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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Concepto de Grid Computing

El concepto principal de Grid Computing es el de compartir potencia compu-
tacional [13].

Desde el momento en el que los primeros ordenadores comenzaron a co-
nectarse a Internet, surgié la idea de unir la potencia inutilizada de cada uno
para abordar problemas a los que sélo podian enfrentarse las supercomputado-
ras pertenecientes a organizaciones gubernamentales, universidades o grandes
multinacionales.

La tecnologia que hace esto posible se llama Grid Computing (malla de
ordenadores) y se basa en el aprovechamiento de los ciclos de procesamiento
no utilizados por los millones de ordenadores conectados a la Red. De esta
forma se consigue que puedan resolver tareas que son demasiado intensivas
para ser resueltas por una unica méquina.

1.1.1 Beneficios que Ofrece el Grid Computing

Los principales beneficios son:

e Ofrecer flexibilidad para llenar las necesidades cambiantes del negocio.

e Brindar alta calidad a menor costo.
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e Facilitar el pronto retorno de las inversiones.

e No necesitar de toda una nueva infraestructura para que funcione.
e Facilitar poder de computacién / precio muy barato.

e Brindar el poder de un supercomputador.

e Utilizar software gratuito y usar cédigo fuente abierto.

e No precisar hardware adicional, para posibilitar el incremento de la po-
tencia de computo.

e Brindar transparencia para el usuario que participa en el Grid.

1.2 Introduccién a Grid Computing

La idea del Grid estd enfocada fundamentalmente en el acceso remoto a recur-
sos computacionales y pretende ser un paradigma de desarrollo no centrado
en una tecnologia concreta [9].

La evolucién de grid computing se refleja en el avance de la estandarizaciéon
de esta tecnologia (el estdndar de Globus Project es el estdndar de facto)
donde se encuentra definida la arquitectura del grid, los niveles de acceso, los
requisitos, los servicios, etc.

El grid computing se enmarca dentro de la tecnologia de computacién dis-
tribuida englobando conceptos como sistemas operativos distribuidos, progra-
macién multiprocesador, redes de ordenadores, computacién paralela, redes de
computadoras, seguridad, bases de datos, etc. De alguna manera el concepto
de grid computing da una unidad conceptual a estos problemas de manera que
todos ellos puedan verse desde una perspectiva grid.

El Grid Computing es méds que una idea ambiciosa, ya que no sélo se trata
de compartir ciclos de CPU para realizar cdlculos complejos sino que se busca
la creaciéon de una infraestructura distribuida. Esta ardua tarea involucra
labores de definicién de la arquitectura general, de interconexién de diferentes
redes, de definicién de estdndares, de desarrollo de procedimientos para la
construccién de aplicaciones, etc. [11].

El Grid es una idea que promete revolucionar el mundo de la computacién
y el cémo se desarrollan las aplicaciones actualmente [13].
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Parece claro que Grid Computing no es una moda, y queda, todavia, hay
un largo camino por recorrer desde los conceptos hasta las aplicaciones reales.
Aunque existen muchos mini-grids para el desarrollo de investigaciones no pa-
rece cercano el dia en que todos los ordenadores del mundo formen un Grid
Mundial a modo de gigantesco sistema de distribucién eléctrico (paradigma
del grid computing en casi todas las publicaciones sobre el tema), donde los
usuarios se conecten y tengan acceso a la capacidad de cémputo y de almace-
namiento que precisen sin preocuparse de donde se genera (ver fig. 1.1 de la

pég. 3) [13].

e o Mﬂ" | Compmein Pursiels |
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Figura 1.1: Origen y Desarrollo del Grid Computing.
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1.3 ;Qué es y Para Qué Sirve el Grid Computing?

El concepto de Grid Computing da idea de una gran potencia de célculo y
almacenamiento, y parece un gran avance en las ciencias de la computacion.

Existen ademés una multitud de aplicaciones reales que hacen uso de mini-
grids, casi todas ellas estdn centradas en el campo de la investigacién en el
terreno de las ciencias fisicas, médicas y del tratamiento de la informacion.

Se ha hablado mucho de lo que ofrece y de las posibilidades del grid com-
puting pero todavia no se ha definido de manera concreta el término.

Un grid computacional es una infraestructura hardware y software que su-
ministra al que la utiliza acceso seguro (dependable), consistente (consistent),
penetrante (pervasive) y barato (inexpensive), a unas elevadas capacidades
computacionales.

El concepto infraestructura se utiliza porque un grid es un conjunto de
recursos (ciclos de CPU, datos, sensores, etc.), y todos esos recursos necesitan
una interconexion hardware y un control software para que estén ensambladas
en un grid. Esta infraestructura debe proporcionar a los usuarios un servicio
seguro a todos los niveles: capacidad de cémputo, de integridad de datos, de
seguridad de acceso, etc.

Fl servicio debe ser consistente, basado en esténdares, y de esta manera el
acceso y las operaciones sobre el grid estardan definidas por dichos estdndares
evitando la heterogeneidad. La idea de penetracién no es tanto la posibilidad
de acceder a cualquier recurso del grid como que el grid llega a cualquier
sitio, de esta manera se asegura que una vez conectado desde cualquier punto
puede extraer del grid toda la potencia que requiera. Por tltimo el acceso y
uso del grid debe tener un coste econémico que le haga atractivo para que su
utilizacién se universalice.

Para terminar de definir el concepto se desgrana cada uno de los posibles
campos de aplicacién de la tecnologia grid. (ver fig. 1.2 de la pédg. 5).

El analisis lleva a definir cinco grandes dreas de trabajo determinadas por
las necesidades de cdlculo, espacio para el almacenamiento de los datos y
tiempo de respuesta. Las dreas son:

Supercomputacién distribuida
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Figura 1.2: Aplicaciones de la Computacién en Grid.
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Dentro de esta drea se encuentran aquellas aplicaciones cuyas necesidades
es imposible satisfacer en un tinico nodo. Estas necesidades se producen en
instantes de tiempo determinados y consumen muchos recursos, por lo que se
dice que son puntuales e intensivas. Ejemplo de este tipo de aplicaciones son
las simulaciones, las herramientas de cdlculo numérico, los procesos de anélisis
de datos, la extracciéon de conocimiento de almacenes de datos, etc.

Sistemas distribuidos en tiempo real

En este tipo de aplicaciones se consideran aquellas que generan un flujo
de datos a alta velocidad que debe ser analizado y procesado en tiempo real.
Ejemplo de este tipo de aplicaciones son los experimentos de fisica de alta
energia, control remoto de equipos médicos de alta precisién y precio, todos
los procesos de la denominada e-Medicine, el tratamiento de imagenes para la
visién artificial, etc.

Proceso intensivo de datos

Esta drea se centra en aquellas aplicaciones que hacen un uso intensivo
del espacio de almacenamiento. Las necesidades de almacenamiento de este
tipo de aplicaciones desbordan la capacidad de almacenamiento de un tdnico
nodo y los datos son distribuidos por todo el grid. Ademads de los beneficios
por el incremento de espacio, la distribucién de los datos a lo largo del grid
permite el acceso a los mismos de forma distribuida. Ejemplos de este tipo de
aplicaciones son todos los sistemas gestores de bases de datos distribuidas.

Servicios puntuales

En esta &rea, se olvida el concepto de potencia de cdlculo y capacidad de
almacenamiento, para centrarse en recursos que una organizacién puede con-
siderar como no necesarios. De esta manera el grid ofrece a la organizacion
esos recursos sin que la organizacién deba desarrollarlos por si misma. Ejem-
plos de este tipo de aplicaciones son aquellas que permiten acceder a hardware
muy especifico (equipos costosos de medida o de andlisis de muestras) para la
realizacion de labores a distancia.

Entornos virtuales de colaboracién

Esta drea estd relacionada directamente con el concepto de Teleinmersion,
de manera que se utilizan los enormes recursos computacionales del grid y su
naturaleza distribuida para generar entornos virtuales 3D distribuidos (ver fig.
1.3 de la pag. 7).
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Figura 1.3: Caracteristicas de un Grid Computacional.

1.4 ;Qué es GLOBUS?

Globus es un proyecto de investigacién y desarrollo enfocado a permitir la
aplicacién de los conceptos de Grid al campo cientifico.

El proyecto Globus desarrolla software capdz de resolver las dificultades
técnicas que aparecen al tratar de implementar Grid Computing.

Por ejemplo administracion de recursos y de datos, recursos de informacion,
seguridad o desarrollo de aplicaciones. Este esfuerzo a nivel de software ha
dado como resultado el Globus Toolkit, un conjunto de servicios y librerfas de
software capdz de soportar aplicaciones tipo Grid. El Toolkit incluye software
relacionado con seguridad, informacion y manejo de recursos e intercambio de
datos.

El software de Globus es libre y estd soportado por los sistemas operativos
Linux, Solaris, IRIX, AIX, HPUX, True64,...

La arquitectura del Globus Toolkit v3 se estructura en varias
capas.

La capa inferior es el niicleo donde se encuentran las factorias de recursos,
el servicio de notificaciones, el servicio de persistencia y el servicio de ciclo de
vida. En la segunda capa se encuentran los servicios de seguridad (GSI Grid
Security Infraestructure). En la tercera capa se encuentran los servicios basicos
como la gestién de trabajos, los servicios de directorio y monitorizacién y los
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de transferencia de ficheros. En el nivel méds alto se encuentran los servicios
de gestion de grandes cantidades de datos y aquellos servicios que no son del
GT3 pero que se basan en esta arquitectura.

En esta versién se introduce el concepto de grid service que es una am-
pliacién de los Web Services .La idea es buscar una tecnologia de objetos
distribuidos que se adaptase a las necesidades de una aplicacién grid, y para
ello se utilizaron los Web Services, aunque estos presentan algunas limitaciones
que se superaron:

e Los Web Services no mantienen el estado de una invocacién a otra, los
grid services si.

e Los Web services no son transientes, es decir no se pueden crear varias
instancias de un mismo servicio segin se necesita y destruirlas cuando
ya no son necesarias, en los grid services sf se puede.

e Los Web Services no incluyen servicios de apoyo que han sido incluidos
en los grid services como son las notificaciones, el servicio de persistencia,
la gestion del ciclo de vida, etc.

Los grid services utilizan un enfoque de Factorias de Objetos de manera que
en lugar de tener un tnico servicio compartido por todos los usuarios (como el
Web Service) se tiene un servicio-factoria que crea instancias individuales del
servicio. Cuando se invoca a una operacion del servicio se accede a la instancia
y no a la factoria. Ademds crea una instancia por cliente, o varias por cliente
0 una para varios clientes. Por ltimo la destruccién de la instancia puede
correr a cargo del cliente o de la factoria.

El Globus Project (el proyecto iniciador) es el que ha proporcionado una
implementacién estdndar que es utilizada por una multitud de empresas; per-
mitiendo que los sistemas que hacen uso del grid se integren como sustento de
aplicaciones empresariales.

1.5 Arquitectura del Grid

Es una nueva arquitectura de computacién designada para direccionar las
necesidades de utilidad de computacién, lo que significa que la arquitectura
formada por Grid permite utilizar los recursos de procesamiento propios de
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la compania sin tener que invertir mas en adquirir capacidad extra de pro-
cesamiento. Es como colocar los procesadores existentes en la empresa en
el “centro” y enviarles a ellos los datos para procesar, esto permite que los
recursos se utilicen a medida que se necesiten.

Esta arquitectura se ha utilizado para resolver grandes problemas de compu-
to, como procesar datos de investigaciones, simulaciones cientificas, procesa-
mientos de datos estadisticos y simulaciones técnicas, a diferencia del Grid
empresarial donde se ejecutan aplicaciones reales en tiempo real y se opti-
mizan recursos informaticos (es hacia donde estd apuntando Oracle con Grid
Computing).

Las aplicaciones, los toolkits, las APIs, los SDK, etc. que se definen para la
computacion en Grid deben de cumplir una arquitectura general. Esta arqui-
tectura general se articula en cinco niveles: la infraestructura, la conectividad,
la gestién del recurso, la gestion de varios recursos y el nivel de aplicacién, se-
gin se muestra en la fig. 1.4 de la pdg. 10.

Principalmente, la arquitectura propuesta es una arquitectura de proto-
colos que definen los mecanismos bdsicos que permiten a los usuarios y a los
recursos negociar, establecer, gestionar y explotar la comparticién de recursos.
Una arquitectura abierta basada en un estdndar facilita la extensibilidad, la
interoperatibilidad, la portabilidad y la comparticién de cédigo.

De esta manera la estandarizacién de los protocolos permitira estandarizar
los servicios y mejorar las capacidades del grid.

En el nivel de infraestructura se encuentran los recursos computacionales,
como son los ordenadores, los clusters, los supercomputadores, los sistemas de
almacenamiento en red, las bases de datos, etc. También se incluyen en este
nivel la infraestructura de la red y sus mecanismos de gestién y control. En la
terminologfa Grid la infraestructura se denomina la Fébrica y suministra los
componentes que serdn compartidos.

El nivel de conectividad incluye los protocolos de comunicacién y segu-
ridad que permiten a los recursos computacionales comunicarse. Entre estos
protocolos se encuentran: la pila de protocolos TCP /IP, el protocolo SSL, Cer-
tificados X.509. También se incluyen los nuevos protocolos que se encuentran
en fase de estudio y que permitirdn mejorar el rendimiento en las redes de alta
velocidad. La seguridad es un punto muy importante de la computacién en
grid por su propia naturaleza distribuida ya que se comparten recursos entre
distintas organizaciones que pueden tener distintas politicas de seguridad.



