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Τι είναι το Grid?

• To World Wide WebWorld Wide Web παρέχει 
πρόσβαση σε πληροφορίεςπρόσβαση σε πληροφορίες 
αποθηκευμένες σε 
εκατομμύρια διαφορετικές 
τοποθεσίες ανά τον κόσμο

Server

τοποθεσίες ανά τον κόσμο.
Πηγής 
Πληροφορίας Χρήστες

• Κατ’ αναλογία το GridGrid είναι μία 
αναπτυσσόμενη υποδομήαναπτυσσόμενη υποδομή 
που παρέχει πρόσβαση σε 
υπολογιστική ισχύ και 

θ ό ώαποθηκευτικό χώρο 
κατανεμημένα σε όλον τον 
κόσμο.
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Τι είναι το Grid ?

• Συλλογή γεωγραφικά κατανεμημένων ετερογενών 
υπολογιστικών πόρωνυπολογιστικών πόρων 
“Most generalized, globalized form of distributed computing”

• “An infrastructure that enables flexible, secure, coordinated
resource sharing among dynamic collections of individuals, 
institutions and resources”institutions and resources” 
Ian Foster and Carl Kesselman

• Προσφέρει πρόσβαση σε ένα ενιαίο ισχυρό εικονικό 
υπολογιστή

• Υποβολή από τους χρήστες μεγάλου πλήθους 
ώ ί δ έ θ λ ύ

INFSO-RI-508833 ΒΟΛΟΣ,14/05/2007

εργασιών χωρίς να ενδιαφέρονται που θα εκτελεστούν
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Πόρος

• Μία οντότητα που πρόκειται 
να μοιραστεί

π.χ. Μονάδες Επεξεργασίας 
Αποθηκευτικές ΜονάδεςΑποθηκευτικές Μονάδες
Λογισμικό
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Grid ηλεκτρικής ενέργειας vs Grid

Grid ηλεκτρικής ενέργειας Το Grid

Χρησιμοποιείς την ηλεκτρική ενέργεια 
χωρίς να σε ενδιαφέρει πού και με ποιον 

Έχεις πρόσβαση σε υπολογιστική ισχύ και 
αποθηκευτικό χώρο που βρίσκονται σε 

τρόπο παράγεται. Είναι διαθέσιμη, προσιτή 
και αξιόπιστη.

όλον τον κόσμο

Τεράστια υποδομή που περιλαμβάνει 
ή ή

Τεράστια υποδομή που περιλαμβάνει 
ή λ ά ήετερογενή  συστήματα 

(σπίτια, σταθμούς παραγωγής, σταθμούς 
μεταφοράς, καλώδια).

ετερογενή υπολογιστικά συστήματα και 
υπηρεσίες (επεξεργαστές, αποθηκευτικός 

χώρος, αισθητήρες).

Μπορείς να χρησιμοποιήσεις ηλεκτρικές 
συσκευές παντού, απλά βάζοντας αυτές 

στην πρίζα.

Θα μπορείς να έχεις πρόσβαση σε 
απομακρυσμένους υπολογιστικούς πόρους 
μέσω οποιασδήποτε πλατφόρμας, απλά 

χρησιμοποιώντας το Webχρησιμοποιώντας το Web. 
Ζητάς ηλεκτρικό ρεύμα και σου δίνεται. 
Μοναδική δέσμευση ότι θα πρέπει να 

πληρώσεις το λογαριασμό.

Ζητάς υπολογιστικούς πόρους και 
πρόσβαση σε δεδομένα και σου δίνονται. 

Προς το παρόν είναι “δωρεάν”!
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ηρώσε ς ο ογαρ ασμό ρος ο αρό ε α δωρεά
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Το Grid μεταφορικά …

Mobile Access
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Supercomputer, PC-Cluster

D
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Visualising

Internet, networks
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Σταθμοί προς το Grid

1990 : World Wide Web (CERN)

1991: Το λειτουργικό σύστημα 
Linux (University of Helsinski)

λειτουργικό σύστημα ανοικτού κώδικα

1994: Συστοιχίες υπολογιστών 
(cluster) (NASA)
χρήση καρτών Ethernet για διασύνδεση   
υπολογιστών με υψηλή ταχύτητα

To Grid αποτελείται από διασυνδεδεμένα cluster μέσω του Internet
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To Grid αποτελείται από διασυνδεδεμένα cluster μέσω του Internet 
και στηρίζεται στο λειτουργικό σύστημα Linux
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E-science 

Ε ή έ δ ή δ ό ό• Επιστήμη που έγινε δυνατή με το διαμοιρασμό πόρων 
(δεδομένων, επιστημονικών οργάνων, υπολογιστικών 
πόρων εξειδικευμένων ατόμων) μέσω του Internetπόρων, εξειδικευμένων ατόμων) μέσω του Internet

Εφαρμογές που απαιτούν υπολογιστική ισχύ

Ε έ δ ίζ λλά δ δ έΕφαρμογές που διαχειρίζονται πολλά δεδομένα 
(είτε παράγουν σαν αποτέλεσμα μεγάλο όγκο 
δ δ έ ξόδ ί ύ ό βδεδομένων εξόδου είτε απαιτούν πρόσβαση σε 
συλλογές δεδομένων)

Κ ύ ό ξύ ώΚαταργούνται τα όρια μεταξύ οργανισμών και 
διαχειριστικών τομέων 
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Γιατί τώρα ?

• Αύξηση της ταχύτητας των δικτύων υπολογιστών και εύκολη 
ρόσβαση σε α άπρόσβαση σε αυτά
οπτικές ίνες
ασύρματες ζεύξεις
νέες τεχνικές που χρησιμοποιούνται στο Διαδίκτυο (ADSL, WiMax)

• Ο νόμος του Moore είναι παντού …
Ραγδαία ανάπτυξη των υπολογιστικών μονάδων, των οργάνων, των    

θ ήαισθητήρων
Πρόκληση να συνδυαστούν για το καλύτερο αποτέλεσμα!

• Οι εργασίες που εκτελούνται σε υπολογιστικά συστήματα 
απαιτούν μεγάλο αριθμό υπολογισμών και την επικοινωνία 
μεταξύ των ατόμων που τις εκτελούν
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μεταξύ των ατόμων που τις εκτελούν
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Εκθετική αύξηση
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Triumph of Light – Scientific American. George Stix, January 2001
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Το Ευρωπαϊκό Δίκτυο

Προϋπολογισμός: 178.643.730 178.643.730 €€
Δ ά 4 ό4 ό

INFSO-RI-508833 ΒΟΛΟΣ,14/05/2007

Διάρκεια: 4 χρόνια4 χρόνια
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GÉANT 2

• “GÉANT2 is the seventh generation of pan-European research 
and education network, successor to the pan-European multi-

É
, p p

gigabit research network GÉANT”

http://www.geant2.net/p g

• Το πρόγραμμα ξεκίνησε επίσημα στις 1 Σεπτεμβρίου 2004 και θα 
συνεχίσει να είναι σε ισχύ για τα επόμενα 4 χρόνια

• Το πρόγραμμα συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 
και από 30 Ευρωπαϊκά  Εκπαιδευτικά και Ερευνητικά Δίκτυα 
(NRENs) σε 34 χώρες και η διαχείριση του εκτελείται από το(NRENs) σε 34 χώρες και η διαχείριση του εκτελείται από το 
DANTE (Delivery of Advanced Network Technology to Europe).

