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	Projet scientifique (résumé)

La connexion à grande échelle des ordinateurs aux réseaux de communication et les mécanismes qui permettent leur interopérabilité motivent la création d’applications scientifiques ou grand public véhiculant et stockant de très grandes masses de données. Les quantités de données considérées pour ces systèmes s’échelonnent jusqu’à l‘ordre du PetaOctet en stockage (ex : 1 Million de machines stockant chacune 1 Go de fichiers multi media) et du TeraOctet/seconde en débit agrégé  moyen (ex : 1 Million de machines transférant chacune 1 Mb/s de fichiers multi-media). 

Actuellement les infrastructures logicielles envisagées pour véhiculer, traiter et stocker ces masses de données sont les systèmes de grille (GRID) et des systèmes Pair à Pair (P2P) dont les propriétés restent mal connues. Les domaines scientifiques pour lesquels des recherches sont nécessaires sont classiques : sécurité, stockage et mouvement des données, ordonnancement, protocoles de communication, optimisation réseau, tolérance aux pannes. Cependant, par rapport aux systèmes répartis classiques, ces nouveaux systèmes possèdent deux caractéristiques fondamentales : a) l’échelle du nombre de ressources (un facteur 1000 par rapport aux systèmes répartis classiques) et b) la complexité des ressources qui sont toutes des ordinateurs capables d’exécuter des programmes complexes et possédant une caractéristique forte d’autonomie. 

La problématique des systèmes de GRID est multidisciplinaire. Les communautés de recherche des systèmes répartis, des réseaux et du calcul et stockage à grande échelle sont clairement partie prenante dans cette recherche. L’ambition de ce projet est d’être un catalyseur permettant l’émergence d’une synergie interdisciplinaire sur cette thématique importante. Cette synergie devrait être facilitée par la participation d’équipes de recherche importantes de chacune de ces communautés. Ce projet a déjà motivé le ministère de la recherche qui a décidé de participer à son financement dans le cadre de l’ACI « Masse de données » (voir le plan de financement).

Depuis les premières expériences du projet I-WAY aux Etats-Unis qui ont donné naissance à Globus, l’étude expérimentale des Grilles s’est essentiellement concentrée sur des déploiements à échelle réelle impliquant l’étude et le développement de logiciels système et d’intergiciels. L’approche orientée déploiement pose, du point de vue scientifique, plusieurs problèmes : a) la méthodologie suivie consiste à résoudre l’ensemble des problèmes simultanément (sécurité, recherche et allocation de ressources, communication, ordonnancement, stockage et transfert de données), b) chaque déploiement est unique et les résultats d’expériences sont difficilement généralisables. Enfin, le coût d’un déploiement est tel qu’il est souvent justifié par une perspective de mise en production et qu’il utilise comme nœuds de la Grille des machines déjà en production. Cette approche interdit pratiquement l’expérimentation informatique pour des problèmes de sécurité, de partage de ressources, de conditions expérimentales et de reproductibilité des résultats. 

Pour étudier scientifiquement les Grid et les systèmes P2P et comprendre/contrôler les phénomènes nouveaux qui apparaissent, il est nécessaire d’associer trois techniques complémentaires : l’expérimentation in situ (sur les GRID et systèmes déployés), la simulation à partir de modèles mathématiques et l’expérimentation par un nouveau moyen dans le domaine des GRID : l’émulation. 

En plus des testbed réalistes (VTHD, XtremWeb, etc.), et des simulateurs, il y a un réel besoin d’émulateurs de configuration à grande échelle permettant de conduire des expériences dans des conditions reproductibles. Il faut percevoir un Emulateur comme un « grand instrument » à destination des informaticiens. A terme, une telle plate-forme devrait recevoir une charge expérimentale pour l’étude de mécanismes de GRID/P2P ou même de l’internet nouvelle génération. Il s’agira aussi de tester des systèmes d’exploitation, des intergiciels, des applications, des techniques d’observation/maintenance. 