10 CAPITULO 1. INTRODUCCION
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Figura 1.4: Arquitectura del Grid.

El nivel de recurso se centra en la gestién de un tinico recurso y permite
tener informacién y control sobre el mismo. En este nivel se encuentran los
protocolos que permiten obtener la informacién de un recurso: las caracte-
risticas técnicas, la carga actual, el precio, etc. También se encuentran los
protocolos que permiten el control del recurso: el acceso al mismo, el arranque
de procesos, la gestién, la parada, la monitorizacién, la contabilidad de uso y
la auditoria del recurso.

La capa de recursos engloba todos los servicios que permiten gestionar un
conjunto de recursos. Se encuentran los servicios de directorio, que permiten
localizar los recursos que son de nuestro interés; los schedulers distribuidos,
que permiten asignar las tareas a cada recurso; la monitorizacién y diagndstico
de la ejecucion de las distintas tareas en que se distribuyen la ejecucién de una
aplicacién; la contabilidad, que permite calcular el coste de la utilizacién de
varios recursos heterogéneos, y, el acceso a datos distribuidos, que gestiona la
replicacién de datos.

El servicio de scheduler distribuido es una de las aplicaciones méds comple-
jas de un desarrollo grid ya que existen tres scheduler distintos: el planificador
de trabajos (job scheduler) que intenta maximizar la cantidad de trabajo reali-
zado (trabajos por unidad de tiempo), el planificador de recursos que intenta
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maximizar el uso de los recursos, y, el planificador de la aplicaciéon que di-
vide la aplicacién en tareas, asigna los recursos para su ejecucion y vigila el
desarrollo de los mismos.

Los dos primeros priman la eficiencia del sistema grid, mientras que el
tercero prima la eficiencia de la aplicacién.

El dltimo nivel, el de aplicacién, se centra en la definicién de protocolos que
permitan a las aplicaciones el acceso a la infraestructura del grid a través de las
distintas capas. Segun el tipo de aplicacién puede ser necesario conectarse a
las distintas capas o acceder directamente a una de ellas, incluso directamente
a la infraestructura.

1.6 Aplicaciones y Servicios en Grid

El avance del grid computing se observa en la aplicabilidad de sus ideas en
productos comerciales y los desarrollos de companias de software basados en
el estdndar de grid.

1.6.1 Supercomputacién

Uno de los campos donde se han centrado mds los esfuerzos de companias
comerciales es en el de la supercomputacién. Empresas con un amplio aba-
nico de productos, ofrecen desarrollos para la instalacién de grids con altas
capacidades de computo.

Por ejemplo, HP conecté al grid del DOE (DOE Science Grid) una méqui-
na Linux de 9,2 teraflops . Este grid se usa para llevar a cabo simulaciones,
analizar datos y coordinar experimentos. Sobre la médquina se instala el soft-
ware de Globus para permitir la gestion de recursos, el movimiento de datos y
el control de la seguridad entre los grupos de investigacién que hagan uso de
él. Los usuarios se identificardn en el grid mediante las credenciales de auten-
ticacién del GSI (Grid Security Infraestructure), el estdndar de seguridad de
Globus. El supercomputador de HP serd puesto a disposicién del grid a través
del Globus MDS (Monitoring and Discovery Service), un catdlogo seguro de
todos los recursos del grid.

En las instalaciones de Sun se llevan a cabo las simulaciones sobre aerodi-
ndmica. Su versién comercial es costosa.
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GridSystems ha desarrollado el productor InnerGrid para la aplicacién de
la tecnologfa grid en entornos empresariales, académicos y de investigacion.
Este software divide datos y procesos en pequenas unidades que se ajustan di-
ndmicamente a los recursos conectados a la red. El sistema es multiplataforma
(Windows y todos los sistemas UNIX).

Esta empresa lo que hace es aprovechar los ciclos libres de CPU aumen-
tando la capacidad de cémputo global con un bajo coste. De esta manera los
ciclos libres son utilizados por aplicaciones que consumen muchos recursos y
necesitarfan de un supercomputador o por trabajos puntuales e intensivos en
una fraccién de tiempo.

La instalaciéon del producto en una empresa permite la utilizacién de
maquinas que han quedado obsoletas y la instalacién de nuevas méquinas sin
que se interfiera en el trabajo de la compania, ya que el software es facilmente
escalable.

1.6.2 Proceso Intensivo de Datos

Otra de las grandes dreas de aplicacién es el almacenamiento masivo de datos.
Dentro de esta drea las nuevas versiones se centran en la aplicacién de las ideas
de Grid Computing al almacenamiento de datos. La nueva versién parte de
la arquitectura actual en la que se encuentran la mayoria de los sistemas de
informacién (ver fig. 1.5 de la pédg. 13).

Cada una de las capas es de uso dedicado a cada sistema de informacién.
Evidentemente, el fallo de alguno de los componentes de los tres niveles (Appli-
cation Server, Database y Storage) supondria una pérdida del servicio (Oracle:
Oracle Database 10g, Oracle Application Server 10g, Oracle Enterprise Ma-
nager 10g y Oracle 10g Development Tools). Esta nueva arquitectura
basada en grid computing pretende crear ” granjas/factorias de almacenamien-
to” y servidores estandares y modulares, a las que se puede anadir servidores
rdpidamente. En la fig. 1.6 en la pdg. 13 se detalla a grandes rasgos la
arquitectura propuesta (versién Oracle 10g.).

Las caracteristicas de esta arquitectura serian:

e Capacidad de balanceo de sistemas.

e Alta disponibilidad.
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e Reduccion de costes.

e Facilidades de administracion.

La utilizacién de esta versién permitira a una empresa mejorar sus pres-
taciones sin renunciar al comportamiento tradicional de los Sistemas de Infor-
macion .



Capitulo 2

Principios de Grid Computing

2.1 Lo Que el Grid Computing Puede Hacer

Cuando se despliega un Grid, se podra encontrar con un conjunto de requeri-
mientos del cliente.

Para que las habilidades del Grid Computing se adapten mejor a esos
requerimientos, es ttil tener presente las razones para las que se usa el Grid
Computing.

A continuacién se describen las capacidades més importantes del Grid
Computing.

2.2 Aprovechar los Recursos Que No Siempre se
Usan

El uso més facil del Grid Computing es ejecutar una aplicacién existente en
una méquina diferente [1] [11] [12] [5].

La maquina en que la aplicacién normalmente se ejecuta podria estar in-
usualmente ocupada debido a un pico inusual de actividad.

El trabajo en cuestién podria ejecutarse en otra parte en una mdaquina
ociosa en el Grid.

15
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Hay dos requisitos previos a cosiderar en este apartado.
Primero, la aplicacién debe ser ejecutable remotamente.

Segundo, la maquina remota debe encontrar cualquier hardware especial,
software, o requerimientos de recursos impuestos por la aplicacién.

Por ejemplo, un trabajo en lotes (batch) que consume una cantidad signi-
ficativa de tiempo procesando un conjunto de datos de entrada para producir
un conjunto de resultados, es quizés el uso mas ideal y simple para un Grid.

Si las cantidades de entradas y salidas son grandes, més andlisis y planea-
cién podrian requerirse para usar eficazmente el Grid para tal trabajo.

Normalmente no tendria sentido usar un procesador de palabra remota-
mente en un Grid, porque habria retrasos mayores y mds puntos potenciales
de fracaso.

En la mayorfa de las organizaciones, hay grandes cantidades de recursos
no siempre utilizados.

La mayorfa de las maquinas del escritorio estén ocupadas menos del 5%
del tiempo.

En algunas organizaciones, incluso las méquinas servidoras pueden estar a
menudo relativamente ociosas.

El Grid Computing provee una estructura para explorar estos recursos y
asi tener la posibilidad de aumentar la eficacia de su uso.

Los recursos del procesamiento no son los tnicos que pueden estar sub-
utilizados.

A menudo, las mdquinas puede tener la enorme capacidades de disco no
usadas.

El Grid Computing, més especificamente, un “Grid de datos”, puede usarse
para agregar este almacenamiento no utilizado a un almacén de datos virtua-
les méds grandes, posiblemente configurado para lograr mejorar la calidad y
confiabilidad de cualquier méquina.

Si un trabajo batch necesita leer una cantidad grande de datos, éstos da-
tos podrfan reproducirse autométicamente en varios puntos estratégicos en el
Grid. Asi, si el trabajo debe ejecutarse en una maquina remota en el Grid, los
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datos ya estdn alli y no necesitan ser movidos a ese punto remoto. Esto ofrece
claros beneficios de calidad.

También, tales copias de datos pueden usarse como backups cuando las
primeras copias se dafian o no estan disponibles.

Otra funcién del Grid es equilibrar mejor la utilizacién del recurso.

Una organizacién puede tener picos inesperados ocasionales de actividad
que exigen m&s recursos.

Si las aplicaciones en el Grid estdn habilitadas, ellos pueden moverse a las
méquinas poco utilizadas durante tales picos.

De hecho, algunas aplicaciones del Grid pueden migrar los trabajos par-
cialmente terminados.

En general, un Grid puede proporcionar una manera consistente de equi-
librar las cargas en una coalicién de recursos més amplia.

Esto incluye la CPU, almacenamiento, y muchos otros tipos de recursos
que pueden estar disponibles un Grid.

La administracién puede usar un Grid para ver bien los modelos de uso en
una organizacién mds grande, permitiendo una mejor planificacién al actua-
lizar los sistemas, incrementar la capacidad , o retirar recursos de computing
que ya no se necesitan.

2.3 La Capacidad de CPU Paralela

El potencial para la capacidad de CPU paralela masiva es uno de los rasgos
més atractivos de un Grid. Ademas de necesidades cientificas puras, tal poder
de computing estd conduciendo a una nueva evolucién en las industrias como
el campo bio-médico, planeacién financiera, exploracién petrolera, etc.

El atributo comtin entre tales usos es que las aplicaciones se han escrito
para usar algoritmos que pueden dividirse independientemente en partes de
ejecucion.

Una aplicaciéon de Grid intensiva de CPU puede pensarse como muchos
sub-trabajos mds pequenos, cada uno ejecutdndose en una médquina diferente
en el Grid.
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Si étos sub-trabajos no nesecitan comunicarse con el otro, la aplicacién se
vuelve méds “escalable”.

Una aplicacién absolutamente escalable, terminard diez veces mds rdpido
si usa diez veces el niimero de procesadores.

A menudo existen barreras para perfeccionar la escalabilidad.

La primer barrera depende de los algoritmos usados para dividir la aplica-
cién entre muchas CPUs.

Si el algoritmo sélo puede dividirse en un nimero limitado de partes inde-
pendientes de ejecucién, entonces eso forma una barrera de escalabilidad.

La segunda barrera aparece si las partes no son completamente indepen-
dientes; esto puede causar contencién que puede limitar la escalabilidad.

Por ejemplo, si todos los sub-trabajos necesitan leer y escribir desde un
archivo comin o base de datos, el acceso a ese archivo o base de datos se
vuelve un factor limitante en la escalabilidad de la aplicacidn.

Otras fuentes de contencién de inter-trabajo en una aplicacién de Grid
paralela incluye latencias de comunicaciones de mensajes entre los trabajos, la
red, las capacidades de comunicacién, los protocolos de sincronizacion, el ancho
de banda de entrada-salida, los dispositivos de almacenamiento, y latencias que
interfieren con los requerimientos de tiempo real.

2.4 Las Aplicaciones

Hay muchos factores para considerar en una aplicacién de habilitacién de Grid.

Se debe entender que no todas las aplicaciones pueden transformarse para
ejecutarse en paralelo con un Grid y lograr escalabilidad.

Ademads se dispone de herramientas préacticas, que los disefiadores de apli-
cacién pueden usar para escribir una aplicacién paralela.

Sin embargo, una transformacion automatica de aplicaciones es una ciencia
nueva.

Este puede ser un trabajo dificil y a menudo puede requerir de matematica
avanzada y de talentos de programacion, si incluso es posible en una situacién
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dada.

Nuevas aplicaciones intensivas de computacién se estdn diseniando para la
ejecucion paralela y éstas serdn facilmente habilitadas para su ejecucién en
Grid.

2.5 Los Recursos Virtuales y las Organizaciones Vir-
tuales Para la Colaboracién

Otra importante contribucién del grid es habilitar y simplificar la colaboracién
entre un grupo mds amplio de usuarios.

Usar, computacién distribuida prometia esta colaboraciéon y la logré en
alguna magnitud.

El Grid toma estas capacidades para un publico ain m&s amplio, mientras
ofrece estdndades importantes que permiten a los sistemas muy heterogéneos
trabajar juntos para formar la imagen de un sistema de Grid virtual grande,
que ofrece una variedad de recursos virtuales.

Los usuarios del Grid pueden organizarse dindmicamente en un nimero
de organizaciones virtuales (VO), cada una con diferentes requerimientos de
politica.

Estas VO pueden compartir sus recursos colectivamente como un Grid més
grande.

Compartir, comienza con datos en forma de archivos o bases de datos.
Un “Grid de datos” puede extender las capacidades de varias maneras.

Primero, los archivos o bases de datos pueden ampliar muchos sistemas y
lograr mayores capacidades que en cualquier sistema simple. Tales ampliacio-
nes pueden mejorar las tasas de transferencia de datos a través del uso de las
técnicas de striping.

Los datos pueden estar duplicados a través del grid para servir como bac-
kups y pueden organizarse en o cerca de las maquinas que probablemente
necesiten los datos, junto con las técnicas de planificacién avanzadas.

Compartir no se limita a los archivos, también incluye muchos otros recur-
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S0s, como equipos, software, servicios, licencias, y otros. Estos recursos son
los “virtualizados” para darles una interoperabilidad m&s uniforme entre los
participantes heterogéneos del Grid.

Los participantes y usuarios de Grid pueden ser miembros de varias orga-
nizaciones reales y virtuales.

El Grid puede ayudar a potenciar las reglas de seguridad entre ellas e im-
plementar politicas que puedan resolver prioridades para recursos y usuarios.

