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Objetivos

* Analizar los objetivos y caracteristicas de un
arquitectura Grid

» |dentificar los componentes principales de un Grid
computacional

« Estudiar las arquitecturas mas comunes que se
encuentran en las plataformas actuales

« (Caso de Estudio: GRIDIMadrid
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Contenidos

Recursos Computacionales
Middleware Grid

Arquitectura de Infraestructuras Grid Computacionales
GRIDIMadrid
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1. Recursos Computacionales
1.1. Computacion Paralela y Distribuida

Objetivo de la Computaciéon Paralela y Distribuida

» Ejecucion eficiente de aplicaciones intensivas en calculo o datos

Paradigmas de Computacion Paralela y Distribuida

High Performance Computing (HPC)

 Reduccion del tiempo de ejecucion de una aplicacion paralela
(memoria compartida o distribuida)

* Rendimiento del sistema en FLOPS
» Ejemplos: CFD, modelos meteoroldgicos

High Throughput Computing (HTC)

* Aumentar el numero de ejecuciones por unidad de tiempo
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» Rendimiento del sistema en trabajos por segundo, o FLOPY

 Ejemplos: Fisica de Altas Energias, Bioinformatica, Modelos
Financieros
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1. Recursos Computacionales
@ 1.2. Tipos de Plataformas

Centralizada terconexion  npageentralizada

Acoplada i Desacoplada

MPP (Massive
Clusters
Parallel Processors)

Network Systems
Intranet/Internet

High Performance Computing

High Throughput Computing >
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1. Recursos Computacionales
1.3. Gestores Locales de Recursos

Sistemas Locales para la Gestion de Recursos (LRMS)

« Ofrecen una vision uniforme y unica del sistema

» Gestion de los trabajos, optimiza el uso (carga...)

» Habitualmente asumen acceso exclusivo a los recursos
ﬂ Sistemas de colas batch para servidores HPC
g Gestores de recursos en clusters dedicados

@ Gestores de carga para sistemas en red

Independent Suppliers Open Source OEM Proprietary

g Platform Computing

@ LSF

g Altair University of Wisconsin ﬂ Cray

O
O
PBS Pro @ Condor NQE
O
®

Altair 1 IBM
Open PBS Load Leveler
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SGE
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1. Recursos Computacionales
1.3. Gestores Locales de Recursos

Desventajas de los Gestores Locales

* No disponen de interfaces ni infraestructuras de seguridad comunes

9 « Basados en protocolos propietarios
ol - Silos computacionales incompatibles en una misma organizacion
-S - Habilidades de administracion especificas
B - Aumenta el coste operacional
) - Sobre-aprovisionamiento y desequilibrio global de la carga
8 - Imposibilidad de construir Infraestructuras computacionales que abarcan
@ P
ek varios dominios de administracion (politicas de seguridad y LRMS)
|
(@
% Local Resource :‘Local Resource“‘Local Resource‘ , S6lo una parte de los recursos
Manager 1 Manager 2 Manager 3 ' : :
. I | estan disponibles para cada
N ~ : ~ : ~ usuario
| !
| |
I |
| |
.. () : _Infraestructura fragmentada en
i I e : silos incompatibles
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2. Middleware Grid

Recursos Computacionales

Middleware Grid

Arquitectura de Infraestructuras Grid Computacionales
GRIDIMadrid
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2. Middleware Grid

2.1. Integracion de Diferentes Dominios de Administracion

Un Nuevo Problema ...

“The real and specific problem that underlies the Grid concept is coordinated

resource sharing and problem solving in dynamic, multi-institutional virtual
organizations.”

lan Foster, Carl Kesselman, Steven Tuecke
The Anatomy of the Grid. Enabling Scalable Virtual Organizations (2001)

sharing ...
* de recursos de naturaleza dispar (software, hardware, datos...)
» entre entidades arbitrarias y dinamicamente (interoperabilidad)
» sobre protocolos comunes, un Grid es una arquitectura de protocolos

« conjunto de individuos y/o instituciones que colaboran compartiendo
los recursos para alcanzar objetivos comunes (VO)
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2. Middleware Grid

§2.1. Integracion de Diferentes Dominios de Administracion

"Any problem in computer science can be solved
with another layer of indirection... But that usually
will create another problem.” David Wheeler