• Παρέχει υψηλής ποιότητας και ταχύτητας υπηρεσίες στην 
Ε ϊ ή Α δ ϊ ή Ε ή ό ίΕυρωπαϊκή Ακαδημαϊκή και Ερευνητική κοινότητα και είναι ο 
φορέας διασύνδεσης όλων των Εθνικών Ερευνητικών Δικτύων των 
χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, της Κεντροανατολικής Ευρώπης, 
του Ισραήλ και της Κύπρου
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GÉANT 2
• It provides:

– Basic IPs services
– Quality of service– Quality of service 

levels

• Two main services:Two main services:
– Routed (Internet) 

and switched (L1-L2)

• Backbone mixed: 
– Part of will be based 

on dark fiber
– Part of it on leased 

services (lambdas 
and SDH)

• Greece 
interconnection: 

2 * 10Gbps lambdas
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– 2 * 10Gbps lambdas



Enabling Grids for E-sciencE

SEEREN 1/2

South-Eastern European Research 
and Education Network

• Διασύνδεει τα Εκπαιδευτικά και Ερευνητικά 
Δίκτυα (NRENs) από τις χώρες AL, BA, 
BG, MK, CS, HU, RO and GR μεταξύ τους 
και με το GÉANT.

• Τέθηκε σε λειτουργία και χρησιμοποιείται 
σε σταθερή βάση από τον Ιανουάριο 2004 

SEEREN2 ξεκίνησε τον Οκτώβριο του– SEEREN2 ξεκίνησε τον Οκτώβριο του
2005

• Αποτελεί σήμερα το Νοτιοανατολικό 
GÉ

ήμ ρ
Ευρωπαϊκό τμήμα του GÉANT.

• Κατανέμει το Network Management & 
Operations σε ικανές ακαδημαϊκές ομάδες p ς ημ ς μ ς
της Περιοχής (the Virtual Network 
Operations Center – VNOC concept 
developed by GRNET).
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www.seeren.org
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CERN

Mont Blanc, 4810 m

Downtown GenevaDowntown Geneva
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LHC (Large Hadron Collider)

• Το LHC θα φέρει σε σύγκρουση δύο ακτίνες πρωτονίων ενέργειας 
14TeV14TeV

• Εάν το Higgs μποζόνιο υπάρχει, τότε σίγουρα το LHC θα το βρει! 
• Διεξαγωγή 4 πειραμάτων με ανιχνευτέςξ γ γή ρ μ μ χ ς

ALICE

ATLASATLAS

CMS

LHCBLHCB
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Ανιχνευτές του LHC

ATLAS CMS

ALICELHCb ALICE
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Η λειτουργία του LHC

Ξεκινώντας από αυτό το γεγονός … Καταγραφής γ γ ς Καταγραφή 
γεγονότων

Α θήΑποθήκευση 
γεγονότων

Αναζήτηση αυτού του αποτυπώματος …

Επεξεργασία 
γεγονότων

Αναζήτηση αυτού του αποτυπώματος …

Επιλεκτικότητα: 1 in 1013 

Σαν να αναζητούμε ένα άτομοΣαν να αναζητούμε ένα άτομο 
σε χιλιάδες άτομα ανά τον 
κόσμο!

Η΄ μία βελόνα σε 20
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Η  μία βελόνα σε 20 
εκατομμύρια άχυρα!
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Παραγωγή δεδομένων από τους Ανιχνευτές του LHC

CMS
Balloon
(30 Km)

CMS
ATLAS CD stack with

1 year LHC data!
(~ 20 Km)

~15 PetaBytes / year
~1010 events / year

~103 batch and interactive users 
~ 20.000.000 CD / year

Concorde
(15 Km)

LHCb
Mt. Blanc
(4.8 Km)
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LHCb
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Τι θέλουν οι επιστήμονες?

• Απεριόριστη υπολογιστική ισχύ 

• Απεριόριστο αποθηκευτικό χώρο 

• Αξιόπιστη πρόσβαση σε κοινούς πόρους, δεδομένα, 
εφαρμογές και αποτελέσματα που προέρχονται από 

ξ ί δ δ έτην επεξεργασία των δεδομένων

• Δυνατότητα να συνεργάζονται με συναδέλφους απλάΔυνατότητα να συνεργάζονται με συναδέλφους απλά, 
αποτελεσματικά
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GEANT, NRENs και GRIDs
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Είδη υπολογιστικών  προβλημάτων (1)

• “Computer – centric” προβλήματα

Ανάγκη υπολογιστικής ισχύος
το Grid συνδυάζει μεγάλης κλίμακας υπολογιστικούς πόρουςζ μ γ ης μ ς γ ς ρ ς

• “Data-centric” προβλήματα (“Data-intensive” προβλήματα)• Data-centric  προβλήματα ( Data-intensive  προβλήματα)

Τεράστια ποσά δεδομένων
Τ G id λ ί ί λλ ή ό ά έΤο Grid αποτελεί μία συλλογή από γεωγραφικά κατανεμημένα 
repositories, βάσεις δεδομένων και ψηφιακές βιβλιοθήκες

ώ δ δ έσυγκεντρώνει δεδομένα
αποθηκεύει δεδομένα
αναλύει δεδομένα
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Είδη υπολογιστικών  προβλημάτων (2)

• “Community-centric” problems ( collaborative εφαρμογές)

Αλληλεπίδραση άνθρωπου προς άνθρωπο

Συνεργασία μεταξύ ατόμων ή κοινωνικών ομάδωνργ μ ξ μ ή μ

“Virtual shared space” 
κοινή χρήση αρχείων δεδομένων, εξομοιώσεωνκοινή χρήση αρχείων δεδομένων, εξομοιώσεων

Απαιτήσεις Πραγματικού Χρόνου
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High-throughput εφαρμογές

• Χωρισμός του προβλήματος σε πολλά διαφορετικά 
tasks ανεξάρτητα μεταξύ τους

Προγραμματισμός των tasks για εκτέλεση στο Grid σε 
ύ λ ύ όανενεργούς υπολογιστικούς πόρους

@home εφαρμογές@home εφαρμογές
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High-performance εφαρμογές
• Supercomputing

