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2: GRID:1a union
hace la fuerza

Cuando muchos pequefnos se unen
y superan a los grandes

Por Juan Carlos Martinez

Ingeniero Superior de Telecomunicacién

Para tener una visién actual de las tec-
nologias GRID, veamoslas como una
solucién a la creciente demanda de
Computacién y a la vez una aplicacién
natural de la enorme disponibilidad
global de redes. Algunos ejemplos
actuales e implementaciones nos van
a servir para ver las ventajas e incon-
venientes que acarrean. Haremos una
breve mencién de tecnologias subya-
centes, a modo de resumen, con refe-
rencias a sitios Web donde acceder a
estas herramientas y sistemas en fun-
cionamiento.

La aparicién de la Web para el inter-
cambio de contenidos e informacién
fue el disparo de salida en la carrera
del uso masivo de Internet. El siguien-
te paso en el desarrollo de Internet
estd ya viniendo de la mano de las tec-
nologias de "Malla" o "Grid computing".
Al igual que la Web nos permitié acce-
der a la informacién que se necesitase,
disponible desde cualquier sitio y en
cualquier momento, la Grids o Mallas
pondran la capacidad de proceso que
se necesite a disposicién de usuarios,
a lo largo y ancho de Internet. Por su

sencillez y concrecién nos puede ayu-
dar mencionar la definicién de Ian
Foster, co-director de la GriPhyN (Grid
Physics Networks), que nos define o
reconoce una Grid, con su "Three Point
Checklist", como un sistema que: 1)
...coordina recursos no sujetos a con-
trol centralizado, 2) ...usan protocolos
e interfaces estdndar, abiertos y de
propésito general, y 3) ...entregan una
calidad de servicio importante.

La Malla o Grid conecta grupos de
ordenadores, unidades de almacena-
miento y redes, permitiendo a los cen-
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tros de investigacién y empresas, asig-
nar dindmicamente los recursos de
acuerdo a las necesidades del negocio.
Aligual que la infraestructura fisica de
caminos, puentes, suministro de agua,
energia y telefénica que sustentan la
sociedad moderna, la Grid es parte de
una ciber-infraestructura que incluye
estas tecnologias distribuidas de infor-
macién y comunicacién para poten-
ciar el esfuerzo cientifico de investiga-
cién contemporaneo. Esta nueva
tendencia del Grid Computing supone
un cambio radical en la colaboracién
de sistemas conectados a Internet. Es
un nuevo paradigma de computacién,
un modelo compartido que permite no
solo la comunicacién y almacena-
miento sino el procesamiento de
informacién por todo el mundo.
Mediante la explotacién de los rapidos
avances en las tecnologias, las mallas
empresariales y cientificas permiten a
las organizaciones de los sectores
publico y privado adaptar sus recursos
de tecnologia de la informacién a sus
necesidades de negocio e investiga-
cién.

La evolucién es continua. A finales
de los 70 la conexién de los dos prime-
ros ordenadores hace realidad el
suefio del mundo académico de com-
partir informacién, nace Internet. A
mediados de los 90, el hipertexto para
enlazar millones de documentos cons-
truy6 la World Wide Web. Con el mile-
nio se usan las "farms" o granjas de
nodos en Intranets, mientras en
Internet ideas como Gnutela compar-
ten datos entre personas a nivel mun-
dial. El siguiente paso ya ha comenza-
do, la unién de ordenadores que
comparten ciclos de procesamiento no
usados, y cada vez aparece més clara-
mente como una futura aplicacién de
Internet. Las GRID y Peer-to-peer (P2P)
tienen mucho en comun y especial-
mente la idea basica de comparticién
de recursos. Entre las caracteristicas
diferentes podemos ver la P2P como
mas andénima y generalizada en orde-
nadores de usuarios de Internet,
mientras que las GRIDs nacen de una
estructura de nodos més controlada y
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jerarquizada en centros cientificos.
Una primera experiencia fue GriPhyN,
para unir nodos en el proceso de
Fisicas de Altas Energias en EE.UU. En
Europa con el apoyo de proyectos de
CERN (Centro Europeo Investigaciéon
Nuclear) y el programa marco europeo
se creo el software y red EDG (Grid de
Datos Europea).

Podemos resaltar los puntos funda-
mentales de las Mallas o Grid:

1) su objetivo es la comparticién de
recursos en Internet de forma unifor-
me, transparente, segura, eficiente y
fiable.

2) analoga a las redes de suminis-
tro eléctrico: ofrecen un Unico punto
de acceso a un conjunto de recursos
distribuidos geogréficamente en dife-
rentes dominios de administracién
(supercomputadores, clusters, almace-
namiento, instrumentos, personal,
bases de datos...), c) la tecnologia Grid
permite interconectar recursos en
diferentes dominios de administra-
cién respetando sus politicas internas
de seguridad y su software de gestién
de recursos en la Intranet. Las Grids
son apropiadas en particular en la
computacién de altas prestaciones
debido a su enorme potencial respecto
al intercambio y gestién de recursos.
Hay tendencias a aprovechar los pun-
tos fuertes de cada uno y a englobar-
los dentro de una definicién global de
modelo Grid. Proyectos famosos que
han introducido este tipo de concep-
tos comunes son Emule o Limewire, e
igualmente en todo el mundo se usa el
Seti@Home. Este cuenta con miles de
PCs repartidos por Internet que ceden
tiempo de sus procesadores, ciclos de
proceso desocupados, para analizar
sefnales buscando patrones inteligen-
tes extraterrestres. A nivel de centros
de investigacién se trabaja en estas
tecnologias desde finales del 90, en
proyectos desde Fisicas de Particulas a
Astrofisica o Biologia, con una mejora
exponencial en los dltimos afos.