~_—"

g’ ... Un Nuevo Nivel de Abstraccion
.C. “Un grid (computacional) ofrece una capa de abstraccion (middleware) para
(W integrar diferentes dominios de administracion (plataformas y politicas
5 heterogéneas) “
(),
L
Q Interfaces Comunes: Los

3 Grid Middleware ' usuarios pueden acceder un
O amplio conjunto (nimero y tipo)
% Local Resource|l|Local Resource|l|Local Resource de recursos

Manager 1 : Manager 2 Manager 3
\

. Infraestructura: Recursos
computacionales y de
almacenamiento, red y LRMS
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2. Middleware Grid

2.1. Integracion de Diferentes Dominios de Administracion

Caracteristicas de un Grid

“Un grid es un sistema que ...
1. coordina recursos que no estan sujetos a un control centralizado ...
2. usando protocolos e interfaces estandar, abiertos y de propdsito general ...

3. para proporcionar calidades de servicio no triviales.”

lan Foster
What is the Grid? A Three Point Checklist (2002)

Un arquitectura Grid puede definirse de forma funcional mediante el conjunto de
servicios que soportan las actividades de una VO (OGSA)

lan Foster, Carl Kesselman, Jeffrey M. Nick y Steven Tuecke

“The Physiology of the Grid: An Open Grid Services Architecture for Distributed
Systems Integration”
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2. Middleware Grid

2.1. Integracion de Diferentes Dominios de Administracion

Grid Middleware (una vision computacional)

» Servicios basicos

Seguridad

Informacidn y monitorizacion
Gestion de datos

Ejecucion

Meta-planificacién
» Distribuciones “Open-Source” de Middleware Grid

o ite UNIC: RE f\'ﬁi infrastructure instiute ul waGRIA & irtual Data
. e Toolkit
glite.web.cern.ch ~ Www.unicore.org www.omii.ac.uk www.gria.org vdt.cs.wisc.edu

« Comunidades “Open-Source”

the globus™alliance .
@ The Globus Alliance

(dev.globus.org)
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2. Middleware Grid
2.2. Globus Toolkit

¢ Por qué Globus?...

* Proyecto “Open Community” basado en el modelo Apache Jakarta:
- El control de cada proyecto esta en manos de los comitters

- Infraestructura publica de desarrollo para cada proyecto: CVS,
bugzilla, listas de correo, y Wiki

- Cada proyecto sigue un proceso de incubacion antes de ser un
proyecto Globus

» Globus Toolkit (GT) integra una seleccion de proyectos Globus

« GT ofrece un conjunto de servicios para acceder de forma segura
multiples recursos en diferentes dominios de administracion, cada uno con
sus politicas y gestores locales
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2. Middleware Grid

2.2. The Globus Toolkit

Componentes Globus

Globus Projects
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Globus Toolkit® version 4 (GT4)

' Community
| Scheduler
GridWay | Framework
Ol i G
Community Data nd 1 Python :
Authorization y WS Core i
Globus Incubator Projects
Deleg C
_aﬂon WS Core
Gridshib DDM LRMA *
Authentication Resource Trigger Java WS
Authornization Allocation & WS Core Components
CoG Management
GRAADS Workflow TR |
Pre-Ws Gnd . :
Pre-WSs Monitoring & Non-WS
{ Resource . C Common
Autnentication . . Discovery NSNS
EEE At u?:::::fei. © (MDS2) ERXBrios Companents
eXtensible
z S 10
y muchos mas! Managernert (XI0)
Componentes minimos para securty || Data Execution  Information | Common J
un Grid computacional Management Management  Services Runtime




2. Middleware Grid

#l 2.3 Plataformas de Computacion

Arquitectura de un Grid Computacional

"
D Results | &
. S | + APl estandar (OGF DRMAA)
- — S | Linea de Comandos (CLI)
C, java N -
<
88
© s | *Cddigo libre
= T | . Gestion de la ejecucion
GridWay -g -5 * Brokering de recursos
(OGN 7]

* Interfaces estandar

» Servicios Globus basicos
 end-to-end (e.g. TCP/IP)
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Grid Middleware
N