• “Computer centric” προβλήματα• Computer – centric  προβλήματα

• Επιστημονικές εφαρμογές

Αστροφυσική Οικονομικά μοντέλα
Αεροδιαστημική βιομηχανία Μετεωρολογικά μοντέλα
Αυτοκινητοβιομηχανία Κατανεμημένες ΕξομοιώσειςΑυτοκινητοβιομηχανία Κατανεμημένες Εξομοιώσεις
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Κατηγορίες Grid Συστημάτων (1)

• Υπολογιστικά Grids (Computational Grids)
Πραγματοποίηση επεξεργασίας δεδομένων με μεγάλες υπολογιστικέςΠραγματοποίηση επεξεργασίας δεδομένων με μεγάλες υπολογιστικές 
απαιτήσεις 

ταχύτερα
αποτελεσματικότεραμ ρ
με μικρό κόστος 
χρησιμοποιώντας υπάρχουσες υποδομές

• Grids Δεδομένων (Data Grids)
Οι χρήστες και οι εφαρμογές διαχειρίζονται πληροφορίες από βάσεις 
δεδομένων που βρίσκονται σε κατανεμημένες πλατφόρμες:

εύκολα
αποτελεσματικά 

Α ξ έ ξ ί ά ό β δ δ έΑυξημένη αξιοπιστία κατά την πρόσβαση στα δεδομένα

• Grids Υπηρεσιών (Service Grids)
Πρα α ο οίηση ε εξερ ασίας Πρα α ού Χρό ο
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Πραγματοποίηση επεξεργασίας Πραγματικού Χρόνου
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Βασικές αρχές του Grid  (1)

• Διαμοιρασμός των υπολογιστικών πόρων

Χρήστης που αποκτάει πρόσβαση στο Grid

χρησιμοποιεί απομακρυσμένους πόρους που θα του επιτρέψουνχρησιμοποιεί απομακρυσμένους πόρους, που θα του επιτρέψουν 
να εκτελέσει εργασίες που δεν έχει τη δυνατότητα να εκτελέσει σε ένα 
μεμονωμένο υπολογιστή ή σε μία συστοιχία υπολογιστών

αποκτάει πρόσβαση σε απομακρυσμένο λογισμικό, 
υπολογιστικούς πόρους, δεδομένα, απομακρυσμένους αισθητήρες, 
τηλεσκόπια, επιστημονικά όργανα που ανήκουν σε άλλα ερευνητικά η , ημ ργ ή ρ η
κέντρα

Προβλήματα: ρ β ήμ
Οι προσφερόμενοι πόροι ανήκουν σε διαφορετικούς ανθρώπους και 
η χρήση τους υπόκειται σε διαφορετικές πολιτικές και περιορισμούς
Ετερογενείς πόροι (διαφορετικά λογισμικά, διαφορετικοί κανόνες 

INFSO-RI-508833 ΒΟΛΟΣ,14/05/2007

πρόσβασης και ασφάλειας)
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Βασικές αρχές του Grid  (2)

• Ασφαλής πρόσβαση

Πολιτική Πρόσβασης  (Access policy)
Σαφής καθορισμός της πρόσβασης των προμηθευτών των πόρων και φής ρ μ ς ης ρ β ης ρ μη ρ
των χρηστών και υπό ποιες προϋποθέσεις

Ταυτοποίηση  (Authentication)
Μ ό ξ βώ ί ό ώΜηχανισμός που εξακριβώνει ποια είναι η ταυτότητα των χρηστών και 
των πόρων 

Εξουσιοδότηση (Authorization)Εξουσιοδότηση  (Authorization)
Μηχανισμός που καθορίζει τις εργασίες που επιτρέπονται με βάση 
τους κανόνες που ισχύουν 

• Προβλήματα:
Ασφάλειας στους υπολογιστές των Grid υποδομών
Στον τρόπο μεταφοράς των δεδομένων μέσω του διαδικτύου
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Βασικές αρχές του Grid  (3)

• Αποτελεσματική χρήση των πόρων

• Αύξηση του αριθμού των χρηστών
Ανεπάρκεια των υπολογιστικών πόρων
Δημιουργία ουρών αναμονής πριν την εκτέλεση μίας εργασίαςς ς ς

Ανάπτυξη αλγορίθμων για την βέλτιστη ανάθεση των εργασιών 
στους πόρους που διατίθενται

Βέλτιστη ανάθεση:
Αριθμός εργασιών σε μία ουρά αναμονήςΑριθμός εργασιών σε μία ουρά αναμονής 
Υπολογιζόμενος χρόνος για την εκτέλεση των εργασιών 
που προηγούνται
Υπολογιστική ισχύς των πόρωνο ογ σ ή σχύς ω όρω
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Βασικές αρχές του Grid  (4)

• Εξάλειψη της γεωγραφικής απόστασης

Απαιτούνται δίκτυα υψηλών ταχυτήτων για την διασύνδεση των 
πόρων 
( οπτικές ίνες, ανάπτυξη των διαδικτυακών τεχνολογιών )

Χρόνος μεταφοράς των δεδομένων μεγάλοςΧρόνος μεταφοράς των δεδομένων μεγάλος
Μη αποτελεσματική η επεξεργασία δεδομένων σε ισχυρότερους 
αλλά πολύ μακρινούς υπολογιστικούς πόρουςμ ρ ς γ ς ρ ς

Μικρή καθυστέρηση στην επικοινωνία των μονάδων έτσι ώστε η 
ί ί ό όσυνεργασία να γίνεται σε πραγματικό χρόνο 
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Βασικές αρχές του Grid  (5)

• Δημιουργία κοινών προτύπων (Open Standards)

Μηχανικοί που αναπτύσσουν τις τεχνολογίες Grid
Εταιρείες που αναπτύσσουν τεχνολογίες διαδικτύου

Μία εργασία που εκτελείται σε μία υποδομή Grid θα εκτελείται 
με τον ίδιο τρόπο και σε μία άλλη αν υπάρχουν κοινά πρότυπα

Global Grid Forum
Καθιέρωση κοινών προτύπων ( π.χ. OGSA )

GΣχεδιασμός μελλοντικών εφαρμογών και υπηρεσιών του Grid

Globus Toolkit
Α ύ ό Gl b AlliΑναπτύσσεται από το Globus Alliance
Λογισμικά εργαλεία για τη δημιουργία υπολογιστικών πλεγμάτων
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Δυνατότητες του Grid (1)

• Καλύτερη εκμετάλλευση πόρων

Προϋποθέσεις : 
Σχεδιασμός εφαρμογής με βάση τους μηχανισμούς του Grid
Το απομακρυσμένο μηχάνημα να διαθέτει κατάλληλο υλικόΤο απομακρυσμένο μηχάνημα να διαθέτει κατάλληλο υλικό          
και λογισμικό για την εκτέλεση της εφαρμογής 

• Παράλληλη υπολογιστική επεξεργασία (Parallel CPU
Capacity)

