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Supercomputacion: Fue definida para hacer
referencia a computadoras con capacidades muy
superiores a las de otras maquinas disponibles.

Sistemas tipicos: DEC VAX: 1-10 Mflops

(nada en el medio —» performance gap)

Supercomputadoras: Crays, CDCs: ~100 Mflops
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Computacion de Alto Rendimiento: Es aquella que

proporciona un mayor capacidad de cémputo que

la que se puede obtener de computadores
individuales.

» Sistemas de memoria compartida.
@ Sistemas distribuidos.
e Clusters.

- Maquinas paralelas

En inglés: High Performance Computing o HPC.
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Hoy en dia la distincién ya no es clara

(itabla hasta 1990! )

Supercomputers

Mainframes
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Datos tomados de www.top500.0rg

B AMD x86_64

M PowerPC

W Sparc

B Intel SandyBridge
B Intel Mehalem

W Power

w Intel Core

w Others
MEC
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Computacion Paralela: Es la utilizacion de
multiples procesadores para resolver una tarea
comun.

Se divide el problema es trozos mas pequenos y
se asignan a diferentes procesadores.

g
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Usamos computacion paralela ya que...
Los monoprocesadores limitan:
» El rendimiento.
* La memoria disponible.
La maquinas paralelas permiten:
» Resolver problemas mas grandes.
» Resolver problemas mas rapido.

» Resolver mas problemas.

» Hoy en dia HPC es practicamente
computaciéon paralela.
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Paradigmas de la Computacion Paralela
» Memoria Compartida

Memory

@ @

Process 1 Process 2

» Pase de Mensajes

© A

network
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Paradigmas de la Computacion Paralela

> Memoria Compartida Distribuida
(LINDA, munin, etc)

network
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Computacion Distribuida: Es la utilizacion

de multiples sistemas, de alguna forma
organizada, para trabajar en un objetivo

comun.
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Clusters
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Arquitectura de Hardware
(

Internet
-
Master Node -

Internal Network

Computing
nodes
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{COmo hacemos que esto se comporte como
una séla maquina? g

I Internet
S — Lo al
Master Node -

Internal Network

Computing
nodes

i / i
4

%W
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@ Los archivos deben estar disponibles en todos

los nodos P
Master Node -

Computing

L
nodes [

T
-
A
.
-
T
T
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@ Los usuarios deben ser conocidos en todos los
nodos p

I Internet
S — Lo al
Master Node -

Computii
nodes
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@ Las aplicaciones deben estar disponibles en
todos los nodos p

I Internet
S — Lo al
Master Node -

Computii
nodes
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Una nueva forma de hacer juntar recursos para
CAR
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Una nueva forma de hacer juntar recursos para
CAR
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Una nueva forma de hacer juntar recursos para
CAR
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Utilizando los servicios de grid se puede
contruir clusters de clusters
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Computacion Grid: es computacion
distribuida llevada a un nivel multi-
organizacional / multi-sistemas.
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Se distingue de la computacion distribuida por
enfocarse en el compartimiento de recursos a gran
escala, aplicaciones innovadoras y alto
rendimiento.
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También se distingue por las siguientes
caracteristicas:

» Autenticacion uUnica
» Autorizacién y control de acceso a los recursos
» Gestidn dinamica de los recursos

@ Descubrir y adicionar nuevos recursos

» Eliminar recursos
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Un Grid es una infraestructura de hardware y
software que provee acceso de bajo costo a
recursos computacionales de alto nivel de forma
confiable, consistente y transparente.

“The Grid: Blueprint for a New Computing Infrastructure.”
lan Foster, Carl Kesselman 1998
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En términos de la definiciéon anterior muchos
otros sistemas pueden ser considerados como un
Grid

» Un programador de tareas en un cluster

@ Un sistema de archivos de red

o Un PC
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Sin embargo, un Grid debe ser definido de
acuerdo a los servicios y aplicaciones que
proporcione y no segun su arquitectura.
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De forma mas clara un Grid es un sistema que
cumple con lo siguiente:

@ Es aquella que proporciona servicios especificos de
calidad en términos de tiempo de respuesta,
disponibilidad y seguridad.

@ Donde el control y la coordinacién de todos los
recursos se hace de forma descentralizada

@ Utilizando protocolos e interfaces estandares,
abiertos y de propdsito general

Centro de Calculo Cientifico - Universidad de Los Andes (CeCalCULA) - Mérida - Venezuela - Gilberto Diaz



ﬁ.-;@UNIVERSIDAD cQué es Computacion Grid?
A4} DE LOS ANDES

MERIDA VENEIUELA

De esta manera podemos citar algunos
ejemplos de sistemas que no son grid:

» La Web: Es abierta, utiliza estandares pero
no existe coordinacion en el uso de los
recursos

@ Sistemas de manejos de colas (SGE, PBS,
etc): Administracién centralizada.