Caracteristicas
Llamando GRID al tipo de sistema de
computacién distribuido que permite

compartir recursos geograficamente
distribuidos para resolver problemas a
gran escala. Podemos utilizar recursos
como ciclos de procesadores, disco,
redes, dispositivos, instrumentacién...
Estos estdn distribuidos en la red de
forma transparente, pero mantenien-
do un alto nivel de seguridad y una
correcta politica de gestién que tenga
en cuenta parametros tanto técnicos
como econdmicos. Estas caracteristi-
cas son una aportacién a las P2P. La
infraestructura que facilita esta com-
particién se coordina en organizacio-
nes virtuales, multi-institucionales, y
dindmicas. Asi, la Grid se puede ver
como un prototipo o modelo que per-
mite la creacién de "las empresas vir-
tuales" y "laboratorio virtuales", es
una aplicacién que trataremos mas
tarde.

Resumamos los recursos comparti-
dos que pueden ser tan variados
como:

* Ordenadores, PCs, estaciones de
trabajo, supercomputadoras, PDA, por-
tatiles, moviles, etc;

* Software - por ejemplo, los ASPs
que alquilan aplicaciones especiales

* Datos e Informacidén, bases de
datos catalogados - el acceso transpa-
rente a datos del genoma;

* Instrumentos especiales - los radio
telescopios cuyas senales van a
SETI@Home para su estudio.

* Personas/colaboradores.

La GRID aprovecha los recursos (de
procesamiento, almacenamiento, peri-
féricos, etc.) de todos los ordenadores
conectados a una red, cuando estos no
son utilizados. Esto permite que
muchos ordenadores se alien para
conformar un enorme "ordenador vir-
tual" capaz de procesar una cantidad
de informacién inimaginable para un
Unico ordenador, por muy potente que
éste sea. El objetivo de la tecnologia
Grid es Integrar y optimizar, usando
middleware, el uso de recursos distri-
buidos y de esta forma puede consti-
tuir la base para el desarrollo de los
sistemas y las aplicaciones que guia-
rén el uso de Internet en pocos afos.
Las mallas permiten por tanto ejecu-
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El objetivo de la
tecnologia Grid es
Integrar y
optimizar, usando
middleware, el uso
de recursos
distribuidos y de
esta forma puede
constituir la base
para el desarrollo
de los sistemas y
las aplicaciones
que guiaran el uso
de Internet en
poCos anos

tar el trabajo de forma transparente y
para ello realizan una serie de funcio-
nes: encuentran los recursos, asegu-
ran el acceso seguro y optimizado a
los datos, monitorizan la ejecucién y
pueden "paralelizar" ciertos trabajos.
Negocio

Hay varias alianzas que veremos mas
adelante como la Enterprise Grid
Alliance o Globus. Las empresas e insti-
tuciones que han participado en el
desarrollo de estas tecnologias quie-
ren entrar cuanto antes en un etapa
de explotacién comercial. Empresas
como Microsoft y Sun Microsystems se
han dado cuenta de la importancia
que tendra a medio plazo ofrecer GRID
a sus clientes. Destacamos el papel de
IBM invirtiendo en GRID como plata-
forma para ofrecer a sus clientes las
ventajas como ahorro de tiempo y
recursos econémicos.

Estos proyectos, con vinculos y
aportaciones mutuas entre institucio-
nes y empresas, van generando una
oferta de productos de calidad y servi-
cio de alta disponibilidad, 24/7. Desde
el punto de vista de usuarios de GRID,
una de las claves del éxito empresarial
esta en el manejo de datos actualiza-
dos adecuadamente. Generar y mante-
ner un flujo de informacién actualiza-
do se convierte en una de las
prioridades para que la toma de deci-
siones se haga con los datos necesa-
rios y las ultimas novedades sean
integradas en el flujo de trabajo de la
empresa. La GRID es la tecnologia que
permite compartir los recursos entre
distintas empresas o entidades parti-
cipantes en un proyecto.

Existen modelos de negocio desde
la venta de software al alquiler de pla-
taformas o servicios de computacién.
Unas empresas aportan experiencia
de proveedor de servicios de red, y
otras sistemas de apoyo al grupo de
operaciones de centros de computa-
cién, herramientas que minimicen la
carga de incidencias a operadores y
faciliten las posibilidades de creci-
miento de red.

Tendencias y  Evolucion de
Computacion en Red y Tecnologia
Grid
Paulatinamente se han desarrollado
una variedad de tecnologias que per-
miten realizar calculos masivos apro-
vechando la potencia computacional
de sistemas interconectados, son dife-
rentes modelos de computacién en
red que aportan mecanismos para
aprovechar al maximo los recursos
distribuidos normalmente poco utili-
zados. En la Evolucién temporal de
necesidades y tipos de aplicaciones
que requieren potencia computacio-
nal, se trata en particular de dos gran-
des objetivos: Alto Rendimiento, o
Ejecucién de una aplicacién en menos
tiempo (ej. "paralelizacién” de tareas)
y Alta Productividad, o Ejecucién de
un nimero mucho mayor de aplica-
ciones.
La solucién cldsica conocida es la
Computacién centralizada basada en
servidor, sin embargo esto presenta
una serie de problemas que podemos
enumerar radpidamente por conocidos:
* Falta de escalabilidad
* Equipos muy caros
* Mantenimiento muy caro
* Una vez adquiridos pasan mucho
tiempo desaprovechados
* Las demandas de célculo son pun-
tuales
* Problemas de fiabilidad

