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Vision Global de la Computacion Grid

Obietivos de la Presentacion ~

« Describir la tecnologia existente para gestionar recursos
distribuidos dentro de una organizacion

o Definir infraestructura grid

 Describir las componentes minimas para desplegar infraestructuras
grid

« Enumerar los organismos de estandarizacion existentes

 Mostrar ejemplos de infraestructuras grid

 Describir modelos de programacion para el grid

 Mostrar ejemplos de aplicaciones portadas al grid
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Vision Global de la Computacion Grid
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1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

Contenidos )
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1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida
1.1. Entornos de Computacion

Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

* Ejecucion eficiente de aplicaciones intensivas en datos o computacion

TiEos de Entornos de ComEutacién ™~

Entornos HPC (High Performance Computing)

* Su objetivo es reducir el tiempo de ejecucion de una unica aplicacion
paralela de memoria compartida o distribuida

* Su rendimiento se mide en numero de operaciones en punto flotante por
segundo

« Areas de aplicacion: CFD, meteorologia...

Entornos HTC (High Throughput Computing)

» Su objetivo es aumentar el nUmero de ejecuciones por unidad de tiempo

* Su rendimiento se mide en numero de trabajos ejecutados por segundo
% Areas de aplicacion: HEP, bioinformatica, finanzas Y,
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1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

1.1. Entornos de Computacion

TiEos de Plataformas de ComEutacién

Alternativas Centralizadas

Servidores SMP Servidores MPP

Alternativas Distribuidas

_,—/-

Clusters dedicados Clusters no dedicados

-

/
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1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

1.1. Entornos de Computacion

Servidores HPC gHiah Performance ComEutin§ Serversi N

« Arquitecturas de memoria compartida (SMP) o distribuida (MPP)
Perfil de Aplicacidon
» Ejecucion eficiente de aplicaciones HPC y HTC
Ventajas
* Interconexion con ancho de banda alto y latencia baja
» Acceso uniforme al sistema gracias a una unica copia del sistema
operativo
Inconvenientes
» Baja escalabilidad (para SMPs)
* Modelos complejos de programacion (para HPC en MPPSs)

K * Precio alto /

Sistema de Colas Batch
NQE
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1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

1.1. Entornos de Computacion

Clusters Dedicados

 Cluster dedicado y homogéneo de PCs o estaciones interconectados por
medio de una red de area de sistema (Giganet, Myrinet...)
Perfil de Aplicacion
» Ejecucion eficiente de aplicaciones HTC y HPC de grano grueso
Ventajas
* Mejor relacion coste/rendimiento para aplicaciones HTC
» Mayor escalabilidad
Inconvenientes
* Requieren modelos de programacion de memoria distribuida
(librerias de paso de mensajes como MPI) para aplicaciones HPC

\_

\

Sistema de Gestidon de Recurso I £
PBS e

Ignacio Martin Llorente Una Introduccion a la Computaciéon Grid 8/57



1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

1.1. Entornos de Computacion

Clusters no Dedicados ™~

 Cluster no dedicado y heterogéneo de PCs o estaciones
interconectados por medio de una red de area local (Fast ethernet...)

Perfil de Aplicacion

« Unicamente ejecuta aplicaciones HTC
Ventajas

* Minima relacion coste/rendimiento para aplicaciones HTC

» Mayor escalabilidad
Inconvenientes

* Interconexion con ancho de banda bajo y latencia alta

* Requiere capacidades de gestion adaptativa para usar los tiempos
\_ ociosos de los recursos dinamicos -

Sistema de Gestion de Carga .

Condor

>
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1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

1.1. Entornos de Computacion

Evolucion de los Entornos de ComEutacién ~

@E“'?' Architectures / Systems
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1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida
1.1. Entornos de Computacion

