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Qué vamos a ver?
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Caracterlstlcas |deales de un Grid
Principio “extremo a extremo”
Nuestra aproximacion
Infraestructuras Grid
Ejemplos usados
Testbed conjunto
Experimentos
Métricas
Resultados
Conclusiones




| Grid es...
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Segun lan Foster
Control descentralizado
Basado en protocolos e interfaces estandar

Abiertos
Propdsito General
Proporcionar calidad de servicio oV

Sequridad

Productividad

Tiempo de respuesta

Uso coordinado de recursos heterogéneos
Segun nuestro subconsciente (o no)

{Quién no cambiaria los 2 primeros requisitos por mas
calidad de servicio?

Optimizacion Vs. Uso general




Principio “extremo a extremo”
Filosofia Grid conduce a entornos desacoplados
Multiples dominios de administracion y autonomia
Escalabilidad
Heterogeneidad
Dinamismo (adaptabilidad)
El principio en palabras:

y Las funciones finales solo deberian ser realizadas por
sistemas finales

El principio en una imagen:

L 1

Diverse global services

Similar al de Internet
. o Core_ Globus
Globus sigue este principio servites

the globus”toolkit
0)—
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http://www.globus.org/ Local OS




Nuestra aproximacion

Desarrollo de herramientas cliente
Adaptables a distintas implantaciones de middleware
Usar simultaneamente recursos asignados a diferentes
proyectos
Mayoria usa Globus como middleware basico
Desplazamiento de funcionalidad
Desde recursos
A intermediarios o clientes

Comparticion de recursos entre proyectos
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Infraestructura Grid: Ideas Basicas
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Capas
Aplicaciones y portales Grid
Middleware Grid de usuario (1) EJ.: Condor-G
Middleware Grid basico (2) Ej.: Globus
Recursos Grid

(1) v (2) son denominadas el “middleware”
Conectan aplicaciones con recursos

Grid desacoplado
Importante mantenerlas separadas e independientes

Conjunto de protocolos e interfaces
— Limitado
— Bien definido

III



Infraestructura Grid: EGEE

5 Enabling Grids for EsciencE e .- ee
Nivel de produccion Ve
Requisitos muy restrictivos | 'nabling (arids
e for E-sciencl!
Middleware Grid de usuario

Middleware Grid basico
Recursos Grid (estrechamente interrelacionados)

Usa middleware LCG (LHC Computing Grid): LCG-2

Limitaciones en términos de heterogeneidad
Intel, Sci-Linux, configuracion concreta en clusters

Limitaciones en escalabilidad

Limitaciones en complejidad de despliegue
Middleware en todos los nodos, conexidn externa

Se centra en aplicaciones de Fisica de Particulas
Dependiente de un solo centro: CERN

iglLite superara estas limitaciones?




=

Infraestructura Grid: IRISGrid
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Resultado de Acuon espeC|aI ‘Preparacién de
Proyectos GRID en el marco de iniciativas de e-
ciencia en Europa”
Objetivo:
Creacioén de infraestructura Grid estable en Espanfa
Unidn de recursos distribuidos geograficamente

En fase de definiciéon de protocolos, procedimientos

y directrices P
Define: ,‘I iq_
Solo middleware Grid basico irisgrid

Puede funcionar sobre diferentes recursos Grid
12 Version: Basado Unicamente en Globus

Pruebas con herramienta GridWay
Pruebas con herramienta GRID Superescalar (CEPBA)



_Infraestructura Grid: GridWay
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Metaplanificador ligero

Usa Globus como middleware Grid basico sobre
cualquier tipo de recurso Grid

Capaz de usar cualquier Infraestructura Grid
Basada en Globus
Sin hacer modificaciones

o'

www.gridway.org
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EGEE
Comportamiento de Globus ha sido modificado
No pierde principales protocolos e interfaces

Transferencias de ficheros

Iniciadas por envoltorio de trabajos enviado a nodos de
calculo

GridWay

Ejecucidon en 3 pasos:
Prélogo: Prepara sistema remoto
Envoltorio: Ejecuta trabajo real
Epilogo: Finaliza sistema remoto

No depende del middleware subyacente
No requiere

Instalacion nueva
Conexidn externa de red en nodos de calculo

Testbed: Consideraciones iniciales




Testbed: Caracteristicas
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Infraestructura: Recursos heterogéneos
Estaciones de trabajo y servidores SMP
Clusters con diferentes arquitecturas (Alpha, Intel)

Gestores locales: Diferentes sistemas de gestion de
recursos distribuidos (DRMS)

PBS, SGE, Fork

Red de interconexion: Red publica no dedicada
Latencias y anchos de banda variables