La siguiente opcién que aparece son
las soluciones de cluster, dedicado a
computacién paralela, como alterna-
tiva econémica a la adquisicién de un
sistema multiprocesador. El Cluster
Computing consiste en unir un conjun-
to homogéneo de computadores per-
sonales PCs, o estaciones, que suelen
usar una red avanzada basada en rou-
ter con Fast Ethernet (LAN) o Myrinet
(SAN). Su principal ventaja es la mejor
relacién de coste a rendimiento y sus
inconvenientes son dificultad de pro-
gramacién y mantenimiento. Los clus-
ter ofrecen ciertas ventajas como la
mejor relacién coste/rendimiento,
entre 3 y 10 veces mejor, sin embargo
debemos resaltar sus principales
inconvenientes:
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* Alto coste de comunicaciones ( Bus
lento, Acceso secuencial bus ,
Sobrecarga TCP/IP )
* Mantenimiento
*Modelo de programacién
Concluimos que los cluster, aun siendo
una buena solucién para aplicaciones
medias o de Alta Productividad, no lo
son en todos los casos. Aparece enton-
ces la solucién Intranet Computing, que
nace de la unién de recursos hardware
distribuidos en una red de 4rea local.
Dada la gran mayoria de PCs y estacio-
nes que estdn frecuentemente des-
ocupados, se trata de aprovechar esta
potencia computacional. Son aquellas
arquitecturas caracterizadas por:

- Explotacién de potencia computa-
cional distribuida

- Utilizacién de los equipos de una
red departamental para ejecutar tra-
bajos secuenciales o paralelos por
medio de una herramienta de gestién
de carga

La ventaja fundamental de Intranet
Computing es que puede comportarse
como los sistemas de alto rendimiento
pero con un coste econdémico minimo.
Estas soluciones Intranet presentan
un serie de ventajas:
- Aumentar el aprovechamiento de los
recursos informaticos
- Ciclos de CPU a coste bajo
- Mejora de la escalabilidad
- Mejora de fiabilidad
- Facilidad de administracién
- Facilidad de sustitucién de equipos
obsoletos

En Intranet Computing contamos ya
con bastante software disponible para
implementarlas:
SGE (Sun Grid Engine)
Microsystems
www.sun.com/gridware
LSF de Platform Computing
www.platform.com
Condor de 1la
Wisconsin
www.cs.wisc.edu/condor
Ejemplos de soluciones y herramien-
tas concretas son:
appLES de la Universidad de California
apples.ucsd.edu
Nimrod de la Universidad de Monash

de Sun

Universidad de
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www.csse.monash.edu.au/~rajkumar/ecogrid/

Otras herramientas de empresas
como Avaki, United Devices, Entropia,
Parabon...

Sin embargo tenemos también pun-
tos negativos de estas soluciones:

* No pueden gestionar recursos
fuera del dominio de administracién.
Aunque  algunas  herramientas
(Condor, LSF o SGE) permiten colabo-
racién inter-departamental asumien-
do la misma estructura administrati-
va.

* No respetan las politicas de seguri-
dad y de gestiéon de recursos de las
organizaciones

* Protocolos e interfaces bésicos no
basados en estdndares abiertos

* El Gnico recurso que gestionan es
la CPU, no ofrecen solucién al manejo
de los datos compartidos entre organi-
zaciones.

Y esto a la larga se traduce en una
serie de desventajas: a) tenemos esca-
labilidad limitada a la organizacién en
picos de demanda, b) no podemos
amortizar los recursos cuando estan
desaprovechados, c) ni compartir
recursos con otras organizaciones.

Por ultimo veamos dos tipos alter-
nativos de sistemas:

* Internet Computing: Aparece en
légica evolucioén de red local a red glo-
bal, buscando usar la potencia de los
recursos distribuidos por Internet.
Actualmente casi todas estas herra-
mientas se limitan a ejecucién para-
métrica. Siguiendo el modelo. Su ven-
taja es la multiplicacién de
rendimiento y potencia. Pero los bajos
ancho de banda y falta de seguridad,
son inconvenientes de Internet que se
reflejan aqui.

* Computing Portal: Viene de la
aplicacién y evolucién paralela a la
tecnologia Web, frente a los modelos
cliente/ servidor se desarrollan porta-
les que proporcionen un Uinico punto
de acceso. Con un navegador web
podemos invocar servicios como la
ejecuciéon en plataformas de alto ren-
dimiento. Su ventaja es la facilidad en
el acceso, al usar un método tan coti-
diano como el web para acceder a pla-

La GRID aprovecha
los recursos (de
procesamiento,
almacenamiento,
periféricos, etc.) de
todos los
ordenadores
conectados a una
red, cuando estos
no son utilizados.
Esto permite que
muchos
ordenadores se
alien para
conformar un
enorme "ordenador
virtual”
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taformas de alto rendimiento.
Problemas y Soluciones Actuales
Siguiendo nuestra evolucién de arqui-
tecturas, y habiendo examinado las
ventajas e inconvenientes de otras
soluciones, enfoquémonos en los pro-
blemas que hay que resolver: 1) poten-
cia, 2) coste de adquisicién y manteni-
miento, 3) desequilibrios de carga.

1. Potencia de calculo

Es una necesidad bésica y mientras
un Unico sistema no serd capaz de
analizar los datos que almacenen sus
discos, ni un Unico centro podra ana-
lizar el volumen de informacién gene-
rado, la red sin embargo si permitird
usar de forma eficiente recursos distri-
buidos. Segun la ley de Moore y esta-
disticas, vemos que la potencia de los
supercomputadores crece linealmen-
te, la capacidad de almacenamiento se
dobla cada 12 meses, y el ancho de
banda de red se dobla cada 9 meses, y
el rendimiento de un procesador se
dobla cada 18 meses. La evolucién que
se espera entre 2001 y 2010 es en
Ordenadores: x 60 , y Redes: x 4000

2. Coste de equipos y dificultad de
mantener

Para amortizar la inversién realiza-
da se nos presenta la posibilidad de
alquilar o compartir nuestros recursos
durante la gran cantidad de tiempo
que suelen estar desocupados.