La construction d’un tel instrument correspond donc a une problématique émergente répondant à un besoin de compréhension et de maîtrise des phénomènes à grande échelle. En France de nombreuses initiatives ont été lancées récemment à propos d’expérimentation in situ (projet EuroGRID, projet DataGRID, projets ACI GRID, etc.) et d’analyses théoriques (tolérance aux fautes dans les systèmes P2P). La simulation et l’émulation à grande échelle restent pour le moment largement inexploitées. La notion de grande échelle commence à être étudiée par exemple dans le projet « Petascale Virtual Machine » à Oak Ridge National Laboratory par l’équipe d’Al Geist. Ce projet vise à l’étude d’algorithmes parallèles et distribués de traitement de structures de données à grande échelle associant 100 000 machines. Cette étude est étroitement liée à celle d’un simulateur fonctionnant sur un cluster linux et capable de simuler 100 000 nœuds. 

Il existe déjà plusieurs émulateurs qui visent à recréer les conditions des systèmes à large échelle. Dummynet, développé par Luigi Rizzo à l'Université de Pise, est un outil de base qui permet d'émuler des liaisons longues distances. Le principe est de faire passer le trafic réseau par un nœud intermédiaire qui permet d'ajouter de la latence, réduire le débit, ajouter des taux de perte etc. Cet outil est intéressant et est couramment utilisé pour les expérimentations de protocoles. Cependant, le nœud intermédiaire représente très rapidement un goulot d'étranglement et le nombre de sites participant à l'expérience doit rester réduit.  L’université de Stuttgart propose un émulateur de réseau via le projet NET (Network  Emulation Tested -http://www.informatik.univ-stuttgart.de/ ipvr/vs/en/projects/net/). Leur infrastructure configurable permet d'émuler différents types de liaison. Cependant le nombre de nœuds reste limité à 32.

Les deux projets les plus aboutis dans le domaine sont Emulab.net et modelnet. Le projet Emulab.net (http://www.emulab.net) est proposé par l'équipe de Jay Lepreau à l'Université de l'Utah. Cette plate-forme a pour objectif d'émuler internet.  Emulab.net regroupe 168 nœuds de calcul (des PCs) et 160 routeurs configurables.  Les configurations réseaux sont décrites en script NS et dummynet est utilisé pour dégrader les communications. Emulab.net accueille plus de 70 projets de recherche issus essentiellement des grandes universités américaines. Cependant, si emulab est particulièrement efficace pour émuler différentes configurations réseau, l'émulation de la large échelle en nombre de sites reste limitée. Ainsi le nombre des sites est simulé et non émulé.  De fait, la plupart des projets accueillis sont des projets de protocoles réseaux. 

Modelnet de l'Université de Duke vise aussi à émuler différentes configurations réseau en utilisant dummynet. Pour éviter un goulot d'étranglement, le projet définit, de manière similaire à emulab, un ensemble de nœuds routeurs. Chacun d’eux exécute dummynet afin de répartir la charge et donc de pouvoir émuler plus de connexions. Les principales limitations sont similaires à celles d'emulab. L'aspect émulation rigoureuse sur un même site de plusieurs machines est peu pris en compte.

En tant qu’instrument scientifique, un émulateur pose des questions importantes comme la réalisation d’une expérience, l’injection et la maîtrise de conditions expérimentales, la mesure, les conditions et les limites de la reproductibilité des résultats, l’intégration et l’interprétation des résultats. Il pose aussi des questions structurelles : ordonnancement des expériences, mise en place de sondes et recueil de traces d’activité/performance, stockage des conditions expérimentales et des résultats, moyen pour l’observation (visualisation) et l’analyse.

En tant qu’outil expérimental, « Grid Explorer » servira à l’exécution d’expériences liées aux grands systèmes. Ces expériences émuleront des systèmes de GRID/P2P et aborderont des questions liées à la sécurité des serveurs de données et des applications, la tolérances aux défaillances, l’organisation de grands mouvements de données, la recherche de données à grande échelle, le stockage de masses de données structurées ou non, le traitement (tri, calcul) sur des masses de données réparties, etc. 

