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Motivation

» Lesordinateurs ont toujours plus rapides, mais ...

» ... II's ont toyjours trop lents pour résoudre
catainstypes de cdculs sientifiques

» ldées:
 grouper des ordinateurs ensembles

e construit aun endroit pour résoudre un probléme donré

* utiliser letemps de calcul inutilisé des ordinateurs dispersés a
traversle monce

* mise en commun ce ressources par des communautés
scientifiques en vue de résoudre des problemes communs




Grill es de Calcul

« Unegrille de calcul est un environnement
persistant qui permet a des appli cations
logiciellesd 'intégrer des instruments, des
affichages, des données, des ressources de
calcul et de stockages, gérées par
différentes organisations dispersées a
travers le monde »

--The Globus Project

Grill esde Calcul (Grid)

» Calculsdistribués al’ édhelle mondiale impliquant la
collaboration ck plusieurs stes

» Mise en commun de ressources par des organisations qui
désirent collaborer (instruments, logiciels, données, CPU,
disques)

» Faire bénéficier les utilisateurs de lamise en commun de
la puissance de alcul et de stockage

» Pourqual celadevient-il possble?

* réseaux ahaut débit sur de longues distances
 ordinateursindividuels sont de plus en plus puissants




Grill es de Calcul

» Analogie: réseau éledrique
« fournit a chaque utili sateur |es ressources néaessaires au moyen
d’ureinterface standard (prise de courant)
 lacomplexité duréseau dectrique dlant de la centrale
éledrique al’ utili sateur est cachée
* lescomposants qui forment le réseau éledrique sont
hétérogenes
* gérés par diff érentes organisations
» composants physiques diff érents
* |les consommateurs ont des besoins différents

Grill es de Calcul

» Grillede cdcul:

* infrastructure logicielle & matérielle qui procure aun
utilisateur final un acces a des cgpacités de alcul et de
stockage de masse hautement distribué

« utilisateur accede la grill e atravers une interface standard

* | "accés aux ressources est fiable, efficace et bonmarché

» hétérogénéité: matériel, logiciel, pditiques de sécurité,
contraintesd ' exploitation, pofil des utilisateurs

 lacomplexité liée aux dff érences dait étre invisible pour
| utilisateur final




Grill es de Calcul
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Domaines d applications

» Calcul intensif distribué

* additionrer les capacités de plusieurs machines afin de
résoudre un probleme donre (e.g., simulations)

» Calcul ahaut débit

» ordonrancer un grand nanmbre de taches peu coupgées en
utilisant les cycles de cacul inutilisés d ' ordinateurs au
repos (e.g., résolution de problémes cryptographiques)

» Calcul alademande

« utilisationtemporaire de ressources dort | "utilisation
permanente ne serait pas rentable




Domaines d applications

» Traitement intensif de données
 production e nouvelles donrées a partir de donrées
géographiquement dispersées
* implique calcul et communicaionintensive
» Cern Grid, prévisions météorol ogiques

» Calcul collaboratif

* interadions entre humains en vue de partager des bases de
donrées ou des smulations

* e.g., exploration conjointe de bases de donrées
géographiques

Applications

» Entropia (www.entropia.com)

» Exploiter letemps de @ cul non dilisé par les ordinateurs afin
de résoudre des problémes d ' intérét scientifique

* 30’000 adinateurs, 1Tflop/sec, identificaion du pus grand
nombre premier

» Entreprise qui vend |’ acces a des ordinateurs non uilisés

» Parabon (www.parabon.com)

 Fait appel ades propriétairesd ’ordinateurs afin de mettre leur
temps CPU inutilisé a dispaosition d’ autres util i sateurs

10




Applications

» SETI@home (www.setiathome.ssl.berkeley.edu)

* utilise des ordinateurs conrectés a Internet, pour analyser des
donrées en provenance d 'unradio téléscope.

» Recherche d ’intelli gence extraterrestre
* 500’000PCs, 10 ans CPU/ jour
* leplusgrand « adinateur » distribué du monde
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Applications

» Data Grid Computing (www.eu-datagrid.org)
* Grill e de calcul compléte intégrant plusieurs organisations
e Calcul intensif sur des quantités énormes de donrées
» Physique des hautes énergies

* lenouwel aacélérateur de particules du Cern produrades
petabytes de donrées par an (10M15)

* nécessite 20T eraflops/sec (10"12) de puissance de calcul
Biologie (données relatives au genomes)
» Observation ¢k laterre (100GBytes de donrees par jour)
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| nfrastructure

» Globus Toolkit (www.globus.org)
* |ocalisation des ressources
* réservation ces resurces
» séquencedes calculs
* gestion du code
» configuration
* tolérance aux fautes
e séaurité, contréle d’ acces personnali sé par site
* mécanismes de paiement
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Réseaux Pair-a-pair

» Mise en commun des ressources et des
services par des particuli ers (anonymes) avec
édhange dired entre les g/stemes

» CPU, disgue, cache, donrées (fichiers)

* lesparticuliers acceptent que leur PC soit utilisé par un
utilisateur distant (CPU, disque), et prenne une copie des
informations désirées

» Pair-a-pair (pea-to-pee, P2P)

* relation dégal aégal entre deux ordinateurs

» Chagque machine peut se comporter alafois comme un
client et un serveur 14




Réseaux Pair-a-Pair
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Domaines d’ appli cations

» Pour les utili sateurs:
» Partage defichiers
» Utilisation dutemps CPU inutilisé

» Pour des entreprises
* collaboration entre éyuipes (administration et gestion en-
dehorset al "intérieur de | ’entreprise)
» délocdisation des services fournis par | ’entreprise

* calculsdistribués (pour les entreprise ayant de grands
besoins en cdculs)
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Applications

» Napster (www.napster.com)
» partage de fichiers entre utili sateurs

* unserveur maintient unindex des fichiers sockés sur chacun
des PCs, permettant aux utili sateurs de retrouver leur chanson
préférée

» |lefichier est ensuite transféré directement entre les deux
machines

e pasun wa P2P
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Applications

» Gnutella (www.gnutella.com)
» similaire a Napster, mais....
* n’utilise pas un serveur central
» Groove Networks (www.groove.net)

* plate-forme décentrali sée permettant le développement
d’applications inter-entreprises

 environnement de groupe (calendriers, forums de discussion, ...)

* services financiers, commerce électronique
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| nfrastructure

» Protéger | hdte qui met son CPU a disposition
pour des cdculs
* éviter des programmes malicieux qu endammagerait le
systéme héte
» Protéger les cdculs et les résultats de
|” utili sateur
* éviter que le systéme héte intercepte ou modifie les
calculsqu’il accepte d ' effectuer et lesrésultats qu’il
produt
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| nfrastructure

» Distribuer un cdcul sur plusieurs madines
» unméme calcul sur des donrees différentes (SIMD)
» calculs parall & es sur des données diff érentes (MIMD)

» Systeme de Paiement
e L "hote qui met ses ressources adisposition reqoit une
indemnité
» L 'héte qui fait effectuer des cdculs a distance doit payer
pou la puissanceet le temps de cdcul utilise
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Conclusion

» Cen’'est quele début de lafuture utili sation
d’I nternet ...

» Acces alnternet apartir de téléphones
portables ou PDASs (iPag, PalmPil ot, etc.)
* piconets
» Semantic Grid

» Ajouter plus de conraissance et de sémantique au Grid
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Pour plus d’informations

» Descriptions de Grid
* www.globus.org

» Descriptions P2P

e WWW.peer-to-peerwg.org
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