3. Desequilibro de carga en el tiem-
po.

Por un lado la comparticién via Grid
o Mallas nos permite asegurar una
estadistica de uso mucho més homo-
génea, especialmente si compartimos
con centros localizados en otras fran-
jas horarias y con diversos patrones de
carga de proyecto en tiempo. Ademds,
si tenemos un pico de demanda para
nuestros proyectos podemos multipli-
car nuestra capacidad reutilizando
recursos que estan fuera de nuestro
centro o empresa, y que de otra forma
serian impensables.

Como solucién a estos puntos 1 a 3
las "Grid Computing" son la respuesta.
Y si revisamos las caracteristicas mas
importantes de estas formas de com-
putacién, podemos concluir que estas

tecnologias son casos especiales de un
nuevo paradigma de computacién, la
GRID. Se trata de un modelo de proce-
so distribuido que en poco tiempo va a
revolucionar la computacién de altas
prestaciones y el uso de Internet en
general.

Ventajas e Inconvenientes de GRID
Ademas de la principal ventaja y
razon de ser de las GRIDs, la creciente
necesidad de potencia y comparticién
de recursos, podemos hacer una clasi-
ficacién y resumen de los puntos tra-
tados hasta ahora:

Beneficios de Grid

* Permite alquilar recursos segin
necesidad

* Amortizacién de recursos propio.s

* Gran potencia de calculo a precio
bajo sin necesidad de adquirir equipa-
miento.

* Mayor colaboracién y comparticiéon
de recursos entre varios centros.

* Creacién de organizaciones virtuales.
* Modelo de Negocios basados en pro-
Veer recursos.

Desafios

* Recursos heterogéneos

* Descubrimiento, seleccién, reserva,
asignacién, gestién y monitorizacién
de recursos

* Desarrollo de aplicaciones.

* Desarrollo de modelos eficientes de
uso.

* Comunicacién lenta y no uniforme.

* Organizativos: dominios de adminis-
tracién, modelo de explotacién y cos-
tes, politica de seguridad...

* Econdmicos: precio de los recursos,
oferta/demanda...

Proyectos y Tecnologias Grid

Una vez introducida de forma natural
las GRIDs, asi como su evolucién
desde tecnologias paralelas a clusters,
veamos algunas tecnologias que
hacen posible el Grid Computing.
Aunque hay una evolucién constante,
nosotros presentamos una breve enu-
meracién y resumen de los presenta-
dos en la red Espanola de
Middleware[4] , en la red Europea
EGGE[13], y en las experiencias de

Interquanta [8].

Para tener una visién global, pode-
mos distribuir los proyectos por su
origen mundial , por continentes:

* Australia
Nimrod-G, Gridbus, GridSim, Virtual
Lab, DISCWorld, GrangeNet,...

* Asia

India con I-Grid, Japén: Ninf
DataFarm, y Corea: N*Grid

* Europa

EGEE, CrossGrid, UNICORE, Cactus,
UKeScience, DataGrid, EuroGrid,
MetaMPI, XtremeWeb,..

* EEUU

Globus, Legién, OGSA, Apples, NASA
IPG, Coéndor-G, Jxta, NetSolve,
AccessGrid...

Mallas existentes y de pruebas
anteriores, con sistemas Grid para
prototipos y produccion:

- Grid Physics Network:
www.griphyn.org

- NASA's Information Power Grid:
www.nas.nasa.gov/About/IPG/ipg.html
- European Data Grid (ahora EGEE)
www.eu-datagrid.org

- Teragrid

www.teragrid.org

- PPARC PartPhysics & Astronomy:
www.pparc.ac.uk/Nw/GridPP2.asp

- Tidewater Research Grid:
www.tidewaterrgp.org

Infraestructura Grid: Servicios y
protocolos basicos para interconectar
recursos:

- Globus:

www.globlus,org

- MPI/G:

www.globus.org/mpi

- Legion:

www.cs.virginia.edu/~legion/

- Polder:
www.science.uva.nl/research/scs/PSCS4.h
tml

- MOL:
www.uni-paderborn.de/pc2/projects/mol/
* Toolkits de aplicacién: Médulos para
construir aplicaciones Grid especificas
- DRMAA:

www.drmaa.org Distributed Resource
Management Application API

- Nimrod/G:
www.csse.monash.edu.au/~rajkumar/eco-
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Proyectos
parecidos al de
SETI estan
funcionando en la
comunidad
cientifica y
académica, y son
usados para
estudiar
enfermedades o
para realizar
grandes calculos
que antes eran
Impensables
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- Condor:
www.cs.wisc.edu/condor/condorg

- Portal:
dast.nlanr.net/Projects/GridPortal
Proyectos, alianzas y frums:

- Globus

- GGF (Global Grid Forum)

- EGA (Enterprise Grid Alliance, 2004)

* IEEE TFCC,

- Grid Conference, and P2P Conference
Aplicaciones Grid

- CACTUS

(www.cactuscode.org)

- Virtual Laboratory
(www.csse.monash.edu.au/~rajkumar/vla
b/)

Observatorios Virtuales:
(astro.u-strasbg.fr/~ccma/vo/virtual-
observatory.html)

- Virtual Observatories
(www.interquanta.com/vos,
apartado)

siguiente

Componentes de Globus que hacen
posible una GRID

Es de destacar el resultado de un
grupo de universidades e instituciones
que han unido fuerzas en el Proyecto
Globus, homogeneizando protocolos y
aplicaciones de Grid. En este proyecto
encontramos potentes instituciones
de EEUU, como NASA, y empresas
como IBM, Microsoft, y Cisco Systems.
El estado actual de Globus Toolkit, que
permite compartir recursos localiza-
dos en diferentes dominios de admi-
nistracién, con diferentes politicas de
seguridad y gestiéon de recursos. Ya
tenemos disponible la versién GT4
que, como los propios socios la defi-
nen, es... "Un software middleware, Un
conjunto de librerias, servicios y APIs",
y para mayor claridad nos recuerdan
que Globus no es... "una herramienta
de usuario o planificador, ni una apli-
cacién".

