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Hol tartunk ?

-
 Megismerkedtiink az alapfogalmakkal,
architekturakkal.

e BEgyszeru absztrakcios modellt alkottunk a
parhuzamos gépek leirasara.

 Megismertiik a parhuzamos programok
tervezésének egy modszerét (PCAM).

o Attekintettiik a hosszutdvi iitemezdket.

e Attekintettiik a fontosabb elosztott
tajlrenszereket.
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Elosztott rendszerek reneszdansza

Olcso €s teljesitoképes Halozati technologia
rendszerek elterjedese fejlodése

Nagyméretu elosztott
rendszerek,
metacomputing
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Grid koncepcio

-
e Szamitogépek eroforrasainak egy adott cél érdekében

osszefogott halmaza, melyet a felhasznalo
egységesen, egy egészként kezelve tud elérn1 a Grid
barmely pontjarol.

* A Grnid szohasznalat szandékosan utal az elektromos
halozatra (power grid).

e A kezdeti int€ézményi1 gridek regionalis, nemzeti, 1ll.
vilagméretll gridekké nonek, melyek eroforrasait
dinamikusan €s gazdasagosan lehet elosztani.

e Adat, szamitasi €s informacios gridek.
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Grid hasonlat
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Vizualizacio
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Klaszter

e fliggetlen telephelyek
e fliggetlen harver-szoftver

e kiilonb6z0 azonositok és
A felhasznalo feladata a modszerek

kdrnyezet komplexitasanak » lokalis kapcsolat a
lekiizdése, atlatasa gepekkel

/—

Halézat

Parhuzamos és Grid rendszerek © BME-IIT Sz.I. 2013.03.11. -6 -



Metaszamitogep

Metacenter:
k o Két vagy tobb
eroforras felligyelete

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

Kozponti (itemez0 és fajl kiszolgald

e kdz0Os architektura
e kdzOs névtér

e kOz0s Uitemezo

e koz0Os biztonsag
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Korai Grid redszerek

Inf. kérés

Dontés és
submit.

Olyan API, ami nagyban leegyszerusiti a fejleszto

és felhasznalo feladatat, de még nem intelligens.

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

-
K6zOs koztesréteg

kdz0Os interfész
kozos protokollok
kOz0s szolg.
egyedi biztonsag
autonomia (site)
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Mai Gridek

Az eroforrasok intelligens API-kon keresztil

érhetok el.
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Intelligens
kdztesreteg

e automatikus
eroforras allokacio

e eroforras broker

e felhasznaloi
azonositotol
flggetlen

e Rugalmas: web-
szolgaltatas alapu

2013.03.11. -9 -



Altaldnos Grid model

Eréforras biztositas

Intézet 1 Intézet 4
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Er6forras igéenylés
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A Grid ket szereploje

e Eroforras donorok=D

e Eroforras felhasznalok = U

* AKketto aranya meghatarozza az alkalmazott
Grid modelljét:
—if U~D - Altaldnos Grid modell
-1t U>>D -> utility Grid modell
—ifU<<D = desktop Grid modell
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Az altalanos modell komplikalt

e Végtelen hasznalati minta

e Kiilonb6z0 célu biztonsagi megfontolasok

e ValOs 1ideju informacios rendszer

 Komplex konyvelési €s teljesitmény kiegyenlito
rendszer

e Flexibilisen programozhat6 architektuara

e Az egyszerusitésekbol az alabbi két iranyzat sziiletett
— Utility gridek
— Desktop vagy volunteer gridek
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Utility Grid modell

Erbforras biztositas .
statikus 7/24 Intéze’t

&

Intézet

g

S

3

g
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Donor és
felhasznalo

Donor és
felhasznalo

Felhasznalo 1

\&/ Dinamikus er6forras

igények
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A Utility Gridek jellemzoi

e A donorok profi eroforras biztositok (7/24 oras
tizemmod) 2> Egyszeriisités

e Hasonl6 eroforrasok—> Egyszeriisités

* Mindenki hasznalhatja az er6forrasokat sajat
problémainak megoldasara

e Aszimmetrikus kapcsolat a donorok €s
felhasznalok kozott

U>>D
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Grid példa: EGEE

'.'.r 5
ar

@il 1

s 50 orszagban

~ 102 000 CPUs

~ 600 PB tarkapacitas

150k feladat/map

> 200 Virtualis Szervezet w2 mnrabl_irswgier:iéis
glite middleware

———
-

http://www.eu-egee.(



Innen indult 2002-ben
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Hadron iitkozteto

e 10 Petabytes €vente

* Adatok kezelése, feldolgozasa kb.
szazezerszer nagyobb szamitasi
teljesitményt 1igényel, mint a mai
processzorok teljesitmények!