Middleware: Grids basados en Globus Toolkit
Diferentes Arquitecturas y servicios ofrecidos



| Testbed: Cifra
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IRISGrid

16 sitios
7 participaron en experimentos

209 CPUs agregadas

EGEE

100 sitios
7 participaron en experimentos

404 CPUs agregadas

En'total...
13 sitios (LCASAT-CAB pertenece a ambos testbeds)
613 CPUs agregadas

Limitacion nimero de trabajos simultaneos enviados
a Mismo recurso a 4 (no saturar)




| Testbed: Mas cifras
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Nombre Sitio Proc. Rec,  Velocidad DRMS  Iofraestructura
heraclito LRedIRTS Intel Celeron 1 TO00MHz  Fork IRISCrid
platon RedliIS 2 x Intel PIII 1 1.4GHz  Fork IRISCrid
descartes RedIRIS Intel P4 1 26GH:  Fork IRTSGrid
socrates RedIRIS Intel P4 1 26GH:  Fork IRISGrid
aquila DACYA-TICNM Intel PIIT 1 TOOMH:  Fork IRISCGrd
cepheus DACYA-TICM Intel PITT 1 GOOMH:-  Fork IRISCGrid
CYgnus DACYA-TICNM Intel P4 1 25GH:  Fork IRISGrid
hydrus® DACYA-UCM  Intel P4 1 2.5GHz - IRISGrid
babieca LCASAT-CAB  Alpha EVGY 30 450MH-  PBS IRISGrid
b CESGA Intel P4 80 1.2GH: Fork IRISCGrid
llucalcari IMEDEA AMD Athlon 14 S00MHz PBS IRISCrid
augusto DIF-TTM 4 = Intel Xeon 1 2.4G:H-. Fork TRISCrid
caligula DIF-TIM 4 = Intel Xeon 1 2.4GH:  Fork TRISCrid
claudio DIF-TUM 4 x Intel Xeon 1 2.4GHz Fork IR IS0
Ixsrvl BIFI-UNIZATR  Intel P4 ol 3.2GH: SGE IRTSGrid
cel LCASAT-CAB Intel P4 8 2.8GH: PBS EGEE
mallarme CNB 4 = Intel Xeon 5 2GH» PBS EGEE
leg02 CIEMAT Intel P4 6 28GH: PBS EGEE
grid003 FT-UAM Intel P4 49 26GH:. PBS EGEE
gtbcgl?2 [FCA 2 x Intel PIII 34 1.3GH: PBS EGEE
lcg2ce IFIC AMI> Athlon 117 1.4G:H- PBS EGEE
lcgcel?2 PIC Intel P4 69 2. 8GHz PBS EGEE




Testbed: Conexiones
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Centros interconectados por RedIRIS - Red
académica y cientifica espanola
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CAMARIAS
| TENERIFE |
-

— 2.5 ths

— 622 Mbps

-
-
CAMNARIAS
LAS FALMAS) 155 Mbps




| Testbed: Middleware Grid basico
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Principales caracteristicas y configuraciones de cada
componente (Situacion de partida):

Componente Globus

IRISGrid

EGEE

Infraestructura de

Seguridad

Gestidn

de Recursos

Servicios
de Informacidin

Gestidn

de Datos

IRISGrid CA vy generacion manual
ce archivos de autorizacion

VAN con directorios de nsuario
compartidos (clusters)

IRISGrid GITS Y GRIS locales, con
esquema MDS

GASS v GridFTP

DATAGRID-ES CA v generacion
antomatica de archivos de

antorizacidn

GRAM  sin

directorios de usuario (clusters)

comparticion  de

CERN BDIT v GRIS locales, con
esgquema GLUE

GASS v GridFTP




'l
—_ e ——— =

Infraestructura y sistema de planificacion

Infraestructura de Seguridad
Autenticacidon mediante certificados de usuarios
emitidos por DATAGRID-ES
Anadir nivel de confianza a esta CA en recursos IRISGrid

Autorizacion explicita al usuario de pruebas

Servicios de Informacion y Selector de
Recursos

Selector que combina informacion del estado

Esquema MDS - IRISGrid

Esquema GLUE - EGEE
Acceso homogéneo a servidores de informacion GISS y
BDII

Ambos usan LDAP

Diferencia: BDII es persistente y se actualiza
periédicamente

| Testbed: Modificaciones (1)




Testbed: Modificaciones (y Il)
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Servicios de Ejecucion

Middleware Grid de EGEE no requiere comparticion de
directorios de usuarios en cluster