En una Grid, la informacién sobre
recursos es critica, y reunir esta infor-
macién es una actividad esencial. El
servicio de informacién de Globus
incluye el MDS, para monitorizar y
encontrar recursos de Grid, el Servicio
(GRIS) de Informacién de Recursos, y

el Servicio (GIIS) de Informacién e
indice. Tenemos en Globus :

* La seguridad (GSI); el Servicio de la
Seguridad (autenticacién) basada en
PKI.

* La entrega de trabajos y la admi-
nistracién (GRAM); y distribucién uni-
forme.

* Los servicios de informacién
(MDS); el Servicio de Informacién
basada en LDAP.

* La gestiéon remota del archivos
(GASS); el Servicio de Acceso a
Almacenamiento.

* (a) acceso de archivos GASS API:
Reemplaza el call con
globus_gass_call; las llamadas de lec-
tura/escritura entonces pueden avan-
zar directamente.

* (b) las extensiones de RSL: los
URLs utilizaron para denominar exe-
cutables, stdout, stderr.

* (c) utilidad Remota de administra-
cién de reserva.

* (d) APIs de bajo nivel para conduc-
tas especializadas.

* Los Catdlogos Remotos e
Instrumentos de Gestién; por Globus
2,0 (2002) a GT4.0 (2005).

En la topologia de malla, podemos
distinguir unos nodos servidores de
recursos como los CE (Elemento de
computacién), con sus WN (Nodo de
trabajo), y SE (Elemento de
Almacenamiento), por otro lado para
el uso de Grid Gnicamente necesita-
mos la aplicacién de usuario UL.

Se enumeran herramientas, aplica-
ciones y protocolos, siendo las fuentes
de web elementos de referencia, sirva
asi como un resumen o visién global
de tecnologias subyacentes al paradig-
ma de Grid. A continuacién resumi-
mos los protocolos, software y herra-
mientas que se usan para soportar las
GRID, y constituyen parte integrante
de ellas. Enumeremos estas tecnologi-
as clasificadas en funcionalidades:

Seguridad: Globus Security
Infrastructure (GSI) se apoya en TLS/SSL
(Transport Layer Security, Secure Socket
Layer ) y la implementacién OpenSSL,
usa PKI (Public Key Infrastructure) con
certificados X.509, junto con GSS-
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API(Generic Security Services) y CAS
(Community Authorization Service).

Comunicaciones: Inicialmente se
trabajaba con Nexus , que ahora esta
en desuso, y actualmente se usa
Globus 1/0 sobre sistema de ficheros,
sistema seguro GSI, y protocolos TCP
(Transport Control Protocol) y UDP (User
Datagram Protocol).

Deteccion de fallos: Mediante siste-
ma Heart Beat Monitor (HBM), sobre
Nexus o Globus.

Herramientas: alguna de alto nivel
como: Ordenes Globus, MPICH-G2,
Condor-G y Nimrod/G.

Gestion de recursos: Un sistema
que reutiliza gestores locales ( PBS,
LSF, NQE, ) es GRAM (Globus Resource
Allocation Manager). Los recursos se
definen con wun RSL (Resource
Specification Language) y se usan con
LoadLeveler o UNIX fork. DUROC
(Dynamic User Runtime On-line Co-alloca-
tor) usa GRAM y Globus para gestionar
la distribucién de recursos.

Descubrimiento y monitorizacién
de recursos: Se usan los sistemas de
Indice GIIS (Globus Index Information
Service, usa GRIS), Recursos GRIS(Globus
Resource Information Service, usa GRAM),
apoyados en GSI y LDAP (Lightweight
Directory Access Protocol), y por ultimo
Monitoreo MDS (Monitoring and
Discovery Service) que usa los dos ante-
riores GIIS y GRIS.

Gestion de datos: Sobre el sistema
GSI tenemos la evolucién de FTP que
da lugar al GridFTP (Grid File Transfer
Protocol), sobre este y Globus funciona
GASS (Global Access to Secondary
Storage). Para la gestién de catalogos
de datos Globus Replica Catalog fun-
ciona sobre LDAP y encima de ella
tenemos Globus Replica Management
(usa Globus Replica Catalog, GridFTP y
GSI)

Ejemplos y Experiencias con GRIDs

Proyectos parecidos al de SETI estan
funcionando en la comunidad cientifi-
ca y académica, y son usados para
estudiar enfermedades o para realizar
grandes calculos que antes eran
impensables. Como vimos la Grid apa-

rece como el siguiente paso en el des-
arrollo de Internet, al igual que ya la
web supuso el impulso con el inter-
cambio de contenidos e informacién,
la Grid abrira el camino para el proce-
samiento de esa informacién.

Aparece asi un nuevo motivo para
la expansién de la red Internet, a la
vez que una aplicacién fundamental
de la globalizacién que Internet ya
posee en todo el mundo. Todos podran
acceder a los ciclos de procesamiento
que necesiten, con la capacidad de
conectar casi cualquier cosa: sensores,
mp3, telescopios,... con su informacién
disponible desde cualquier sitio y en
cualquier momento.

Inicialmente la gran diversidad tec-
nolégica y de programas existentes en
el mundo hicieron pensar que la idea
de compartir el procesamiento de
informacién era una utopia. La progre-
siva expansién de sistemas de uso
personal, de los usuarios de Windows o
ha allanado el camino.
Inmediatamente vino la suma de
potencia de grandes servidores o por
lo menos de las estaciones de trabajo
profesionales.