Infraestructura [ * Dinamica y heterogénea ]
* Alta tasa de fallos

esacoplamiento Aplicacidén-Infraestructur,




2. Middleware Grid

2.3 Plataformas de Computacion

Centralizada
Acoplada

stracion
eneidad

Interconexion

Descentralizada

Desacoplada

SMP (Symmetric
Multi-processors)

MPP (Massive
Parallel Processors)

Clusters

Network Systems
Intranet/Internet

? < High Performance Computing >

./, dsa-research.org

Grid
Infrastructures

High Throughput Computing
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3. Arquitectura de Infraestructuras Grid

Recursos Computacionales
Middleware Grid

Arquitectura de Infraestructuras Grid Computacionales
GRIDIMadrid
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3. Arquitectura de Infraestructuras Grid

Taxonomia

/ \

Multiple Multiple Grid
Administration Infrastructures

Domains Grid
Interoperabilidad

Single Meta-scheduler Multiple Meta-scheduler Single Meta-scheduler Multiple Meta-scheduler
Instance Instances Layer Layers
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Adaptadores . .

Gateways

Middleware .Meta-scheduler
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3. Arquitectura de Infraestructuras Grid
3.1. Multiple Administration Domains

Grids con Meta-planificador Unico

Caracteristicas
« Un solo meta-planificador con acceso a varios dominios de
administracion
» Pequena escala (campus o enterprise)
* Distribuida geograficamente en diferentes sitios

Objetivo y Beneficios

* Integracion de multiples dominios de administracion en una
infraestructura uniforme

 Aumento del retorno de la inversion en IT. minimizacion de costes y
maximizacion de uso/rendimiento

Planificacion
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» Meta-planificador centralizado
 Establecimiento de politicas para el Grid (e.g. uso de recursos)
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3. Arquitectura de Infraestructuras Grid

j 3.1. Multiple Administration Domains

Grids con Meta-planificador Unico con Globus

* interfaz DRMAA
* Acceso via Portal y/o CLI

Aplicaciones

. Servicios MDS, GRAM, GridFTP
» Unico meta-planificador
* Politicas globales

[ Globus ][ Globus ][ Globus ]

Middleware

[SGE Custer) BB Eluster) - (ESEGhater] | - Mttpies Domiios Adrmin

* Multiples sitios
Infraestr
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| 3. Arquitectura de Infraestructuras Grid
§ 3.1. Multiple Administration Domains

Grids con Meta-planificador Unico: Ejemplos

European Space Agency @esa

» Meta-planificador para el sitio
» Un cluster 20 CPUs, 60 GB memoria principal
» Analisis de datos de las misiones espaciales (DRMAA)

Informs user when
\yProxy credentiss [Zj' =
are geing 1o expire Q
2y MAIL)

Delagate cracentiys User Wékstation
(onze ~ 2 months) ( ;
D
@
( L : &?’USER LAN i}
=)
‘ Q
‘\
r GRIDWAY ™

% B
Retrazk crecentins comgute-0 compjute-n
when hey are abcut
%0 be expired

Master nodle (scigrid)

( PRIVATE LAN J 21/40




3. Arquitectura de Infraestructuras Grid
3.1. Multiple Administration Domains

Grids con Meta-planificador Unico: Ejemplos

AstroGrid-D, German Astronomy Community Grid r

» Meta-planificador para el Grid (interfaz GRAM) A l
» 22 resources @ 5 sites, 800 CPUs

» Gestidn y uso conjunto de recursos computacionales y especificos de

o
|
h ’
O astronomia
Max-P|
3 l\lﬁw t-E
==
|
g Max-Planck-Institut (i:?“esrnv"“
fiir Astronomie Rl
. Job transferred via GRAM
by (I
\ AIP
L deay Irstance
- Max-Planck-Institut {e.g. 0 ARI)
\ Radloastrronomle

EFFknanu X TUm
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3. Arquitectura de Infraestructuras Grid
3.1. Multiple Administration Domains

Grids con Multiples Meta-planificadores

Caracteristicas
» Multiples meta-planificadores con acceso a multiples dominios de
administracion (diferentes organizaciones — partners)
» Gran escala, débilmente acopladas
 Estructurada en organizaciones virtuales (VO)