Centro de Calculo Cientifico - Universidad de Los Andes (CeCalCULA) - Mérida - Venezuela - Gilberto Diaz



4\ UNIVERSIDAD éQué es Computacion Grid?
{63}/ DE LOS ANDES

Y algunos ejemplos de sistemas que si lo son:

» SETI at Home

SETIChome

The Seamgh for Extraterm@strial Intelligencs

> Peer to peer systems (P2P)

Centro de Calculo Cientifico - Universidad de Los Andes (CeCalCULA) - Mérida - Venezuela - Gilberto Diaz



4.\ UNIVERSIDAD £Qué es Computacion Grid?
{554} DE LOS ANDES

MERIDA VENEIUELA

Podemos realizar una comparacion de un Grid para
servicios de investigacion con aplicaciones P2P

Grid P2P
Recursos Server, Hosts, Computadores
clusters, etc. personales

Participantes Cientificos Cualquier persona
Conexion Estable Inestable

DNS Si No - Anénimo
Software Mas sofisticado Mas popular
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De todo esto se obtiene que el problema principal a
considerar es el compartimiento

coordinado de recursos y la resolucion dinamica de
problemas en un ambiente multi organizacional.
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El término Grid (en inglés) es usualmente
utilizado para hacer referencia a la red eléctrica.

Cualquier persona puede conectarse a ella desde
cualquier lugar y beneficiarse.
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Clusters vs. Grids

CLUSTER GRID
« Equipos homogéneos. « Equipos heterogéneos.
 Sistema operativo unico. « Mdltiples sistemas
« Administracion y manejo operativos.
centralizado. « Administracion y manejo
+ Administracién Unica. descentralizado.
. Equipos estan « Administracion multiple.
concentrados. « Equipos estan dispersos.
* Objetivo: mejorar el * Objetivo: mejorar el
rendimiento dedicando rendimiento compartiendo
Mas recursos. recursos sub-utilizados en

otras partes.
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Clusters vs. Grids

Cluster Configuration

Local Ethernet 1
| To Intermnet

Diskless Clients PCO: Master node

PC1
PC2 | ;F;{:l-;;-vﬂ.r.fup:?r‘-‘?//"
s
) [
PC3 !J."J:j;::F 73 4
pea ilwﬁzzaasz:m.:::m
POS = Switch Hup
- - ﬂ%f%‘/ Hup PCNFS: NFS and NFS root server
reiiid I s
7 i ety
PCR L 1
PCo I
LT "
PCI10 = 7 e %
' 2

.2
2,
i ik:lﬁﬁﬁ%‘:‘na

BENy

PC11 ﬁ""’éf%—

Local Ethemet O
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Clusters vs. Grids

-=== (3rid
® Grid node
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Tipos de Grid

Grid Computacional: Dedicadas al
procesamiento de datos y computos intensivos
aprovechando el tiempo ocioso de las diferentes
maquinas de alto rendimiento que se
encuentran dentro del grid.

Grid de Informacion: Proporciona una interfaz
iIntegrada para administrar y trabajar con datos
almacenados en diferentes repositorios.

Grid Hibridas: Tienen caracteristicas de las dos
~___anteriores.
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Ejemplo

Forecast
Service

Forecast
Report
Request

Internet
—— & -
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Ejemplo

Forecast

Critical Data Service

Is Accessed

Data Base

(

Internet
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Ejemplo

Forecast
Service

Data Base ( , Last minute
Internet _ Data from
ensors

_ -~ I

M

oY

o)

e
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Ejemplo

Forecast
Service

Data Base ( N Last minute

ensors

I
i
Y
BN
Additional )

Resources
Needed
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Ejemplo

Forecast
Service

Data Base Last minute

ensors

2—0

Y
BN
Additional )

Resources
Needed
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Utilizando los servicios de grid se puede
contruir clusters de clusters
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¢Por qué Grids?
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El Centro Europeo de Investigaciones Nucleares
(CERN)

e Su lema: “where the web was born”’

» Lidera algunos de los proyectos en Grid mas
ambiciosos del mundo.
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Large Hadron Collider

lGEﬂE_\f:il tern at{m]a

e e et - e e

% 4 LHC interaction poinfs = e
e ey CF 100 mdeep

-
- o

A5 R kimesdn Uhiversly of BciBey
TS EInchiegif Butinge e Plysics 5
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Large Hadron Collider
Q LHC and the Geneva Area

% 4 LHC interaction poinfs = e
e ey CF 100 mdeep

-
- o

A5 R kimesdn Uhiversly of BciBey
TS EInchiegif Butinge e Plysics 5
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Large Hadron Collider
LHC and the Geneva Area

P e e o 1|
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A5 R kimesdn Uhiversly of BciBey
TS EInchiegif Butinge e Plysics
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» — 2007.