Como se observa en la fig. 2.1 de la pag. 20, donde se virtualizan recursos
heterogéneos y geogréficamente dispersos para cada organizacién virtual que
presenta una vista mds simple.

Figura 2.1: Los Recursos Virtuales y Organizaciones Virtuales Para Colabo-

racion.

2.6 El Acceso a los Recursos Adicionales

Los recursos adicionales pueden proporcionarse en niimero y capacidad varia-
ble.
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Por ejemplo, si un usuario necesita aumentar su ancho de banda total a
Internet para implementar un mecanismo de bdsqueda de minerfa de datos,
el trabajo podria devidirse entre maquinas del Grid que tienen conexiones
independientes a Internet.

De esta manera, la capacidad total de bisqueda se multiplica, desde que
cada mdquina tiene una conexién separada a Internet.

Si las maquinas hubieran compartido la conexién en Internet, no habria
habido un aumento eficdz en el ancho de banda.

Algunas médquinas pueden tener instalado el software bajo licencia costoso
que los usuarios requieran.

Su trabajo puede enviarse a tales maquinas aprovechando las licencias del
software.

2.7 Balanceo de Recursos

Para aplicaciones habilitadas, el grid puede ofrecer un efectivo balanceo de
recursos mediante la planificacién de trabajos de grid en maquinas con poca
utilizacién, como se ilustra en fig. 2.2 de la pdg. 22.

Esta facilidad puede mejorar invalorablemente el manejo de picos de carga
de actividad en sectores de una organizacién mds grande. Esto puede pasar
de dos maneras:

e Un pico inesperado puede ser conducido a maquinas relativamente ocio-
sas en el Grid.

e Si el grid ya se utiliza totalmente, el trabajo de prioridad méds baja
que se realiza en el grid debe ser suspendido temporalmente o incluso
cancelado y realizado posteriormente para dejar lugar a un trabajo de
prioridad mayor.

Sin una infraestructura de Grid, tales decisiones de equilibrio serfan dificiles
de priorizar y ejecutar.
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Figura 2.2: Balanceo de Recursos.

2.8 Confiabilidad

Los sistemas informéticos convencionales high-end usan hardware caro para
aumentar la fiabilidad.

Se construyen usando chips con circuitos redundantes que brindan resulta-
dos y contienen mucha ldégica para lograr una buena recuperacién ante fallas
de hardware.

Las maquinas también usan procesadores dobles con pluggability (conexio-
nado en caliente) para que cuando uno de ellos falla, se lo pueda reemplazar
por el otro sin apagar el equipo.

Los sistemas de suministros de corriente eléctrica y de ventilacién estdn
duplicados. Los sistemas operan con fuentes especiales de energia que pueden
encender los generadores si la corriente utilizada se interrumpe. Todos esto
construye un sistema fiable, pero a un gran costo, debido a la duplicacién de
componentes de alta fiabilidad.

Los sistemas en un Grid pueden ser relativamente baratos y geogréifica-
mente dispersos.



2.9. ADMINISTRACION 23

Asi, si hay algtin tipo de falla, no es probable que las otras partes del Grid
sean afectadas (ver fig. 2.3 en la pag. 23).

El software de gestion del Grid puede automaticamente reenviar trabajos
a otras maquinas del Grid, cuando en una se descubre una falla.

En situaciones criticas de tiempo real, copias miltiples de trabajos impor-
tantes pueden ejecutarse en diferentes maquinas a través del Grid.

Figura 2.3: Cofiabidad en los Sistemas de Grid.

2.9 Administraciéon

La meta de virtualizar los recursos en el Grid y administrar més uniformemente
sistemas heterogéneos crearan nuevas oportunidades para gestionar mejor una
infraestructura de I'T mds grande, y méds dispersa.

Serd més facil visualizar la capacidad y utilizacién, haciéndolo maés fécil
para los departamentos de IT y asi controlar los gastos para recursos de com-
putacién en una organizacién méas grande.

El Grid ofrece administracién de prioridades entre diferentes proyectos.
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En el pasado, cada proyecto podria haber sido responsable de su propio
hardware de recurso de IT y los gastos asociados con él.

A menudo este hardware podria no estar siempre utilizado mientras otro
proyecto se encontrara en problemas, necesitando méds recursos debido a even-
tos inesperados.

Con una visién mayor, un Grid puede ofrecer controlar y manejar més
facilmente tales situaciones. Como se ilustra en la fig. 2.4 de la pag. 24, los
administradores pueden cambiar gran nimero de politicas que afectan en cémo
las diferentes organizaciones pueden compartir o competir por los recursos.

Figura 2.4: Administracién en los Sistemas de Grid.

2.10 Los Conceptos y Componentes del Grid

A continuacién se introducen varios conceptos del Grid, componentes, y tér-
minos més detallados.
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2.10.1 Los Tipos de Recursos

Un Grid es una coleccién de maquinas, a veces llamado “nodos”, “recursos”,
“miembros”, “servidores”, “clientes”, “organizadores”, y muchos otros.

Todos ellos aportan grupos de recursos al Grid. Algunos recursos pueden
ser usados por todos los usuarios del Grid, mientras que otros pueden tener
restricciones especificas.

2.10.2 Computacién

Fl recurso més comtn lo constituyen los ciclos de cémputo proporcionados por
los procesadores de las maquinas en el Grid.

Los procesadores pueden variar en velocidad, arquitectura, plataforma de
software, y otros factores asociados, como la memoria, almacenamiento, y
conexion.

Hay tres formas primarias para aprovechar los recursos de cémputo de un
Grid.

El primero y méds simple es usarlo para ejecutar una aplicacién existente
en una maquina disponible en el grid, en lugar de localmente.

El segundo es para usar una aplicacién disenada para dividir su trabajo
de tal manera que las partes separadas pueden ejecutarse en paralelo en los
diferentes procesadores.

El tercero es ejecutar una aplicaciéon que precise ser ejecutada muchas veces
en muchas médquinas diferentes en el Grid. “Escalabilidad” es una medida de
cémo se usan eficazmente los multiples procesadores en un Grid.

Si los procesadores realizan dos veces una aplicaciéon completa en la mitad
del tiempo, entonces se dice que es absolutamente escalable.

Sin embargo, puede haber limites en la escalabilidad cuando las aplica-
ciones sélo pueden ser divididas en un nimero limitado de partes ejecutables
separamente, o si esas partes experimentan alguna otra contencién para re-
cursos de algtin tipo de almacenamiento.
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2.10.3 Almacenamiento

El segundo recurso més comin en un Grid es el almacenamiento de los datos.
Un Grid que proporciona una visién integrada de almacenamiento de datos es
a veces llamado un “Grid de datos”.

Cada mdaquina en el Grid normalmente mantiene alguna cantidad de al-
macenamiento para uso del grid, aun temporalmente.

El almacenamiento puede ser memoria unida al procesador o almacena-
miento secundario, usando el disco rigido u otros medios de almacenamiento
permanente.

La memoria unida a un procesador normalmente tiene un muy rapido
acceso pero es voldtil.

Seria mejor usarlo para guadar datos y servir como un almacenamiento
temporal para las aplicaciones ejecutadas.

El almacenamiento secundario en un Grid puede usarse de manera intere-
sante para aumentar la capacidad, la calidad, el compartir, y la fiabilidad de
los datos.

Muchos sistemas de Grid usan sistemas de archivo de red montables tales
como, Andrew File System (AFS), Network File System (NFS), Distributed
File System (DFS), o el General Parallel File System (GPFS). Estos ofrecen
diferentes grados de calidad, seguridad y fiabilidad.

La capacidad puede ser incrementada usando el almacenamiento en muil-
tiples maquinas con un sistema de archivo unificado.

Cualquier archivo individual o base de datos pueden expandirse a varios
dispositivos de almacenamiento y méquinas, eliminando las restricciones de
méxima capacidad, a menudo impuestas por los sistemas de archivo de los
sistemas operativos.

Un sistema de archivo unificado también puede mantener un sélo espacio
uniforme para el almacenamiento del Grid.

Esto facilita a los usuarios referenciar los datos que residen en el Grid, sin
considerar su ubicacién exacta.

De manera similar, el software especial de base de datos puede “federar”
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un conjunto de bases de datos individuales y archivos para formar bases de
datos mds amplias y méds comprensivas.

Como se observa en la fig. 2.5 de la pdg. 27 el Data Striping significa
escribir o leer sucesivos datos desde o para diferentes dispositivos fisicos, sola-
pando el acceso para un mejor rendimiento; asimismo, con técnicas adicionales
se aumenta la fiabilidad.

Los sistemas de archivo més avanzados en un Grid pueden duplicar auto-
méticamente conjuntos de datos, para proporcionar redundancia para mayor
fiabilidad y aumento del rendimiento.

Un scheduler de grid inteligente puede ayudar a seleccionar los dispositivos
de almacenamiento apropiados para guardar datos, basados en patrones de
uso.

Los trabajos pueden ser programados més cerca de los datos, preferente-
mente en las maquinas directamente conectadas a los dispositivos del almace-
namiento que guardan los datos requeridos.
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Figura 2.5: Almacenamiento en el Grid.
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2.10.4 Las Comunicaciones

El crecimiento ripido en la capacidad de comunicacién entre las méquinas
hace que el Grid computing sea préctico, comparado con el limitado ancho de
banda disponible cuando la computacién distribuida emergié por primera vez.

Por consiguiente, no debe ser una sorpresa que otro recurso importante de
un Grid sea la capacidad de comunicacién de datos. Esto incluye las comuni-
caciones dentro del Grid y fuera de él.

Las comunicaciones dentro del Grid son importantes para enviar trabajos
y sus datos requeridos hacia puntos dentro del Grid.

Algunos trabajos exigen procesar una cantidad grande de datos y no siem-
pre los mismos pueden residir en la méquina que ejecuta el trabajo.

El ancho de banda disponible para tales comunicaciones frecuentemente
puede ser un recurso critico que puede limitar la utilizacién del Grid.

El acceso de comunicacién externo a Internet, por ejemplo, puede ser va-
lioso al construir motores de bisqueda.

Las mdquinas en el Grid pueden tener conexiones a Internet externas, en
adicién a las conexiones entre las maquinas del Grid. Cuando estas conexiones
no comparten la misma ruta de comunicacién, se agregan al ancho de banda
disponible, para acceder a Internet.

A veces se necesitan rutas de comunicacién redundantes para manejar me-
jor fallas potenciales en la red y el execivo trifico de datos.

En algunos casos se deben utilizar redes de altas prestaciones para satisfa-
cer demandas de trabajos que transfieren cantidades muy grandes de datos.

Un sistema de administracién de Grid puede mostrar mejor la topologia del
Grid y puede resaltar los cuellos de botella de comunicacién. Esta informacién
puede usarse para planificar las actualizaciones del hardware.

2.10.5 EIl Software y las Licencias

El grid puede tener el software instalado que puede ser demasiado caro para
instalar en cada méquina de éste.
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Usando un Grid, los trabajos que requieren este software son enviados a
méaquinas particulares en las cuales este software estd instalado.

Cuando las tarifas de licencia son significantes, esta aproximacién puede
ahorrar gastos importantes para una organizacion.

Algun arreglo de licencia de software permite instalarlo en todas las méqui-
nas de un grid pero puede limitar el nimero de instalaciones que pueden usarse
simultdneamente en cualquier momento.

El sofware de administracién de licencias registra cudntas copias coexis-
tentes de éste estdn usdndose y previene que se ejecute un nimero mayor en
un tiempo dado .

Los schedulers de trabajo de Grid pueden configurarse para tener en cuenta
las licencias de software, opcionalmente balanceindolas contra otras priorida-
des o politicas.

2.10.6 El Equipo Especial, Capacidades, Arquitecturas, y Po-
liticas

Las plataformas en el Grid tendrdn a menudo diferentes arquitecturas, siste-
mas operativos, dispositivos, capacidades, y equipos.

Cada uno de estos ftems representa un tipo diferente de recurso que el Grid
puede usar con criterio para asignar trabajos a las méquinas.

Mientras algtn software puede estar disponible en varias arquitecturas, por
ejemplo PowerPC y x86, tal software es a menudo disenado para ejecutar sélo
un tipo particular de hardware y sistema operativo.Tales atributos deben ser
considerados al asignar recursos en el Grid.

En algunos casos, el administrador de un Grid puede crear un nuevo tipo
de recurso artificial que serd usado por el schedulers para asignar el trabajo
segun el tipo de politica u otras restricciones. Por ejemplo, algunas méquinas
pueden disenarse para soélo ser usadas para investigacién médica y otras para
s6lo participar en el Grid si no se usan para propédsitos militares.



30 CAPITULO 2. PRINCIPIOS DE GRID COMPUTING

2.10.7 Los Trabajos y las Aplicaciones

Aunque varias clases de recursos en el Grid pueden compartirse y usarse,
normalmente son accedidos via la ejecucién de una “aplicacién” o “trabajo”.

Normalmente se usa el término “aplicacién” como el nivel mds alto de un
porcién de trabajo en el Grid. Sin embargo, a veces el término “trabajo” se
usa equivalentemente.

Las aplicaciones pueden dividirse en cualquier nimero de trabajos indivi-
duales, como se ilustra en la fig. 2.6 de la pag. 30; aquéllas, a su vez, pueden
dividirse en sub-trabajos.
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Figura 2.6: Trabajos y Aplicaciones del Grid.
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2.11  Scheduling, Reservacién, y Barrido

El sistema del Grid es responsable de enviar un trabajo a una maquina dada
para ser ejecutado.

En el m&s simple sistema de Grid, el usuario puede seleccionar una maquina
conveniente para realizar su trabajo y luego ejecutar una orden de Grid, que
envia el trabajo a la méquina seleccionada.