Wrapper debe realizar transferencia explicita de ficheros
entre front-end y nodos del cluster
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Resultados: Primeras cifras

Aplicacion Bioinformatica
Analisis de familia de 80 proteinas ortélogas de la
enzima Triosa Fosfata Isomerasa

Experimentos realizados en diferentes dias de la
semana

5 ejecuciones
Tiempo medio de respuesta: 43.37 minutos




Resultados: Tiempos
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Tiempos de transferencia y ejecucion / Maquina
Incluyen sobrecarga inducida por Middleware Grid

Tiempo de Ejecucion Tiempo de Transferencia
Recurso Media Dev. Media Diew. Sitio
heraclito 2146 a7 150 107 RedIRIS
platon 919 275 iny a0 RedIRIS
descartes i1l 343 48 30 RedIRIS
socrates 647 103 o1 27 RedIRIS
aquila 1895 23D 143 93 DACYA-UCUM
cepheus 2022 112 64 24 DACYA-UCM
Cygnus Toa ri 33 20 DACYA-UCM
babieca 1798 28 131 131 LCASAT-CAB
b Ga7 176 123 34 CESGA
llucalcari 1567 168 1G9 92 IMEDEA
augusto 1200 233 89 61 DIF-UM
caligula 1242 233 153 109 DIF-UM
claudio 1228 184 187 131 DIF-UM
lxsrvl 687 1910 152 92 BIFI-UNIZAR
ce(0 029 267 22() 20 LCASAT-CAB
mallarme 945 191 123 68 CNB
lcg02 032 342 158 115 CIEMAT
grid003 739 63 a0 67 FT-UAM
gthegl2 1002 52 2061 105 TFCA
lcg2ce B&9 226 208 113 IFIC

|CE;::E{]IE TTr 179 a8 68 PIC




El Sentido de la Métrica
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Métricas importantes para evaluacion de recursos
Impacto de estrategias
Rendimiento individual
Influencia de red de interconexién
{Por qué Media y Desviacién Tipica?
Dinamismo inherente al Grid

Desviacion Tipica de Transferencia
Dinamismo del entorno
Calculada sobre mismo recurso a lo largo del tiempo




Tiempos de Ejecucion
Recursos con procesadores mas rapidos

Tiempo medio ejecucidon mas bajo
Ixsrv1, bw, grid003, Icgce02

Desviaciéon mayor
Sobrecarga en sistema de colas
Nodo front-end mas lento
Icg02, ce00, Icg2ce
Nodos SMP
Uso competitivo de sus recursos compartidos

Mayor variabilidad en tiempo cuando todas las CPUs son
usadas simultaneamente

platon, augusto, caligula, claudio

Ff



Tiempos de Transferencia
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N Sitios bien conectados con cliente (DACYA-UCM)
Media menor
DACYA-UCM, RedIRIS, FT-UAM

Excepcidén: Front-end lento
LCASAT-CAB, IFIC, CIEMAT

Sitios con peor conectividad con cliente

Mayor tiempo medio y variabilidad
IFCA, IMEDEA, BIFI-UNIZAR, DIF-UM

=
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Tan real como...

Planificacion agregada de las 5 ejecuciones:
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Migracién en caso de fallo



La bola de cristal del Grid
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¢(Predicciones? éNos Beneficia el Grid?
Ganancia Grid
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Tgrid: Tiempo ejecucion en Grid - Tsite: ldem en sitio (usando makespan 6ptimo)

¢Y los particinantes de los experimentos?
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Productividad dinamica del Grid
Frente a sitio con mas potencia computacional (DIF-UM)

Productividad (gjecucions s/iminato)

0 10 20 30 40 50 &0
Ejecucicnes completadas

Evaluacién del Uso Coordinado de Infraestructuras Grid

0.59

25




¢Qué hemos demostrado?
Se puede aplicar principio “extremo a
extremo” en parte cliente
Middleware Grid de usuario

Sistema planificacion y ejecucién de usuario propuesto
puede trabajar con middleware Grid basico

En cualquier infraestructura

De forma débilmente acoplada

Analisis similar YA habia sido realizado desde
recursos

Principio “extremo a extremo” aplicable en
ambos lados

Facilidad de integracion en diferentes entornos

Arquitectura descentralizada + principio
“extremo a extremo” son idoneas para Grid

=1y
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Gracias a...

| & aguellas instituciones que participan en IRISGrid y
EGEE, en particular a las que colaboraron en las
simulaciones (aportando recursos y atendiendo al

equipo de investigacion).

.. ustedes, por su atencién ;-).

[0
o H
a
)
i
o
14
WL 5 i
Ty




