Grid computing

Co je grid computing

Grid computing je novy termin, s nimZ se dnes miiZeme setkat na prezentacich vétSiny
velkych hardwarovych firem. Vizionafi téchto firem pod nim vidi novou infrastrukturu, ktera
od zakladu zméni zpiisob, jakym premyslime o pocitacich.

Zakladni mysSlenkou gridu je spojeni vice pocitacli do jednoho systému, ktery je schopen nabizet
svUj vypocetni vykon mnoha uzivatelim. Je to, jako byste secetli procesorové takty vSech pocitacu a
vyuzivali je poté prave tam a v tom Case, jak je potfeba. Jiz dnes se mizeme setkat s podobnymi
systémy, kdy je vyuzito mnoha pocitacu k dosazeni velkého vykonu (klastry).

Nejvice uzivatel gridd najdeme v aplikované védé, napfiklad v genovém inZenyrstvi, bioinZzenyrstvi
a ve vyvoji novych léku. V automobilovém pramyslu se gridy vyuZivaji pfi simulaci bariérovych a
napétovych testu ¢i pfi modelovani proudéni, vyvoj elektronickych soucastek je pouziva pfi simulacich a
ovéfovacich testech a pfi zpétném inZzenyrstvi. Zabavni primysl vyuziva gridd pfi animaci a renderingu
filml a tézafsky pramysl pfi vizualizaci a analyze k hledani novych nalezist. Softwarové firmy pouzivaji
gridy pfi sestavovani kédu a védecky vyzkum pfi vypoctu uloh s velkymi vypo&etnimi naroky (HPC -

podrobnéjsi ¢lanek o problematice HPC a gridi najdete na Chip CD). Dnes se muzeme setkat se tfemi
typy gridu:

* Dobrovolny - viastnik pocitace souhlasi s vyuzitim svého stroje v gridu. Nainstaluje si na ngj
program, ktery mlize v okamzicich, kdy on pocita¢ nepouziva, pocitat distribuované ulohy. Pfikladem
takového projektu je napfiklad program SETI@home.

* Sdileny - administrator pocitacli nainstaluje na jim spravované stroje program, ktery umozni
vyuzivat tyto stroje v dobé&, kdy je jejich uzivatelé nevyuzivaji. Pfikladem mohou byt univerzitni pocitace,
které pfes den slouzi pro vyuku a pfes noc pocitaji védecké projekty.

* Dedikovany - skupina pocitac uréena pouze pro praci v gridu, ktera je vétSinou centralné
spravovana. Takové vyuZiti najdeme v mnoha vé&deckych projektech. Ne pro vSechny typy uloh a
problému je grid to nejlepsi feSeni. V dnesni dobé najde v gridu nejlepsi uplatnéni tloha, ktera ma spis
charakter davkovy s malym poétem transakci, ktera vSak trva dlouho a pfipadné& umozfiuje i béh ve vice
vlaknech (viz graf na obrazku).

Co déla grid gridem

* Abstrakce vypocetnich zdrojl - v okamziku, kdy zadava ulohu k vypoctu, se uzivatel nemusi
starat o hardwarové adresy a logicka jména jednotlivych pocitaci. Misto toho necha ulohu prosté spocitat
sluzbou, kterou grid poskytuje.

* Zaméreni na charakter ulohy - pfi zadavani ulohy se feSi jeji systémové naroky, jako je poCet
vlaken, ve kterych ma bézet, popfipadé jejich pamétové naroky.

* Centralni fizeni - je asi nejdulezitéjSim bodem celého grid computingu. Centralni sprava by méla
umoziiovat pfedevsim sledovani a fizeni jednotlivych uloh, ale zaroveh by méla podporovat i sledovani
vyuziti jednotlivych poc€itacl zapojenych v klastru, sledovani zatéze sité, diskovych kapacit atd.

* Identifikace, registrace a dynamické vytvareni vypocéetnich sluzeb - opravdovy grid by mél
umoznovat flexibilné pfidavat dal8i uzly klastru za chodu, délat s nimi rekonfiguraéni Ukony a v ramci
zdroja, které obhospodaruje, by mél umoznit vytvaret virtualni vypocetni sluzby.

* Koordinace zdroju, které nejsou pod centralni spravou - grid by mél umét spolupracovat s
jinymi gridy, které nejsou pod jeho pfimou spravou, a popfipadé i s gridy, které jsou od jinych vyrobct.

Praveé tyto vlastnosti se snazi definovat projekty Globus Toolkit a OGSA Open Grid Service
Architecture.