Los sistemas de Grid més avanzados incluirfan un trabajo “scheduler” de
algin tipo que, automdticamente, encuentre la méquina mas apropiada en la
cual ejecutar cualquier trabajo dado, el cual estarfa esperando ser ejecutado.

Los schedulers reaccionan a la disponibilidad actual de recursos en el Grid.

4

El término “scheduling” no debe ser confundido con la “reservacién” de

recursos para mejorar la calidad de servicio.

En un “scavenging” (barrido) de un sistema Grid, cualquier méquina que
se vuelve ociosa (sin trabajo local que ejecutar) informaria su estado al nodo
de administracién del Grid. FEste nodo de administracién asignarfa a esta
mdquina el préximo trabajo que se satisfaceria por los recursos de la misma.

El “scavenging” normalmente es llevado a cabo de manera que no obstruya
al usuario.

Si la maquina se pone en estado de “ocupada’” con el trabajo local no-grid,
el trabajo del grid normalmente se suspende o se demora. Esta situacién crea
de alguna manera tiempos de terminacién imprevisibles para los trabajos del
Grid, aunque no molesta a las méquinas donantes de recursos.

Para crear una conducta mas predecible, las méaquinas del Grid se dedican
a menudo al Grid y no pueden ser retiradas del mismo para realizar trabajos
externos al Grid. Esto permite al scheduler computar el tiempo aproximado
de realizacién para un conjunto de trabajos, cuando sus caracterfsticas de
ejecucion son conocidas.

En el préximo paso, los recursos del Grid pueden “reservarse” por adelan-
tado para un conjunto de trabajos designados. Esto se hace para reunir fechas
tope y garantizar la calidad de servicio.

Cuando las politicas lo permitan, los recursos reservados de antemano po-
drian ser recogidos para ejecutar trabajos de menor prioridad, cuando no estédn
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ocupados durante un perfodo de reservacion.

Asi, varias combinaciones de scheduler, reservacién y barrido, pueden ser
usados para utilizar un Grid méds completamente.

El scheduling y reservacién es bastante directo cuando sélo un tipo de re-
curso, normalmente, CPU, estd involucrado. Sin embargo, las optimizaciones
de Grid adicionales pueden ser logradas considerando més recursos en proceso
de reservacién y planificacion.

Por ejemplo, serfa deseable asignar trabajos de ejecucién a las maquinas
mads cercanas a los datos que estos trabajos requieren.

Esto reduciria el trafico de la red y posiblemente reduciria los limites de
escalabilidad.

La planificacién 6ptima, considera mmiltiples recursos, es por ello que se
la cosidera un problema matemético dificil. Por consiguiente, tales schedulers
pueden usar heuristicas. Estas heurfsticas son reglas que se disenan para mejo-
rar la probabilidad de encontrar la mejor combinacién de schedulers de trabajo
y reservaciones para perfeccionar el rendimiento o cualquier otra métrica.

2.12 Intragrid a Intergrid

Como se presenta en fig. 2.7 de la pdg. 34, el grig més simple consiste en
s6lo unas pocas maquinas, todas de la misma arquitectura de hardware y el
mismo sistema operativo, conectadas en una red local. Este tipo de Grid usa
sistemas homogéneos, asi hay menos consideraciones y pueden ser usados sélo
para experimentar con el software de Grid.

Las méquinas usualmente estdn en un departamento de una organizacion,
y sus usos como un Grid pueden no requerir una politica especial de seguridad.
Debido a que las mdquinas tienen la misma arquitectura y sistema operativo,
elegir software de aplicacién para dichas méquinas es generalmente sencillo.
Esto podria ser llamarlo una aplicacién de “cluster” en lugar de “Grid 7.

El siguiente avance serfa incluir las maquinas heterogéneas. En esta confi-
guracién, hay més tipos de recursos disponibles. El sistema Grid puede incluir
algunos componentes de scheduling. También puede lograrse el compartimien-
to de archivos, usando los sistemas de archivo de red.
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Las maquinas que participan en el grid pueden incluir uno de los departa-
mentos de la misma organizacién. Tal modelo de grid también serd llamado
“Intragrid”.

Cuando el Grid se extiende a muchos departamentos, las politicas pueden
requerirse para indicar como el Grid debe usarse. Por ejemplo puede haber
politicas, para qué tipos de trabajo permite el Grid y cudntas veces.

Puede haber también una priorizacién por departamento o por tipos de
aplicaciones que deben tener acceso a los recursos del Grid.

Los datos sensibles en un sélo departamento pueden necesitar ser protegido
contra el acceso de trabajos que se ejecutan para otros departamentos.

Las médquinas del Grid especializadas pueden ser agregadas para aumentar
la calidad de servicio, en lugar de depender completamente de los recursos de
“barrido”.

El Grid puede crecer geogréficamente en una organizacién que tiene los
medios en diferentes ciudades.

Las conexiones de comunicaciones dedicadas pueden usarse entre estas fa-
cilidades y el Grid.

En algunos casos, VPN tunneling u otras tecnologfas pueden usar Internet
para conectar las diferentes componentes de la organizacién. La seguridad
aumenta una vez que los limites de cualquier facilidad se superan.

El Grid puede crecer para ser jerarquicamente organizado para reducir la
contencién implicada por el control central, aumentando la escalabilidad.

Un Grid puede crecer, cruzar los limites de la organizacién y puede usarse
para colaborar en los proyectos de interés comin. Esto se conoce como un
“Intergrid” (como se ve en la fig. 2.8 de la pdg. 2.8).

Habitualmente se requieren los niveles mds altos de seguridad en esta con-
figuracién para prevenir posibles ataques y espionajes.

El Intragrid ofrece la posibilidad de comerciar recursos a un ptblico mas
amplio.
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Figura 2.7: Un Grid méds Simple.

Figura 2.8: Un Intergrid mas Complejo.
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2.13 Construccion del Grid

Un Grid ad hoc puede instalarse por unos programadores en su tiempo libre,
pero como el Grid crece, y los usuarios se vuelven méds dependientes de él para
el trabajo misién-critico, un grado de planeamiento es esencial.

Es mejor entender los requerimientos de la organizacién y escoger las tec-
nologias del Grid que mejor se adpten a estos requerimientos.

Esta seccién se discutié algunas consideraciones de planificacién y compo-
nentes del Grid que cumplen con los requerimientos.

2.14 Planificacion del despliegue

El uso de un Grid nace a menudo de una necesidad de incrementar recursos
de algin tipo. Por ello una de las primeras consideraciones son el hardware
disponible y cémo se conecta via una LAN o WAN.

Luego, una organizacién puede querer agregar el hardware adicional para
aumentar las capacidades del Grid. Es importante entender las aplicaciones a
ser usadas en él.

Sus caracteristicas pueden afectar las decisiones de cémo escoger y confi-
gurar el hardware y sus datos conectados.

2.14.1 Seguridad

La seguridad es un factor mucho muy importante; planear y mantener un grid
computing convencional distribuido dénde el compartimiento de datos reduce
el volumen de la actividad.

En un Grid, las mdquinas miembro se configuran para ejecutar los progra-
mas en lugar de s6lo mover datos. Esto es lo que hace un Grid potencialmente
fértil para virus y programas de Caballo de Troya.

Por esta razén, es importante entender qué componentes exactamente del
Grid deben afianzarse para detener rigurosamente cualquier clase de ataque.

Ademsds, es importante comprender los problemas involucrados al autenti-
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car usuarios y ejecutar adecuadamente las responsabilidades que esto implica.

2.14.2 Organizacién

Las consideraciones tecnolégicas son importantes al desplegar un Grid. Sin
embargo, los problemas comerciales y de organizacién pueden ser igualmente
importantes.

Es primordial entender cémo los departamentos en una organizacién inte-
ractian, operan y contribuyen al todo.

Frecuentemente hay barreras construidas entre los departamentos y pro-
yectos para proteger sus recursos, en un esfuerzo de aumentar la probabilidad
de éxito.

Sin embargo, volviendo a preocuparse por algunas de estas relaciones, se
puede encontrar, que mas compartimiento de recursos a veces puede beneficiar
a la organizacién entera.

Por el ejemplo, un proyecto que se encuentra detrés del scheduler y encima
del budget no puede admitirse el lujo de conseguir los recursos requeridos para
resolver el problema.

Un Grid agregaria una medida de seguridad, proporcionando un margen
extra de capacidad de recurso, necesitado para finalizar el proyecto. De manera
similar, un proyecto en sus fases tempranas cuando los recursos de computa-
dora no estdn utilizdndose totalmente, puede donarlos a otros proyectos que
los necesitan.

Un Grid también ofrece la habilidad para la administracién de organiza-
cién, y ver asf el cuadro de prioridad més grande y reaccionar més rdpidamente
cambiando la utilizacién del recurso, prioridades, y politicas.

2.15 Componentes del Software Grid

En esta seccién se presenta algunos de los componentes importantes que deben
discutirse antes de disenar una arquitectura de Grid Computing.
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2.15.1 Componentes de administracion:

Cualquier sistema de Grid tiene algunos componentes de administracién.

Primero hay un componente que guarda , la muestra de los recursos dis-
ponibles para el Grid, y qué usuarios son miembros de él. Esta informacion se
usa principalmente para decidir dénde deben asignarse los trabajos del Grid.

Segundo, hay componentes de medida que determinan, las capacidades de
los nodos y su proporcién de utilizacién actual en cualquier momento dado.

Tal informacién se usa también para determinar la robustez del Grid, ad-
virtiendo al personal sobre los problemas como, los paros, congestién, u over
commitment.

Esta informacion también es usada para determinar modelos de uso globa-
les y estadisticas, as{ como para registrar y responder por el uso de recursos
del Grid.

Tercero, el software de administracién del Grid avanzado puede manejar
muchos aspectos automaéaticamente.

Esto se conoce como “autonomic computing”, o “computing de recupe-
racién” orientada. Este software se recuperaria automdticamente de diversos
tipos de fracasos del Grid y paros, encontrando maneras alternativas de con-
seguir el trabajo procesado.

2.15.2 Software Servidor

Cada méaquina que contribuye con recursos tipicamente necesita conectarse
como un miembro del Grid e instalar algiin software que maneje el uso de los
recursos del Grid. Habitualmente, alguna clase de proceso de identificacién
y autenticacién deberd realizarse antes de que una méquina pueda unirse al

Grid.

Un certificado de mando puede usarse para establecer la identidad de la
méquina donante, también como los usuarios y el Grid mismo.

Algunos sistemas de Grid proporcionan su propio login, mientras otros
dependen de los sistemas operativos procedentes para la autenticacién del
usuario.
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En el 1dltimo caso, un sistema de mapeo “ID de usuario” puede ser necesario
para unir adecuadamente los derechos del usuario a las diferentes méquinas.
Esto es tipicamente mantenido de forma manual por un administrador del

Grid.

El determina qué usuario ID puede poseer qué maquina del Grid y qué
base de datos o registros.

De esta manera, cuando los trabajos del Grid se presentan a diferentes
méquinas para un usuario, donde el ID del usuario de la méquina local es
usado para determinar sus derechos.

En algunos sistemas de Grid, es posible unir el mismo sin ninguna au-
tenticacion especial. Y en otros, es posible para cualquier usuario presentar
trabajos al Grid.

Tales sistemas pueden ser convenientes para set up pero no para despliegues
mas grandes, debido a problemas de seguridad serios que ellos ocacionarfan.

El sistema de Grid hace que la informacion sobre los recursos recientemente
agregados se encuentre disponibles a lo largo de él.

La mdquina donante normalmente tendra alguna clase de monitor que
determine o mida cuan ocupada estd y la proporcién o cantidad de recursos
utilizados.

Esta informacién es “bubbled up” al software de direccién del Grid y usada
para scheduler de acuerdo con esos recursos.

En un sistema barrido de basura, esta informacion le dice al software de
direccién del Grid, cudndo la maquina estd ociosa y disponible para el trabajo.

Es importante que el software instalado en una méquina dada pueda acep-
tar un trabajo ejecutable desde un sistema de adnimistracién de Grid y eje-
cutarlo.

El software de gestion de Grid debe ser capaz de recibir el archivo ejecutable
o seleccionar el propio, desde copias preinstaladas en la maquina donante. Este
lo ejecuta y el resultado es enviado devuelta al cliente.

Implementaciones mas avanzadas pueden dinamicamente ajustar la priori-
dad de un trabajo en ejecucién suspenderlo y continuar después, o controlarlo
con la posibilidad de continuar su ejecucién en una maquina diferente.
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Estos tipos de acciones pueden ser necesarios para responder a problemas
de nivelacién de carga, prioridad o cambios de politica en el Grid.

2.15.3 Software de Sumisién

Normalmente cualquier méaquina miembro del Grid puede usarse para realizar
los trabajos e iniciar sus requerimientos.

Sin embargo, en algunos sistemas de Grid, esta funcién se lleva a cabo co-
mo un componente separado, instalado en “nodos de sumisién” o “clientes de
sumisiéon”. Cuando un Grid se construye usando recursos especializados en lu-
gar de “ recursos scavenged” el software de sumisién separado es normalmente
instalado en la estacién de trabajo.

2.15.4 Administracion del Grid Distribuido

Los grid méas grandes normalmente pueden tener una topologia organizacional
o jerdrquica uniendo las conexiones topoldgicas. Es decir, que las maquinas
localmente conectadas con una LAN forman un cluster de méquinas. Este
puede organizarse en una jerarquia que consiste en cluster de cluster.

El trabajo involucrado en la administracién del Grid se distribuye para
aumentar su escalabilidad.

Programa un trabajo subordinado directamente a la méquina para ejecu-
tarlo.

En cambio el trabajo se envia a un programador de menor nivel que ocupa
un conjunto de mdaquinas. Este se se ocupa de la asignacion de maquinas
especificas.

