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Motivation

Objets de I'informatique :
@ matériel ;
programmes ;
données;
protocoles;
algorithmes

réseaux ;

etc.
de plus en plus complexe.

Validation analytique pas toujours possible.

Bonne alternative : validation expérimentale.
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Motivation (fin)

Mais, réaliser de bonnes expériences :

est difficile et souvent partiellement mené.

reproductible : méme condition = les méme résultats;

extensible : comparaison (avec d'autres travaux), extension a
d’autres cas doit étre possible;

applicable : définition de parametres réalistes, calibration simple;

révisable : déterminer les causes lorsque les résultats ne sont pas

ceux attendus;
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© Expérience et systémes a large échelle

B. Goglin (INRIA) Grid’5000 3 Juin 2010 5/27



Applications, grilles... et réseau

Les grand projets scientifiques, industriels et commerciaux ont tous une
“dimension grille” :
@ partage de ressources au sein de communautés, entreprises,
laboratoires virtuels ;

et puis d'autres raisons. . .

@ évolution technologique : interconnexion de tous les systemes
informatiques et dispositifs électroniques : e-infrastructures.
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Cas de I'expérimentation dans les grilles et les

environnements a large échelle

Plusieurs facteurs :
@ échelle;
applications;
distribution des données et des calculs;

multi-utilisateurs ;

etc. ..
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Cas de I'expérimentation dans les grilles et les

environnements a large échelle

Plusieurs facteurs :
@ échelle;
@ applications;
o distribution des données et des calculs;
@ multi-utilisateurs;;
@ etc...

Question : comment comparer, tester, valider expérimentalement et de
maniere réaliste les solutions développées dans ce cadre?
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© Grid'5000
@ Besoins
@ Objectifs
@ Architecture
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Applications et Grilles

Caractériser les applications distribuées, typologie + métriques, le
connu :

@ ‘cpu intensive”, “data intensive”, “lO intensive”, “network
intensive” :

distributivité (nombre de composants, de sites);

passage a l'échelle?

dynamicité (" load balancing”, auto-adaptation, tolérance aux fautes);

synchronicité (MPI, couplage, workflow, etc...);

Le moins connu :

@ performances sur la grille (du réseau??) (benchmark ?7);

@ plus généralement quantifier les besoins "réseau” (débit, services,
etc...).
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Applications et Grilles

Evaluer I'impact de la “grillification” et-ou du déploiement sur la grille de
['application, des interrogations classiques :

@ modeles de programmation et d'exécution adaptés au “contexte de
grille” ? (parallélisme, OO, client/serveur, composants, web services,
etc...);

o (r)utiliser : encapsuler, restructurer, réécrire. . .

e portabilité (la grille est hétérogene);

@ compatibilité avec d'autres plates-formes ou approches logicielles
(Corba, Java, ...).

d’autres qui le sont moins :

@ Evaluer I'impact de la " couche réseau” ?
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Applications et Grilles

Les intergiciels intégrent de plus en plus de fonctionnalités dont certaines
migreront vers les systemes d'exploitation “OS grid-aware”, ou seront

intégrées sous forme d’ “intelligence” dans les réseaux.

@ besoin d'un travail de synthese sur les besoins applicatifs et les
pratiques des utilisateurs.
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jectifs de Grid'5000

Permettre de réaliser de bonnes expériences :
@ 3 échelle réelle;
@ 2 tous les niveau de la pile logicielle :

application

env. programmation ;

runtime (MPI);

intergiciel ;

gestion des ressources;

systeme d'exploitation ;

réseau.
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Grid'5000

Une infrastructure pour mener des expériences sur les systemes
large-échelle :

@ O sites en France;

@ chaque site héberge des clusters (machines paralleles) : 1500+ noeuds
(@IP); 3000+ processeurs; 5800+ coeurs;

@ les sites sont reliés entre eux par RENATER a 10 Gbit/s;

@ les utilisateurs peuvent réserver et configurer les noeuds des clusters
pour les besoins de leur expérience.

www.grid5000.fr
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Configuration de |'environnement pour une expérience

Kadeploy :
@ déploiement d’environnement (distribution linux, BSD);
e modification de I'environnement (adaptation a I'expérience) ;

@ sauvegarde de I'environnement ;
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Interconnexion des sites Grid'5000

@ initialement : “maillage complet” des sites en Giga-Ethernet. VPNs
sur l'infrastructure de production : complexe et peu évolutif;
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Interconnexion des sites Grid'5000

@ initialement : “maillage complet” des sites en Giga-Ethernet. VPNs
sur l'infrastructure de production : complexe et peu évolutif;

