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Hol tartunk ?

—
* Megismerkedtiink az alapfogalmakkal,
architektarakkal.

* Egyszerii absztrakciés modellt alkottunk a
parhuzamos gépek leirdséra.

* Megismertiik a pAirhuzamos programok
tervezésének egy modszerét (PCAM).

o Attekintettiik a hosszidtavi iitemezoket.
« Attekintettiik a fontosabb elosztott

TR f4jlrenszereket.
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Elosztott rendszerek reneszdnsza Grid koncepcio
o o
* Szamitégépek erdforrdsainak egy adott cél érdekében
osszefogott halmaza, melyet a felhasznalo
W m ngSégesen, egy egéSZként kezelve tud elérni a Grid
: —t T barmely pontjar6l.
.
— ¢ A Grid széhasznalat szandékosan utal az elektromos
halézatra (power grid).
Nagyméretii elosztott o O » A kezdeti intézményi gridek regionélis, nemzeti, ill.
r‘t:ndszerek_’ vildgméretl gridekké nének, melyek eréforrdsait
melacomputing GRID dinamikusan és gazdasdgosan lehet elosztani.
* Adat, szamitési €s informacids gridek.
Parhuzamos és Grid rendszerek © BME-IIT Sz.I. 2013.03.11. -3- Parhuzamos és Grid rendszerek © BME-IIT Sz.I. 2013.03.11. -4-
Grid hasonlat Klaszter
\ —
'J% '/_u ’ /:' . fElggetIen telephelyek
T « fiiggetlen harver-szoftver
§ i\ da i _ o kiilonb6z6 azonositok és
\ PC-Cluster ) A felhasznalo feladata a modszerek
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Vizualizacio
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kornyezet komplexitasanak * lokalis kapcsolat a

lekiizdése, atlatasa gépekkel
s
= .
Site A Site B
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Metaszamitogép
| _Felhasznald | —

Metacenter:

* Két vagy tobb
er6forras felligyelete

Az alkalmazott absztrakcios réteg eltakarja az
elosztott kérnyezetbdl adddd problémak egy Korlatok:
részét, de még szamos korlatozas létezik. '

o kozos architektdra
o kizos névtér

o koz0s ltemezd

o koz0s biztonsag
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Korai Grid redszerek

| _Felhaszndlé | —

[ almalmazas | K6zos koztesréteg
Dontés és - koz6s interfész

@ asz submit. - k6z0s protokollok
- kozds szolg.
- egyedi biztonsag

- autondmia (site)

Olyan API, ami nagyban leegyszer(isiti a fejleszté
és felhasznald feladatat, de még nem intelligens.
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Mai Gridek
| Felhaszndlo | —
: Intelligens

koztesréteg

¢ automatikus
er6forras allokacio

o er6forras broker

o felhasznaloi

Az erGforrasok intelligens API-kon keresztil azonositotal

érhetok el. fliggetlen

¢ Rugalmas: web-

szolgaltatas alapu
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Altaldnos Grid model

Er6forras biztositas

Intézet 1 Intézet 4

Eréforras igénylés
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A Grid két szereploje

¢ Eroforras donorok= D
¢ Erdforras felhasznalok = U

* Akettd ardnya meghatarozza az alkalmazott

Grid modelljét:

—-ifU~D > Altaldnos Grid modell
—ifU>>D —> utility Grid modell
—ifU<<D - desktop Grid modell
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Az dltaldnos modell komplikdlt
—
* Végtelen haszndlati minta
* Kiilonb6z6 célu biztonsagi megfontolasok
¢ Val6s idejli informacids rendszer
» Komplex konyvelési és teljesitmény kiegyenlitd
rendszer
* Flexibilisen programozhaté architektira
* Az egyszerlsitésekbdl az alabbi két irdnyzat sziiletett
— Utility gridek
— Desktop vagy volunteer gridek
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Utility Grid modell

Er6forras biztositas
statikus 7/24 5 Intéze'

J3] 1

Donor és
felhasznalo

Donor és
felhasznalo

Felhasznalé N

5
Dinamikus er6forras

igények

Felhasznalo 1

o
=1
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A Utility Gridek jellemzoi

* A donorok profi er6forras biztositok (7/24 6ras
tizemmo&d) > Egyszertisités

¢ Hasonl6 eréforrdsok—> Egyszeriisités

* Mindenki hasznélhatja az er6forrasokat sajat
problémainak megoldédséara

* Aszimmetrikus kapcsolat a donorok és
felhaszndlok kozott

U>>D
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Utility Grid példa: EGEE

b :
> 260 sites orszégba )
~102 000 CPUs
~ 600 PB tarkapacitas
150k feladat/nap
> 200 Virtualis Szervezet

gLite middleware

http://www.eu-egee.(

Innen indult 002 -ben

2013.03.11.
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Hadron iitkozteto

e 10 Petabytes évente

* Adatok kezelése, feldolgozasa kb.
szazezerszer nagyobb szamitasi
teljesitményt igényel, mint a mai