Εφαρμογές υψηλών απαιτήσεων σε υπολογιστική ισχύ

Χωρισμός αλγορίθμων σε τμήματα που μπορούν να εκτελεστούν 
παράλληλα
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Δυνατότητες του Grid (2)
• Συνεργασία μέσω εικονικών οργανισμών 

“A t f i di id l d / i tit ti d fi d b hi hl• “A set of individuals and / or institutions defined by highly 
controlled sharing rules, with resource providers and consumers 
defining clearly and carefully just what is shared, who is allowed 
t h d th diti d hi h h i ”to share and the conditions under which sharing occurs”
Ian Foster

• Μεμονωμένα άτομα ή οργανισμοί που μοιράζονται 
υπολογιστικούς πόρους με έναν ευέλικτο, ασφαλή και 
οργανωμένο τρόπο ργ μ ρ

Άλλα κοινά “αγαθά” μεταξύ των εικονικών οργανισμών
πόρους άδειεςπόρους άδειες
λογισμικό υπηρεσίες (services)
ειδικό εξοπλισμό εύρος ζώνης σύνδεσης στο internet
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Εικονικοί Οργανισμοί (VOs)

• Ενταγμένοι στο πείραμα LHC

ALICE  Πείραμα ALICE
ATLAS Πείραμα ATLAS
CMS Πείραμα CMS
DTEAM Grid (LCG) Deployment Group
LHCB Πείραμα LHCBLHCB Πείραμα LHCB
SixTrack Single Particle Tracking Code

CMS LHCb ATLAS ALICE
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Εικονικοί Οργανισμοί (VOs)

• Μη ενταγμένοι στο πείραμα LHC

Babar  Πείραμα Babar
D0 Πείραμα D0
H1 Π ί H1H1 Πείραμα H1
Zeus Πείραμα Zeus
ILC ILC Community
Biomed EGEE Biomedical Activity
ESR Earth Science Research
EGEODE Expanding GEOsciences on DemandEGEODE Expanding GEOsciences on Demand
PhenoGrid Particle Physics Phenomenology
CompChem Computational Chemistry
SEE VO South Eastern Europe VOSEE-VO South Eastern Europe VO

• Περισσότερα στοιχεία για τους εικονικούς οργανισμούς 
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Χρήστες του Grid

Χρήστες εφαρμογών (End Users): 
Χρησιμοποίηση των εφαρμογών 
Αξιοποίηση της υπολογιστικής ισχύς και του αποθηκευτικού 
χώρου που τους παρέχεταιχ ρ ς ρ χ

Σχεδιαστές εφαρμογών (Application Developers): 
Σχεδίαση και ανάπτυξη εφαρμογών που μπορούν να εκτελεστούν 
σε Grid υποδομές

Σχεδιαστές εφαρμογών των εικονικών οργανισμών 
ανάπτυξη εφαρμογών για τις προσομοιώσεις πειραμάτων
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Χρήστες του Grid

Διαχειριστές συστημάτων Grid (Grid Administrators):
Διαχείριση των επιμέρους Grid υποδομών και εξασφάλιση της 
σωστής λειτουργίας τους
(διαχειριστές δικτύου, διαχειριστές cluster, διαχειριστές cluster 

ύ ή ή δ έευρύτερης γεωγραφικής περιοχής, διαχειριστές των 
προγραμμάτων που χρησιμοποιούνται από τους εικονικούς 
οργανισμούς)

Σχεδιαστές συστημάτων Grid (Grid Developers):
Ανάπτυξη, σχεδιασμός και εφαρμογή των νέων υπηρεσιών

Σχεδιαστές εργαλείων (Tool Developers): 
Ανάπτυξη εργαλείων, compilers, βιβλιοθηκώνΑνάπτυξη εργαλείων, compilers, βιβλιοθηκών 

Παροχή αποδοτικών εφαρμογών των προγραμματιστικών
μοντέλων που θα χρησιμοποιηθούν από τους 
προγραμματιστές εφαρμογών
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Αξιοποίηση του Grid (1)

• Η κυβέρνηση και Διεθνείς οργανισμοί
Χρήση των ισχυρότερων υπολογιστικών πόρωνΧρήση των ισχυρότερων υπολογιστικών πόρων 
σε καταστάσεις έκτατης ανάγκης
Έμμεση αντίδραση σε καταστροφές (πλημμύρες, 
πυρκαγιές)
Ανταλλαγή αρχείων δεδομένων μεταξύ 
ιδρυμάτων και οργανισμών πιο απλά και πιο 
αποτελεσματικά 
Ανάπτυξη οικονομικών μοντέλωνΑνάπτυξη οικονομικών μοντέλων

• ΕκπαίδευσηΕκπαίδευση
Οι ηλεκτρονικές βιβλιοθήκες μπορούν να 
επωφεληθούν από Grid-based εργαλεία για 
πρόσβαση σε κατανεμημένα δεδομένα
Η ηλεκτρονική μάθηση μπορεί να επιτευχθεί με 
τη δημιουργία  εικονικών τάξεων με μαθητές, 
πόρους και εκπαιδευτές που βρίσκονται σε 
διαφορετικά μέρη
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Αξιοποίηση του Grid (2)
• Η Επιστημονική κοινότητα και η Τεχνολογία

Εξομοίωση των εφαρμογών σε πραγματικό χρόνο

Εκτέλεση διάφορων υπολογισμώνη φ ρ γ μ

Σύνδεση απομακρυσμένων μηχανημάτων σε φάρμες 
υπολογιστών έτσι ώστε να  μπορούν να παρακολουθούν και να γ μ ρ ρ
διαχειρίζονται απομακρυσμένα όργανα και αισθητήρες

Απαιτούνται:
Πολλές μονάδες επεξεργασίας 
Αρκετός αποθηκευτικός χώρος
Πρόσβαση σε κοινές βάσεις δεδομένων.Πρόσβαση σε κοινές βάσεις δεδομένων. 

Φυσική Υψηλών Ενεργειών, Αστρονομία, Μετεωρολογία, Βιοϊατρικές 
Επιστήμες  
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Αξιοποίηση του Grid (3)
• Το περιβάλλον

Εξομοίωση διάφορων 
περιβαλλοντολογικών προβλημάτων, ρ β γ ρ β ημ ,
όπως

Τρύπα του όζοντος
Φαινόμενο του θερμοκηπίου
Μόλυνση του νερού και του αέρα

• Μοντελοποίηση και πρόβλεψη σεισμών
• Πρόβλεψη καιρού, τυφώνων

• Ιδιωτικός τομέας
Παρέχουν λογισμικό εφαρμογών και 
υπηρεσίες ειδικού ενδιαφέροντοςυπηρεσίες ειδικού ενδιαφέροντος
Χρήστες των τεχνολογιών Grid για τις 
δραστηριότητες τους 

Η γεωγραφική διασπορά των τμημάτων 
των εταιρειών

ανάπτυξη τοπικών Grids (intra – grids) 
ά λ ί i t t
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Αναπτυξιακά έργα Grid ανά τον Κόσμο