Evolucion de los Entornos de Computacion

TOP500 List - November 2006 (1-100)
R ax and Rpeak values are in GFlops, For more details about other fields, check the TOPS00
description.
nest
1 DOE/MMEAALML BlueGenesl - eServer Blue Gene 131072 2005 280600 367000
United States Solution
IBM
2 MNSA/ Sandia National Red Storm - Sandiaf Cray Red 26544 z006 101400 127411
Labarataries Storm, Opteron 2.4 GHz dual core
United States Cray Inc,
3 IBM Thornas 1. Watson BGW - eServer Blue Gene Solution 40960 2005 91290 1146885
Research Center IEM
United States
4 DOE/MMSALLML ASC Purple - eServer pSeries p5 12208 2008 75760 92751
United States 5751.9 GHz
IBM
g Barcelona Supercomputing MareMostrum - BladeCenter 1521 10240 ZO06 G2G30 94208
Center Cluster, PPC 370, 2.3 GHz, Myrinet
Spain IBM
& MWNSASSandia Mational Thunderbird - PowerEdge 1850 a0z4 2006 53000 649728
Laboratories 3.6 GHz, Infiniband
United States Dell
7 Commissariat a 'Energie  Tera-10 - NovaScale 5160, 9968 z006 52840 B3795.2
Atornique (CEAY Itanium? 1.6 GHz, Quadrics
France Bull S&
a MasAfMmes Research Columbis - SGI Altix 1.5 GHz, 10160 2004 51870 60360
Center/MAS Woltaire Infiniband
United States SiGI
9 GEIC Center, Tokyo TEUBAME Grid Cluster - Sun Fire 11058 2008 47350 82124.8
Institute of Technology x4600 Cluster, Opteron 2.4/2 .6
Japan GHz and ClearSpeed Accelerator,
Infiniband
NEC/Sun
10 Dl Ridge Mational Jaguar - Cray ®T3, 2.6 GHz dual 10424 2006 43450 S54204.8
Labaratary Core
United States Cray Inc,

- /
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1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

1.1. Entornos de Computacion

Evolucidon de los Entornos de ComEutacién ~

@Eﬂﬂc Projected Performance Development
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1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

1.2. Sistemas de Gestion de Recursos Distribuidos

Gestion de Plataformas de ComEutacién ~

Las plataformas de computacion se gestionan por medio de diferentes
sistemas de gestion de recursos distribuidos (DRM systems):
 Sistemas de Colas Batch para servidores HPC
 Sistemas de Gestion de Recursos para clusters dedicados

L  Sistemas de Gestion de Carga para clusters no dedicados )

CaEacidades de los Sistemas DRM ~

Los sistemas DRM comparten muchas capacidades:
» Colas batch

 Planificacion de trabajos

% Gestion de recursos

Beneficios de los Sistemas DRM ~

Sus beneficios en minimizacion de costes y maximizacion de
rendimiento se deben fundamentalmente a la mayor utilizacion de los
| recursos
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1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

1.2. Sistemas de Gestion de Recursos Distribuidos

Sistemas DRM

Independent

Suppliers

Open Source

OEM Proprietary

Platform Computing Altair IBM
LSF Open PBS Load Leveler
Altair University of Cray
PBS Pro Wisconsin NQE
Condor

Sun Microsystems
SGE

-
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1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

1.2. Sistemas de Gestion de Recursos Distribuidos

Silos Verticales de ComEutacién dentro de la Organizacién ~

* Los sistemas DRM no proporcionan un interfaz y marco de seguridad
comunes y, por tanto, su integracion no es posible
 La falta de interoperatividad implica la existencia dentro de la misma
organizacion, de plataformas independientes de computacion (silos
verticales) responsables de funciones distintas que:
* Requieren habilidades especificas de administracion
* Incrementan los costes operacionales
 Generan sobre-aprovisionamiento y desbalanceo global de carga/

\
Local | Local - .. Local
Workload Workload Workload
Manager 1 Manager 2 Manager m
I .
'IHl ER
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1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

1.2. Sistemas de Gestion de Recursos Distribuidos

Incapaces de Interconectar Recursos de Diferentes Organizaciones

» Estas tecnologias no son indicadas para el despliegue de
infraestructuras computacionales donde los recursos estan repartidos
diferentes dominios de administracion, cada uno con su propia

politica de seguridad y sistema DRM
- J

u}“ INTRANET (€,

TN

NN |\TERNET

—
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2. Tecnologia Grid

Contenidos

1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida
2. Tecnologia Grid

2.1. Definicion y Filosofia

2.2. Viabilidad Tecnologica

2.3. Tecnologia Grid
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2.5. El Globus Toolkit
3. Infraestructuras Grid

4. Migracion de Aplicaciones al Grid

~
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2. Tecnologia Grid

2.1. Definicion y Filosofia

Definicion de Infraestructura Grid

\
* Una infraestructura grid ofrece una capa comun para poder integrar
estas plataformas computacionales no compatibles (silos
verticales) por medio de la definicion de un conjunto consistente de
Interfaces para acceder y gestionar recursos compartidos
» Los servicios grid incluyen, entre otros, descubrimiento y
monitorizacion de recursos, asignacion y gestion de recursos,
N Infraestructura de seguridad y transferencia de ficheros )
~ (mps|[reT) /(mMps [RFT) " ((mDs|[RFT]"
| GRAM | | GRAM | | GRAM |
Local Local Local
Workload Workload Workload
Manager 1 Manager 2 Manager m
HE ==
1
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2. Tecnologia Grid

2.1. Definicion y Filosofia

La Filosofia 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 proposito general...
3) ...para proporcionar calidades de servicio no triviales.