Los mayores ordenadores virtuales
en Portugal y Espafia, han sido puestos
en marcha como parte de los proyec-
tos predecesores a la red pan-europea
EGEE. Actualmente estos dos paises
conforman la Federacién Suroeste de
Europa de EGEE, y en ella se integran
centros de computacién de Madrid,
Galicia, Barcelona y Valencia. Estos
centros, situdndose a la cabeza de
Espana en capacidad de calculo dispo-
nible, permiten a sus investigadores
avanzar en sus proyectos a una veloci-
dad desconocida hasta el momento.

Linux

El trabajo de GriPhyN (La Red Grid de
Fisica)

En el afio 2000 los investigadores prin-
cipales I. Foster y P. Avery, de las uni-
versidades de Chicago y Florida, llevan
adelante el proyecto GriPhyN. Su obje-
tivo es proporcionar la gran cantidad
de proceso necesaria para los grandes
proyectos de Investigacién Fisica,
especialmente pensando en una serie

La Malla o Grid
conecta grupos de
ordenadores,
unidades de
almacenamiento y
redes, permitiendo
a los centros de
Investigacion y
empresas, asignar
dinamicamente los
recursos de
acuerdo a las
necesidades del
negocio
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de experimentos internacionales para
el estudio de particulas de altas ener-
gias. El proyecto estad terminando en
este ano 2005, con el nombre y fase
actual, dejando tras de si una enorme
experiencia en la tecnologia GRID.

El problema semilla que da razén de
ser al inicio de GriPhyN, asi como al
EDG/EGEE que trataremos mas tarde,
es la enorme cantidad de informacién
que va a generar un nuevo acelerador
de Particulas a instalar en el CERN.
Hablamos del LCH (Large Hadron
Collider) que ird acompanado de una
serie de instrumentos y experimentos
(como CMS, ATLAS, ...) que entregaran
del orden del petabyte (1076
Gigabytes) de datos anuales. Para
hacer frente a la cantidad de proceso y
almacenamiento necesaria, el proyec-
to GriPhyn retine un equipo sobresa-
liente de investigadores de informati-
ca y fisicos experimentales. La gestién
de datos y procesadores geogréfica-
mente dispersos sentard las bases de
una forma de computacién intensiva
orientada a la ciencia en el siglo XXI.
Es la creacién de PVDG (Petascale
Virtuales Data Grids) que respondan a
las necesidades célculo intensivo de
una comunidad diversa de millares de
cientificos que se distribuyen alrede-
dor del globo.

Ademas de los experimentos de
Particulas LHC el sistema trata con
otros dos campos y proyectos punte-
ros en la ciencia actual: son el LIGO
(Laser Interferometer Gravitational-wave
Observatory) que pretende observar
Ondas Gravimétricas producidas por
pulsars y supernovas, y el proyecto
SDSS (Sloan Digital Sky Survey) que lle-
vard a cabo una inspeccién automati-
zada del cielo que permita un estudio
sistemadtico de estrellas, galaxias y de
las estructuras a gran escala.

Otros esfuerzos de colaboracién,
apoyados por la NSF (National Science
Fundation) y otras agencias, generan
una extensa actividad de base en la
comunidad de investigacién cientifica,
han creado por ejemplo la Red de
NASA PowerGrid, la PPDG (Particle
Physics Data Grid), o el Observatorio

BOLETIC marzo 2005 wwuw. astic.es

Virtual Nacional (NVO National Virtual
Observatory).

Ejemplo de GRID Europea: EGEE 2004
y EDG

La actividad se empezdé con el proyec-
to Europeo de DataGrid o EDG, forma-
da por redes mas pequenias dedicadas
a la fisica de Particulas y de nuevo
enfocada al Large Hadron Collider (LHC),
el potentisimo acelerador de particu-
las, del CERN que producird una enor-
me cantidad de datos. Ahora continda
con el proyecto EGEE (Enabling Grids for
E-Science in Europe, www.eu-egee.org )
que se puso en marcha en abril de
2004, y permitird compartir datos y
procesadores equivalentes a 20.000
ordenadores personales, y entre inves-
tigadores de 27 paises.

Dentro de la red se encuentran acti-
vidades de diseminacién que preten-
den difundir esta nueva tecnologia en
Europa y en las que empresas e insti-
tuciones pueden participar. En estas
experiencias se trabaja con una insta-
lacién encima de Globus (GT3 Tool Kit)
y del software EDG propio, se usa soft-
ware especifico LCG2.0 (LHC Computing
Grid) desarrollado por el equipo euro-
peo encabezado por CERN. El proyecto
de LCG juega un papel central al pro-
porcionar una infraestructura opera-
cional de la etapa mas temprana de la
red. Los objetivos claves de la GRID
europea, en Operacién, Soporte y
Gestién:

* Los servicios de infraestructura
core o nucleo de red: un conjunto de
servicios esenciales, como los servi-
cios de informacioén, gestores de recur-
sos, de datos y la administracién de
las organizaciones virtuales que unen
los recursos distribuidos de forma
coherente

* Control y monitorizacién de Grid:
del estado operacional y su capacidad
de trabajo, incluyendo las acciones
correctivas de posibles problemas ,
tanto en infraestructura como con los
recursos.

* El despliegue de Middleware: vali-
dacién de las entregas de middleware,
ultimas versiones, y desplegados a

centros de recurso a través de la Grid.
Se proporciona ayuda a centros nue-
vos de recurso para unirse a la red,
con instalacién de middleware e intro-
duccién de procedimientos operacio-
nales en centros de recurso. Un
esfuerzo extra sera ofrecido a centros
de recurso que ofrecen los recursos
paralelos y las supercomputadoras
vectoriales, que juegan un papel estra-
tégico para varias aplicaciones cienti-
ficas.