Access Grid
DISCOM
DOE Science Grid

AstroGrid
AVO (Astrophysical Virtual 

Observatory)

GRIA (Grid Resources for 
Industrial Applications)

Grid Ireland
Condor
ESG (Earth System Grid)
Fusion Collaboratory
Globus

y)
Comb-e-chem
CrossGrid
DAME (Distributed Aircraft 

Maintenance Environment)

Grid-Ireland
GridLab (Grid Application 

Toolkit and Testbed)
GridPP

CG ( C C i G i )
GrADSoft (Grid Application 

Development Software)
Grid Canada
GRIDS (Grid Research

Maintenance Environment)
DAMIEN (Distributed Applications and 

Middleware for Industrial Networks)
DataTAG
Di N t

LCG (LHC Computing Grid)
MyGrid
NGIL (National Grid for 

Learning Scotland)
GRIDS (Grid Research 

Integration Development & 
Support Center)

GriPhyN (Grid Physics 
N t k)

Discovery Net
DutchGrid
EDG (European DataGrid)
EGSO (European Grid of Solar 

NorduGrid (Nordic Testbed for Wide 
Area Computing and Data Handling)

PIONIER Grid
Reality Grid

Network)
iVDGL (International Virtual 

Data Grid Laboratory)
Music Grid

Observations)
GEODISE (Grid Enabled Optimisation 

& Design Search for Engineering)

y
ScotGrid

ApGridNASA Information Power Grid
NCSA Alliance Access Grid

ApGrid
ApBioNet
Grid Forum Korea
PRAGMA (Rim Applications and Grid Middleware Assembly)
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Η σύλληψη της ιδέας του EGEE
• H Ευρωπαϊκή Ένωση και τα μέλη 

της έχουν επενδύσει σημαντικά 
στις Grid τεχνολογίες

• Έχουν ήδη παρατηρηθεί 
σημαντικά αποτελέσματα

• Επόμενη μέρα:
– Συνεργασία με υπάρχοντα και 

μελλοντικά εθνικά προγράμματαμ ρ γρ μμ
– Συνεργασία με εταιρείες που 

αναπτύσσουν Grid συστήματα και 
NRNs

– Βασίζεται στο υπάρχον λογισμικό– Βασίζεται στο υπάρχον λογισμικό 
και εμπειρία

– Δημιουργία μίας Διεθνούς Grid 
υποδομής, έτοιμης για χρήση ανά 
πάσα στιγμήπάσα στιγμή

– “This can be achieved for a 
minimum of €100m/4years on top 
of the national and regional 
initaitives”
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Από το EGEE στο ΕGEE II

• Σκοπός του EGEE: 
“to establish a seamless European Grid infrastructure for the p
support of the European Research Area (ERA)”

• Επιτεύγματα του EGEE:
– Εκπλήρωσε όλους τους τελικούς 

σκοπούς τουσκοπούς του
– Επεκτάθηκε εκτός των συνόρων 

της Ευρωπαϊκής Ένωσης

• Έναρξη του EGEE-II: 
Ε ί λί d ti lit δ ήΕυρείας κλίμακας, production-quality υποδομή
Υποστηρίζει την εκτέλεση ενός μεγάλους εύρους εφαρμογών
Ξεκίνησε με ήδη αποκτημένη γνώση σχετικά με Τεχνολογίες Πλέγματος 
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EGEE ΙΙ
Enabling Grids for E-Science

Αναπτυξιακό έργο της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης με σκοπό 
την δημιουργία πλέγματος (Grid)την δημιουργία πλέγματος (Grid) 
στην Ευρώπη

Ξεκίνησε στις 1 Απριλίου 2006

Η υποδομή αυτή θα είναι διαθέσιμη 
στην επιστημονική κοινότητα 24 
ώρες την ημέρα και 7 ημέρες τηνώρες την ημέρα και 7 ημέρες την 
εβδομάδα

Συμμετοχή από:
90+ ιδρύματα
46 χώρες

Παρέχει:
202 sites
≈30.000 CPUs
12 500TB
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Που είναι η υποδομή LCG/EGEE
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Στόχος του EGEE-II
•• Αυτό το έργο αρχικά επικεντρώνεται σε τρεις βασικούς τομείς:Αυτό το έργο αρχικά επικεντρώνεται σε τρεις βασικούς τομείς:

Ο πρώτος τομέας είναι η ανάπτυξη υποδομής πλέγματος που παρέχει όλες   τις 
ί ί ά έ ό ή ξ ώαπαραίτητες υπηρεσίες για την ενσωμάτωση νέων πόρων και η υποστήριξη των χρηστών

της Ευρωπαϊκής Ακαδημαϊκής κοινότητας
Ο δεύτερος τομέας είναι η συνεχής βελτίωση και διατήρηση του ενδιάμεσου λογισμικού έτσι 
ώστε να παρέχονται αξιόπιστες υπηρεσίες στους χρήστες και συμμετοχή στη δημιουργία 
Κ ώ Π ύ (O St d d GGF)Κοινών Προτύπων (Open Standards-GGF)
Ο τρίτος τομέας είναι η προσέλκυση καινούργιων χρηστών τόσο από τη βιομηχανία όσο και 
από τον επιστημονικό χώρο και εξασφάλιση ότι οι χρήστες αυτοί λαμβάνουν τη καλύτερη 
δυνατή εκπαίδευση και υποστήριξη που χρειάζονται

• Υποστήριξη για την εκτέλεση εφαρμογών από τις επιστημονικές κοινότητες:
Φυσική Υψηλών Ενεργειών Βιοπληροφορική
Γεωλογία ΑστροφυσικήΓεωλογία Αστροφυσική 
Υπολογιστική Χημεία Γεωφυσική
Οικονομικά, Πολυμέσα . . .

• Στοχεύει στην ανάπτυξη μίας Ευρωπαϊκής Υποδομής Πλέγματος (European Grid• Στοχεύει στην ανάπτυξη μίας Ευρωπαϊκής Υποδομής Πλέγματος (European Grid 
Infrastructure) (αντίστοιχα με το GÉANT2)
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Networking Activities

• NA1 – Project Management
• NA2 – Dissemination, Outreach & Communication
• NA3 – User Training and Induction
• NA4 – Application Identification and Support

NA5 P li d I t ti l C ti• NA5 – Policy and International Cooperation

• Στόχοι:Στόχοι: 
– Εξασφάλιση κατάλληλης και αποτελεσματικής διαχείρισης
– Διάδοση των οφελών από τη χρήση της υποδομής του EGEE II σε 

θ ύ ήπιθανούς χρήστες
– Ενσωμάτωση νέων χρηστών και καθοδήγηση αυτών
– Προαγωγή της συνεργασίας μεταξύ ατόμων στηνΠροαγωγή της συνεργασίας μεταξύ ατόμων στην 