lan Foster

What is the Grid? A Three Point Checklist (2002)
- /

La Tecnologia Grid es Complementaria a las Anteriores

e Interconecta recursos en diferentes dominios de administracion
respetando sus politicas internas de seguridad y su software de gestion
de recursos en la Intranet

* Una nueva tecnologia dentro del area global de Computacion de Altas
Prestaciones, para satisfacer las demandas de determinados perfiles
de aplicacion

- J
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2. Tecnologia Grid

2.2. Viabilidad Tecnolbgica

La capacidad de almacenamiento se dobla cada 12 meses
El ancho de banda de red se dobla cada 9 meses
El rendimiento de un procesador se dobla cada 18 meses

E_ Du-:umh:lzipﬂ *:'I.“E (ﬂt- 5iEEE+I'In;LE‘Eu1E|.I-:I]
. 1986 to 2000 ° |
= 912 18 4
— Computers: x 500 = /
— Networks: x 340,000 B | i
2001 to 2010 3 ﬁﬁmgmg‘n‘;&wﬂ Data Storage
=] ibits par square inch
— Computers: x 60 = !\}
— Networks: x 4000 ‘E
o -*_‘—_=__-::---_- 2 2 1
o 1 2 3 L a

Moore's Law vs. storage improvements vs. optical improvements. Graph from Scientific American (Jan-2001)
by Cleo Vilett, source Vined Khoslan, Kleiner, Caufield and Perkins.

Conclusiones:
Un Unico sistema no sera capaz de analizar los datos que almacenen sus discos
Un dnico centro no podra analizar el volumen de informacion generado
La red permitird de forma eficiente usar recursos distribuidos
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2. Tecnologia Grid
2.3. Tecnologia Grid

gLite (glite.web.cern.ch/glite/) GLite
UNICORE (www.unicore.org/) UNIC#RE
OMII (http:/Avww.omii.ac.uk/) T

GRIA (www.gria.org)

the globus” toolkit
Globus Toolkit (www.globus.org) %J

Estandar de hecho para el despliegue de soluciones grid, incorpora gran parte de los
estandares actuales

Usado en la mayoria de las infraestructuras actuales

Caodigo Open-Source, licencia Apache 2.0

Comunidad Open-Source dev.globus (basada en la comunidad Apache)

Existe version comercial (UNIVA)
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2. Tecnologia Grid

2.4. Organismos de Estandarizacion

Nuevos Organismos

European Telecommunications Standards Institute (www.etsi.org)
« Organizacion independiente de desarrollo de estandares y sin animo de lucro

@ ﬁ) « Se centra fundamentalmente en los aspectos de interoperabilidad requeridos
para la siguiente generacion de infraestructuras

Organismos Principales

-~ Open Grid Forum (www.ogf.org) = GGF + EGA
OpenGridForum ~ * Grupos de trabajo, dirigidos por la comunidad, que estan desarrollando una
serie de documentos técnicos semejante a los RFCs (Request for Comments)

EEF Biamies de IETF's, que documentan los estandares de Internet
Wik % » Servicios OGSA sobre estandares y APIs de OASIS

OASIS 3 OASIS (www.0oasis-open.org)

e Organizacion internacional sin animo de lucro que promueve estandares
industriales para el entorno e-business

» Servicios web necesarios para construir la arquitectura OGSA: WSRF,
WSDM, WSS...
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2. Tecnologia Grid

2.4. Organismos de Estandarizacion
Otros Organismos

Wsrr World Wide Web Consortium (www.w3.0rg)
A\

« Organizacion internacional que tiene como objetivo promover protocolos
comunes e interoperables en la Web.

* Infraestructura de bajo nivel: SOAP, WSDL...

G\\%\%}-\v@? Internet Engineering Task Force (www.ietf.org)

i E T F « Comunidad internacional dedicada a la evolucion de la arquitectura de
Internet y a su operacion de forma fluida

 Perfil del certificado proxy X.509

< .
DMTF Distributed Management Task Force(www.dmtf.org)

« Organizacion de base que tiene como objetivo desarrollar estandares para la
gestion e integracion de tecnologias para la empresa.

e« Common Information Model (CIM) y de Web-Based Enterprise Management
(WBEM).