CONTRIBUTIONS DU PROJET

En résumé,  projet « Grid Explorer » propose trois contributions majeures : 1) l’étude et la mise en place d’un grand émulateur et 2) un ensemble d’expériences liées à la gestion des ressources dans les systèmes de GRID/P2P 3) l’étude d’environnements hétérogènes de GRID.

Il s’agit de permettre aux chercheurs sur les GRID/P2P de configurer virtuellement les nœuds de la plate-forme pour en faire des Grilles virtuelles et tester leurs systèmes, algorithmes, applications dans des conditions expérimentales reproductibles (performance, sécurité, pannes, dynamicité). Cela permettrait aussi de dériver des simulateurs et des modèles théoriques réalistes. Par exemple pour le P2P, l’objectif serait d’émuler des systèmes à 10 000 voire 100 000 nœuds. Pour les expériences GRID, il serait possible d’émuler un réseau haut débit connectant 3 ou 4 machines parallèles à 128 et 256 processeurs (chacune recevant une charge propre réaliste). L’émulateur pourrait servir à tester les premiers prototypes de systèmes fusionnant GRID et P2P. 

Pour participer à des expériences de plus grande envergure, nous proposons une plate-forme localisée sur deux sites (Rocquencourt et Orsay) relié par le réseau haut débit spécialisé VTHD.  Cela permettrait de mener des expériences sur une réelle architecture de GRID et de tester les nouveaux protocoles VHTD ou RENATER-3. Cette plate-forme permettra d’expérimenter des configuration hétérogènes en termes de puissance et d’architecture (la plate-forme d’Orsay étant en adressage 32 bits et celle de Rocquencourt en adressage 64 bits).

Nous envisageons également à terme l’intégration de notre plate-forme dans une Grille expérimentale de plus grande taille reliant plusieurs clusters de plusieurs centaines de processeurs permettrait de combiner l’émulation et l’expérimentation dans des conditions réelles. Des sondes placées sur la plate-forme GRID permettraient d’alimenter l’émulateur en valeurs réalistes pour les paramètres d’émulation. Inversement des mécanismes développés et testés en émulation pourraient être évalués dans des conditions réalistes. Grid Explorer pourrait aussi être reliée au futur cluster de 20 Tflops qui sera construit au Japon dans le cadre du Labo GRID de Sekigushi. En quelques sortes, comme pour les grands instruments de physiques, plusieurs types d’expériences pourraient s’associées à la plate-forme.

PROJETS DE RECHERCHE S’APPUYANT SUR LA PLATE-FORME

Nous avons déjà identifié plusieurs projets de recherche d’équipes de la Région Ile de France s’appuyant sur Grid Explorer.

1) VGrid : Un émulateur de systèmes à grande échelle

Equipe GRAND-LARGE (INRIA / CNRS / LRI)

L’étude des Grid et des systèmes repose sur des simulateurs (SimGrid, MicroGrid) ou des plates-formes de production (DataGRid, EuroGrid, TeraGrid, J-Grid). Les systèmes qui sont émulés sont généralement trop complexes pour qu'une analyse théorique permette leur étude. Ils sont aussi trop dépendants de paramètres temporels et structurelles fins pour que la simulation puisse rendre compte systématiquement de leur comportement. Leur observation in situ comporte d'autres limitations (charge, configuration) qui empêchent la généralisation des résultats. Nous proposons de compléter ces moyens par un émulateur de systèmes à grande échelle : VGrid. 

Un émulateur permet d’exécuter des expériences en utilisant une application réelle, dans des conditions reproductibles et un environnement contrôlé. Plusieurs initiatives récentes visent à mettre à la disposition des chercheurs en informatique (réseau et systèmes répartis) des grands émulateurs. C’est le cas notamment pour le projet Emulab  qui permet l’émulation de réseaux (www.emulab.net). Il n’existe pas actuellement d’émulateur de systèmes à grande échelle. 

L’objectif est de concevoir des mécanismes systèmes permettant de reproduire, sur n nœuds de la plate-forme d’émulation, le comportement de m nœuds de la grille ou d’un système P2P (m>>n) avec une précision de reproduction connue. La dilatation temporelle devra être maîtrisée et contrôlée de sorte que les événements inter-nœuds interviennent à des instants compatibles avec un fonctionnement réel. 