processzorok teljesitmények! »
—
(4

o
T
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Egyik kisérlet (CMS) detektora
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Példa2: Open Science Grid

http://www.opensciencegridiorgh

Open Science Grid

¢ 30 Virtuélis Szervezet

A Utility Gridek architekturdja

Alkalmazésok

Alkalmazas
csoportok

Alkalmazas
tamogatas

szolgaltatasok
¢ 105 Erdforrds donor Koztes réteg
e 26 Tamogaté szervezet szolgiltatasok
— = Helyi_ O e e = —m . —— mmamw RONE A
¢ Middleware: Virtual Data Toolkit (VDT): eréforrasok
¢ A Grides eszkozok egy gylijteménye
¢ Condor
« Globus ‘ CPU ’ "I’B-osTér— ’| Online ’ Tudomé.nyos’ Kommunikdcié ’
— . P
¢ VO Management Service
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. 27 .
Virtudlis szervezetek Desktop Grid modell
. . e 7 . sz _
Grid: Dinamikus eréforras biztositas
Vallalati /

— Er6forras, ami a
koztesréteg egy verzidjat
futtatja

VO:

- Asiteok és felhasznalék
egy logikai csoportja

- Biztonsagi politika

— Dinamikus?

« Atlas VO > 10 éve

« WISDOM kihivas—>
néhany hét
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Egyetemi m mw Donor:
Szerver D Vallalat /
Alkalmazas ‘!]!F\‘ %@% Egz;:e:é /
Donor: @ \ﬂm” Donor:
Vallalat / % Vallalat /
Eg_ygtem / E?izg:e;ré /

privat PC Software disztribucio P
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A Desktop Grid modell jellemzoi
—
* Akdérki adhat hozz4 er6forrast

* Heterogén eréforrdsok, melyek dinamikusan be és
kilépnek.
* Egy vagy kevés projekt haszndlhatja az er6forrdsokat

* Az erdforrasok klienseket futtatnak: Hozzaértés csak
szerver oldalon sziikséges

¢ Aszimmetrikus relacié a donorok és felhasznalok
kozott:
U<<D

* Eldny:
* Egy PC hozzdaddsa egyszer(i

* Installdlni, karbantartani egy DG szervert sokkal
egyszeriibb
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Desktop Gridek tipusai

—
* Global Desktop Grid

* Célja hogy hatalmas eréforrdsokat gylijtson
Ossze tudomdnyos kihivdsok megoldasara

» Példa:
e BOINC (SETI@home)
* Local Desktop Grid

* Célja, hogy egyszerlien 0sszegyiijthetové tegye
a kozeli eroforrasokat (vallalat, egyetem, ....)
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SETI: a globdlis

e SETI@home
— 3.8M felhaszndl6 226
orszagban
— 1200 CPU év/nap
— 38 TF teljesitmény
— Nagymértékben

heterogén: >77 kiilonbizé
processor tipus
— Az infrastruktira

elkiilonitett az
alkalmazastol: BIONC

Pérhuzamos és Grid rendszerek © BME-IIT Sz.I. 2013.03.11.

-25-

Tovabbi DG projektek

« LHC@home
* Docking@home
* DrugDiscovery @home

=
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Konkliziok Globus megkozelités
— —
b AZ altalanos Grid modell _]6, de nehezen . Egy toolkit és szamos Szerviz’ ami az
1mplementa¥hato ) Lo altalanos feladatok megoldésat segiti.
* A gyakorlati megoldés az egyszeriisités: .
.. . — (Bag of services model)
* Utility grids
* Desktop grids * Domainek kozotti megoldas
* Mindkét fajtabdl 1étezik miikoddképes — (Integration of intra-domain solutions)
megvalSsitas . * Helyi és globdlis szervizek
« EGEE, EGI, US OSG, NorduGrid, UK NGS ; N
« BOINC — “IP hourglass” model
* A tovabbiakban UTILITY gridekkel
foglalkozunk
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Technikai megkozelités Homokora modell
— —

* Erdsen tdmogatja az inkrementélis fejlesztést.
— Szamos programozasi modellt és eszkozt timogat

* Kis teszt-kornyezetektdl a nagy nemzetkozi
rendszerekig jol skdldazhat6

» Alapvetden a felhaszndldk igényei szerint
fejlodik

Parhuzamos és Grid rendszerek © BME-IIT Sz.I. 2013.03.11.