* |nstrumento cientifico mas grande del
mundo.

» Los datos que genere seran una mina de
oro para fisicos alrededor del mundo.

» Descubrir particulas fundamentales de la
materia.
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Large Hadron Collider

Generara unos 10 Petabyte/ano.

+ Kilobyte KB 103 (219)
> Megabyte MB 10° (22°) 8
> Gigabyte GB 10° (23°)
- Terabyte TB 1012 (240) F
> Petabyte PB 10*° (&=
- Exabyte EB 1018 (2¢0)
- Zettabyte ZB 102 (27°) i
* Yottabyte YB 1024 (28°%)
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Large Hadron Collider

+1 CD - 700 MB '\ -
.10 PB —» 14.285.714 Cds o

»/ CDs—->1cm

- 10 PB - 20,4 Kms of Cds,»-"

-1 DVD - 6,7 CDs
» 3 Kms of DVDs

i\w

Suponiendo los CDs o DVDs llenos!
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Large Hadron Collider

» La solucion posible para manejar esta enorme
cantidad de informacion parece ser la
computacion Grid.

@ Comentario de William Gropp: Con la

computacion Grid hay un fendmeno particular,
la necesidad surgio antes que la tecnologia.
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Large Hadron Collider

» El problema no es solo el manejo de datos.

@ Se estima gue son necesarios unos 100.000 PCs
actuales para analizar estos datos.

@ Al pasar los anos, la data se acumula!
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Hoy en Dia nosotros contamos con:
» Conectividad global gracias a Internet

@ Ancho de banda disponible y de cierta forma
confiable

@ La velocidad de las redes se dobla cada 9
meses
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Usar Internet como una
plataforma de servicios de
computacion y no solo como una
fuente de informacion.
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Caracteristicas del Grid
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- Transparencia: Provee la visidn de una sola
maqguina.no importa donde se almacenan los
datos o donde se ejecutan los programas.

¥

0 1
@}Q@ %&@
‘% @%@ﬂ

Crear la ilusién de utilizar una séla maquina
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- Constante: 365/24
- Tolerancia a fallas
 Alta disponibilidad
- Replicacién de datos

« Confiable: utilizar canales seguros

: Simple: no se necesita ser un experto para
utilizar la Grid

« Economica: utiliza los recursos actualmente
existentes. Es muy facil agregar mas recursos
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Un Grid ebe operar con distintos sistemas
operativos.

r'é
Gr|d Mlddleware

S

Son muchos sistemas locales, manejados por
otras personas/organizaciones, cooperando.
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Al igual que la Web, la computacion grid fue
desarrollada inicialmente para el compartimiento
de recursos entre entidades académicas y
cientificas.

Las aplicaciones iniciales incluyen visualizacion
colaborativa de grandes conjuntos de datos y

computacion distribuida para el analisis de datos
entre otras.
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Un grid proporciona un ambiente
adecuado para integrar un conjunto de
recursos geograficamente distribuidos y
utilizarlos para realizar diferentes tareas.

» Computadores (HPC, workstations,
PDAs, etc.)

@ Instrumentos y sensores

* Bases de Datos y Sistemas de
Almacenamiento
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Las tareas que pueden ser realizadas utilizando
los recursos compartidos

» [nvestigacion cientifica
@ Colaboracién remota
@ Control de instrumentos

» Gestidon y analisis de Datos
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Si dos 0 mas empresas deciden implementar
un grid es muy probable que cuenten con
plataformas diferentes.

Se hace necesario la utilizacion de estandares
para coordinar eficazmente los recursos a
compartir.
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Se ha definido un estandar para las tecnologias
Grid:

Open Grid Services Architecture (OGSA)

Este se enfoca en la integracién de servicios a
través de organizaciones virtuales distribuidas,
heterogeneas y dinamicas para obtener
servicios de calidad utilizando diferentes
plataformas.
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OGSA es el producto de personas que
pertenecen a mas de 60 companias e
instituciénes de investigacion, unidas en una
comunidad virtual de usuarios y desarrolladores
denominada

Global Grid Forum (GGF)

http://wWw.ggf.org
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Los servicios que proporciona OGSA

@ Servicios de infraestructura: Proporcionan la
comunicacion entre plataformas dispares

@ Servicios de gestidn de recursos: Supervision,
reservacion, configuracion, etc.
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Los servicios que proporciona OGSA

@ Servicios de contexto: describen los
requerimientos de recursos y las politicas de
utilizacion del grid.