Objetivos y Beneficios

« Comparticion de recursos a gran escala, segura y fiable

» Soporte a proyectos conjuntos

» Acceso a una mayor potencia computacional para satisfacer demandas
pico

Planificacion
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» Sistema de planificaciéon descentralizado
* Infraestructura dinamica, heterogénea, con fallos

« Autonomia de los integrantes, politicas para cada organizacion 23140




3. Arquitectura de Infraestructuras Grid

j 3.1. Multiple Administration Domains

Grids con Multiples Meta-planificadores con Globus

(Virtual)
Organization || - Interfaz DRMAA
» Science Gateways
[ Users ] [ Users ]
- / * Servicios MDS, GRAM, GridFTP

 Multiples planificadores
* Politicas por (V)Organizacién

[ Globus ][ Globus ][ Globus ]

Middleware

- - - [ Multiples Dominios Admin.

» Multiples Organizaciones

Infraestructu
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3. Arquitectura de Infraestructuras Grid
3.1. Multiple Administration Domains
Grids con Multiples Meta-planificadores: Ejemplos

155
15
145
14
135
13
125
12
115
14

Massive Ray Tracing

ceee

Enabling Grids
for E-sciencE

CD-HIT workflow

Fusion 2 " Biomed )
[ Users ] [ Users ] * Interfaz DRMAA
* Planificadores por VO
GridWay

» Servicios: BDII, GRAM, GridFTP
» EGEE Resource Broker
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3. Arquitectura de Infraestructuras Grid
3.2. Multiple Grid Infrastructures

Grids con Capa de Meta-planificacion Unica

Caracteristicas
« Unica capa de planificacion (uno o varios planificadores) con acceso
plano a las infraestructuras Grid subyacentes
» Compuesto por Grids Multiples Dominios de Administracion
» Espacios de nombres globales (e.g. user DN’s)
» Basados en middlewares diferentes

Objetivos y Beneficios

* Integrar multiples Grids en una unica infraestructura
» Colaboracidn entre trans-grid VOs

. dsa-research.org

« Escalar los procedimientos de gestion, despliegue y administrativos

s Planificacion
! /:/ N
:  Politicas de planificacion por organizacion adaptadas al Grid

» Uso de adaptadores para acceder a las distintas infraestructuras
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3. Arquitectura de Infraestructuras Grid
i 3.2. Multiple Grid Infrastructures

Grids con Capa de Meta-planificacion Unica con Globus

(Virtual)
Organization

[ * Trans-Grid VOs ]

Aplicaciones

» Multiples Middlewares
* Nombres Globales
» Adaptadores

Middleware

./, dsa-research.org

\_ Grid Infrastructure )

27140



3. Arquitectura de Infraestructuras Grid
3.2. Multiple Grid Infrastructures

Grids con Capa de Meta-planificacion Unica : Ejemplos

» Middlewares distintos (e.g. WS y pre-WS)
* Arquitecturas de Datos/Ejecucion diferentes
* Diferente modelos de informacion

* Integracion mediante adaptadores

s |

* DNs globales

Globus/WS | Globus/WS
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Enabling Grids
Open Science Grid for E-sciencE

\_ VAN J \_ TeraGrid"
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3. Arquitectura de Infraestructuras Grid
3.2. Multiple Grid Infrastructures

Grids con Multiples Capas de Meta-planificaciéon

Caracteristicas

» Multiples capas de meta-planificacion en una estructura jerarquica
» Provision de recursos a modo utility (proveedor/consumidor)
» Uso de interfaces estandar para virtualizar un Grid

Objetivos y Beneficios

* Provision de recursos bajo demanda, de forma agil y adaptable
» Acceso a una potencia computacional ilimitada
» Transformar costes de IT fijos en variables

* Integracion “sin costuras” de diferentes infraestructuras Grids (The Grid)

Planificacion
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» Gestion de cada Grid como otro recurso mas
» Caracterizacion de un Grid como un recurso genérico
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3. Arquitectura de Infraestructuras Grid
3.2. Multiple Grid Infrastructures

Grids con Multiples Capas de Meta-planificacién con Globus

globus-job-run, Condor/G, Nimrod/G ...

f

Users ]

GridWay
Acceso a recursos externos

GRID-GATEWAY

[ Globus ][ Globus ][ Globus ]

