Action Spécifique RTP Grid
 Enabling Grid 5000 : 

Etude Préparatoire pour une plate-forme de Grille expérimentale d’échelle nationale
Depuis les premières expériences du projet I-WAY aux états 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 de ressource, allocation de ressource, communication entre les ressources, ordonnancement, stockage et transfert de données), b) chaque déploiement est unique et les résultats d’expérience 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. 

Le projet vise à proposer une réponse à ces problèmes en spécifiant les caractéristiques et les modalités de fonctionnement/utilisation d’une Grille purement expérimentale connectant une dizaine de sites géographiquement distribués et reliés par des réseaux à haut débit. Il faut percevoir une Grille expérimentale 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 Grille (sécurité, ordonnancement, stockage et mouvement de données, optimisation réseau, protocoles de communication, tolérance aux pannes). Il s’agirait aussi de tester des systèmes d’exploitation, des middlewares, des applications, des techniques d’observation/maintenance. 

Le projet d’action spécifique a pour objectif de conduire une réflexion  autour de la spécification, l’installation et l’utilisation d’une Grille expérimentale d’échelle nationale.  Il s’agit de définir et de préparer le « grand instrument ». En tant qu’instrument scientifique, une telle Grille pose des questions importantes comme la réalisation d’une expérience, l’injection et la maîtrise de conditions expérimentales, la mesure et ses moyens, 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. L’action spécifique devra donc identifier et étudier la problématique scientifique de l’instrument et les conditions de son utilisation.
Les difficultés immédiates soulevées par les partenaires du projet sont les suivantes : 
*
Principes/méthodes/techniques pour l’expérimentation rigoureuse sur Grille d’échelle nationale, c’est le cœur de l’action spécifique.
*
Politique d’exploitation des clusters connectés à la grille non homogène (production/expérimentation),
*
Administration et la maintenance des clusters pour une exploitation à l'échelle nationale (implique des traitements spécifiques),
*
Hétérogénéité des OSs, librairies, compilateurs, logiciels de soumission,

*
Hétérogénéité des politiques de sécurité, filtrage, gestion des comptes,
Le fonctionnement idéalisé décrit par les partenaires proposerait les possibilités suivantes :

*
Plate-forme d'expérimentation à très grande échelle disposant d'une qualité de service suffisante pour mener des expérimentations.
*
Reconfiguration des machines pour une expérience : changement de système d’exploitation, de noyau, de pile de protocole de communication (IPV6, IPV4), des stratégies de sécurité,

* Capacité de reproduction des conditions expérimentales et des résultats (en particulier une même expérience lancée depuis n’importe quel site devrait produire des résultats similaires).

* Recueil, stockage et injection de conditions expérimentales,
* Mécanismes de mesure précis et consistants, stockage, archivage, recherche, visualisation des résultats de mesures
*
Outils globaux visant à faciliter le déploiement, le lancement et le contrôle d’expériences.
*
Langage pour la description des plans d'expérimentation (JDL, RSL ou extensions).

*
Système d'accès et de contrôle d’accès à guichet unique (hiérarchique) : sécurité par PKI, et "sigle sign-on" global lors de l'exécution des applications.
*
Système de réservation (semi)-automatisée des noeuds pour la réalisation d'expériences. 

*
Système de soumission unique permettant de déployer des processus d'une manière homogène, simple et sécurisée.

*
Installation potentielle des grappes en dehors des domaines d’administration des laboratoires d’accueil (VPN).

*
Mettre en place une communication (page web) qui permette à tous les utilisateurs potentiels de savoir comment acquérir un compte, se connecter et utiliser la Grille. 
Le groupe de réflexion aura pour rôle de :
*
Définir les principes/méthodes/techniques permettant l’exécution rigoureuse d’expériences sur la Grille expérimentale  

*
Définir une politique d’exploitation des clusters connectés à la grille de sorte que l’expérimentation soit possible et les résultats d’expériences pertinents.

*
Définir une méthode et identifier les outils d’administration/maintenance de la Grille.

*
Définir une politique de sécurité et sa mise en œuvre (firewall, accounting, certificats, etc.), qui permettent la réalisation d’expérience au niveau national tout en restant le plus possible compatible avec les politiques locales.
*
Définir des recommandations de technologies matérielles/logicielles de sorte que des expériences à l’échelle nationale soient faisables, les mesures pertinentes et reproductibles.
*
Réfléchir à la possibilité d’un calendrier (éviter des achats/livraisons trop en avance/tardive),
*
Etablir les besoins en financement et recrutement d’ingénieurs et de techniciens pour maintenir la grille et réaliser une expertise technique auprès des utilisateurs.

