de software

47
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Aulas virtuales

e Una facultad de informatica
quiere impartir un curso de

Programacién Paralela.
Good news,

» Desafortunadamente, no eve,.-yone_.'
cuenta con un cluster para los

_ Each student
estudiantes. Y, aunque lo gets a cluster!

tuviesen, el administrador del
cluster no va a dar acceso root

a los estudiantes.

e Solucidon: Utilizar un virtual
workspace que proporcione a
los estudiantes con un cluster.

48




Aplicaciones orientadas a eventos

¢ Algunas aplicaciones requieren una
enorme capacidad de computo cuando

se produce un evento concreto.

e Las soluciones actuales incluyen la
cancelacion de jobs menos prioritarios
o dejar que los jobs urgentes se

“cuelen”.

e Solucion: Utilizando VMs, pausar

(suspend) las maquinas que realizan

computos no-urgentes e iniciar la

Ejemplo menos draconiano:
Experimentos de fusion

maquinas urgentes. Cuando termina el
computo urgente, reaundar las

maquinas pausadas.
49
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Requisitos estrictos de software

e Los consumidores de recursos pueden tener requisitos
estrictos de software:
o Jobs que requieren una version especifica de una libreria
0 Software legacy
U Privilegios especiales de acceso

e Gestionar multiples requisitos de software puede ser
problematico para el proveedor de recursos.
0 Requisitos contradictorios.

0 Cambiar de un entorno software a otro puede ser costoso (p.ej.
tiempo requerido para instalar nuevo software)

0 Posible uso malicioso de recursos.

e Solucion: Encapsular el entorno deseado en una maquina virtual.

50
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GT4 Workspace Service

e El GT4 Virtual Workspace Service (VWS) es una
implementacion de workspaces basado en maquinas
virtuales.

0 Frontend WSRF
* WSRF: Web Services Resource Framework

 Coleccidén de especificaciones (de OASIS) para gestion de
informacidn de estado con web services (“stateful” web
services)

o Backend Xen, aunque otros gestores de VMs podrian utilizarse.
o Proyecto en incubacién de Globus
» Version TP1.2.3

» Permite gestionar multiples nodos, en los que se pueden
desplegar virtual workspaces con un Unico nodo.

e http://workspace.globus.org/ »

@ﬂgpcglobus'wolkii

GT4 Workspace Service

Pool Pool
node node

S
| padl

Workspace
Service

Pool
node

Pool
node

Resource Provider
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O Investigacion en Virtual

Workspaces

Gestion de recursos virtuales
0 Granularidad fina de recursos

0 Gestion de sobrecarga

0 Clusters virtuales

Seguridad
Modelos econdmicos

Reconciliacion del modelo de jobs y el de
workspaces.

Gestion de configuraciones
GridWay + Workspaces
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Indice

iQuiero saber mas!
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iQuiero saber mas!

e GridCafé: Web introductoria a la
Computaciéon Grid

0 http://gridcafe.web.cern.ch/
* Books...
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“Grid Computing: The

Savvy Manager's

= Guide”. Pawel
ey Plaszczak, Richard

Wellner, Jr. Morgan

Kaufmann, 2005.

57

,":\}.lhu globus’ toolkit

-,e—.

GLOBUS TOOLKIT4

“Globus Toolkit 4:
) Programming Java
Services”. Borja

Sotomayor, Lisa Childers.
Morgan Kaufmann, 2005.
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Enlaces varios

e Grid

0 The Grid Index: http://www.gridindex.org/

O Blog de Ian Foster: http://ianfoster.typepad.com/
» Virtualizacién

0 http://www.virtualization.info/

O Virtualization Daily

http://www.virtualizationdaily.com/

 Virtualizacién y Grid Computing

0 Virtualization and Grid Computing
(weblog de Tim Freeman)

http://www.gridvm.org/
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¢Preguntas?

Borja Sotomayor
Department of Computer Science
University of Chicago
borja@cs.uchicago.edu