De la misma forma se distribuye la coleccion de informacion estadistica.

Los cluster de menor nivel reciben la informacién de actividad, la agregan
y las envian desde las méquinas individuales a los nodos de direccién de niveles
més altos en la jerarquia.
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2.15.5 Schedulers

La mayoria de los sistemas de Grid incluyen alguna clase de software de pro-
gramacién de trabajo.

Este software localiza una méquina en la cual ejecutar un trabajo de grid
que ha sido presentado por un usuario.

En los més simples de los casos, puede asignar ciegamente los trabajos en
forma round-robin a la préxima ma&quina cumpliendo con los requerimientos
del recurso. Sin embargo hay ventajas al usar un scheduler méas avanzado.

Algunos schedulers llevan a cabo un sistema de prioridad de trabajo. Esto
a veces se hace usando varias colas de trabajo, cada uno con una prioridad
diferente. Cuando las médquinas del Grid estdn disponibles para ejecutar los
trabajos, éstos son tomados en orden de prioridad.

Varias clases de politicas son llevadas a cabo usando los programadores.

Las politicas pueden incluir los varios tipos de restricciones en los trabajos,
los usuarios, y recursos. Puede haber una politica de que restrinja la ejecucién
de trabajos de Grid en ciertos momentos del dfa.

Los schedulers normalmente reaccionan a la carga inmediata del Grid.
Ellos usan la informacién de medida, sobre la utilizacién actual de maquinas
para determinar cudles no estdn ocupadas, antes realizar un trabajo.

Los schedulers pueden organizarse en una jerarquia.

Por ejemplo, un meta-scheduler puede enviar un trabajo a un scheduler
del cluster o a otros scheduler de menor nivel en lugar de a una méquina
individual.

Los schedulers més avanzados supervisaran el progreso de trabajos progra-
mados conduciendo el flujo de trabajo global. Si los trabajos se pierden debido
al sistema o paros de la red, un buen scheduler reenviaria automéaticamente el
trabajo a otra parte.

Sin embargo, si un trabajo parece estar en un loop infinito y alcanza una
interrupciéon méxima, entonces no deberan reprogramarse tales trabajos.

Tipicamente, los trabajos tienen diferentes tipos de cédigos de realizacion,
algunos de los cudles son convenientes para el reenvio y otros no.
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Reservar los recursos en el Grid de antemano se realiza mediante un “sis-
tema reservacion”.

Este es primero, un sistema basado en un calendario para reservar los
recursos con periodos de tiempo especifico y asi evitar que otros reserven el
mismo recurso al mismo tiempo.

Este también debe poder quitar o suspender trabajos que podrian estar eje-
cutdndose en cualquier médquina o recurso, cuando el periodo de la reservacion
es alcanzado.

2.15.6 Las Comunicaciones

Un sistema de Grid puede incluir un software para ayudar a los trabajos a
comunicarse entre si.

Por ejemplo, una aplicacién puede dividirse en un gran nimero de sub-
trabajos. Cada uno de estos es un trabajo separado en el Grid. Sin embargo,
la aplicacién puede ser llevada a cabo por un algoritmo que requiere que los
sub-trabajos se comuniquen alguna informacién entre ellos.

Los sub-trabajos necesitan ser capaces de localizar otros sub-trabajos es-
pecificos, establecer una conexién de comunicaciones con ellos, y enviar los
datos apropiados.

El estdndar abierto Message Passing Interface (MPI) y cualquier otra va-
riacién es a menudo incluida como parte del sistema de Grid sélo para este
tipo de comunicacién.

2.16 Observacion, Direccién, y Medicion

Se mencioné que los schedulers reaccionan ante las cargas actuales en el Grid.

Habitualmente, el software servidor incluird algunas herramientas que mi-
dan la carga actual y la actividad en una méquina dada usando, las facilidades
de un sistema operativo o por medicién directa.

Este software es a veces llamado “sensor de carga”.

Algunos sistemas de Grid proporcionan los medios para implementar sen-
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sores de carga personalizada en lugar de CPU o recursos del almacenamiento.

Tal informacién de medicién es 1til no sélo para programar sino también
para descubrir el uso de patrones globales en el Grid.

Las estadisticas pueden mostrar tendencias que pueden senalar la necesi-
dad de un hardware adicional. También, la informaciéon de medicién sobre
trabajos especificos pueden ser recolectados y usarse para predecir mejor los
requerimientos de recurso del trabajo que se ejecutara la préxima vez.

Cuanto mejor sea la prediccién mds eficiente serd el trabajo del Grid.

La informaciéon de medicién también puede ser guardada con propdsitos
de contabilidad, para formar la base, la ejecucién de un recurso de Grid , o
para manejar las prioridades de forma més justa.

La informacién también puede ser mostrada en varios formatos para vi-
sualizar mejor actividad y utilizacién del Grid.

2.17 Usar un Grid: Perspectivas de Usuario

2.17.1 Conectar e instalar el software de Grid
Un usuario se conecta primero como un usuario de Grid, e instala el software
en su propia maquina.

El también puede conectar su maquina como un servidor en Grid.

Conectarse en él puede requerir la autenticacién con propdsitos de seguri-
dad.

El usuario efectivamente establece su identidad con un certificado de au-
toridad. Esto no debe hacerse solamente via Internet.

La autoridad hace que un certificado este disponible para las necesida-
des del software para asegurar asi la identidad de un usuario de Grid y sus
requerimientos.

Pasos similares pueden ser requeridos para identificar la méaquina donante.

El usuario tiene la responsabilidad de guardar y proteger sus credenciales
de grid.
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Una vez el usuario y/o la méquina se autentican, el software del Grid se
proporciona al usuario para instalar en su maquina con propédsitos de usar el
Grid, asi como servir a éste.

Este software puede ser automédticamente pre-configurado por el sistema de
administracién del Grid para conocer la direccién de comunicacién, los nodos
de direccién en el Grid e informacién de identificacion del usuario o maquina.

De esta manera, la instalacién puede realizarse haciendo un click con un
minimo de interaccién requerida por parte del usuario.

En las instalaciones del Grid menos automatizadas, puede pedirse al usua-
rio que identifique el nodo de direccién del mismo y posiblemente otra infor-
macién de configuracién.

El puede escoger limitar los recursos servidos al Grid, las veces que su
méaquina es utilizada por dicho Grid, y otras restricciones relacionadas con la
politica del sistema.

El usuario también puede que necesite informar al administrador del Grid
que IDs de usuario son suyos en otras maquinas que existen en el Grid.

2.18 Registrarse en el Grid

Para usar el Grid la mayoria de los sistemas exigen al usuario que se registre
en un sistema usando el ID de usuario que se matricula en el Grid.

Otros sistemas de Grid pueden tener su propio login de Grid ID separado
del sistema, operativo.

Un registro del Grid es usualmente mds conveniente para los usuarios de
Grid. Este elimina los problemas de conexién de ID entre las diferentes méqui-
nas.

También hace que el Grid se parezca mas a una gran computadora virtual
en lugar de una conjunto de maquinas individuales.

Por ejemplo, Globus lleva a cabo un modelo de login que mantiene al
usuario registrado por una cantidad especifica de tiempo, aun cuando él se
desconecta y vuelve al sistema operativo o cuando la méquina es reanudada.

Una vez registrado el usuario puede solicitar al Grid y realizar los trabajos.
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Algunas aplicaciones de del Grid permiten algunas funciones de solicitud
si el usuario no estd conectado en él o aun cuando el usuario no este registrado
(enrolled) en el Grid.

2.19 Solicitar y Realizar Trabajos.

El usuario normalmente realizars algunas preguntas para verificar y para ver
cuan ocupado estd el Grid, para ver cémo sus trabajos realizados estdn pro-
gresando, y para buscar los recursos en él.

Los sistemas del Grid habitualmente proporcionan las herramientas de
linea de orden asi, como interfaces gréficas de usuario (GUIs) para las pregun-
tas.

Las herramientas de linea de orden son especialmente titiles cuando el usua-
rio quiere escribir una documento que automatiza una sucesién de acciones.

Por ejemplo, el usuario podria escribir un documento para que busque un
recurso disponible, realice un trabajo para él, mire el progreso del trabajo, y
presente los resultados cuando el trabajo ha terminado.

La realizacién del trabajo normalmente consiste en tres partes, aun cuando
hay sélo una orden requerida.

Primero, algunos datos de entrada y posiblemente programas ejecutables
o la ejecucién de un archivo de documento, se debe enviar a la méquina pa-
ra ejecutar el trabajo; enviar la entrada se llama “escenario de los datos de
entrada’”.

Alternativamente, pueden pre-instalarse los datos y archivos del programa
en las maquinas del Grid o hacerlas accesibles via un montable sistema de
archivo de red de computadoras.

Cuando el Grid consiste en méquinas heterogéneas, puede haber archivos
de programa ejecutables multiples, cada uno compilado en diferentes platafor-
mas de méaquinas en el Grid.

Un rasgo bueno proporcionado por algunos sistemas Grid es registrar estas
versiones multiples del programa, para que el sistema de Grid pueda escoger
automadticamente una versién que se conecte correctamente a la méquina de
él, la cual ejecutard el programa.
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Algunas tecnologias de Grid requieren que el programa y los datos de la
entrada primero se procesen o incluyan (“wrappered”) de alguna manera
por el sistema de Grid. Esto puede hacerse para agregar controles de ejecu-
cién protectores alrededor de la aplicacién o simplemente recolectar todos los
archivos de datos en uno.

Segundo, el trabajo se ejecuta en la maquina del Grid.

El software de Grid que se ejecuta en la mdquina donante, ejecuta el pro-
grama en un proceso a favor del usuario.

Puede usar a un ID de usuario comin en la mdquina o puede usar ID de
usuario propio del usuario , dependiendo de que tecnologia de Grid se usa.

Algunos sistemas de Grid llevan a cabo un “sandbox” protector alrededor
del programa, para que este tultimo no cause ninguna dano a la maquina
servidora si encuentra un problema durante la ejecucién. Pueden restringirse
derechos para acceder archivos y otros recursos en la maquina del Grid.

Tercero, se envian de vuelta los resultados del trabajo al cliente.

En algunas aplicaciones, los resultados intermedios pueden ser vistos por
el usuario que realizé el trabajo.

En algunas tecnologias de Grid que no envian de vuelta automdaticamen-
te los datos del resultado al usuario, deben ser explicitamente enviados al
usuario, posiblemente usando un sistema de archivo conectado a una red de
computadoras.

Los documentos también son ttiles para realizar una serie de trabajos,
para una aplicacién espacial de pardmetro, por ejemplo.

Algunos problemas del computo consisten en una busqueda de resultados
deseados basados en algunos pardametros de entrada. La meta es encontrar los
pardmetros de entrada que producen los mejores resultados deseados.

Para cada pardmetro de entrada, un trabajo separado se ejecuta para en-
contrar el resultado a ese valor.

La aplicacién entera consiste en muchos trabajos como estos, los cuales
exploran los resultados un gran nimero de valores de pardmetro de entrada.

Los documentos normalmente se usan para enviar los sub-trabajos, cada
uno, recibiendo sus propios valores de pardmetro particular.
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Las entradas de pardmetro a veces pueden ser mdas complejas, que solo
un nimero. A veces un conjunto de datos de entrada diferente representa el
pardmetro “input”.

Los documentos ayudan a automatizar la gran variedad de problemas del
estudio espacial de pardmetros.

Para entradas espaciales de pardmetro mds simple, algunos productos de
grid proporcionan un GUI para realizar una serie de sub-trabajos, cada uno
con valores de parametro de entrada diferentes.

Cuando hay un gran numero de sub-trabajos, el trabajo requerido para
recolectar los resultados y producir el resultado final es normalmente realizado
por un sélo programa, mientras se ejecuta en la maquina en el momento de
realizacion del trabajo.

Si hay un gran nimero de sub-trabajos requeridos para una aplicacién, el
trabajo de compilar los resultados también podria ser distribuido.

Por ejemplo, el sub-trabajo que envie mds sub-trabajos al Grid serfa res-
ponsable de recolectar y agregar los resultados que estos obtuvieron.

2.20 Configuracién de Datos

Los datos obtenidos por los trabajos del Grid simplemente pueden organizarse
adentro y a fuera del sistema de Grid.

Sin embargo, dependiendo de su tamano y el nimero de trabajos, este pue-
de potencialmente agregarse a una gran cantidad de trafico de los datos. Por
esta razon, algunas ideas se dan acerca de cémo obtener el mfnimo movimiento
de los datos en el Grid.

Por ejemplo, si va a haber un nimero muy grande de sub-trabajos eje-
cutandose en la mayoria los sistemas del Grid para una aplicacién que se
ejecutara repetidamente, los datos que ellos usan pueden copiarse para cada
maquina y residir hasta la préxima vez que se ejecute una aplicacién. Esto es
mejor que usar un sistema del archivo conectado a una red de computadoras
para compartir estos datos, porque en tal sistema de archivo, los datos serfan
efectivamente movidos desde una ubicacién central cada vez que la aplicacién
se ejecute.
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Esto es cierto a menos que el sistema de archivo lleve a cabo una exclusiva
copia o duplique los datos autométicamente.

Hay muchas consideraciones en la planificacién eficiente de la distribucién
y compartimiento de datos en un Grid.

Este tipo de anélisis es necesario para grandes trabajos para asi poder
utilizar bien el grid y no crear cuellos de botella innecesarios.

2.21 Monitoreo del Progreso y Recuperacién

El usuario puede solicitar el sistema de Grid, para ver como su aplicacién y
sus sub-trabajos estdn progresando.

Cuando el nimero de sub-trabajos crece, se vuelve mas dificil de listarlos
a todos en una ventana grafica. En cambio puede haber simplemente un sélo
grifico grande de barra que puede mostrarlos.