Ευρώπη και εκτός αυτής

Ε έ αση ης ρήσης ης οδο ής
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Επέκταση της χρήσης της υποδομής
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Service Activities

• SA1 – European Grid Operations, Support and 
Management

• SA2 – Networking Support

• SA3 – Integration, Testing and Certification
Ε ά ώ ό δ ά ά έ– Ενσωμάτωση υπηρεσιών από διάφορα προγράμματα και πηγές 
για τη βελτίωση του υπάρχοντος ενδιάμεσου λογισμικού που 
εκτελείται στην υποδομή του EGEE

• Στόχος: 
Μία υποδομή που λειτουργεί και παρακολουθείται για την– Μία υποδομή που λειτουργεί και παρακολουθείται για την 
εκτέλεση εφαρμογών από τον ακαδημαϊκό, ερευνητικό και 
βιομηχανικό τομέα
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Joint Research Activities
• JRA1 – Re-engineering of Grid middleware

– Μετάβαση από την ανάπτυξη σε μία διαρκή κατάσταση βελτίωσης
Α ίζ “ώ ” ά β ί δ ά– Αντικατοπτρίζει την “ώριμη” κατάσταση που βρίσκεται το ενδιάμεσο 
λογισμικό

• JRA2 – Quality assurance
– Αναπτύσσει σε σωστές βάσεις τη “quality process” και τα εργαλεία του 

EGEE
– Προτείνει τα “partner metrics” της κάθε δραστηριότητας
– Περιλαμβάνει τη διαχείριση των προσπαθειών ασφάλειας μέσω του 

Security Coordination GroupSecu ty Coo d at o G oup
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“Virtuous Cycle”

• Όλα λειτουργούν με βάση το ακόλουθο σχήμα:
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Ιεραρχική δομή ενεργειών
• Operations Management Centre 

(OMC)
– At CERN – κυρίως

• Core Infrastructure Centres (CIC)
– Διαχείριση καθημερινών 

grid operations – oversight, 
troubleshooting

“Operator on Duty”
– Εκτέλεση infrastructure 

services
– Παροχή υποστήριξης 2nd

level support στα ROCs
– UK/I, Fr, It, CERN, Russia, 

Taipeip
• Regional Operations Centres 

(ROC)
– Υποστήριξη για χρήστες και 

άλλες απαραίτητες ενέργειες
– Παροχή γνώσεων γιαΠαροχή γνώσεων για 

τοπικά ζητήματα και 
τρόπους χειρισμού 
καταστάσεων

– Ένα ανά περιοχή και πολλά 
κατανεμημένα για τον μημ γ
έλεγχο της υποδομής

• User Support Centre (GGUS)
– Στο FZK: αποτελεί το 

σημείο πρόσβασης για 
επικοινωνία (service desk), 
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LHC Computing Grid
• Σκοπός

– Το LCG project στοχεύει στην εγκατάσταση και την 
εξασφάλιση της λειτουργίας ενός Grid για τηεξασφάλιση της λειτουργίας ενός Grid για τη 
συγκέντρωση και την ανάλυση των δεδομένων που 
θα προκύψουν από τους ανιχνευτές του LHC.

Η επεξεργασία και η ανάλυση των δεδομένων 
αυτών θα  απαιτήσει τεράστια υπολογιστική ισχύ 
και τεράστιο αποθηκευτικό χώροκαι τεράστιο αποθηκευτικό χώρο  

• Προετοιμασία κοινής υποδομής:
βιβλιοθηκών
των εργαλείων 
των frameworksτων frameworks

που απαιτούνται για να υποστηρίξουν τα 
προγράμματα εφαρμογών φυσικής
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Προσπάθειες για ενδιάμεσο λογισμικό : LCG και 
EGEE

EGEE-2EGEE-1LCG-2LCG-1

Globus 2 based OGSA  based

EDG

VDT LCG EGEE
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Λογισμικό του Πλέγματος: 
σύνοψηψη

• Λειτουργικό σύστημα:
– Linux (+GNU utilities), συνήθως κάποιο RHEL3-like,

S i tifi Li 3 0 7 F d C 3 λπχ. Scientific Linux 3.0.7, Fedora Core 3 κλπ.

• Μεσισμικό (middleware):
– gLite v3.0 (LCG)

• Βιβλιοθήκες & Εφαρμογές:• Βιβλιοθήκες & Εφαρμογές:
– Ότι έχουν προννοήσει οι διαχειριστές των υποδομών να εγκαταστήσουν 

(είναι επίσης δυνατόν να βάλει και ένας χρήστης τα δικά του προγράμματα 
κατά την εκτέλεση)κατά την εκτέλεση)
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Τι λογισμικό «τρέχουν» τα VOs

Παραδείγματα εγκατεστημένων λογισμικών
Κάθ VO ί θ ά ή ί δ ό λ όΚάθε VO μπορεί να εγκαθιστά ή να απαιτεί ειδικό λογισμικό,
το οποίο καλύπτει τις εξειδικευμένες ανάγκες του:
• ATLAS: atlas software (a big collection v12 2 0 etc)ATLAS: atlas software (a big collection, v12.2.0 etc)
• CMS: cmkin, cobra, famos, geometry, ignominy, orca, oscar
• ALICE: alien, alice, root, proof
• LHCb: dirac, boole, DC, decfiles, gauss, paramfiles
• BIOMED: gate, cdss, gps@, gromacs, simri3d, gptm3d

ESR ( th i ifi idl k )• ESR: (earth science specific… eg, idl package)

• Οι χρήστες έρχονται σε διαπραγμάτευση με τα VO τουςΟι χρήστες έρχονται σε διαπραγμάτευση με τα VO τους
για την εγκατάσταση λογισμικού που τους ενδιαφέρει, στις 
αντίστοιχες συστοιχίες υπολογιστών που έχουν πρόσβαση.
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Infrastructure Sites 

•http://www.grid.auth.gr/pki/seegrid-ca/

http://wiki.egee-
see.org/index.php/SEE-GRID_Wiki

EGEE H l d k•EGEE Helpdesk:
https://helpdesk.egee-see.org/index2.php

•http://www.egee-
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see.org/User_documentation.php https://voms.irb.hr:8443/edg-voms-
admin/seegrid/index.html
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GridICE Monitoring for SEE 
http://mon.egee-see.org
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ENTER South Eastern European Grid-
enabled eInfrastructure

www.see-grid.org
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South Eastern European Grid
• Στόχοι

– Εγκατάσταση πολλαπλών grid sites σε όλες τις συμμετέχουσες χώρες στο 
SEE δ ί ό λ ύ id t t b d ήSEE και δημιουργία ενός πιλωτικού grid test-bed στην περιοχή

• Οι υποδομές διαλειτουργούν με τις υποδομές του ΕGEE

– Δημιουργία ενός eInfrastructures’ Human Network σε κάθε χώρα

– Εγκατάσταση και χρήση πρόσθετων Grid εφαρμογών που αναπτύσσονται γ η χρή η ρ φ ρμ γ
από αυτούς που συμμετέχουν στο SEE-GRID
π.χ. Volumetric Image Visualization Environment (VIVE)