Otros Relacionados

SERVICE -
AVAILABILITY ¢ W
FoRUM ".E"B I(?;r?\munity E !
]ava' Process INTEROPERABILITY
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2. Tecnologia Grid

2.4. Organismos de Estandarizacion

Ejemplo de Estandares

. OASIS q Especificaciones/Recomendaciones en Aplicaciones
. *OGF DRMAA-WG
OpenGridForum *OGF SAGA-RG
OPEN FORUM | OPEN STANDARDS OGF JSDL-WG
*OGF GridRPC-WG

Recomendaciones

en Planificacion (:
-OGF GSA-RG [ APLIL [ APLI2 Joeeeeeereenee| APLIM
(CLI&API] (CLI&API}++eeeeeeeees

META-PLANIFICADOR Especificaciones/Recomendaciones en Datos

*OGF OGSA-D-WG
*OGF OGSA-DMI-WG
Especificaciones para Acceso a Recursos *OGF GFS-WG
*OASIS WSRF

[ Middlewaregrid ] [ Middleware grid ) ([ Middleware grid )

DRM]_ DRM2 eeccccccee
RECURSO 1

Especificaciones/Recomenda
ciones en Computacion
*OGF WSRF (W3C..)

*OGF GRAAP-WG

*OGF OGSA-BES-WG

*OGF OGSA-RSS-WG

*OGF OGSA-HPCP-WG —
«OGF Grid-ETP Especificaciones en Acceso DRM

*OGF DRMAA-WG
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2. Tecnologia Grid
2.5. El Globus Toolkit

El Globus Toolkit, un Estandar de Hecho en Computacién Grid

Permite compartir recursos localizados en diferentes dominios de
administracion, con diferentes politicas de seguridad y gestion de
recursos

Globus es...
— un middleware software
— un conjunto de librerias, servicios y APIs

Globus no es...
— una herramienta de usuario o planificador
” una aplicacion
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2. Tecnologia Grid

2.5. El Globus Toolkit

Componentes Princi

ales del Globus Toolkit

Globus Toolkit® version 4 (GT4)

! Commu nity
| scheduler
| Framework
'. .G;d- = l- -
I Telecontrol | | WebMDS | 1 W"g“&“”
| Protocol I ik
G
Inde
o WS Core
Java Ws
Trigger
Allocation & o W3 Core Components
Managemeant
) Jlitatututnted |
Resource M;m""gw& C Common 5 Non-WSt
Allocation & Libraries amponents
Management (MDs2)
eXtensible
1o
(X0
Execution Information Common
Management Services Runtime
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2. Tecnologia Grid
2.5. El Globus Toolkit
Estructura en Capas de una Infraestructura Grid Basada en Globus

Condor-G

Metacomputing Globus : m
Service interface s N o

ise  pes | SGE | Condor  wMe | Fok

- J
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2. Tecnologia Grid
2.5. El Globus Toolkit

Modelo de Gestion de Recursos en un Grid N

#include <drmaa.h> #!/bin/sh

Resultados

o
Manager
-
Grid
Middleware =~ GLOBUS
o\
\_ Local Job Managers Y,
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2. Tecnologia Grid
2.5. El Globus Toolkit

1.- Pasos en la Planificacion de un Trabajo

«.DONde ejecuto mi trabajo? ~ Resource selection

+¢ Qué necesito? Resource preparation
+¢,COmMo envio mi trabajo? Job submission
¢, COmo va la ejecucion? Job monitoring

*¢ EXiste un recurso mejor? Job migration
+¢,COmo recupero la salida? Job termination

2.- Caracteristicas de un Grid

e Multiples dominios de administracion y autonomia
» Heterogeneidad

» Escalabilidad

 Variabilidad

3.- Variabhilidad en un Grid

Disponibilidad Dinémica\ Carga Dinamica

» Adicién y exclusion de recursos * Recursos compartidos

- | Grid : -
« Cancelacin de trabajos ﬁﬂ Recursos 0ciosos pueden saturarse
Precio Dinamico

 Hora del dia
» Carga del recurso

Alta Tasa de Fallos
* Red
* Recurso
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2. Tecnologia Grid

2.6. Ejemplos de Infraestructuras

GridWay Proporciona Desacoplamiento entre las Aplicaciones y las

Appl

Appn

GridWay
Workload
Manager

Appl

Appn

@;Iuhu?nﬂimm‘

GridWay
Workload

Manager

GLOBUS GRID INFRASTRUCTURE

\_

Ignacio Martin Llorente

‘(mps [rReT) (mDs [RFT) " {(MDS|RFT]"
| GRAM | | GRAM | | GRAM |
Local Local Local

Workload Workload Workload

Manager 1 Manager 2 Manager m

HE =

N mE 90

/
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3. Infraestructuras Grid

Contenidos N

1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

2. Tecnologia Grid

3. Infraestructuras Grid
3.1. Infraestructuras Grid entre Socios
3.2. Evolucidon de la Computacion Grid
3.3. Ejemplos con el Globus Toolkit
3.4. Iniciativas Relacionadas

4. Migracion de Aplicaciones al Grid
\ J
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3. Infraestructuras Grid

3.1. Infraestructuras Grid entre Socios

Tipos de Infraestructura Grid )