@ Servicios de informacién: proporciona
iInformacion sobre el grid y sus recursos. Estado
y disponibilidad de un determinado recurso
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Los servicios que proporciona OGSA

@ Servicios de autogestion: automatizar procesos
para reducir costos de administracion

@ Servicios de Datos: Proporciona el movimiento
de los datos al lugar donde se necesiten.

@ Servicios de Sequridad:

» Servicios de gestidn de ejecucion:
administracion de tareas, flujo de procesos.
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OGSA se fundamenta en dos tecnologias

> Globus Toolkit: es un conjunto de
bibliotecas de software de arquitectura
abierta y open source que soporta
aplicaciones Grid

@globus project” i

» Web Services
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Globus Toolkit se encarga de la gestion de:

@ Seguridad

» Descubrimiento de la informacion

* Administracidon de los recursos compartidos
» Administracién de los datos

» La comunicacion

@ Deteccidn de fallas the globus project”
» Portatibilidad gb o
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Los componentes mas relevantes Globus Toolkit
que soportan al OGSA son:

GRAM: Grid Resources Allocation and
Managedment

MDS: Meta Directory Service

GSI: Grid Security Infrastructure

@gmbus project”™ )
WWW.OI0DUS.0T(
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Arquitectura OGSA

Applications

] Data File Message
Security Process Directories )
y Bases Systems Passing

Servers [ Storage [ Networks
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Organizaciones trabajando en tecnologias Grid

% gSRID
. 4|-
A LR
LA ST
Rt

EURGGRID

the globus alliance

systems.| UNICE&RE M A
asbarpr e high parismmanes o-wolulfons FORUM .
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Portales
#: grid-proxy-init #: lcg-info --vo ivic - - list-ce - - attrs Tag

#: grid-proxy-info

#: edg-job-status -i MyJobID

#: lcg-infosites --vo ivic 2

D' -_dir Resultados/
#: edg-job-submit -o MyJoblID --vo ivic MyJob.jdI

#: edg-job-get-output -i Mgljobl
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Portales

Client/Server Communication.
I/O management

APLICACION
Super Computador l

Servidor Web

Distributed

m Resources
®

Web Server

Estaciones Clientes

faee
=

L9 . ¥

est. 1 est 2 est. i

Clients with Web Access
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Portales

Grid - Enabled Interface to the Blast

Click Here to Enter to
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Experiencias en la
Universidad de Los Andes
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) First Latinamerican grid workshop 2004 - Mozilla Firefox

File Edit Wiew Go Bookmarks Tools Help

<;Z| X |:> = @ @ |D http: ffwww. cecalc.ula . ve lag2004/ V| @ Go ||EL |

ot LA Google | | BancoMercantl “¥7 Yahoo! Finance | | Clusty the Clusterin...

W Webmai ULA | L] First Latinamerican grid workshop 20... ]

First Latinamerican
Grid Workshop

15th - 20th November, 2004
Meérida - Venezuela

% General Info
% Organizers

® Program

% Speakers

% Dates

% Registration
% About Merida

Miw() TAGC 33 (RN [fster

Daone

+4 start ) First Latinamerican gr... | = Palm Desktop = Total Commander 6.0... | 5 IntroduccionGrid 5 gta
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©) Primer Taller de Adiestramiento Grid en Venezuela - Mozilla Firefox

File Edit View Go Bookmarks Tools Help

<§,| . [> - @ @ |D hittp: {fwww. cecalc.ula,ve tallergridfindex.html v| (G ||G' |

P ULA-Mai Google || Banco Mercantl “¥? Yahoo! Finance || Clusty the Clusterin...

| i Webmail ULA | |_| Primer Taller de Adiestramiento Grid ... l

HFrimer daller de Adiestramiento
Grid en Venezuela_

=1 Marzo - 2 Abril, 2005
Merida' - Venezuela

@& Informacion General
® Organizadores

® Programa

® Ponentes y Tutores
@ Inscripcién

® Sobre Mérida

{£LY)DE LOS ANDES
Wil VENEIUELGA

¢ UNIVERSIDAD "i‘““’"‘

Daone

'4 start 3 Primer Taller de Adies... | =/ Palm Desktop = Total Commander 6.0... | 5 IntroduccionGrid
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) Primer Taller Latinoamericano para Administradores de Grid - Mozilla Firefox