Les systèmes à émuler seront des systèmes distribués à grande échelle comme Gnutella, Freenet, XtremWeb, ou des parties de ce type de systèmes, comme les mécanismes de recherche de ressource  Pastry, Tapestry, CAN, Chord. Ce thème comporte deux aspects : 1) étudier les mécanismes nécessaires à la reproduction de conditions et 2) la virtualisation. 

Les conditions à reproduire concernent les caractéristiques matérielles, de volatilité et de charge des nœuds qui composent le système à émuler et le réseau. Il faut être capable de reproduire certains paramètres d’un environnement existant avec une précision connue. Ceci suppose la conception de sondes capables d’extraire ces caractéristiques et de mécanismes d’émulation et d’appliquer ces caractéristiques sur des ressources génériques. Les sondes de volatilité et de charge existent déjà pour les nœuds du système dans XtremWeb. Les sondes concernant le réseau sont à étudier. Le système NWS pourra être pris comme référence pour cette partie. Les mécanismes d’émulation sont également à étudier. Il s’agit de reproduire les caractéristiques des nœuds (taille mémoire, vitesse processeur) et du réseau (débit, latence, contention, etc.) de façon logicielle et d’être capable connaître la précision de reproduction.  

La virtualisation maîtrisée consiste à émuler sur un nombre de ressources limité (100 nœuds), un système composé de plusieurs milliers de nœuds. Comme il s’agit d’exécuter l’application complète, la virtualisation se traduit par une dilatation temporelle : la durée d’exécution est supérieure à celle du système dans un environnement réel. La virtualisation maîtrisée consiste à contrôler de façon précise le temps des événements dans l’environnement virtuelle (temps virtuel).

L’équipe GRAND-LARGE a développé plusieurs mécanismes pour les GRID et les systèmes P2P : XtremWeb, MPICH-V, RPC-V, ordonnancement à grande échelle. Ces mécanismes permettront de paramétrer l’émulateur en comparant les mesures réelles avec celles émulées. De plus l’émulateur V-GRID permettra d’étudier les évolutions des mécanismes d’XtremWeb et les protocoles MPICH-V et RPC-V afin de les optimiser. Ces mécanismes concernent le calcul distribué tolérant aux pannes (mécanisme de checkpoint distant dans XtremWeb) et des mécanismes de mouvement de données massives tolérant aux pannes.

2) Gestion des fautes dans les systèmes à large échelle

Equipe REGAL (INRIA / CNRS / LIP6) 

Les environnements à large échelle induisent de nouveaux problèmes pour détecter les fautes. Il y a deux difficultés majeures liées à ce type d'environnement : (1) les bornes sur les délais de transmissions ne sont pas connues (réseaux asynchrones) (2) le nombre de sites à surveiller est très important.

Dans le modèle asynchrone, il n'est pas possible de détecter les défaillances avec un délai de garde car il impossible de distinguer le cas où le processus distant est fautif de celui où la réponse est encore en transit. Pour apporter tout de même une solution satisfaisante, le concept détecteur de faute non fiable a été introduit par T.D. Chandra et S. Toueg. Un détecteur de faute est chargé d'informer les processus corrects des fautes des autres processus (éventuellement en commettant temporairement des erreurs ou fausses détections).  La grande difficulté est alors de trouver un bon compromis entre la justesse des informations fournies par les détecteurs et le temps de réaction en cas de faute réelle. Dans les implémentations, les paramètres sont généralement fixés de manière empirique et peuvent s'avérer peu adaptés aux conditions courantes de fonctionnement. Un second constat est que ces implémentations ne passent pas à l'échelle en termes de nombre de sites. Ainsi le trafic généré par les messages de détection peut, dans un contexte à large échelle, complètement écrouler le réseau.

L'objectif de notre expérience de définir de nouvelles classes de détecteur de fautes qui d'une autre part puissent s'adapter automatiquement au contexte courant d'exécution et d'autre part passer à l'échelle en gérant un grand nombre de sites. 