* Entornos Grid desacoplados

v'"Recursos heterogéneos, dinamicos y autonomos interconectados por medio de redes
publicas

— CGEE «‘;} s/ NORDUGRID
%_Q_S_SEE o THRR /

Enabling Grids _
for E=sclencE irisgrid

G Solutian fov Wide Area
Compuriing and Data Hanodimg

GridLab

 Entornos Grid acoplados

v'"Recursos homogéneos, dedicados y control centralizado interconectados por medio
de redes dedicadas

NASA'S COMPUTING ANO OATA GHRIO J

—_—
: TERAERID INFORMATION POWER GRI

_ | Y,
Beneficios )

 Acceso puntual a mas recursos

* Mayor colaboracion y comparticion de recursos entre varios centros

* Creacion de organizaciones virtuales
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3. Infraestructuras Grid

3.1. Infraestructuras Grid entre Socios

Comunidad de Madrid: Red Telematica de Investigacion
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3. Infraestructuras Grid

3.1. Infraestructuras Grid entre Socios

Espafia: Redlris-2

CANARIAS
(TEMERIFE)
CANARIAS
{LAS PALMAS)

GALICIA

CANTABRIA

ANDALUCIA

2.5 Gbps

622 Mbps
155 Mbps

100 Mbps
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3. Infraestructuras Grid

3.1. Infraestructuras Grid entre Socios

Europa: Geant

Indoermution Socicty
T bmmrn

GEANTD

—_— 25 Obhin's
622 Mbit/s
| = 34-155 Mbit/s

| w— 0 Ghitds ‘

RO/

| st —Hul

7 (e}

'HR|

R

r———- CY

Lol —
M 1 IL

g = =2 =9 1
||
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3. Infraestructuras Grid

3.1. Infraestructuras Grid entre Socios

www.GRIDIMadrid.org

¥ GRIDIMadrid

-

e

Ej Le
i

L ANILLD ESTE
ber

Infraestructura de Investigacion
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3. Infraestructuras Grid

3.1. Infraestructuras Grid entre Socios

www.lIrisgrid.es

santiago
» UGG
« DG

Santander
G
« [FCA

Madricl

= Redlris
= LA

= LG

= CIEMAT
= LNB

= CAB

= [MTA,

= GG

Hif e

Zona Norte

Zona

Q
a L] .,

Barcelona
» PIC IFAE-LIAB
= LJAB

Nordeste

Walencia

= LIy

= [FIG-LIPY
= LIPY

Zona Sur

Palrna de allorza
= LIPM
= IMELDEA

Sevila
. AR

2
2

MUM :ﬁgo

Canarias

Infraestructura de Investigacion
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3. Infraestructuras Grid

3.1. Infraestructuras Grid entre Socios

WWW.eu-egee.org eeee

Enabling Grids
for E-sclencE

| £ Grid Monitor g@lgl

Tasks :.L.(.ZG World .Iiea.\. 'i'\me i\;'ioa\lénr |

Statistics:

Submitted: 4234
Waiting: 1108
Ready: 3355
Scheduled: G994
Running: 9543 d
Dane: 2 > an -
o sborted: Developed by e-Science, HEP

Cancellest 54 M Imperial College |
Active Sites: 165 27695 "
London |

Java Applet Window I

Infraestructura de Produccidn
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3. Infraestructuras Grid

3.2. Evoluciéon de la Computacion Grid

EtaEas en la Evolucion de la ComEutacién Grid ~

UTILITY GRID:
_supported by x5Ps

--_

PARTNER GRID:

SCOPE OF across multiple organizations -
SHARING DoD HPC, NASA IPG, UK Grid '
ENTERPRISE GRID:
inter-department sharing within organizations =

e

Texas Instrument, Toshiba, General Motors, Monsanto, ...

1908 2001 2004 2007

Fuente: Platform Computing, “The Evolution Of Grid: The Three Stages of Grid Computing”.
Available at http://www.platform.com/grid/evolution.asp

N /
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3. Infraestructuras Grid

3.2. Evoluciéon de la Computacion Grid

Descripcion de las Etapas Infraestructuras Grid en la Comunidad Cientifica N

Infraestructura

Objetivos

Beneficios

\J

Enterprise Grid

Recursos internos
gestionados por
diferentes sistemas
DRM que podrian
estar distribuidos
geograficamente

Partner Grid

Recursos distribuidos en
diferentes organizaciones o
dominios de administracion
gestionados por diferentes
sistemas DRM

Utility Grid

Recursos
proporcionados por
proveedores de
servicios externos

Permitir la
comparticion de
diferentes recursos
para mejorar la
colaboracién interna
y alcanzar un mayor
retorno de la
inversion en TIC