File Edit View Go Bookmarks Tools Help

@ b E> 5t @ @ |D http:ffwww, cecalc.ula.velagaw 2005/ v| @ o @'

ulf' ULA-Mail Google Banco Mercantl "¥? Yahoo! Finance @ Clusty the Clusterin... "¥? Yahoo! Shopping D Google Earth - Home ﬂ Amazon.com: Online. .. D Charles Schwab D Welcome to Gmail

Primeriallieriartinoamenricano

para Administradores de Grids
A Wl |

217 - 25 Noviembre, 2005
Merida - Venezuela

MBS
% Informacién General
¥ Organizadores
© Programa
© Ponentes y Tutores
% Fechas
% Inscripecian
* Sobre Mérida

£\ UNIVERSIDAD CaCalCULA
{654 DE LOS ANDES Efg

' EXETIUELA

http: ffwww. cecalc. ula. ve lagaw2005/e_frame_organizadores. html

-"I,’- start B UNET € Primer Taller Latinoa... B Microsoft PowerPaint ...
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) Segundo Taller Latinamericano de Computacién Grid - Mozilla Firefox

X
File Edit Wew Go Bookmarks Tools Help {:}

@ - |:> i @ @ @ http:/fwww.cecalc.ula, velag2006/ v| 0 e

W LLA-Mail Google | | Google Print || Google Earth - Home Banco Mercantil Charles Schwab "¥? Yahoo! Finance "¥? Yahoo! Shopping @ Clusty the Clustering ... E Amazon.com: Online ... Welcome to Gmail

Segundo Taller Latinoamericano
de Computacion Grid

24 al 28 de Abril del 20086
Meérida - Venezuela

@ Informacion General
® Organizadores

% Programa

@ Ponentes

% Fechas

% Inseripeién

% Sobre Meérida

o, 1T . CaCalCULA
K‘;m UNIVERSIDAD ﬁmtp &

{{14¢) DE LOS ANDES gfg JilHig

ENMEIUENLA

TACC 2P cepy wev  Somet  (Blown

Centre de Caleul L/ i Tacnologicas inven i

http: f fewsw. cecalc.ula. ve lag2006 e_frame _program.html

&

4 sStart = Total Commander 6.0... | [&J Micosoft PowerPaint ... ¥ Sequndo Taller Latina. .. 7] - 51 0 I o e A O i N e e
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CNTI UPEL uc ULA USB ucv IVIC UNET

2| WN ULA1 ULAZ

| | | 18 18
| | |
C | |
|
Dis Disco Disco Disco Disco Disco Disce Disco
43 TB 4.8 TB 48TB 48TB

|
1SCO
48718 48TB 48TB 48TB 48TB  48TB 48TB 487TB 48TB
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INFN & Enoe

@ Laboratorio virtual para diseminar y demostrar

los potenciales de la computacién Grid.

@ GILDA: Grid Infn Laboratory for Dissemination
Activities

@ INFN: Instituto Nazionale di Fisica Nucleare

@ Tutoriales y demostraciones
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fraestructure shared between Europe and Latin Ameri . - Mozilla Firefox

File Edit View Go Bookmarks Tools Help

- - | L] hth::ffwww.eu-eela.org:: v @ Go @,
@ -0 B0 .

o ULAMail @ Google | | Google Print | | Google Earth - Home Ll Banco Mercant Charles Schwab "¥? Yahoo! Finance "7 Yahoo! Shopping (£) Clusty the Clustering ... E Amazon.com: Online ... @ Welcome to Gmai

-INFRASTRUCTURE SHARED BETWEEN
EUROPE AND LATIN AMERICA

Argentine ;o4 . LA

Brazil

Cuba

fs Mexico '
LS

ucture and Peru
cal information,

Vene

Done

'F——

iy Start otal Commander 6.0... rﬁ Microsaft PowerPaint ...
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(SRSt S L L Ll O RCTETE et B

EELA Status

Last update: Mon Oct 16 13:52:51 UTC 2006

Updated hourly based on the Service Availability Monitoring (SAM) results.
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Pacific Oceaan

aTha

South : South
Facific Ocaan il Atlantic Ocean
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» La computacion Grid proporciona y habilita
mas recursos para los investigadores

» La computacion Grid puede ahorrar tiempo y
dinero

» En la actualidad hay muchas organizaciones
desarrollando tecnologias Grid pero pocas se
encuentran en produccion

» La implementacién de Grid no es facil aun,
pero el software esta madurando rapidamente
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