A partir des travaux de W. Chen, S. Toueg et M. Aguilera, nous avons conçu un nouveau détecteur de faute hiérarchique. L'originalité de ce détecteur est sa capacité à adapter dynamiquement sa qualité de détection en fonction de la charge du réseau.

Notre projet d'expérience sur la détection de faute à large échelle vise à étudier différentes heuristiques d'adaptation prenant en compte plusieurs critères comme la charge réseau, la qualité de détection exigée par l'application, l'intrusion induite par le mécanisme de détection. 

Or, dans un environnement incontrôlé, il pratiquement impossible de définir des heuristiques efficaces. En effet, l'environnement d'expérimentation étant non reproductible, il n'est pas possible de caractériser finement les conditions dans lesquelles telle configuration du détecteur est plus adaptée.

Nous visons également à définir des architectures hiérarchiques de détecteurs de fautes qui passent à l’échelle. L’objectif est de structurer des serveurs de détection afin de limiter les transferts d’informations de contrôle entre les sites éloignés. Grid Explorer nous permettra de tester nos détecteurs sur différentes configurations de grille. 

Dans le cadre de Grid Explorer, nous allons pouvoir 1) définir des scénarii d'injection de fautes 2) concevoir une plate-forme d'injection de différents types de fautes et  3) expérimenter plusieurs configurations à large échelle.

3) Réplication et protocole de cohérence dans les systèmes à large échelle
Equipe REGAL (INRIA / CNRS / LIP6) 

La réplication de données permet d'une part, en répartissant la charge entre les copies, de réduire les temps d'accès et par redondance de tolérer certaines fautes. La réplication a été très étudiée sur des systèmes à petite et moyenne échelle. Cette technique est largement utilisée dans les bases de données réparties, les applications coopératif, les systèmes à base de mémoire partagées réparties. 

Les protocoles de cohérence permette de maintenir un certain de parallélisme entre les copies. 

Si de nombreux protocoles de cohérence existent, un premier constat est qu’ils ne sont généralement pas adaptés à des configurations à large échelle en termes de nombre de sites et d’éloignement. Un second constat est que généralement, l'utilisateur ou les concepteurs d'applications fixent initialement le protocole. Or, si cette solution s'avère performante dans un contexte contrôlé comme un réseau local, une telle assignation statique peut être très inefficace dans un cadre plus dynamique telle que les réseaux à large échelle.

Nous proposons donc d'étudier des protocoles de réplication réactifs et hiérarchiques pouvant, d’une part, s'adapter dynamiquement aux contraintes environnementales et applicatives ainsi qu'à l'évolution du comportement de l'application et, d’autre part, prendre en compte la topologie du réseau pour limiter les transferts entre sites éloignés. Il s’agit de définir, expérimenter et observer des nouveaux protocoles de cohérence adaptés à la dynamicité des réseaux à large échelle.

La plate-forme Grid Explorer, nous permettrait de tester, observer nos protocoles dans différentes configurations et de façon reproductible. Cette dernière condition est pour nous fondamentale car elle permettra d’analyser finement et de manière rigoureuse les protocoles que nous proposons.

4) Construction d’un émulateur « nuage réseau » de grille et calibrage des outils de mesures de performance réseau.

Equipe Réseaux et Performance (LIP6 / CNRS)

Au cours des dix dernières années, avec la généralisation de la fibre optique, l'infrastructure de cœur des réseaux a évolué très rapidement en débit et en fiabilité. On envisage pour un futur très proche l'utilisation de liens de capacité de plusieurs dizaines voire centaines de Gbits/s.  Des capacités d'accès à 10Gb/s sont aussi déjà en cours d'expérimentation. Ces progrès dans la technologie réseau ont rendu possible la construction de systèmes répartis haute-performance dont certains des constituants sont des grappes de PC ou des calculateurs parallèles et que l'on nomme "grilles" de calcul.

Un des importants défis de ces grilles est de concilier deux opposés : d'un côté un « nuage réseau » étendu qui exhibe une extrême hétérogénéité de performance et de fiabilité et de l'autre des mouvements de données, qui sont des déterminants critiques des performances des applications.