Search Engine for South-East Europe (SE4SEE)g p ( )

www.see-grid.orgg g
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Η Υποδομή HellasGrid, Φάση Ι & ΙΙ

• HellasGrid I (500.000 €€)
– Βρίσκεται στον Δημόκριτο Αγία Παρασκευή (a k a Isabella)Βρίσκεται στον Δημόκριτο, Αγία Παρασκευή (a.k.a. Isabella)
– 34 dual Intel P4 Xeon @ 2.8GHz, 1GB RAM, 2x 70GB SCSI HDD, 2x Gbit
– IBM FAStT900 Storage Area Network, ολοκληρωμένο σύστημα

2x Redundant Fiber Channel Controllers with 1Gbyte Cache each2x Redundant Fiber Channel Controllers with 1Gbyte Cache each
70x146.8GB= 10,276ΤΒ raw storage capability, over 5 disk shelves

– Tape Library με δυνατότητα έως ~30 TBytes, integrated monitoring
Παραδόθηκε στο ΕΔΕΤ από την ΙΒΜ κατά τον Δεκέμβριο του 2004– Παραδόθηκε στο ΕΔΕΤ από την ΙΒΜ κατά τον Δεκέμβριο του 2004

• HellasGrid II (1.000.000 €€)
5 φυσικοί κόμβοι: EKT (>220) ΙΕΣΕ (48) ΑΠΘ (128) ΙΤΕ (128) ΙΤΥ (128)– 5 φυσικοί κόμβοι: EKT (>220), ΙΕΣΕ (48), ΑΠΘ (128), ΙΤΕ (128), ΙΤΥ (128)

– ~700 Επεξεργαστές x86_64, 2 GB RAM, 1x 80GB SATA HDD, 2x Gbit
– ~20 TBytes συνολικός αποθηκευτικός χώρος σε τεχνολογία SAN (5x 4TBs)

50 TB t T Lib ί έ θ ί ΕΚΤ– ~50 TBytes Tape Library, το οποίο έχει εγκατασταθεί στο ΕΚΤ

http://www hellasgrid gr/
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HellasGrid e-Infrastructure

INFSO-RI-508833 ΒΟΛΟΣ,14/05/2007



Enabling Grids for E-sciencE

Δομή του HellasGrid

• Main site: HG-01-GRNET (Isabella, cslab@ICCS/NTUA)
HG 02 HG 06 it @ (NDC IASA AUTH FORTH CTI)• HG-02…HG-06 sites @ (NDC, IASA, AUTH, FORTH, CTI)

• 6 smaller sites (AUTH, UoM, FORTH, Demokritos, HEP-
NTUA, IASA)

• HG CA and VOMS : GridAUTH, Dept. of Physics, 
AUTH

• Helpdesk : ΙΤΥ (CTI)
user-support@hellasgrid.gr

• Regional monitoring tools : ΙΤΕ-Ι.Π. (FORTH)

• Apps support : Ε.Κ.Ε.Φ.Ε Δημόκριτος +Apps support : Ε.Κ.Ε.Φ.Ε Δημόκριτος + 
όλες οι ομάδες των sites

application-support@hellasgrid.gr
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Υποδομή HellasGrid I, Isabella 
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HellasGrid I, Isabella: Network
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HellasGrid I, Isabella: Storage

• Ο πρώτος κόμβος της Ελληνικής 
δ ή Πλέ έλυποδομής Πλέγματος αποτέλεσε 

ένα εξαιρετικό εργαλείο για την 
συλλογή τεχνογνωσίας.
Α ή θ ξ θ ί• Αυτή θα αξιοποιηθεί στην 
δεύτερη φάση του έργου, εις 
όφελος των νεώτερων κόμβων 

ώκαι χρηστών.
• Εξαιρετικά πρωτότυπη η 

οργάνωση του SAN και των 
ά ίσυστημάτων αρχείων.

Scientific Linux, gLite 3.0._, LCG, 
MPICH, CODESA3D-1.0, VO-alice, 
VO-atlas, VO-biomed, VO-dteam, 
VO-cms, VO-esr, VO-lhcb, VO-see 
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Core Services (HG-01-GRNET)
• Core Services

– Central LCG File Catalog (LFC) for the users of the VOs:
eumed hgdemo seeeumed, hgdemo, see

– Resource Broker and Information Index (BDII) which can be accessed by 
the users of the VOs:

atlas alice lhcb cms dteam sixt biomed esr magic compchematlas, alice, lhcb, cms, dteam, sixt, biomed, esr, magic, compchem, 
see, planck, hgdemo, eumed

– Catch-All User Interface for HellasGrid
Registration is handled through the Hellasgrid User Support TeamRegistration is handled through the Hellasgrid User-Support Team

• Certification Services για νέα site (SFTs)
htt // i b ll t / ft/l t t i (Χ άζ έ H ll G id– https://mon.isabella.grnet.gr/sft/lastreport.cgi (Χρειάζεται έγκυρο HellasGrid 
Πιστοποιητικό)
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Υποδομή HellasGrid II
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Αναλυτικότερα …

• HG-02-IASA (Ινστιτούτο Επιταχυντικών Συστημάτων και Εφαρμογών 
(ΙΕΣΕ) - Εθνικό Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών):
Συστοιχία με 66 Dual CPUs, 4,2 TB SAN Storage
Scientific Linux, gLite 3.0._, LCG, VO_atlas, VO_cms, VO_lhcb 

• HG-03-AUTH (Στο Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης): 
Συστοιχία με 64 Dual CPUs, 4 TB SAN Storageχ μ , g

Scientific Linux, gLite 3.0._, LCG, MPICH, VO_atlas, VO_lhcb 

• HG-04-CTI-CEID (Ερευνητικό Ακαδημαϊκό Ινστιτούτο Τεχνολογίας 
Υπολογιστών (ΕΑ-ΙΤΥ) στην Πάτρα)
Συστοιχία με 64 Dual CPUs, 4 TB SAN StorageΣυστοιχία με 64 Dual CPUs, 4 TB SAN Storage
Scientific Linux, gLite 3.0._, LCG, MPICH, VO_atlas, VO-biomed, 
VO_cms, VO_lhcb, 
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Αναλυτικότερα …

• ΗG-05-FORTH (Ίδρυμα Τεχνολογίας και Έρευνας στο Ηράκλειο 
Κρήτης):

Συστοιχία με 64 Dual CPUs (3.4GHz), 4,2 TB SAN 
Storage

Scientific Linux gLite 3 0 LCG VO atlas VO-biomedScientific Linux, gLite 3.0._, LCG, VO_atlas, VO biomed, 
VO_cms, VO_lhcb, 