* Soporte de recursos y usuarios:
recibir, responder y coordinar la reso-
lucién de problemas en la operacién
de Grid, en ambos centros del recurso
y usuarios; se filtran y agregan proble-
mas, proporcionando soluciones tanto
en infraestructura de centro o middle-
ware o re-direccién a los expertos
apropiados.

* La gestion de Grid: coordinacién
de la realizacién de objetivos por los
centros regionales ROC (Regional
Operations  Centres) 'y CIC (Core
Infrastructure Centres), relacién con pro-
veedores de recursos, negociacién de
acuerdos nivel de servicio y participa-
cién en organismos de estandares.

* La colaboraciéon Internacional:
con la colaboracién con organizacio-
nes paralelas en América y en Asia-
Pacifico; para asegurar la interoperabi-
lidad de infraestructuras y servicios en
EGEE. Tanto los ROCs como CICs seran
centros OMC (Operations Management
Centre) de Administracién de
Operaciones.

La distribucién de LCG y software del
proyecto estd disponible en http://grid-
deployment.web.cern.ch/grid-deployment.
El producto resultante deberd ser facil-
mente configurable, con una alta esca-
labilidad y arquitectura modular. El
sistema debera estar basado en estan-
dares y se apoyara preferiblemente en
software abierto.

El proyecto EGEE avanzard hacia la
sistematizacién de los procedimientos
de operacién. Con este objetivo, imple-
mentard un sistema de monitoriza-
cién y control automatico de inciden-
cias. El proyecto darad soluciones al
producto en distintas fases, amplian-
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do en cada fase las prestaciones de la
proposicién anterior. Se desarrollaran
los interfaces necesarios para que un
operador, sin conocimiento expreso
del sistema, pueda monitorizar su
estado y reconfigurar los parametros
que puedan ser necesarios, en la
medida de lo posible.

Una de las redes menores integra-
das es la que va a preparar el Particle
Physics and Astronomy Research Council
britdnico. Se llamard GridPP2 y su
potencia combinada serd equivalente
a la del segundo superordenador més
grande del planeta, tras el Japan Earth
Simulator para simulaciones geofisicas.
La GridPP2 estara conectada a la
European Grid y colaborard en el proce-
samiento de datos del LHC. La GridPP2
ha estado funcionando en forma de
prototipo dentro de una red de pocos
ordenadores, situados en 10 localida-
des britanicas.

Aplicaciones a E-CIENCIA,
Laboratorio virtual, OBSERVATORIO
VIRTUAL

La Investigacién Virtual y Laboratorios
Virtuales son conceptos que aparecen
de desarrollar todas las posibilidades
del paradigma de computacién Grid.
Podemos verlo cémo un sistema que
permite compartir los datos de labora-
torios distribuidos de forma transpa-
rente a través de redes, permitiendo al
cientifico encontrar, acceder, analizar
y procesar o combinar los datos de
varios laboratorios y bases heterogé-
neas. Este concepto puede ser aplicado
a una variedad de campos, como tele-
control, mediciones sismicas, y otras
areas de investigacién. Un caso de par-
ticular interés es en el trabajo con
enormes bases de datos de
Astronomia.

El Observatorio Virtual surge de la
aplicacién del concepto de Laboratorio
Virtual a Astronomia, permitiendo a
astronomos encontrar, acceder, anali-
zar y combinar los datos astronémi-
cos. Tres principales recursos: Datos,
Catdlogos y Procesadores en linea
accesibles via Internet. Ademas del
observatorio virtual se presenta tam-

bién como una plataforma ideal para
ensefiar astronomia. El observatorio
astrondémico virtual es un concepto
que engloba todo un entorno informa-
tico que hace accesibles datos astro-
némicos en una red distribuida de
archivos como Internet. Ademas se
pretende que sea un sistema que per-
mita describir las caracteristicas de los
datos astrondmicos en profundidad.

Podemos ver su utilidad para la
comunidad cientifica como el futuro
de los archivos astronémicos, que con
el elevado ritmo de adquisicién de
datos necesita de la dltimas tecnologi-
as y modelos Grid. Especialmente,
dado que las lineas de investigacién
mads avanzadas requieren el anadlisis
de datos a lo largo de todo el espectro
electromagnético, lo que ha multipli-
cado el numero de instrumentos nece-
sarios y de archivos astronémicos.

Siguiendo esta evolucién, la comu-
nidad internacional construye
Observatorios virtuales, un tipo de
organizacién de los datos, aplicaciones
e instrumentos mundiales en una
forma coherente que mejorara dramé-
ticamente la habilidad de hacer los
estudios de la astronomia moderna.
Las actividades internacionales como
las AVO/NVO, descritas a continua-
cién, y las plataformas de Grid, como
AstroGrid, se han iniciado para permi-
tir al mundo astrondmico la explota-
cién cientifica de archivo lejanos. Un
ejemplo de archivo astronémico que
tenemos en Espana es el sistema INES.
Pero veamos brevemente los trabajos
realizados en este area:

* NVO - Observatorio Virtual
Nacional - www.us-vo.org

E1 NVO desarrolla herramientas que
hacen fécil localizar y recuperar cata-
logos mundiales de observaciones
astronémicas con mdultiples instru-
mentos, analizar sus datos y comparar
modelos y simulaciones tedéricas con
observaciones.http:
//mvo.gsfc.nasa.gov/nvo-index.html

* AVO - Observatorio Virtual
Astrofisico - www.euro-vo.org

El Proyecto Observatorio Virtual es
un estudio para el disefio e implemen-

tacién de un observatorio virtual para
la astronomia europea. Un observato-
rio virtual es una coleccién de archivo
de datos, de software y de instrumen-
tos que usan Internet para formar un
entorno cientifico de investigacién
astrondmica. Al igual que un observa-
torio verdadero consiste en catalejos,
cada coleccién de instrumentos astro-
ndémicos extraordinarios, el AVO con-
siste en una coleccién de datos cen-
tral, cada uno con colecciones
extraordinarias de datos astronémi-
cos, sistemas de software y procesa-
miento de las capacidades.