Es més dificil para el usuario decir si algiin sub-trabajo particular no se
ejecuta apropiadamente.

Un sistema de Grid, junto con su scheduler de trabajo, proporciona a
menudo algin grado de recuperacién para sub-trabajos que fallan.

Un trabajo puede fallar debido a un:

e Error de Programacién: El trabajo se detiene alguna parte con alguna
falla de programa.

e Fallo de Hardware : La mdaquina o dispositivos que se usan dejan de
trabajar de alguna manera.

e Interrupcién en las Comunicaciones: Un camino de comunicacién a la
ma&quina ha fallado o ha sido cargado excesivamente con otro trifico de
datos.

e Lentitud Excesiva: El trabajo podria estar en un loop infinito o el progre-
so de trabajo normal puede ser limitado por otro proceso que se ejecuta
con una prioridad mayor.

No siempre es posible determinar autométicamente si la razén del fracaso
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de un trabajo es debido a un problema con el disenio de la aplicacién o si es
debido a los fracasos de varios tipos en la infraestructura del sistema del Grid.

Los schedulers se disefian a menudo para categorizar los fracasos del tra-
bajo de alguna manera y automé&ticamente rehacer éstos para que ellos tengan
éxito, mientras se ejecuten en otra parte del Grid.

En algunos sistemas, el usuario estd informado sobre cualquier fracaso del
trabajo y debe decidir si emitir una orden para intentar reejecutar los trabajos
fallados.

Las aplicaciones de Grid pueden disenarse para automatizar el monitoreo y
recuperacion de sus propios sub-trabajos usando las funciones proporcionadas
por las interfaces de programacién (APIs) de aplicacion del software de sistema

de Grid.

2.22 Reservar recursos

Para mejorar la calidad de un servicio, el usuario puede acordar reservar un
conjunto de recursos por adelantado para su uso exclusivo o de mayor priori-
dad.

Una analogfa del sistema de calendario puede usarse aqui.Tal sistema de
reservacion también puede usarse junto con el hardware planeado o eventos
de mantenimiento de software, cuando el recurso afectado no estan disponible
para el uso del Grid.

En un Grid de recoleccién de residuos, no es posible reservar las maquinas
especificas de antemano. En cambio, los sistemas de direccién de Grid pueden
asignar un fragmento mds grande de su capacidad para una reservaciéon dada
para permitir la posibilidad de que algunos de los recursos se vuelvan no
disponibles.

Esto debe hacerse junto con herramientas que han perfilado la capacidad
de trabajo de Grid para tener las estadisticas fiables sobre la habilidad de
dicho Grid y asi dar la reservacién.
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2.23 Usar un Grid: La Perspectiva de un Adminis-
trador

2.23.1 Planeaciéon

El administrador debe entender los requerimientos de la organizacién del Grid,
para elegir mejor las tecnologias del Grid, que satisfagan esos requerimientos.
Las siguientes secciones describen brevementelos pasos que el administrador
debe tomar para manejar el Grid.

Se sugiere que se comience por desplegar un pequeno Grid, para aprender
sobre su instalacién y direccién, antes de tener que confrontar los problemas
mds complicados involucrados con un Grid grande.

2.23.2 Instalacién

Primero, el sistema de Grid seleccionado debe instalarse un conjuntode maqui-
nas apropiadamente configuradas. Estas mdquinas usando redes con amplitud
suficiente para otras mdquinas en el Grid.

Es importate entender los escenarios de fracaso para el sistema de Grid
dado, de manera que este continué operando aun cuando cualquiera de las
maquinas de direccién falle de alguna manera.

Las maquinas deben configurarse y conectarse para facilitar los escenarios
de recuperacion.

Cualquier base de datos critica u otros datos esenciales para guardar la
muestra de los trabajos, los miembros del Grid, y las maquinas, éstos deben
tener posibilidad de backups.

Ademads, los certificados claves piiblicos deben tener una copia de seguridad
y las claves privadas deben guardarse en un lugar seguro inaccesible por otros.

Después de la instalacion, el software del Grid puede necesitar ser configu-
rado para la direccién de la red local e IDs.

El administrador normalmente requerird el acceso base a las mdquinas
conductoras en el grid.

En algunos sistemas de Grid, él necesitard también el acceso base a las
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maquinas servidoras requeridas para instalar el software también en aquellas.
El software a ser instalado en las méquinas servidoras puede necesitar ser
personalizado que para pueda encontrar autom&ticamente las mdquinas de
direccién (management) del Grid e incluir las claves piblicas pre-instaladas
para el Grid.

Este software puede proporcionarse para servidores potenciales en un FTP
o el servidor equivalente o sea disponible en los medios de comunicacion fisicos.

Una vez, que el Grid es operacional, puede haber software de aplicacién
y datos que deben ser también instalados en las méquinas servidoras. Este
software puede tener restricciones especificas de autorizacion, las cuales deben
entenderse y adherirse. Algunos sistemas de Grid incluyen herramientas para
ayudar con la direcciéon de la autorizacién de un Grid amplio. Este puede
ayudar seguir las reglas de autorizaciones y explotar eficazmente esas autori-
zaciones.

2.24 Matriculacién de Direccion de Servidores y Usua-
rios

Una tarea continua para el administrador del grid es dirigir a los miembros
del Grid, a las médquinas servidoras de recursos y los usuarios.

Los usuarios pueden organizarse como grupos de proyecto.

El administrador es responsable para controlar los derechos de los usuarios
en el Grid.

Las médquinas donantes pueden tener derechos de acceso que requieren
también la direccién.

La ejecucién de trabajos de Grid en las méquinas donantes puede hacerse
bajo un especial ID usuario de Grid a beneficio de los usuarios que realizan
los trabajos.

Los derechos de éstos IDs de usuario de grid deben ser apropiadamente
puestos para que los trabajos no permitan el acceso a las partes de la maquina
donante en las cuales el usuario no esta registrado.

Cuando los usuarios se conectan al Grid, su identidad debe establecerse
positivamente y debe entrar en el certificado de autoridad.
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El usuario y sus credenciales de certificado deben ser agregadas a la lista
del usuario usando el software apropiado para el sistema de Grid desplegado.

En algunos casos, el administrador debe propagar la informacién del usua-
rio a varias o todas las mdquinas.

También, cuando el sistema de Grid depende principalmente del sistema
operativo, para el login del usuario, el administrador puede necesitar para
agregar entradas para perfilar al usuario del Grid especificos sistema operativo
de IDs de usuario en las méquinas donantes.

Una actividad de registro similar normalmente se exige para registrar
méquinas donantes en el Grid.

La identidad de méquina se establece y registra con el certificado la auto-
ridad.

El administrador del Grid debe estar un acuerdo con el administrador de
la méquina donante sobre el IDs de usuario, software, derechos de acceso, y
cualquier restriccién de politica.

El administrador debe introducir las credenciales de identificacién de la
médquina, direcciones, y caracteristicas de recurso usando el software apropiado
para registrar la maquina servidora del Grid.

En algunos casos, el administrador puede necesitar propagar esta informa-
cién manualmente a otras méquinas en el Grid.

Los procedimientos correspondientes para quitar usuarios y méaquinas de-
ben ejecutarse por el administrador.

2.25 Certificado de Autoridad

Es critico asegurar los mds altos niveles de seguridad en un Grid ya que éste
se disena para ejecutar un cédigo y no sélo para compartir datos. Asi, este
puede ser fértil para virus, los Trojan horses, y otros ataques, si el sistema de
Grid se compone de alguna forma.

El certificado de autoridad para mantener una fuerte seguridad del Grid.

Una organizacién puede escoger usar un externo certificado de autoridad
u operar uno ella misma.
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Usted debe poder confiar en el certificado de autoridad para adherirse
estrictamente a sus responsabilidades.

Las responsabilidades primarias de un certificado de autoridad son:

e Identificar positivamente las entidades que piden los certificados.
e Emitir, quitar, y archivar los certificados.
e Proteger al servidor del certificado de autoridad.

e Mantener un namespace de nombres tnicos para los duenos del certifi-
cado.

e El servidor firma los certificados a aquéllos que necesiten autenticar en-
tidades.

e Actividad de Registracion.
Brevemente, un certificado de autoridad se basa en un sistema del encrip-
tacién de clave piblica.

En este sistema, se generan las claves de a pares, una clave ptblica y una
privada.

Cualquiera de las dos puede usarse para encriptar algunos datos, tal que
la otra se necesita descifrarlo.

La clave privada es guardada por el dueno y nunca revelada a nadie, y la
publica es dada a cualquiera.

Un certificado de autoridad es usado para mantener estas claves publicas
y garantizar a quienes ellas pertenecen.

Cuando un usuario usa su clave privada para encriptar algo, el receptor
usa la correspondiente clave piblica para descifrarlo.

El receptor sabe que solo la clave piblica puede descifrar el mensaje co-
rrectamente.

Sin embargo, cualquiera podria interceptar este mensaje y podria desci-
frarlo porque cualquiera puede conseguir la clave piblica original.

Si el creador encripta doblemente el mensaje con su clave privada y la clave
publica del destinatario, una segura conexién de comunicacién se forma.
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El receptor usa su clave privada para descifrar el mensaje y luego usa la
clave piblica del remitente para la segunda decriptacion.

Ahora el destinatario sabe que si el mensaje se descifra apropiadamente,
sélo el remitente lo podria haber enviado y ademds, este sabe que sélo el
receptor al que se dirigio podré descifrarlo.

Lo bueno de todo esto es que nadie tiene que llevar en forma segura una
clave de encriptacién del remitente al receptor, como debe hacerse para los
sistemas del encriptacién convencionales, y cualquier alteracion en la comuni-
cacion se revela.

Asi, este puede ser fertil para virus y, los Trojan horses, y otros ataques si
el sistema de grid se compone de alguna forma.

Un intercambio similar se usa para obtener la clave ptblica de alguien
desde el certificado de autoridad, para que el usuario sepa que él ha recibido
una clave publica inalterada para el usuario deseado.

2.26 Administracion de Recursos

Otra responsabilidad del administrador es manejar los recursos del Grid.

Esto incluye establecer los permisos para los usuarios del Grid para usar los
recursos, asi como ruteo del uso del recurso y llevar a cabo un correspondiente
sistema de contabilidad o registro.

El uso de estadisticas es 1til en la identificacién de direcciones en una
organizacion que puede requerir la adquisicién hardware adicional, la reduccién
de hardware en exceso para reducir los costos, y ajustes de prioridades y
politicas para lograr una utilizacién maés justa o lograr mejor las metas globales
de una organizacion.

Algunos componentes del Grid, normalmente, los schedulers de trabajo,
tienen provisiones para reforzar prioridades y politicas de varios tipos.

Es responsabilidad del administrador configurarlos para el mejor logro de
los objetivos de la organizacién global.

Los administradores de licencia de software pueden usarse en un Grid para
controlar la utilizacién apropiada. Estos pueden configurarse para trabajar
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con schedulers de trabajo y para priorizar el uso de las licencias limitadas.

2.27 Compartir Datos

Para Grid pequenos, el compartir datos puede ser bastante facil, usando los
sistemas de archivo existentes, conectados a una red de computadoras, a bases
de datos, o protocolos estdndar de transferencia de datos. Cuando un Grid
crece y los usuarios se vuelven dependientes de cualquiera de los almacenes de
almacenamiento de datos, el administrador debe considerar los procedimientos
para mantener copias de seguridad y réplicas, para mejorar asi la realizacion.

Todos lo que se refiere a la direccién de recursos se aplican a los datos en
el Grid.

2.28 Usar un Grid:Una Perspectiva del Disenador
de la Aplicacién

Las aplicaciones de Grid pueden categorisarse en una de las siguiente tres
categorias:

e Aplicaciones que no se habilitan por usar los procesadores multiples pero
pueden ejecutarse en diferentes maquinas.

e Aplicaciones que ya son disefiadas para usar los procesadores muiltiples
de un conjunto del Grid.

e Aplicaciones que necesitan ser modificadas o reescritas para aprovecharse
mejor un Grid.

La tdltima categoria es de interés para diseniadores de aplicacién de Grid.
Ellos encontrardn una necesidad por las herramientas para depurar y medir la
conducta de aplicaciones del grid. Tales herramientas basadas son aun nuevas.

Puede ser 1til para disenadores configurar un Grid pequeno para poder
usar los depuradores en cada médquina, para asi controlar y mirar los funcio-
namientos detallados de las aplicaciones. Ya que el proceso de depuracién
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puede desviar ciertas precauciones de seguridad, puede no siempre ser eficdz
para permitir tal depuracién en un Grid de produccién.

Globus es més un equipo de herramientas del disenador (toolkit) para cons-
truir componentes de grid, en lugar de un el sistema de Grid comprensivo. Este
posee los componentes bdsicos necesarios para construir nuevos medios para
administrar funcionamientos del Grid, medicién, reparacién, y depuracién de
aplicaciones.

Las herramientas que conforman las interfaces de la Arquitectura de Ser-
vicios del Grid Abierta surgiendo (OGSA)seran utilizables en varios sistemas
de Grid del verndedor.

2.29 El Presente y el Futuro del Grid

El toolkit de Globus es un juego de herramientas 1itil para construir un Grid.
Su fuerte es un modelo de alta seguridad, con una provisién para jerarquica-
mente colectar datos sobre el Grid, asi como facilidades bédsicas para imple-
mentar un simple, world-spanning grid.

El Globus crecera con el tiempo promete extenderse a través del trabajo
de muchas organizaciones que estdn desarrollando sus capacidades.

La mayorfa de los sistemas de Grid incluyen algin schedulers de trabajo,
pero como dreas mas amplias de medicién de Grid, habrd una necesidad para
mds meta-schedulers que puedan manejar colecciones de clusters diversamente
configurados y los grid més pequenos.