Proporcionar comparticion
fiable y segura de recursos
a gran escala entre socios 0
participantes en la cadena
de valor

Proporcionar recursos
bajo demanda

*Minimizar costes

* Maximizar
prestaciones

* Acceder a mas recursos
para satisfacer picos de
demanda

e Proporcionar soporte para
hacer frente a proyectos
colaborativos

*Flexibilidad para
ajustar la capacidad

* Acceder a capacidad
ilimitada

e Transformar costes
TIC fijos en variables

Ignacio Martin Llorente
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3. Infraestructuras Grid

3.3. Ejemplos con el Globus Toolkit

EnterErise Grid DeEIozment

\_

\
:USERl][USERz] .............
(cLig APl (cLig APl 2
: GridWay daemon ] SITE-LEVEL
(Execution|[ Transfer |[Information Scheduling META-SCHEDULER
| Drivers || Drivers Drivers Module SERVER
4
(GRAM)( RFT J(MDS] (GRAM]( RFT J(MDS) (GRAMJ( RFT J(MDS )
(_ SGECluster ] [ PBSCluster  )eeeeeeeeee ( LSFCluster |
[ RESOURCE1 ] ( RESOURCE2 | (_ RESOURCEn |
GLOBUS ENTERPRISE GRID INFRASTRUCTURE
)
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3. Infraestructuras Grid

3.3. Ejemplos con el Globus Toolkit

Partner Grid DeEIozment

J

SITEA SITEB &
. B o
CLIENT HOSTS CLIENT HOSTS =
@©
[ USER 1 ] [ USER n ] [ USER 1 ] [ USER n ] L_)
[CLI&API] [CLI&API] [CLI&API] [CLI&API] _%
( <
USER n+1] [ USER m ] [USER n+1] [ USER m ]

[CLI&API] [CLI&API] [CLI&API] [CLI&API] E)
]

(D)
> 3
[ GridWay daemon ] [ GridWay daemon 3 %
(Execution Transfer || Information Scheduling\ (Execution Transfer || Information Scheduling\ é UI)
L Manager || Manager Manager Module ) L Manager || Manager Manager Module ) U_') S
(<B}
=

Grid Middleware

(erAM]( RFT J(MDs ]

(cram]( RFT |( MDS )

(cram]( RFT ]( MDS |

([ scEcluster | |

PBS Cluster

) ([ LsFcluster |

-

(_ REsourcé1l ] [ RESOURCE2 | ( REsOURCEn Infrastructure
GLOBUS GRID INFRASTRUCTURE -
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3. Infraestructuras Grid

3.3. Ejemplos con el Globus Toolkit

Outsourced Grid DeEIozment ~

voMETASCHOA®R 0000 _
USER1 fossasassnasasasnnss USER
| usEr1 | [ votra ] . globus4ob-run, CondoriG, NimrodiG ...
CLI & API ] |
GridWay core l
BB B GridGateWay
Standard protocols & interfaces (GT GRAM, OGSA BES...)

VO META-SCHEGIR ER
GRAM | BEL | MUs | [GRAM [ RFT |[MDS | (GRam |[ RFT |[ MDS | GRAM || RFT |[ MDS | B
SGE Cluster ) PBS Cluster  Jesssaaas ( LSF Cluster he USERS |sasne [ USER mr
[ RESOURCE1 | [ RESOURCE2 | |  RESOURCE » [ ] ]
GLOBUS GRID INFRASTRUCTURE A (VO A) ;
"""" i [ G ilWay e }
[Execl.ttim“ Trmsferw Information [smmmm}
Drivers Drivers Drivers Module
[GRAM |[ RFT |[MDS | [GRam [ RFT ][ DS | ('GRam |[ rFT |[ mDS
| 6L Cluster ) | FBS Clusi | B [ L5F Clusiea ]
RESOURCE1 | [ RESOURCE2 | | RESOURCE# |
GLOBUS GRID INFRASTRUCTURE E (VD B) J

5 )
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3. Infraestructuras Grid

3.4. Iniciativas Relacionadas

Iniciativas de ComEutacién en Internet

» Plataformas software para usar recursos cedidos voluntariamente

e Tecnologia complementaria a las anteriores que permiten interconectar
recursos individuales en lugar de servidores y clusters con diferentes DRMs

Objetivo: Andlisis de datos de
telescopio (Arecibo, Puerto Rico)
en bUsqueda de sefiales

Estadisticas Noviembre de 2006
Users: 274.887; Hosts: 436.290; Countries: 223
Average floating point operations per second: 455,297 TeraFLOPS

o
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4. Migracion de Aplicaciones al Grid

Contenidos )