Ainsi, bien que les grilles offrent un potentiel considérable par l'agrégation de ressources, la performance d'exécution des applications peut être délicate à obtenir en pratique à cause de l'inadéquation des protocoles et des logiciels de  transfert de données. Le volume de données acquises, générées et transportées par les applications scientifiques changeant d'ordre de grandeur et en passe d'atteindre l'échelle du teraoctet amène des  problématiques nouvelles liées principalement au facteur d'échelle, à l'hétérogénéité et la dynamicité à de multiples niveaux. Ces problématiques appellent  de nouveaux paradigmes de programmation, des logiciels de contrôle appropriés mais aussi des protocoles de communication efficaces et spécifiques. En effet l'instabilité et la nature imprévisible de la charge et de la disponibilité des liens réseau utilisés pendant les transferts de données peut handicaper  un ordonnanceur de travaux en charge de déterminer l'enchaînement efficace des programmes. Une plus grande maîtrise des paramètres débit et délai au niveau transport de bout en bout est donc nécessaire. 

L’objectif de cette étude sera, pour la communauté réseau, de construire un émulateur de réseau se comportant comme un environnement réseau longue distance de type réseau multigigabit IP pour les applications de grille. L’objectif sera essentiellement de pouvoir disposer d’un « nuage réseau » contrôlable en termes de performances réseau (débit, délai et taux de perte de paquets), de pouvoir y intégrer des équipements réseaux offrant des services avancés (sondes de mesure, services différenciés et traitements actifs et programmables) et de pouvoir définir un nombre potentiellement très grand d’entités communicantes aux extrémités. 

La construction d'un émulateur de réseau haut débit longue distance devra permettre par exemple l'analyse du comportement et une comparaison correcte de protocoles de transport haute performance. Pour l'analyse et la comparaison des performances il est indispensable de pouvoir reproduire exactement les conditions de l'expérience et de travailler dans un environnement homogène (ou à hétérogénéité connue) et contrôlé.

L'étude fine de l'influence des paramètres impactant les performances des connexions de transport pour les débits d'accès supérieurs au gigabit est nécessaire.  Pour cela, il faut pouvoir manipuler précisément les paramètres de délai, débit et fiabilité des liens réseaux. Les liens composant ce « nuage réseau émulé» seront vus par les protocoles d’extrémités comme des canaux offrant des services paquets à performances différenciés mais aussi à traitements programmables.

5) Tables de hachage réparties pour les systèmes pair-à-pair
Equipe GRAND-LARGE (LRI / INRIA / CNRS )

Les systèmes pair-à-pair offrent une alternative aux systèmes client-serveur, asymétriques, sensibles aux attaques, à la censure, et aux pannes. Dans un système pair-à-pair, chaque utilisateur est à la fois client et serveur, mettant ses ressources à la disposition des autres utilisateurs du système (données, capacité de calcul, etc.), et pouvant disposer de l’ensemble des ressources des autres membres.  Un système pair-à-pair offre donc aux utilisateurs la possibilité de rechercher une ressource, généralement identifiée par une clé calculée à partir des caractéristiques de la ressource (titre, performances, etc.). Cette capacité de recherche est supportée par le réseau pair-à-pair qui connecte de façon logique les membres du système. Ce réseau est fortement dynamique puisque les utilisateurs peuvent joindre et quitter le système à tout instant. Il doit permettre une recherche rapide, exhaustive, ne surchargeant pas le réseau physique sous-jacent, et utilisant les machines du système de manière équilibrée. Il doit également pouvoir être rapidement mis à jour  lors de l’arrivée ou du départ d’un utilisateur. Enfin, le réseau doit permettre de router des requêtes de recherche en se basant sur la clé de la ressource cherchée, sans connaissance a priori de l’utilisateur possédant cette ressource. 