SGE Cluster PBS Cluster LSF Cluster

. GridWay
Grid Infrastructure

./, dsa-research.org

Globus ]

[ | Globus || Globus | ‘ Globus |
Virtualizacion
de un Grid EHEhLET

SGE Cluster PBS Cluster LSF Cluster

Utility Grid

Grid Infrastructure
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3. Arquitectura de Infraestructuras Grid
jl 3.2. Multiple Grid Infrastructures

Grids con Multiples Capas de Meta-planificaciéon : Ejemplos

» Acceso a diferentes Grids con los
mismos adaptadores
« EGEE gestionado como otro recurso

Aplicaiones

./, dsa-research.org

B GRIDIMadrid

R—

* Infraestructura regional

cGee

Enabling Grids
for E-sciencE

* |dentidad delegada/

certificados “VO”
 In-house/provider gateway

Middleware
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4. GRIDIMadrid B2 GRIDIMadrid

Recursos Computacionales
Middleware Grid

Arquitectura de Infraestructuras Grid Computacionales
GRIDIMadrid
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4. GRIDIMadrid B GRIDIMadrid

Objetivos

« Establecer una infraestructura Grid de investigacion en el ambito
de la Comunidad de Madrid, que a su vez proporcione transito
hacia otras infraestructuras Grid nacionales e internacionales.

« Fomentar la colaboracion entre las instituciones, los proyectos y
las redes tematicas relacionadas con la investigacion en
tecnologia Grid y migracion de aplicaciones.
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4. GRIDIMadrid B GRIDIMadrid

Estructura de Gestion

e Coordinador

Coordinador de Operaciones

Representante de un Centro

Responsable de Operaciones de un Centro

Comité Ejecutivo, compuesto por el Coordinador, el Coordinador
de Operaciones y unos Representantes seleccionados
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4. GRIDIMadrid B2 GRIDIMadrid

Middleware basico

* Globus Toolkit version 4.
 Componentes basados en WSRF:
- Infraestructura de seguridad (GSI)
- Gestion de recursos (GRAM)
- Gestion de datos (RFT y GridFTP)
- Sistema de informacion (MDS)
» Excepcionalmente, se instalara la version pre-WS de GRAM.

 Procedimiento para la instalacion de otros servicios, previa
aprobacion del Comité Ejecutivo.

./, dsa-research.org
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4. GRIDIMadrid B2 GRIDIMadrid

Autorizacion y Autentificacion

 Autenticacion con pkIRISGrid: (http://www.irisgrid.es/pki).

Inicialmente, autorizacion de usuarios centralizada y en un solo
nivel.

« Archivo grid-mapfile publico (http://www.gridimadrid.org/grid-
mapfile).

« Asignacion ciclica de los DNs de los certificados a las cuentas
grid00, grid01, grid02, grid03.

* En dltimo término, un Centro puede denegar de forma auténoma,

temporal o permanentemente, el uso de sus recursos a cualquier
usuario.

* Procedimiento para reservar la infraestructura, completa o en
parte, para la realizacion de pruebas.

./, dsa-research.org

36/40



4. GRIDIMadrid B2 GRIDIMadrid

Sistema de Informacion
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4. GRIDIMadrid B2 GRIDIMadrid

Miembros Actuales

» Universidad Complutense de Madrid
* Universidad Carlos Il de Madrid

* Universidad Rey Juan Carlos

* Universidad Autonoma de Madrid

* RedIRIS/Red.es

« CIEMAT

Requisitos de Adhesidén

« Centro publico de la Comunidad de Madrid.

 Posibilidad de solicitar certificados a la Autoridad de Certificacion
de IRISGrid.
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« Establecer un Representante del Centro con competencia sobre la
infraestructura hardware del mismo.

« Establecer un Responsable de Operaciones del Centro.
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4. GRIDIMadrid B2 GRIDIMadrid

Mas Informacion

« Pagina web de GRIDIMadrid

www.gridimadrid.org
» Weblog de GRIDIMadrid en Madrl+D:

weblogs.madrimasd.org/gridimadrid

| Weblog
) ( GRIDIMadrid

| enm o
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Arquitecturas de Infraestructuras Grid

iGracias por su atencion!

</, dsa-research.org

40/40