1. Plataformas de Computacion Paralela y Distribuida

2. Tecnologia Grid
3. Infraestructuras Grid
4. Migracion de Aplicaciones al Grid
4.1. Paradigma HPC
4.2. Paradigma HTC
4.3. Ejemplos de Aplicaciones Portadas al Grid

Ignacio Martin Llorente Una Introduccion a la Computaciéon Grid 45/57



4. Migracion de Aplicaciones al Grid

4.1. Paradigma HPC

AEIicaciones HPC gHiéh Performance ComEutinEE

Su objetivo es reducir el tiempo de ejecucion de una Unica aplicacion paralela
Su rendimiento se mide en niumero de operaciones en punto flotante por segundo
Areas de aplicacion:
» Estudio de fendmenos a escala microscopica (dinamica de particulas)
» Resolucion limitada por la potencia de calculo del computador
» Cuantos mas grados de libertad (puntos), mejor reflejo de la realidad
* Estudio de fendmenos a escala macroscopica (sistemas descritos por ecuaciones
diferenciales fundamentales)
 Precision limitada por la potencia de calculo del computador
e Cuantos mas puntos, mas se acerca la solucién discreta a la continua

)

Ecuacion no lineal de Schrodinger i.i.'..;:.-'.-,'ﬁ
Ecuaciones de Maxwell-Bloch =Eiiii=}_, Esquemas numericos
a@lg(x)+b8lg(>lx):0 VX e Q " Ou _ Uj,; —Uj,
X g =
OX h
u(X)= f(X) VvXeoQ
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4. Migracion de Aplicaciones al Grid

4.1. Paradigma HPC

Memoria Distribuida: MPI )

MP1_Init(&argc, &argv);
MP1_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &mi_rango);
MP1_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &numero_procesos);
if (mi_rango !'=0) {
sprintf(mensaje,”jSaludos desde el proceso %d!", mi_rango);
MPI_Send(mens, strlen(mensaje)+1l, MPI_CHAR, destino, etiqueta, MPI_COMM_WORLD);
} else {
for (origen = 1; origen < numero_procesos; origen++) {
MP1_Recv(mens, strlen(mensaje)+1, MPI_CHAR, origen, etiqueta, MPI_COMM_WORLD, &est);
printf("%s\n", mens);

by ¥
MP1_Finalize();

-

Memoria ComEartida: OEenMP N

C$OMP DO PRIVATE(1), REDUCTION(+:BG_SUM), REDUCTION(*:BG_PROD)
C$& REDUCTION(MIN:BG_MIN), REDUCTION(MAX:BG_MAX)
DO I = 1,N
BG_SUM = BG_SUM + A(I)
BG_PROD = BG_PROD * A(l)
BG_MIN = MIN(BG_MIN, A(l))
BG_MAX = MAX(BG_MAX, A(l)
END DO
g _/
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4. Migracion de Aplicaciones al Grid

4.1. Paradigma HPC

¢,Es el Modelo HPC Eficiente en un Entorno Grid ?

Ignacio Martin Llorente Una Introduccion a la Computaciéon Grid 49/57



4. Migracion de Aplicaciones al Grid

4.2. Paradigma HTC

AEIicaciones HTC gHiah ThrouahEut ComEutinai

* Su objetivo es aumentar el nimero de ejecuciones por unidad de tiempo
e Surendimiento se mide en numero de trabajos ejecutados por segundo
 Areas de aplicacién: HEP, bioinformatica, finanzas...

Preprocessing Job
Preprocessing Job

\ 4

Preprocessing Job
v v

Postprocessing Job
Postprocessing Job
Postprocessing Job

HTC Master-slave Flujos de trabajo
Sincrono

Ignacio Martin Llorente Una Introduccion a la Computaciéon Grid 50/57



4. Migracion de Aplicaciones al Grid

4.2. Paradigma HTC

Modelo de Programacién ~

drmaa_init ()
Ejecutable
» para el
Grid

Tarea C}

Tarea B } ”
N ¢

Gestor de recursos .
. { GridWay J

[ Tarea A

distribuidos

Resultados Uy

Globus
S Middleware
- — -

N j
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4. Migracion de Aplicaciones al Grid

4.2. Paradigma HTC

DRMAA gDistributed Resource Management AEEIication APIE ~
. rc = drmaa_init(contact, err);
// Ejecuta el trabajo inicial y espera

drmaa_run_job(job_id, jt, err);

= drmaa_wait(job_id, &stat, timeout,
rusage err);
// Ejecuta n trabajos y espera

= drmaa_run_bulk jobs(job_ids,jt,1,
JOB_NUM,1,err);

= drmaa_synchronize(job_ids, timeout, 1, err);
Postprocessing Job // Ejecuta el trabajo final y espera