*Esfuerzo Conjunto: www.ivoa.net

El NVO en EEUU, AVO en Europa y
otros esfuerzos internacionales se
unen para crear estdndares interna-
cionales desarrollados en la colabora-
cibn IVOA (International Virtual
Observatory Alliance) .

* UK-AstroGrid

El proyecto AstroGrid en el Reino
Unido se centra en resultados a corto
plazo, aplicaciones y herramientas
para los centros de datos que los
manejan: (a) SuperCOSMOS, Sloan,
INT-WFC, UKIRT WFCAM, el XMM-
NEWTON, Chandra, el ESMEREJON y
datasets relacionado de VLA, (b) SOHO
y Yohkoh; y (c) el Grupo y EISCAT. Las
diferencias entre el tipo de datos y
medios de diversas federaciones pre-
senta un desafio claro, cuyas solucio-
nes pasan por desarrollar un
"Observatorio Virtual" global.

Varios prototipos y redes dignas de
mencién relacionadas con
Observatorios Virtuales, brevemente:

- Australia VO

http://www.aus-
vo.org/twiki/bin/view/TWiki/TWikiRegistr
ation

- IVO
http://www.atnf.csiro.au/_Mail_Archives/i
vo

- NASA SkyView
http://skyview.gsfc.nasa.gov/

- Galex ( Evolucién )
http://galex.stsci.edu/,

- INES (Extraccion Espectral)

http: //iuearc.vilspa.esa.es

- NGAST
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http://archive.eso.org/NGAST.
- MAST (Archivo xml STScI)
http://archive.stsci.edu/

Espana:
Coordinacién de
Middleware en Grid

En Marzo de 2004 se crea en Espana la
Red Tematica para la Coordinacién de
Actividades Middleware en Grids,
financiada mediante una accién espe-
cial al Ministerio de Ciencia y
Tecnologia. La persona de contacto de
esta red es Ignacio Martin del Centro
de Astrobiologia de CSIC-INTA y su
asds.dacya.ucm.es/

Red Tematica para la
Actividades

pagina web es
GridMiddleware.

Entre los objetivos principales de la
red esta coordinar a todos los grupos
de investigacién middleware y empre-
sas interesadas para que puedan par-
ticipar en las decisiones que se toma-
ran en relacién con el banco de
pruebas IRISGrid. Y a su vez constituir
un interfaz a las actividades dentro
del proyecto EGEE que permita tener
en cuenta las necesidades e intereses
de los grupos de investigacién middle-
ware y empresas en Espaia.

En la Primera Reunién de la Accién
Especial en Noviembre en Toledo se
presentaron trabajos de varios centros
de Investigacién y universidades, y ya
podemos encontrar que junto al gran
numero de instituciones y universita-
rios encontramos tres empresas espa-
nolas en la web de la red. Y dedicadas
a temas complementarios: infraes-
tructura red, middleware y aplicacio-
nes. El papel de GridSystems es pione-
ro en Espafa y probablemente en
Europa.

Enterprise Grid Alliance 2004

La Enterprise Grid Alliance(EGA) se crea
en California, en abril de 2004, por un
grupo de empresas lideres en tecnolo-
gia para desarrollar soluciones empre-
sariales de informatica distribuida y
para acelerar el despliegue de esta tec-
nologia en las empresas. Es un consor-
cio abierto enfocado en el desarrollo y
promocién de soluciones de mallas
empresariales. La participacién en
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esta alianza estd abierta a todas las
organizaciones a través de multiples
niveles y para dar el siguiente paso se
encuentran en su portal www.grida-
lliance.org.

La EGA es una comunidad abierta,
independiente y neutral dirigida al
despliegue de las aplicaciones comer-
ciales en un entorno distribuido a
corto plazo. Las 4reas de enfoque ini-
ciales incluyen modelos de referencia,
aprovisionamiento, seguridad y finan-
zas. La Alianza se centrara en resolver
los obstaculos que las organizaciones
se encuentran cuando utilizan mallas
empresariales, con soluciones abiertas
e interoperables. Al concentrarse
exclusivamente en las necesidades de
los usuarios empresariales, la EGA
permitira a las empresas beneficiarse
de las multiples ventajas del Grid
Computing, tales como una reaccién
mas rapida a los cambios en las nece-
sidades comerciales, una mejor utili-
zacién y rendimiento a nivel de servi-
cio y una reduccién en los costes
operativos de TI. La Junta directiva ini-
cial de EGA estd formada por EMC,
Fujitsu Siemens Computers, HP, Intel,
NEC, Network Appliance, Oracle y Sun
Microsystems.

Proyecto Crossgrid

Actualmente en su fase final, es un
estudio de requerimientos e implanta-
cién de aplicaciones con necesidades
de tiempo de respuesta corto o tiempo
real en entornos de computacién dis-
tribuida segin el modelo de Mallas o
Grid, con especial énfasis en la visuali-
zacién y minerfa o extraccién de
datos. En ella participan 27 institucio-
nes de 11 paises. Sus aplicaciones son:
a) Simulacién de circulacién sangui-
nea, b) Simulacién de inundaciones y
avalanchas de agua, c) Altas energias,
d) Prediccién atmosférica y dispersién
de contaminantes.
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