& TR ==
H
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Egyik kisérlet (CMS) detektora
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Példa?2: Open Science Grid

http://www.opensciencegridiorgp

Open Science Grid

30 Virtualis Szervezet

105 Eroforras donor

26 Tamogato szervezet

Middleware: Virtual Data Toolkit (VDT):

A Grides eszk0zok egy gyljteménye
e Condor

e @Globus

VO Management Service
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A Utility Gridek architekturaja

Alkalmazasok

Alkalmazas
csoportok

Alkalmazas
tamogatas

szolgaltatasok
Koztes réteg

szolgaltatasok

eroforrasok

Kommunikacidé

TB-os Tar- Online Tudomanyos
CPU W . -
kapacitas tar miiszerek
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Grid:
— Eréforras, ami a
kOztesréteg egy verzidjat
futtatja

VO:
— A siteok és felhasznalok
egy logikai csoportja
— Biztonsagi politika
— Dinamikus?
o Atlas VO - 10 éve

 WISDOM kihivas—->
néhany hét
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Desktop Grid modell

Dinamikus erdforras biztositas
Vallalati /
Egyetemi Donor:
Vallalat /
Szerver
Alkalmazas Egyetem /
privat PC
Donor: Donor:
Vallalat / Vallalat /
Egyetem / Egyetem /
f\A . o rivat PC
privat PC Software disztriblcio prv
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A Desktop Grid modell jellemzoi

-
e Akarki adhat hozza eroforrast

* Heterogén eroforrasok, melyek dinamikusan be €s
kilépnek.

 Egy vagy kevés projekt hasznalhatja az eroforrasokat

e Az eroforrasok klienseket futtatnak: Hozzaértés csak
szerver oldalon sziikséges

e Aszimmetrikus relacid a donorok és felhasznalok
kozOtt:
U< D

* Elony:
 Egy PC hozzaadasa egyszeru

 Installalni, karbantartani1 egy DG szervert sokkal
egyszerubb
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Desktop Gridek tipusai

e Global Desktop Grid

e Célja hogy hatalmas eroforrasokat gyujtson
0ssze tudomanyos kihivasok megoldasara

e P¢lda:
e BOINC (SETI@home)
e Local Desktop Grid

e Célja, hogy egyszeruien 0sszegyujthetove tegye
a kozeli eroforrasokat (vallalat, egyetem, ....)
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e SETI@home

— 3.8M felhasznal6 226
orszagban

— 1200 CPU év/nap
— 38 TF teljesitmény

— Nagymértékben
heterogén: >77 kiilonbizé B
processor tipus

— Az infrastruktira

elkiilOnitett az
alkalmazastol: BIONC
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Tovabbi DG projektek

e LHC@home
* Docking@home
* DrugDiscovery @home
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Konkluziok

e Az altalanos Grid modell j0, de nehezen
implementalhato
* A gyakorlati megoldas az egyszerusités:
o Utility grids
e Desktop grids
e Mindkét fajtabol 1étezik mukodoképes
megvalositas
 EGEE, EGI, US OSG, NorduGrid, UK NGS
e BOINC

e A tovabbiakban UTILITY gridekkel
toglalkozunk
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Globus megkozelités

e Egy toolkit €s szamos szerviz, ami az
altalanos feladatok megoldasat segiti.

— (Bag of services model)

 Domainek kozotti megoldas

— (Integration of intra-domain solutions)
e Hely1 €s globalis szervizek

— “IP hourglass” model
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Technikai megkozelités
-
* Erdsen tamogatja az inkrementalis fejlesztést.

— Szamos programozasi modellt €s eszkozt tamogat

* Kis teszt-kornyezetektol a nagy nemzetkozi
rendszerekig 101 skalazhato

e Alapvetoen a felhasznalok 1gényei szerint
fejlodik
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Homokora modell

e Az alapvetO architektura/intr.

kialakitasat segiti
— Szamos alap-szerviz
— Domain specifikus
megkozelités
e A kialakitas alapelvei
— Alacsony koltségek
— Helyi feliigyelet

— Adaptaciok tamogatasa
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Diverse global services

Core
servi

Local OS
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Reéteges szerkezet

GlobusView Testbed Status

DUROC Nimrod/G globusrun

Core Services

Meta_computing Globus
D|rect_ory Security Hl\e/la rt_lieat
Service Interface ORIEOR

Condor UDP

LSF Solaris
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Fo komponensek
] .
* GRAM: Globus Resource Allocation Manager