Pozadavky na aplikace a architekturu
Podle typu uloh, které bude grid pocitat, je tfeba uvazit, jaké pocitace se budou pouzivat, jaky

operacéni systém na nich pobézi, pomoci kterych programu se budou uUlohy pocitat, jakym modelem se
budu distribuovat ulohy a jaké pozadavky budou ulohy mit na datové ulozisté a 1/0. Na zakladé odpovédi
na tyto zakladni otazky vznikaji daldi poZzadavky: na dynamickou alokaci paméti, na zatéz sité a na dobu
potfebnou pro vypocet. Mély by také byt k dispozici vykonnostni charakteristiky a referenéni benchmarky
pro dané typy uloh, aby bylo mozZno ur€it budouci charakter vyuziti vypocetnich zdrojd. Pfi budovani gridu
nesmime zapomenout ani na poZadavky plynouci z typu uloh, jako jsou poZadavky na pocitani zavislych



uloh a na fizeni priorit, coz znamena, Ze nékteré ulohy mohou byt v gridu pocitany pfednostné. Dulezita je
také moznost spravovat vypocetni data a moznost zastavovat a znovu spoustét ulohy (checkpointing).

Pfi budovani infrastruktury gridu musime feSit stejné problémy jako pfi budovani jakékoliv jiné
infrastruktury. Musime zabezpecit tyto pozadavky:

* Dostupnost - méli bychom védét, jaky bude mit dopad vypadek celého systému, popfipadé jak
ovlivni vypadek jednoho uzlu béh individualni ulohy. Musime pamatovat i na "okno" pro udrzbu.

* Skalovatelnost - méli bychom mit pfipravenou strategii riistu na tfi a pét let. M&li bychom znat
odpovéd, jak se bude systém vyrovnavat s vykonovymi maximy. Sprava systému - dilezité je védét,
jakym zplsobem budeme spravovat a konfigurovat jednotlivé ¢asti systému i cely systém.
autentikace internetového pfistupu bezpecnosti dat.

* Sprava dat - méli bychom znat odpovédi na hardwarové otazky (typy poli a disku a jejich pfipojeni)
i na otazky softwarové (volume, souborové systémy).
roli v hodnoceni pouzitelnosti celého systému.

* DalSi technické pozadavky - mezi né patfi i pozadavky na klimatizaci, na pfivod elektrické
energie, na zabezpeceni a prositovani infrastruktury.

PFi implementaci je vhodné Fidit se osvéd€enymi praktikami tykajicimi se kvality sluzeb. Je dobré mit
model, ktery definuje droveri dostupnosti jednotlivych sluzeb, a mit k dispozici i automatizované metody
pro instalaci. Pfikladem v Linuxu muGze byt Kickstart, FAI (Fully Automated Install) nebo Systemimager.

Nesmime zapominat ani na uzivatelské rozhrani. V unixovém svété je velmi oblibenym a mocnym
nastrojem pfikazova fadka. Grafické uzivatelské rozhrani je také velmi rozSifené, hlavné ve svété
Windows, ale pomoci X Serverd a Java aplikaci se dnes stava univerzalnim nastrojem pro uzivatele. Asi
nejmodernéjSim a také velmi pozadovanym je rozhrani webové v mnoha pfipadech grid(i Ize webova
rozhrani zabudovat do stavajicich portal(i v organizacich.
aby bylo mozné sledovat stav a status jednotlivych uloh. Management by mél také dokazat sledovat
Uroven zatizeni jednotlivych ¢asti gridu, at uz jde o vykon jednotlivych procesoru ¢i I/O operaci na discich
i na siti. Management ale neznamena pouze sledovani, mél by umoziovat i dynamicky konfigurovat
jednotlivé &asti celého systému.

Zaver

V samostatné panelu jsou uvedeny softwarové produkty, které fe$i nékteré ¢asti problematiky gridu.
Nutno vSak podotknout, Ze univerzalni produkt, ktery by umél upiné v8e, zatim neni.

Velmi dulezita je iniciativa GGF (Global Grid Forum) a projekt Globus Toolkit, které se snazi vyvinout
otevreny standard, jenz by dovoloval propojovani riznych grida a ktery by umoznoval i snadny a jednotny
vyvoj aplikaci a uloh pro gridové systémy. Projektd se u€astni vSichni hlavni hraci v této oblasti (Avaki,
Cray, Entropia, Fuijitsu, Hitachi, HP/Compagq, IBM, Microsoft, NEC, Platform Computing, Qwest, SGI, Sun,
Veridian). Mozna se tedy v budoucnosti setkame s gridy, které budou schopné mezi sebou komunikovat a
spolupracovat.

Tomas Okrouhlik

INFOBOX
Produkty komer¢nich firem
Globus Grid (IBM, www-1.ibm.com/grid/)
Grid Engine Enterprise Edition (Sun, www.sun.com/grid)
(HP, www.hp.com/techservers/grid/ hp_grid_solution.html)

Oteviené produkty

Beowulf (www.beowulf.org)

LSF (http://help.aei-potsdam.mpg.de/ sc/lsf)
PBS (www.openpbs.org)

Grid Engine (http://gridengine.sunsource.net)
Globus Toolkit (www.globus.org)

INFOTIPY
www.sun.com/software/grid
www.grid.com
www.globus.org
www.globalgridforum.org



www.avaki.com www.ibm.com

http://rio.jini.org http://mochajava.sun.com/grid

www.alphaworks.ibm.com/tech/ GAF4J?open&ca=dgr-gridw04GridGAF
http://alphaworks.ibm.com/tech/gridtoolbox
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