• HG-06-EKT (Στο Εθνικό Κέντρο Τεκμηρίωσης): 
Συστοιχία με 64 Dual CPUs, 4 TB SAN Storage
Scientific Linux gLite 3 0 LCG VO atlasScientific Linux, gLite 3.0._, LCG, VO_atlas, 
VO_biomed, VO_lhcb

• Πληροφορίες: http://goc.grid.sinica.edu.tw/gstat/
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Αρχιτεκτονική του Grid  (1)

Χρήστες – Εφαρμογές 

“Grid” Middleware
Επίπεδο Δικτύου

Πόροι

Επίπεδο Δικτύου
Επίπεδο  Πόρων
Επίπεδο Μεσσισμικου
Επίπεδο ΕφαρμογώνΠόροι

Δίκτυο
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Αρχιτεκτονική του Grid  (2)
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Αρχιτεκτονική του Grid (3)

• A layered grid architecture and its relationship to the Internet protocol 
architecture 
(F t K l & T k )(Foster, Kesselman, & Tuecke)
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Μεσισμικό (Middleware)
• Λογισμικό που οργανώνει και ενοποιεί 

διαφορετικούς υπολογιστικούς πόρους 
που ανήκουν σε ένα Gridή

• Το μεσισμικό του Grid κρύβει μεγάλο μέρος 
από την πολυπλοκότητα του Grid η η
περιβάλλοντος από το χρήστη και του δίνει 
την εντύπωση ότι όλοι οι πόροι είναι 
διαθέσιμοι σε αυτόν σε ένα ενιαίο εικονικό 
κέντροκέντρο

• LCG, Globus, Condor, gLite
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Το Grid μεταφορικά …

Mobile Access

G
R
I
D

Supercomputer, PC-Cluster

M
I
DWorkstation
D
L
E
W Data-storage, Sensors, Experiments
A
R
E
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Μεσισμικό (Middleware)

• Βελτιστοποιεί τη χρήση των γεωγραφικά κατανεμημένων πόρων

Εξ λίζ λ ή ό β ά• Εξασφαλίζει αποτελεσματική πρόσβαση σε επιστημονικά 
δεδομένα

Εί ύθ ί ώ ό• Είναι υπεύθυνο για την ταυτοποίηση των χρηστών όταν 
υποβάλλουν μία εργασία σε ένα site

Β ί “ άλλ λ έ ” λ ί ί ί• Βρίσκει το “κατάλληλο μέρος” για να εκτελεστεί μία εργασία

• Υπεύθυνο για εκτέλεση των εργασιών

• Καταγράφει την πορεία εκτέλεσης μίας εργασίας

• Επανακάμπτει από προβλήματα

Ενημερώνει το χρήστη όταν μία εργασία εκτελεστεί και
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Ενημερώνει το χρήστη όταν μία εργασία εκτελεστεί και
επιστρέφει το αποτέλεσμα
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Globus Toolkit

• Grid project Πρωτόκολλα 

Υπηρεσίες

• Αναπτύσσεται από το Globus Alliance• Αναπτύσσεται από το Globus Alliance

• Λογισμικά εργαλεία για τη δημιουργία υπολογιστικών πλεγμάτων

Υποδομή “ανοιχτού κώδικα” που περιλαμβάνει πολλές υπηρεσίες που 
χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη εφαρμογών Grid που σχετίζονται 
με την ασφάλεια, την ανακάλυψη πόρων, την διαχείριση πόρων και την 
ρόσβαση σε δεδο έ απρόσβαση σε δεδομένα

• Επιλογή υπηρεσιών ανάλογα με τις ανάγκες των σχεδιαστών των 
εφαρμογώνεφαρμογών

• GRAM, GSI, MDS, GRIS, GIIS, GridFTP, Replica Catalog, Replica 
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gLite
Lightweight Middleware for Grid Computing

• Μέρος του EGEE έργου

• Επόμενη γενιά μεσισμικού για grid computing

• Στην ανάπτυξη του συμμετέχουν 80 άτομα από 12 
διαφορετικά ακαδημαϊκά και βιομηχανικά ευρωπαϊκάδιαφορετικά ακαδημαϊκά και βιομηχανικά ευρωπαϊκά 
κέντρα

• Υλοποιεί υπηρεσίες για computing element, data management, 
accounting, logging and bookeping, information and monitoring, service 
discovery security workload managementdiscovery, security, workload management
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Aρχιτεκτονική των LCG & gLite m/w

• To LCG και gLite software αποτελούνται από τα εξής 
ήυποσυστήματα:

– Workload Management System
D t M t S t– Data Management System

– An Information System
A A th i ti d A th ti ti S t– An Authorisation and Authentication System

– An Accounting System (RGMA)
Various monitoring services– Various monitoring services

– Various installation services
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Q&A

Thank you!
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Αναφορές

Grid café:
http://gridcafe.web.cern.ch/gridcafe

Global Grid Forum:
http://www.gridforum.org/

Gridtoday:Gridtoday:
http://www.gridtoday.com/gridtoday.html

Grid Computing
htt // iki di / iki/G id tihttp://en.wikipedia.org/wiki/Grid_computing

Distributed Computing
http://en.wikipedia.org/wiki/Distributed_systems

Supercomputing
http://en.wikipedia.org/wiki/Supercomputing
LCG-2 User GuideLCG-2 User Guide
http://egee.itep.ru/User_Guide.html

EGEE (Enabling Grids for E-science)
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Χρήσιμα web links
• EGEE

http://www.eu-egee.org/
• EGEE – South East EuropeEGEE South East Europe

http://www.egee-see.org/
• SEE-GRID

http://www.see-grid.org/p g g
•• Hellas Grid Task ForceHellas Grid Task Force

http://www.hellasgrid.gr/
•• GRNETGRNET

http://www.grnet.gr/
• gLite

http://glite.web.cern.ch/glite/
• SEE-GRID Wiki

http://goc.grid.sinica.edu.tw/seegridwiki/
• GOC Wiki

htt // id i i d t / iki/http://goc.grid.sinica.edu.tw/gocwiki/
• SEEREN2

http://www.seeren.org/
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Χρήσιμα web links
•• Global Grid ForumGlobal Grid Forum

http://www.ggf.org
• GRID todayGRID today

http://www.gridtoday.com/gridtoday.html
•• Grid Computing PlanetGrid Computing Planet

http://www.gridcomputingplanet.com/p g p gp
• Enter the Grid Magazine 

http://enterthegrid.com/
• Enterprise Grid Alliance

http://www.gridalliance.org/en/index.asp
• Grid Operations Centre

http://goc.grid-support.ac.uk/gridsite/gocmain/
• gLite UserGuide

https://edms.cern.ch/file/722398//gLite-3-UserGuide.pdf
• The Globus Alliance

htt // l b /http://www.globus.org/
• Worldwide LHC Computing Grid

http://goc.grid.sinica.edu.tw/seegridwiki/
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