Estos schedulers evolucionardn para programar bien los trabajos, conside-
rando muiltiples recursos en lugar de sélo utilizacién de CPU.

Ellos también extenderdn su alcance para llevar a cabo una mejor cali-
dad de servicio, usando reservaciones, redundancia, e historia de perfiles de
trabajos y la calidad de un Grid.

Hoy, los sistemas de Grid todavia estdn en las fases tempranas para pro-
porcionar un almacenamiento y compartir datos virtuales de manera fiable,
bien realizada, y autométicamente recuperables.

Se verdn productos que colocan esta tarea en un conjunto de Grid, creando
datos de todo tipo, y logrando una mejor calidad, integracién con la progra-
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macién, fiabilidad, y capacidad.

El computing auténomo tiene el objetivo de hacer el trabajo del admi-
nistrador més fécil, automatizando varias tareas complicadas involucradas en
la administracién de un Grid. Estos incluyen identificacién de problemas en
tiempo real y una rdpida iniciacién de acciones correctivas, antes de que ellos
dafien seriamemte el Grid.

La Arquitectura de Servicios de Grid Abierta (OGSA) es una norma abier-
ta a la base de todas éstas mejoras de los Grid futuros.

OGSA estandarizard las interfaces del grid que serdn usadas por los nuevos
schedulers, agentes de computing dtomos y cualquier otro servicio a ser des-
arrollado por el Grid. Este lo hard mds fécil para reunir los mejores productos
de varios vendedores, aumentando el valor del Grid computing global.

2.30 ;Qué No Puede Hacer el Grid Computing?

El Grid no es una bala color de plata que puede tomar cualquier aplicacién y
ejecitarla mil veces més rapido sin la necesidad de comprar mas méaquinas o
software.

No toda aplicacién es conveniente o capas de ejecutarse un un Grid.

Algunos tipos de aplicaciones simplemente no pueden ser puestas en forma
paralela.

En otros casos, puede tomar una gran cantidad de trabajo para modificar-
los y asf lograr un movimiento més réapido.

La configuraciéon de un Grid puede que afecte la calidad, fiabilidad, y
seguridad de una infraestructura de organizaciéon de computing.

Por todas estas razones, es importante entender cémo ha evolucionado el
Grid hoy y qué caracteristicas tendra en un futuro distante.



Capitulo 3

Estandares Abiertos

Para entender el rol desempeniado por el Grid Toolbox de IBM, primeramente
se tienen que entender ciertos factores y discutir sobre algunos de los compo-
nentes fundamentales de los que el producto depende.

3.1 Web Service: Servicios Web

Un Web service puede ser usado para construir una aplicacién identificada
por una direccién Uniform Resource Locator : Localizador Uniforme de Re-
cursos (URL). Las interfaces y enlaces de los Web services pueden ser defini-
das, descriptas y descubiertas por componentes Extensible Markup Language
: Lenguaje Extensible de Marcas (XML) y pueden soportar interacciones di-
rectas con otras aplicaciones de software usando mensajes basados en XML via
protocolos basados en Internet. En términos simples, un Web service es una
aplicacién que se llama usando una direcciéon de Web, pasando los pardametros
en formato XML.

Al usar XML, el Web Services Description Language : Lenguaje de Des-
cripcién de Servicios Web (WSDL) describe una red de servicios como una
coleccién de puntos finales que operan por medio de mensajes que contienen
informacién ya sea orientada al proceso u orientada al documento. Para de-
finir un punto final, se describen abstractamente operaciones y mensajes y
posteriormente se limitan a un protocolo de red establecido.

Ansglogamente los puntos finales descriptos son agrupados en puntos fina-

o7
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les abstractos, normalmente llamado “servicios”. La funcionalidad clave de
WSDL es permitir la descripcién de productos finales y sus mensajes sin te-
ner en cuenta los formatos de los mensajes o los protocolos de comunicacion
utilizados.

3.2 Grid Service: Servicios Grid

La tecnologia de los Grid service estd basada en la Service Oriented Architec-
ture: Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) que define una arquitectura
donde una aplicacién se constituye de componentes independientes y coope-
radores llamados “servicios”. Esos servicios construyen los bloques que utiliza
un modelo de objeto para crear sistemas distribuidos abiertos y habilitar a
las companias e individuos para que creen rapidamente y en forma global sus
aplicaciones disponibles para la red. [1, Aguilar]

Los mecanismos adicionales para crear y administrar Servicios Grid son
habilitados al desarrollar un servicio nuevo que serd desplegado dentro de un
sistema OGSA. Esos mecanismos son:

Factory: Fébrica: Es una clase especial para crear dindmicamente ins-
tancias de Servicios Grid, cédigo de Servicios Grid ejecutables y esperar por
requerimientos.

Registry: Registro: Es la interfaz que habilita un conjunto de instancias
de Servicios Grid para registrar el Grid Service Handle: Manejador de Servicio
Grid (GSH) dentro de un servicio de registro, que permita la identificacién de
servicios en ese conjunto.

Discovery: Descubrimiento: Es la interfaz que permite a los clientes del
Servicio Grid obtener informacién acerca de los servicios proporcionados.

Life cycle: Ciclo de vida: Se refiere a los estados de las instancias de
Servicios Grid entre su creacién y destruccion.

Service data: Datos del servicio: Es la coleccién estructurada de informa-
cién que se asocia con una instancia de Servicios Grid.

Notification: Notificacién: Mecanismo por el cual una parte envia (origen
de notificacién) informacién de un cambio de estado a la parte (destino de
notificacién) que ha pedido ser notificada.
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Reliable invocation: Invocacién fiable: Técnicas que aseguran la fiabili-
dad de invocacién de métodos en caso de que hayan sido creadas multiples
instancias con Servicios Grid redundantes en el espacio.

Lo importante a tener en cuenta es que el inico contacto entre los Servicios
Grid y sus usuarios es la interfaz de servicios. Esas interfaces de servicios son
definidas por el Lenguaje de Descripcion de Servicios web (WSDL) existente.
Varias mejoras a WSDL han sido identificadas para requerimientos de OGSI
y actualmente estdn siendo agregadas al estdndar WSDL.

3.3 Arquitectura de Servicios de Grid Estandar
(OGSA)

El Foro Global de Grid fue formado para manejar las estandarizaciones en un
Grid Computing.

La Open Grid Services Architecture: Arquitectura de Servicios de Grid
Estdndar (OGSA) del Foro Global de Grid representa una evolucién hacia
una arquitectura de sistemas basada en conceptos y tecnologfas de Servicios
Web.

Es importante destacar que OGSA es una arquitectura basada en los estan-
dares existentes de Web service, y que también se utiliza para definir muchos
estdndares de grid.

Los estdndares de Web service incluyen: XML, SOAP y WSDL.

3.4 Infraestructura de Servicios de Grid Estandar

(OGSI)

El Foro Global de Grid promueve el desarrollo de estdndares para la infraes-
tructura de un Grid Computing.

OGSI se refiere a la infraestructura base sobre la cual es construida la
OGSA. En su nicleo se encuentran las especificaciones de Servicios Grid, que
definen la interfaz estdndar y conductas de un Servicio Grid, armando una
base de Web service.
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OGSI provee una estructura sobre la que se definen y construyen los estan-
dares OGSA. Proporciona especificaciones técnicas para la implementacién de
cada componente de OGSA, usando Servicios Grid para definir cada interfaz.
La especificacién se basa en un grupo de Servicios Web estdndar, con ciertas
extensiones para WSDL y XML necesarias para los Servicios Grid.

OGSI define detalles tales como estabilidad de Servicios Web, la herencia
de interfaces de Servicios Web, notificacién asincrona, referencias a instancias
de servicios, coleccién de instancias de servicios y datos de estados de servicios.

El mundo de los Web services ha reconocido las mejoras significativas lo-
gradas para OGSA OGSI y el trabajo se encamina para incluir algunas de esas
mejoras en los Web services mismos.

3.5 ;Cudles son los objetivos de OGSA?

Objetivos:

e Manejar recursos a través de plataformas heterogéneas distribuidas.

e Brindar cuality of service: calidad de servicio (QoS). La topologia de
Grid es a menudo compleja. La interaccién de recursos del Grid es
normalmente dindmica.Es importante que el Grid proporcione servicios
robustos ocultos, tales como autorizacién, control de acceso, y delega-
cion.

e Proveer una base comin para soluciones de administracién auténomas.
Un Grid puede contener muchos recursos, con numerosas combinaciones
de configuraciones, interacciones, y estado cambiante y modos de fracaso.

e Definir las interfaces abiertas publicadas. La OGSA es una norma abier-
ta manejada por el cuerpo de normas de GGF (Global Grid Forum).
Para el interoperabilidad de diversos recursos, los Grid deben construir-
se en interfaces standard y protocolos.

e Aprovechar las industrias de tecnologias de integracién standad. [17,
Unger]
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Figura 3.1: La Arquitectura de OGSA.

3.5.1 Arquitectura:
Cuatro capas principales comprenden la arquitectura de OGSA: Vea fig.3.1 de
la pdg.61.
Empezando del fondo, ellos son:
e RecursosNos recursos fisicos y los recursos légicos Web services mas las
extensiones de OGSI que definen servicios Grid.
e Servicios de arquitectura de OGSA

e Aplicaciones Grid.

Se debe observar estas capas, una a la vez.
Capa de los recursos fisicos y légicos..

El concepto de recursos es central para OGSA y Grid Computing en ge-
neral. Los recursos comprenden las capacidades del Grid, y no son limitados
a los procesadores.
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Los recursos fisicos incluyen servidores, almacenamiento, y red.

Sobre los recursos fisicos estdn los recursos légicos. Ellos proporcionan
funcién adicional virtualizando y agregando los recursos en la capa fisica. El
propdsito general, del software intermedio tales como sistemas de archivos,
gestores de bases de datos directorios, y gestores de flujos de trabajo (workflow)
proporcionan estos servicios abstractos sobre el Grid fisico.

Capa de Web services.
La segunda capa en la arquitectura de OGSA es la de Web services.

Aqui hay un importante principio de OGSA: Todos los recursos del Grid
(I6gico y fisico) son modelados como servicios. La especificacién Abierta de In-
fraestructura de Servicios de Grid (OGSI) define servicios de grid y construye
sobre las tecnologfas de Web services standad. OGSI aprovecha los mecanis-
mos de Web services como XML y WSDL para especificar interfaces standads,
conductas e interaccién para todos los recursos del grid. OGSI extiende la de-
finicién de Web services para proporcionar capacidades para una Web services
dindmica, estable y manejable que se exige para modelar los recursos del Grid.

Capa Servicios de Grid de la Arquitectura de OGSA.

La capa de Web services, con sus extensiones de OGSI, provee una infraes-
tructura base a la préxima capa de arquitectura de Grid services. El Global
Grid Forum est4 actualmente trabajando para definir muchos de estos servicios
de Grid de arquitectura en dreas como la ejecucién de programas, servicios de
datos, y servicios centrales. Algunos ya se han definido, y algunas aplicaciones
ya han aparecido. En tanto las aplicaciones de éstos servicios nuevos de ar-
quitectura empiecen a aparecer, OGSA se volverd una arquitectura orientada
al servicio mds til (SOA).

Capa de Aplicaciones de Grid.

Con el tiempo, en tanto una cantidad importante de servicios de arquitec-
tura de Grid continde desarrolldndose, las nuevas aplicaciones del Grid que
utilicen uno o m4s servicios de arquitectura de éste, aparecerdn. Estas aplica-
ciones comprenden la cuarta capa principal de la arquitectura de OGSA.

Se puede observar més de cerca a los dos componentes l6gicos principales
de OGSA (los Web services) mds capa de OGSI y la capa se servicios de
arquitectura de OGSA.Ver fig.3.2 de la pdg.63.
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Figura 3.2: La Estructura de OGSA.

El grupo de trabajo de OGSA crey6 que era necesario aumentar la funcio-
nalidad de los Web services centrales para dirigir los requerimientos de servi-
cios de Grid. El OGSI se extiende los Web services introduciendo interfaces y
convenciones en dos dreas principales.

e Primero hay una naturaleza de servicios en un Grid dindmica y poten-
cialmente transitoria. En un Grid, instancias particulares de servicios
pueden venir y pueden ir en relacién al trabajo que se envia, a los re-
cursos que son configurados y provisionados, y a los cambios de estado
de sistema. Por consiguiente, los servicios del Grid necesitan interfaces
para manejar su creacién, destruccién, y administracion de ciclo de vida.

e Segundo, hay un estado. Los servicios del Grid pueden tener atributos
y datos asociados con ellos. Esto es similar en concepto a la estructura
tradicional de programacién orientada a objetos. Los objetos tienen
conducta y datos. Igualmente, los Web services tuvieron ser extendidos
para soportar datos de estados asociados con servicios del Grid.

El OGSI presenta un modelo de interaccién para los servicios del Grid.
OGSI provee una manera uniforme a diseniadores de software para planear e
interactuar con servicios del Grid al proveer interfaces para descubrimiento,
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Figura 3.3: Componentes de OGSI.

ciclo de vida, estado, administracién, creacién y destruccién, notificacién de
evento, y administracién de la referencia. Estos se describen en la fig.3.3 de la
pédg.64.51 un disenador de software estd desarrollando un servicio de Grid o una
aplicacién, el modelo de programacién de OGSI, provee un camino consistente
para que el software del Grid interacti.

Infraestructura: servicios de Grid que llevan a cabo esta interfase pro-
porcionan una manera de crear nuevos servicios del Grid. La infraestructura
puede crear casos temporales de funcién limitada, como un scheduler que crea
un servicio para representar la ejecucién de un trabajo particular, o también
pueden crear servicios de més larga vida tales como una réplica local de un
conjunto de datos frecuentemente usados. No todos los servicios de Grid se
crean dindmicamente. Por ejemplo, algunos podrian ser creados como el re-
sultado de una instancia de un recurso fisico en el Grid tales como procesador,
almacenamiento, o dispositivo de la red.