Des systèmes, tels que Gnutella,  procèdent par inondation, surchargeant fortement le réseau. Son utilisation pratique demande de limiter la recherche à une certaine distance de l’initiateur de la requête, et la recherche est donc non exhaustive. D’autres systèmes, tels que Freenet, procèdent par acquisition successive de connaissances sur le système. Des connaissances sont acquises par un nœud lorsqu’il est traversé par une réponse à une requête.  Dans ce cas encore, il est difficile d’assurer l’exhaustivité de la recherche puisqu’un nœud peut être ignorant de l’existence d’une ressource alors que cette ressource est présente dans le système. Une alternative à ces deux paradigmes repose sur l’utilisation d’une table de hachage distribuée (THD), aussi appelés réseau adressable par le contenu. Dans ce type de réseau, les clés sont réparties équitablement entre les utilisateurs, et chaque utilisateur maintient une table d’indirection qui renvoie, pour chaque clé gérée par cet utilisateur, l’adresse (dans le réseau physique) d’un utilisateur possédant la ressource correspondant à cette clé. Chaque utilisateur connaît également les adresses de ses voisins dans le réseau pair-à-pair. Un protocole de routage doit permettre, pour un nœud quelconque recevant une requête de recherche, de décider à quel voisin transmettre cette requête.  Chaque arrivée ou départ d’un utilisateur nécessite la remise à jour de certaines tables d’indirection et de certaines tables de routage. CAN, Chord, Tapestry, Viceroy, et Koorde sont des exemples de THD. Dans le cadre du projet INRIA Grand Large, nous avons développé la THD D2B, dont la construction repose sur les mêmes bases que Koorde.  

Les performances des THD citées ci-dessus sont connues, et il est possible de les comparer analytiquement. Cependant, d’une part les résultats analytiques reposent sur une approche probabiliste asymptotique. D’autre part, des caractéristiques telles que simplicité ou tolérance aux pannes sont difficiles à appréhender. Ceci incite à tester les systèmes de façon plus réaliste. Les simulations ont leurs limites car elles reposent encore sur une simplification du comportement du système, et de sa technologie.  La plate-forme Grid Explorer  nous permettra de procéder à une analyse expérimentale des THD dans un environnement idéal. Ce projet est donc très lié à l’approche développée au sein d’IRIS (cf. http://iris.lcs.mit.edu/) dont l’objectif est de déterminer la structure la plus adaptée à un système pair-à-pair. 

Notre objectif est de mener une batterie de tests expérimentaux pour comparer, et possiblement optimiser les THD proposées dans la littérature. Ces tests nous permettrons d’identifier les points cruciaux  dont l’optimisation permettrait des gains de performances significatifs. Ils permettront également de tester en grandeur nature des hypothèses de sécurité, d’anonymat, de tolérance aux pannes, etc. 

7) Technologies de grille
Laboratoire de Mathématiques Appliquées - Ecole centrale de Paris

L’école Centrale de Paris et son laboratoire de recherche Mathématiques Appliquées – Informatique et Télécommunications investit sur les technologies de grille. Par sa participation à divers projets européens ou nationaux, l’école souhaite se positionner comme l’un des acteurs du monde éducatif français. Par ses contacts avec les industriels qui investissent dans les applications de grille (IBM, CGG , CS, GridXpert, …), l’école souhaite être un relais fondamental entre le monde de la recherche et le monde industriel des applications.

En introduisant dès la rentrée 2003 pour les élèves de 3ième année des enseignements sur la technologie de grille et en lançant des travaux de thèses, l’école et son laboratoire souhaitent susciter un engouement de la part des élèves, engouement qui devrait permettre des expérimentations d’envergure.

En particulier, l’école et son campus d’environ 1000 élèves, tous équipés d’un ordinateur portable connecté sur un réseau local, permettront une expérimentation de déploiement à grande échelle sur une grille de potentiellement 1000 nœuds, dans le cadre d’un campus étudiant.

La participation de l’école Centrale dans Grid Explorer consistera à mettre en œuvre des applications indispensables à la validation des architectures. Aujourd’hui, le laboratoire conduit trois projets de « gridification » d’algorithmes : dans le domaine de la recherche génétique, dans le domaine du calcul stochastique appliqué à la finance et dans celui des outils de conception en plasturgie.