— Processzek 1étrehozasa a tavoli eroforrasokon

e MDS: Metacomputing Directory Service

— Gépnevek €s GRAM eroforrasok 0sszerendelése

e GSI: Grid Security Infrastructure

— Authenikacé és authorizacid

 GASS: Global Access to Secondary Storage

— Hattértar kezelése
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GRAM és a helyi iitemezok kapcs.

globus-job-run

gatekeeper gatekeeper gatekeeper

jobmanager jobmanager jobmanager

fork LSF LoadLeveler

OO OO 6
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Grid biztonsdg

-
* Biztonsag alatt sokszor eltérd dolgokat értiink:

* Azonositas/Fejlogositas/Jogok delegalasa

— Az alkalmazast futtato felhasznalo ne tudja
jogosulatlanul hasznalni az er6forrasokat

* Alkalmazas €s koztesréteg biztonsag
— Az alkalmazasokban valo bizalom
— Koztesrétegben valo bizalom

e Adatbiztonsag

— A rendszerbe bevit/keletkez0 adatok csak a jogosultak
szamara legyenek elérhetok

— Az adatatviteli csatornak ne "csopogjenek”
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Miert fontos ?

-
* [gen jelentos eroforrashalmaz all jelenleg a

felhasznaldok rendelkezésére:

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

— 600 petabyte tarolo
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Azonositas, feljogositas,
-
e Azonositas: valoban az-e akinek mondja

magat
— X.509 tanusitvannyal torténik
— analogia: személyi 1gazolvany
e Feljogositas: mely eroforrasokat hasznalhat
— komplex elosztott rendszerrel torténik (VOMS)

— analogia: lista a konyvtarban, hogy mit
kolcsonozhetek.
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Jogok delegalasa

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

— analdgia: megbizzuk a csoporttarsat, hogy
kolcsonozzon ki1 v.mit
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Azonositas

XY valoban az-e akinek mondja magat.

— X.509 tanusitvannyal
— PKIl felhasznalasaval

@ )

Name <«
Issuer

Public Key —
Signature‘r

& p
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Azonositas problémai

-
e Melyik alair6 tanusitvanyat fogadjuk el ?

 Hogyan lehet meggy0z0dni, hogy tényleg az
Ové

e Mi torténik, ha ellopjak, vagy elveszik a
tanusitvany?

 Honnan tudom, hogy nem masoltak le €s ez
csak egy masolat (hamisitvany)
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Feljogositas

Mit tehet, mit vehet 1igénybe ?
— erOforras specifikus
— seite-onként eltérd lehet
— virtualis szervezetek

Access
granted by
community

Access
granted by

|
| Effective access

/

|
I.ISite admission-control
1,1 policies
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Azonositas, feljogositds
B

» high frequency host cert
(long life)

—p low frequency ‘

/

user cert

(long life)
7 Qo-vous>
registration

oms-proxy-init
proxy cert
(short life)

authz cert
(short life)

e e - = ———— -

authentication & authorization info
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Proxy tanusitvany

e Rovidlejaratu €s korlatozott felhasznalasu
X.509 tanusitvany

— Specidlis tanusitvany, amit egy normal
végtelhasznalo vagy egy masik proxy ir ala-

— Tamogatja a delegaciot
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Proxy tanusitvany

-
. . Identity of the user P, ‘ . M
./ | User Certificate |’y pOXY Certificate \\
/ . / .
. \ . o
I . : ;| (new) public key \
\ Public Key ! ;| (new) private key \
\ /.' > f (not encrypted)
\ 7
N -
‘o . s 7
= _.‘ : ) User Certificate
l
rivate ke ] . .
Fen\c]ryptec% sign \‘\ Public Key /./
R -
\ - 7 . . / )

L .
‘._-’
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Delegacio

e Masodik szintu proxy tanusitvannyal:

— A tavoli szerver general proxy tanusitvanyt egy
uj privat/publikus kulccsal, amit elkiild a
klienshez.

— A kliens alairja a proxy tandsitvanyt €s
visszakiildi a szervernek.

e Tgy a tdvoli processz a kliens nevében
eljarhat.

— a tavoll szerver megszemeélyesiti a felhasznalot
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Myproxy server

e Privat kulcs biztonsagos tarolasara.
Altaldban 1-2 hét a lejérati id6.

e Képes a tarolt kulcs alapjan proxy
tanusitvany meghosszabbitasara.
— hosszu futasi 1deju jobok

— myproxy-init, myproxy-logon

e Obtain
‘:"' W Certificate
=

Certificate MyProxy
Authority Server
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