Nous voudrions conclure cette présentation par un plaidoyer pour la réalisation d’un grand instrument de recherche national sur les grilles. En terme de retombées scientifiques d’un tel instrument, retombées qui dépassent largement le cadre de l’action spécifique proprement dite, les partenaires identifient en plus de la réalisation de l’instrument lui même :
A) La possibilité d’études rigoureuses :

A1) de techniques système pour les Grilles :
*
de méthodes et techniques de déploiement, configuration, administration, supervision de Grille en prenant en compte les spécificités d'accès et de config de cette Grille 
* de test et calibration des senseurs pour l'évaluation de l'état global d'une Grille/grappe.

*
de méthodes et techniques de déploiement d'applications, données, (lanceur d'application)
*
de redistribution de données à très grande échelle (entre plusieurs centaines de noeuds). 
*
de systèmes de fichier et du stockage distribué pour Grille 

*
d’ordonnancement pour Grille
*
de communications globales pour Grille
* d’extension des services des systèmes d'exploitation standards pour la Grille
*
de pilotage et d'interaction par la visualisation (Computational Steering) d'applications numériques distribuées.

A2) de modèles d’applications, de calcul et d’algorithmes :

*
applications distribuées fortement couplées générant beaucoup de communications entre les PC et passage à l'échelle
*
nouveaux modèles de calcul permettant les pertes des messages lors de calcul numérique.

*
modèles de calcul prenant comptes de la dynamicité des topologies des grilles.
* de "Découplage de code" : décomposition d’un code parallèle en composants exécutés de manière distribuée. 
*
passage à l'échelle des algorithmes proposés pour cette classe d'applications.
*
traitement algorithmique de très grands graphes (creux, qq milliards de noeuds). 
* adaptation du modèle de parallélisme pipeliné à la grille. 

*
adaptation des noyaux et des bibliothèques usuels de calcul scientifique au concept de grille;

*
conception et la validation d'une algorithmique haute performance pour des grandes applications complexes de calcul intensif sur des grandes grilles fortement hétérogènes

*
prise en compte de l'irrégularité des problèmes sur un tel support hétérogène (par exemple en algèbre linéaire creuse).

B) La possibilité, en grandeur réelle et de façon reproductible, de tests :

*
applicatif, de couplage de code, d’applications avec contrainte d'interaction
*
de différents modèles de programmation et de support d'exécution sur Grilles (Grid computing, peer to peer) pour une classe d'applications donnée : optimisation combinatoire et extraction de connaissances (data mining) appliquées à la génomique.

* de visualisation  quasi-temps réel de simulations numériques 3D sur plateformes de calcul distribuée mettant en oeuvre un  matériel de rendu stéréoscopique et permettant, dans l'idéal, à plusieurs utilisateurs de collaborer de manière répartie et interactive sur  la  visualisation des   résultats  des  simulations numériques.
C) La validation des travaux et recherches en cours :

*
disposer d'une plateforme d'expérimentation pour la mise en place et la validation à très grande échelle des middlewares développés par les partenaires.
*
possibilité de monter des campagnes d'expérimentation pour les applications (testbed)

*
validation de mécanismes d'ordonnancement et d'équilibrage de charge dans un environnement fortement hétérogène.
*
validation de solutions de redistribution inter-serveurs.
Liste des partenaires de l’action spécifique :

1) 
Sophia Antipolis (INRIA) : Stéphane Lanteri/Denis Caromel comme correspondants scientifiques Daniel Terrer/David Geldreich comme correspondants techniques

2) 
Nancy (LORIA) : Emmanuel Jeannot comme correspondant scientifique/technique

3) 
Rennes (IRISA) : Yvon Jégou comme correspondant scientifique/technique

4) 
Paris/Orsay (LIP6, LRI) : Pierre Sens (Lip6) et Franck Cappello (LRI) comme correspondants scientifiques, Vincent Néri comme correspondant technique

5) 
Grenoble (ID-Imag) : Olivier Richard comme correspondant scientifique et Philippe Augérat  comme correspondant technique.

6) 
Lyon (LIP) : Eddy Caron et Pascale Primet comme correspondant scientifique/technique

7) 
Bordeaux (LABRI) : Raymond Namyst comme correspondants scientifiques et Olivier Coulaud comme correspondant technique.
8) 
Lille (LIFL) : Nouredine Melab comme correspondant scientifique/technique
9) 
Versailles (PRISM) :

10) 
Belfort (LIFC) : Jacques Bahi comme correspondant scientifique, Jean-Luc Anthoine correspondant  technique
La demande budgétaire est de 30K€ pour un an et correspond à 2 voyages pour une équipe de 5 délégués, des visites en Europe plus le financement de missions en France pour que les partenaires puissent se rendre aux réunions du groupe de réflexions :
Visites Europe : DataGrid / DEISA (Grille IBM) / EuroGrid
Voyage 1) USA : visite de TeraGRID / NFS PACIs National Technology Grid /  NASA information power Grid / (1 semaine).
Voyage 2) Japon : visite du laboratoire AIST Grid Technology Research Center / J-Grid (1 semaine).
Chaque voyage servira à identifier les technologies matérielles/logicielles et les configurations des déploiements de Grid en cours. Un rapport sera réalisé après chaque voyage.