Ciclo de vida: porque los servicios del Grid pueden ser transitorios, las
instancias de servicio de éste se crean con un tiempo de vida especifico.

La vida de cualquier instancia de servicio particular puede negociarse y
puede extenderse como requieran los componentes que son dependientes o
manejan ese servicio. FEl mecanismo de ciclo de vida se construye para prevenir
que servicios de Grid consuman recursos indefinidamente sin requerir en gran
escala servicios distribuidos de “recoleccién de residuo”.

Administracién de Estado: los Grid services pueden tener estado. OG-
SI especifica un marco para representar este estado llamado Services Data y
un mecanismo para inspeccionar o modificar lo que el estado llama Services
Data Set Find.
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Ademss, el OGSI requiere una minima cantidad de estado en Service Da-
ta Elements que cada Grid service debe soportar, y requiere que todos los
servicios implementen el Find/SetService Data portType.

Grupos de servicios: son grupos de servicios de Grid que son incluidos,
usando el Service Data, para algin propdsito en particular. Por ejemplo, po-
drian ser usados para recolectar todos los servicios que representan los recursos
en un nodo-cluster particular dentro del Grid.

Notificacién: la informacién de estado (Service Data) que se modela
para servicios Grid cambia cuando el sistema se ejecuta.Muchas interacciones
entre los servicios Grid requieren un monitoreo dindmico de estado cambiante.
La notificacién aplica un paradigma tradicional publish/subscribe para este
monitoreo.

Los servicios Grid soportan una interfase (NotificacionSource) para permi-
tir que otros servicios Grid (NotificationSink) se subscriban a los cambios.

Mapeo: cuando las infraestructuras se usan para manejar una nueva
instancia de servicios Grid, la infraestructura devuelve la identidad de los
servicios instanciados recientemente. Esta identidad se compone de dos partes,
un Grid Service Handle (GSH)y un Grid Service Reference (GSR). Se garantiza
un GSH para referenciar el servicio Grid indefinidamente, mientras un GSR
puede cambiar dentro del tiempo de vida del servicio Grid. La interfase de
mapeo provee una manera de obtener un GSR dado un GSH. Esto podria
parecer simple pero, hay un grupo de problemas asociados con tal consulta.

Como se observo, la arquitectura del OGSA permite a los Web Services
acomodar los requerimientos del Grid de mejor manera.

Estas mejoras son especificadas en el OGSI. Cuando las especificaciones
del OGSI finalicen y las implementaciones comiencen a aparecer, algunas or-
ganizaciones de estdndares comenzaran a interesarse en incorporar la mayoria
de las funcionalidades bosquejadas en el OGSI dentro de un apropiados Web
Services standard. Esto es razonable. Un grupo de aquello que el OGSI trata
en algin aspecto, no es propio del Grid computing, pero se requiere para cons-
truir arquitecturas robustas orientadas al servicio. Con el tiempo se espera
que muchas de las funcionalidades del OGSI se incorporen a los Web Services
standard. Esto se muestra en la fig.3.4 de la pag.66, la cual lista varios Web
Services standards emergentes que podrian incorporar el OGSI. En la misma
figura se hace referencia a las mejoras de Web Services como extensiones de
Web services.
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El Globus Toolkit 3 es la primer implementacion en gran escala del stan-
dard OGSI. El toolkit fue desarrollado por el proyecto Globus, una inves-
tigacién y un proyecto de desarrollo focalizado en permitir la aplicacién de
conceptos de Grid computing a ingenieria, ciencia y comercio.

Fl toolkit fue escrito en lenguaje Java usando el entorno J2EE. Como el
centro de la arquitectura de Grid services el OGSI necesita ser alojado en una
plataforma de entrega que soporte a los Web services.

Aunque el OGSI fue hecho en cédigo Java y alojado en un ambiente de
tiempo de ejecucién J2EE, nada impide que el OGSI sea implementado en otro
lenguaje de programacién y alojado en otros ambientes. De hecho, para que
crezca la aceptacion del OGSA el OGSI deberd ser habilitado en plataforma
de alojamiento multiple.

3.6 ;Qué plataformas?

En la fig.3.5de la pag.66, se observa que una implementacién Java de OGSI
puede ser potencialmente alojada en cualquiera de los ambientes J2EE tales
como JBOSS, WebSphere, o BEA Weblogic. FEsta es una de las diferentes
ventajas de implementar el OGSI (y para esa cuestién cualquier software) en
la tecnologia Java.

Sin embargo, plataformas alternativas como un entorno tradicional C,
C++, o C# y Microsoft .Net son factibles de alojar ambientes para el OG-
SI. Ya hay implementaciones iniciales para la ejecucién del OGSI en otros
ambientes, incluyendo C#/.Net y Python.

Se espera que muchas de las implementaciones del OGSI sean enviadas via
modelo de desarrollo de fuente abierta y que las implementaciones de referen-
cia existentes (el Globus Toolkit 3) sean usadas sin modificarse en entornos
apropiados de alojamiento. Idealmente, un pequeno nimero de implementa-
ciones centrales del OGSI (una por plataforma hosting) serd conjuntamente
desarrollada con la industria y usada en muchos productos. [7, Haynos]

El OGSI es ciertamente un paso importante en el desarrollo de una arqui-
tectura orientada al servicio para Grid.

Sin embargo, para que aplicaciones itiles sean desarrolladas, un importan-
te grupo de servicios Grid (los servicios de arquitectura de OGSA) necesitard
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Figura 3.6: La Estructura de la Arquitectura de servicio de OGSA.

ser implementado y distribuido por iniciativas de fuente abierta como el pro-
yecto Globus y por companias de software de middleware. En este sentido, el
OGSI y las extensiones que él provee para Web Services son necesarias pero
insuficientes para la maduracién de la arquitectura orientada al servicio.

En la fig.3.6de la pdg.68, ademds se dividen los servicios de arquitectura
de Grid en cuatro categorias:

e Servicios centrales de Grid.
e Servicios de ejecucién de programa de Grid.
e Servicios de datos de Grid.

e Servicios especificos de dominio.

Las primeras tres categorias representan dreas de trabajo activo por inves-
tigacién de GGF o grupos de trabajo.

Con el tiempo, cuando estos servicios maduren, podran ser especificados
servicios de dominio, los cuales hardn uso de la funcionalidad que éstos servi-
cios provean. Hoy es importante que los grupos de trabajo GGF se concentren
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Figura 3.7: Servicio de ntcleo de Grid.

en especificar un amplio conjunto de servicios de Grid titiles que los vendedores
de software y diseiadores podran luego comenzar a implementar.

Los servicios centrales de Grid se componen de cuatro tipos de servicios
principales.Ver fig.3.7de la pdg.69.

e Administracién de Servicio.
e Comunicacién de Servicio.
e Administracién de Politicas.

e Servicio de Seguridad.

A diferencia de funciones del OGSI que estdn ampliamente implementadas
como extensiones para los protocolos de Web services basicos y un modelo

de interaccion, estos servicios centrales son realmente implementados como
servicios Grid (en la base del OGSI).

Estos servicios se consideran centrales primeramente porque se espera que
sean ampliamente explotados por la mayoria (sino todos) de los servicios de
alto nivel implementados ademds para soportar la ejecuciéon de un programa,
o acceso de datos, o como servicios de dominio especifico.
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Administracién de Servicio: provee funciones que administran los ser-
vicios de despliegue en el Grid distribuido. Este automatiza y asiste con una
variedad de tareas de instalacién, mantenimiento, monitoreo y de bisqueda
de error dentro de un sistema de Grid. Este incluye funciones para provisio-
nar y desplegar los componentes del sistema. También incluye funciones para
recolectar e intercambiar datos acerca de la operacién del Grid.

Estos datos son ttiles para operaciones de manejo online y offline, e in-
cluyen informacién acerca de errores, eventos, determinacién de un problema,
auditoria, medicién, contabilidad y pago.

Comunicacién de servicio: incluye un grupo de funciones que soportan
los métodos basicos para que se comuniquen los Grid services. Soportan varios
modelos de comunicacién que pueden ser combinados para permitir una efec-
tiva comunicacién entre servicios, incluyendo mensajes encolados, notificacién
de eventos de suscripcién y publicacién, notificacién y registro (logging) de
distribucién confiable.

Servicios de Politica: crea un marco general para creacién, administra-
cién y conduccién de politicas y acuerdos para operaciéon de sistemas. Estos
incluyen seguridad de gobierno de politicas, asignacién de recursos y perfor-
mance, también una infraestructura para servicios de “consideracién de politi-
ca” para usar politicas para gobernar su operacién. Documentos de politica y
acuerdo proveen un mecanismo para la representacién y negociacién de térmi-
nos entre los proveedores de servicios y sus clientes (ya sea consulta de usuarios
u otros servicios). Estos términos incluyen especificaciones, requerimientos y
objetivos para funcién, performance, y calidad que los proveedores y consumi-
dores intercambian y que luego usan para influenciar sus interacciones.

Servicios de Seguridad: soportan, integran y unifican modelos de se-
guridad populares, mecanismos, protocolos y una variedad de tecnologias de
una manera que posibilita a una variedad de sistemas interoperar de forma
segura. Estos servicios de seguridad capacitan y extienden enlaces y protoco-
los de seguridad de Web services central y proveen mecanismos orientados al
servicio para autenticacion, autorizacion, refuerzo de confianza de la politica,
trasformacion de credencial y cosas como éstas.

Muestra dos importantes clases de Grid services. Vea la fig.3.8de
la pég.71.

e Servicios de ejecucién de programas de Grid.
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Figura 3.8: Ejecucién de Programas de Grid y Data Service.

e Grid Data services.

Servicios de ejecucién de programa de grid: mientras el OGSI y
los servicios centrales de Grid son generalmente aplicables a cualquier sistema
de computacién distribuido, la clase de ejecuciéon de programas de Grid es
unica, en el modelo de Grid de ejecucién de tareas distribuidas, que soporta
la computacién de alta performance, paralelismo, y colaboracién distribuida.
Los principios de programacién de trabajos y de administracién de carga im-
plementados a esta clase de servicios y la habilidad para virtualizar recursos
en proceso, son centrales al Grid computing.

Grid data services: para complementar las convenciones de virtuali-
zacion de computo especificada por los servicios de ejecucién de programas,
existen los servicios que forman grid data services.

Estas interfases sopottan el concepto de virtualizacién de datos y provee
mecanismos relacionados con el acceso distribuido a la informacién de todo
tipo incluyendo bases de datos, archivos, documentos, almacén de contenidos
y corrientes de datos generados por las aplicaciones. Grid data services explo-
tard y virtualizard datos usando métodos de ubicacién, replicacién de datos,
caching y movimientos de datos de alta performance para brindar aplicaciones
que requieran Calidad de Servicio (QoS) y acceso a través del Grid distribuido.
Métodos para asociar miiltiples tipos de datos dispares, como también recur-
sos de datos distribuidos, pueden proveer la integracién de datos almacenados
bajo diferentes esquemas tales como archivos y bases de datos relacionales.
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Figura 3.9: La Ejecucién de Programas de Grid y Data Service Hosting.

En esta categoria es evidente que la OGSA localiza a los recursos de datos
de manera equivalente a los recursos de cémputo.

Los vendedores probablemente no competirdn al ofrecer un amplio rango
de implementaciones de OGSI. En lugar de eso como parte del “desarrollo”
de las implementaciones de Web services, los vendedores, quienes ofrecerdn
estas implementaciones, también usardn directamente las implementaciones
de fuente abierta existentes provistas por organizaciones como Globos, o in-
tegrardn las implementaciones con sus productos de plataforma hosting como
WebSphere, WebLogig, Apache o Net.

Sin embargo, los servicios de arquitectura de Grid proveen algunas dreas
naturales preparadas oportunamente para vendedores y organizaciones, para
competir y diferenciarse entre ellos. Esta competencia creard una ”econo-
mia”de proveedores de software de Grid cuya innovacién ayudard a orientar
la aceptacion de standards como OGSI/OGSA, y esto permitird a los clientes
construir sistemas fuera de los componentes interoperables. Ademas, las dreas
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de funcionalidad en la ejecucién de programas de Grid y servicios de datos
requerird innovacién y nuevos planteamientos, y esto acelerard la aceptacion
del mercado de soluciones de Grid y proveerd oportunidades de mercado a los
vendedores.

En la fig.3.9 de la pag.72se observa que los servicios centrales del Grid
pueden ver una mezcla de implementaciones de referencia de fuente abierta e
implementaciones de ”valor agregado” provistas por el vendedor (proveedor).
Muchas tecnologias en esta drea pueden ser comoditizadas, pero dreas como
politica y seguridad proveeran a los vendedores una oportunidad para diferen-
ciarse entre ellos.

Implementaciones en ambos, ejecuciéon de programas de Grid y data ser-
vices, se espera que formen parte de implementaciones de valor agregado de
diferentes companias. Estas dreas representan oportunidades importantes para
integrar ofertas de middleware lideres dentro del marco de OGSA y permitirdn
un buen “ecosistema” para desarrollar soluciones de Grid.

3.7 Conclusién.

Se han presentado y descripto los componentes de la estructura de OGSA. Con
la entrega de las implementaciones iniciales de OGSI, OGSA se prepara para
acelerar su entrada en la principal corriente comercial de computacién. Si las
iniciativas se refieren a organic computing (computacién organica), on-demand
computing (computacién bajo demanda) o adaptive computing (computacién
adaptativa), es necesario un standard comprensivo y abierto como el OGSA
(construido en tecnologia standard) para realizar computacién heterogénea
distribuida en el mundo comercial.
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