De nouveaux projets sont en cours de démarrage en collaboration avec les industriels comme la CGG. Ces projets seront choisis selon deux critères : soit qu’ils touchent à des algorithmiques lourdes nécessitant une forte puissance de calcul, soit que la masse de données manipulées est telle qu’elle impose une répartition sur une grille (soit les deux en même temps).

Par sa double compétence en mathématiques appliquées et en informatique, le laboratoire peut jouer un rôle important dans ce domaine innovant et c’est dans ce but qu’il souhaite activement contribuer au projet.

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE DE LA PLATE-FORME

La plate-forme sera localisée dans les locaux de l’IDRIS sur le Campus de la faculté des Sciences d’Orsay (pour les 1000 processeurs à 32 bits) et  sur le site de l’INRIA Rocquencourt (pour les 128 processeurs à 64 bits) de façon à pouvoir tester en grandeur réelle des configurations réelles de GRID hétérogènes.

L’IDRIS, centre national de calcul du CNRS, a donné son accord pour participer à cette initiative en qualité de centre d’accueil. A ce titre, l’IDRIS apportera non seulement les infrastructures matérielles (place dans la salle machine, climatisation, électricité, connectivité réseau Renater 3, bureaux d’accueil) pour l’accueil de la plate-forme, mais aussi les ressources et compétences humaines nécessaires pour accompagner l’exploitation de la machine.

 


Equipes principalement concernées par la demande :

Equipe REGAL (équipe commune entre l’INRIA Rocquencourt et le LIP6)

Equipe GRAND-LARGE  (équipe commune entre l’INRIA Futurs et le LRI)

Equipe Réseaux et Performances du LIP6. 

Ecole Centrale de Paris

Les équipes REGAL et GRAND-LARGE joueront un rôle particulier dans le développement de la plate-forme, dans la mesure où ses activités de recherche sont très liées à la problématique du passage à l’échelle dans les grands réseaux.

	Matériel demandé (la subvention ne pourra pas dépasser 40% du coût total du matériel décrit ci-dessous) :

· 1128 Nœuds de calcul et dispositifs de communication.

· Système d’interconnexion à très faible latence.

· Système réseau Gigabit.

Prix TTC :      2,627 M€    (voir détails dans  l’annexe)


	plan de financement (contributions apportées par les différents partenaires) :

ACI Masse de données  : 1,075 M€ TTC

INRIA :  0,552 M€ TTC




	subvention regionale sollicitee (en Euros TTC) :

Conseil Régional d’Ile de France :    1 M€ 




	intérêt regional :

La région Ile de France acquerra, grâce à cette opération, une expérience en matière déploiement de grappe de processeurs et de structures réseaux originales.

Une  plate-forme de 1128 processeurs dédiée principalement à la recherche en informatique sera unique en Europe et positionnera la Région comme leader dans le domaine de l’expérimentation des systèmes à large échelle.

L’utilisation de ces moyens expérimentaux, par nos partenaires industriels sera, bien sûr, encouragée. Nous avons d’ores et déjà des contacts avec AGS, EADS, EDF et l’IFP. En effet, Grid Explorer pourra apporter une aide au dimensionnement des Grid avant leur déploiement sur une configuration réelle. L’AGS est aussi intéressé pour des expérimentations sur Grid Explorer dans le cadre de son projet d’assemblage de ses clusters qui devrait regrouper plus de 6000 machines.
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II. commentaires eventuels

Nous n’avons donné ici qu’une description sommaire de notre projet de plate-forme. Nous sommes évidemment prêts à détailler les aspects techniques et scientifiques de l’opération. Un site web a été mis en place avec tous les documents relatif à notre projet : http://www.lri.fr/~fci/GdX.

Le projet proposé a une vocation pour animer la communauté de recherche nationale dans les domaines des systèmes, réseau et calcul scientifique. Plusieurs équipes sur toutes la France ont participé à l’élaboration du projet scientifique en plus des équipes de la Région Ile de France on peut citer l’IMAG  (Grenoble), l’IRISA (Rennes), le LARIA (Amien), le LAAS (Toulouse), l’ENS-Lyon, le LIFL (Lille), l’INRIA Sophia Antipolis, le LABRI, l’IBCP (Lyon) et le CEA (Saclay).