= drmaa_run_job(job_id, jt, err);

= drmaa_wait(job_id, &stat, timeout,
rusage, err);

= drmaa_exit(err_diag);

rc o _
Preprocessing Job
// Ejecuta el trabajo inicial y espera por él
rc

= drmaa_run_job(job_id, jt, err_diag);
= drmaa_wait(jJob_id, &stat, timeout, rusage, err_diag);
while (exitstatus = 0) {
// Ejecuta n Esclavos y espera por ellos
= drmaa_run_bulk_jobs(job_ids, jt, 1,
JOB_NUM, 1, err_diag);
= drmaa_synchronize(job_ids, timeout, 1,
err_diag);
g // Ejecuta el Maestro y espera a su finalizacioén
: rc = drmaa_run_job(job_id, jt, err_diag);
rc = drmaa_wait(jJob_id, &stat, timeout, rusage, err_diag);
err_diag);}
- /
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4. Migracion de Aplicaciones al Grid

4.3. Ejemplos de Aplicaciones Portadas al Grid

Multi-Resolution Dockina ZCIBICSICE

Y el
CONEEID

Sl DL
IRVEETIESCHRINES

CHETTFCKE
CSIC

Criried
Envirenment

\
HIGH THROUGHPUT

Preprocessing Job

\ 4
Jobo| |Jobi -

y Y v

Postprocessing Job

4 4 4
4
&
Mas informacion:
\_ http://sbg.cib.csic.es/Research/Docking_EM/index.html )
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4. Migracion de Aplicaciones al Grid

4.3. Ejemplos de Aplicaciones Portadas al Grid

MASTER WORKER

Preprocessing Job

THE UNIVERSITY OF
ALABAMA AT BIRMINGHAM
L T -
e | -\-\-\----\"'\-l. i H-H"\-.‘. v
Client | Wab intarface Client Webinterface Postprocessing Job
| i
~l T\
*_FF_ — )
4| oBLasT [ SQLDB y dBLAST PR -[‘ [‘ﬂ —

MyProxy |e— \ MyProxy e | ) “dobs ™~
GridDaploy ‘11 ;GI'idDBDII]y GrichW ay "1(: | Preprocassing
JFH LY |:|99:|Ll"_';:E ._,,\k l"'-. T

E Info 'I
; 1 Postprocassing *
) | ) : — | File Parsing
Iy ¥ Y E L4 E / | and Fragment
GT4 GT4 GT4 GT4 GT4 GT4 / oo creation
SGE PBS NA SGE PES | | NA - — T
: / - |
BLAST BLAST BLAST BLAST BLAST | || BLAST / oo.o.o | !
..................................................................................... f \‘ Submit job #DDDD ‘J'I
" lo-Oo-o-g
p— (O-O-0-0
Mas informacion: http://www.cis.uab.edu/ccl/
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4. Migracion de Aplicaciones al Grid

4.3. Ejemplos de Aplicaciones Portadas al Grid

CD-HIT iCNIO— Instituto de Salud Carlos Illi WORKELOW )

BioGridNet

ﬂ CONSEIERLA DE EDUCACION

Comunidad de Madrid

www.madrid.org

— =l B "
=> (0| cqirza T
..dhlt-le@;, ¥, fem %%M fe=ab) N -
== =y &
— —1 =ab

Mas informacion: http://www.cnio.es/

-
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4. Migracion de Aplicaciones al Grid

4.3. Ejemplos de Aplicaciones Portadas al Grid

magnetic
transformer
core

vacuum vessel

toroidal
field
coil

transformer

circular
magnetic
field

toroidal magnetic

resultant field
helical
field plasma current

Cross section at tunneling pesiion

| frseion,
feisted
o 41 -:'\.T:: _!'H-.

[y

ot L L 1 i
o s iE 12 13 S 0 s iR IF 80
Hom|

-

Massive Raz Tracina in Fusion Plasmas

dp:'l.l:-'ld"F [ AL

Ziomi
SITTTL

10§

cGee

Enabling Grids for
E-science in Europe

X N

Tarokal excursian
rrrrrrrorrror ]

%

S N S A U - — )
LI HA0EETITS
i grad)

Beam Simulation:

Bunch of rays with
beam waist close to
the critical layer
(100-200 rays) x
(100-200 wave
numbers) ~10°

j
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Mas Informacion

Grid
gridcafe.web.cern.ch/gridcafe/
@Tﬁ[lohm‘lmlkit

Z @
www.globus.org

eeee

Enabling Gride
for E-sciencE

WWW.eu-egee.org

Im
=]

WwWww.ibm.com

OpenGridForum
OPEN FORUM | OPEM STANDARDS

www.ogf.org
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