-29-

* Az alapvet6 architektdra/infr.
kialakitasat segiti Diverse global services
— Szamos alap-szerviz

— Domain specifikus

megkozelités
. L . Core
* A kialakitas alapelvei servi
— Alacsony koltségek
— Helyi feliigyelet

— Adapticiok tdmogatdsa

Local OS
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Réteges szerkezet

GlobusView Testbed Status

DUROC MPI-IO Nimrod/G globusrun

Core Services

Metacomputing Globus
Directory Security Heartbeat

Nexus

Gloperf Service Interface Monitor

ubP

Solaris

Fo komponensek
* GRAM: Globus Resource Allocation Manager

— Processzek l1étrehozésa a tavoli eréforrasokon
e MDS: Metacomputing Directory Service
— Gépnevek és GRAM erdforrdsok Osszerendelése
* GSI: Grid Security Infrastructure
— Authenikacé és authorizacié
* GASS: Global Access to Secondary Storage
— Hattértar kezelése
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/ ¢ .o ” . . ,
GRAM és a helyi iitemezok kapcs. Grid biztonsdg
- -
* Biztonsig alatt sokszor eltérd dolgokat értiink:
globus-job-run * Azonositas/Fejlogositds/Jogok delegildsa
— Az alkalmazast futtat6 felhasznal6 ne tudja
I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ jogosulatlanul haszndlni az eréforrdsokat
GRAM l l l * Alkalmazas és koztesréteg biztonsag
1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ — Az alkalmazdsokban val6 bizalom
l l — Koztesrétegben valé bizalom
fork LSF ‘ Load Leveler‘ * Adatbiztonsig . B .
— A rendszerbe bevit/keletkez6 adatok csak a jogosultak
szamdra legyenek elérhet6k
@ @ @ @ @ @ — Az adatétviteli csatorndk ne "csopogjenek”
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Miért fontos ?

]
* Igen jelentds erdforrashalmaz all jelenleg a
felhasznalok rendelkezésére:

— Tobb mint 102 ezer CPU (core)
— Jelentds savszélesség

— 600 petabyte tarold
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Azonositds, feljogositds,
-

* Azonositds: valoban az-e akinek mondja

magat

— X.509 tantsitvannyal torténik

— analdgia: személyi igazolvany
* Feljogositds: mely eréforrdsokat hasznélhat

— komplex elosztott rendszerrel torténik (VOMS)

— analdgia: lista a konyvtarban, hogy mit
kolcsonozhetek.
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Jogok delegdldsa

* Delegalas: valaki nevében eljarni
— X.509 CGSI kiterjesztéssel

— analégia: megbizzuk a csoporttarsat, hogy
kolcsondzzon ki v.mit

Azonositds

XY valéban az-e akinek mondja magét.
— X.509 tanusitvannyal
— PKIl felhasznélasaval

Name «—

Public Key
Signature
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7/ /7 7/ pad . / 7/
Azonositas problémdi Feljogositds
R -
. fo2 Lo . Mit tehet, mit vehet igénybe ?
» Melyik alairé tandsitvanyat fogadjuk el ? P enetigeny
— eroforras specifikus
* Hogyan lehet meggydz6dni, hogy tényleg az — seite-onként eltérd lehet
Gvé — virtudlis szervezetek
//_K .
* Mi torténik, ha ellopjak, vagy elveszik a
{ Access Access
2 af 4 ranted b ted b
tanusitvany? K Sy R
, , , \ communiy
* Honnan tudom, hogy nem madsoltdk le és ez .
~
csak egy mdsolat (hamisitvany) ;‘ ]
\Site edmission—comrol,l
\ policies /
\ /.
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AZOI’ZOSltdS, feljogosnas Proxy tanusztvany
- -
———p high frequency host cert
—_— s lowfrequeny » Rovidlejarati és korlatozott felhasznalasu
X.509 tanusitvany
long Tife) — Speciilis tantsitvany, amit egy normal
regietration végfelhaszndl6 vagy egy masik proxy ir ala-
. — Tdmogatja a delegdciot
oms -proxy -init
4 ‘V |
o e z
— G i) :
>
authentication & authorization info
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Proxy tanusitvany

)
e ‘~._Identity of the user_.~ At
, . ,P'roxy Certificate '\‘

(new) public key :
(new) private key v
(not encrypted) '

A N

= User Certificate !

lprivate key !

(encrypted) . | Public Key K

AY /
. 4
4
. . 4 :
P -

Parhuzamos és Grid rendszerek © BME-IIT Sz.I. 2013.03.11. -43-

Delegdcio

* Misodik szintli proxy tanusitvannyal:
— A tavoli szerver generdl proxy tanusitvanyt egy
U4j privat/publikus kulccsal, amit elkiild a
klienshez.

— A kliens aldirja a proxy tanusitvanyt és
visszakiildi a szervernek.
« gy a tavoli processz a kliens nevében
eljarhat.
— atavoli szerver megszemélyesiti a felhasznal6t
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Myproxy server

* Privat kulcs biztonsdgos tdroldséra.
Altaldban 1-2 hét a lejarati id6.

» Képes a tarolt kulcs alapjan proxy
tandsitvany meghosszabbitdsdra.
— hosszu futdsi ideji jobok
— myproxy-init, myproxy—logon

\ @’7~>m M.m‘:‘;@ ﬂmess
Contfcate MyPrc xy
Authority Server
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