@ des lambdas ont été alloués pour le projet Grid'5000 sur
I'infrastructure en fibre noire de RENATER. Les différents sites sont
interconnectés a 10Gb/s et "se voient” dans un VLAN unique. Pas de
routage : bascule de la connexion du “routeur” au “switch”
(optimisation) ;
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Interconnexion des sites Grid'5000

@ initialement : “maillage complet” des sites en Giga-Ethernet. VPNs
sur l'infrastructure de production : complexe et peu évolutif;

@ des lambdas ont été alloués pour le projet Grid'5000 sur
I'infrastructure en fibre noire de RENATER. Les différents sites sont
interconnectés a 10Gb/s et "se voient” dans un VLAN unique. Pas de
routage : bascule de la connexion du “routeur” au “switch”
(optimisation) ;

@ I'ancienne infrastructure est démontée au fur et a mesure (pas de
solution “mixte").

B. Goglin (INRIA) Grid’5000 3 Juin 2010 15 / 27



Interconnexion des sites Grid'5000
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@ Résultats obtenus avec Grid’5000
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Science et Grid5000

Expériences (implantation, comparaison, validation de solutions) :

Réseau

Intergiciel

Modele de programmation

Applications

° ...
Défis scientifiques :
Reproductibilité

Modélisation / émulation
Virtualisation

Métrologie
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Expériences menées grace a Grid'5000

Différents types :
@ ~ 110 en réseaux (monitoring, redistribution, QoS, P2P, etc...)

@ ~ 200 en intergiciels (JXTA, DIET, tolérance aux pannes, MPI,
etc...)

~ 75 en programmation (composant, calcul a gros grains, etc...)

~ 170 en application (bio-info, climat, géologie, etc. .. )

~ 60 divers (tests des outils (kadeploy), javaspace, etc...)

B. Goglin (INRIA) Grid’5000 3 Juin 2010 19 / 27



Expériences menées grace a Grid'5000

Différents types :
@ ~ 110 en réseaux (monitoring, redistribution, QoS, P2P, etc...)

@ ~ 200 en intergiciels (JXTA, DIET, tolérance aux pannes, MPI,
etc...)

@ ~ 75 en programmation (composant, calcul a gros grains, etc...)
@ ~ 170 en application (bio-info, climat, géologie, etc...)
@ ~ 60 divers (tests des outils (kadeploy), javaspace, etc...)
Résultats en terme de publications (mai 2010) :
@ + 80 revues internationales
~ 310 conférences internationales
~ 70 conférénces internationales
~ 40 theses/HDR
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© Le cas de Bordeaux
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Le noeud de Bordeaux

Site ouvert en 2005

3 clusters (154 nceuds, 328 processeurs, 554 coeurs) :
@ Bordeplage : 51 INTEL Xeon (bi-proc, mono-cceur), Infiniband 10G
e Bordereau : 93 AMD Opteron (bi-proc, bi-cceur), Gb Ethernet

e Borderline : 10 AMD Opteron (quad-proc, bi-coeur, 32 Go/nceud), Gb
Ethernet + Myrinet 10G + IB 10G

Usages :

@ Environ 90 utilisateurs

@ Expériences en :

réseau (ex : myrinet)

calcul haute performance (ex : algebre linéaire creuse)
application (ex : bio-info, Go)

algorithmique (ex : renumérotation de graphe), etc.
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© Projets Futurs
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Animation scientifique

Action d’envergure INRIA Hemera (C. Perez) :

@ Fédération de la communauté scientifique

@ Plusieurs défis :

o Calcul a large échelle pour I'optimisation combinatoire

Robustesse des systemes a large échelle (P2P)
Passage a I'échelle des calculs avec le paradigme Map-Reduce
Simulation multi-paramétrique et stochastique pour I'hydrologique
Simulation electromagnétique pour des structures sur-dimensionnées
avec la grille.
Profil de consommation d’énergie pour les applications large-échelle
o “Traffic awareness”
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Groupes de travail

Calcul a large échelle, siir transparent et efficace

Efficacite energétique

Virtualisation

Gestion de larges volumes de données pour les applications
Réussir des expériences a large-échelle

Modélisation et simulation des sytéme a large échelle

Métrologie des réseaux et caractérisation du trafic.
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@ Conclusion
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Conclusion

@ |'expérience joue un role de plus en plus important dans la recherche
en informatique;

@ et spécialement dans le cadre des systémes large échelle (grilles) ;

@ Grid'5000 : une infrastructure pour mener des expériences a large
échelle.

www.grid5000.fr
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