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Resumen

Este proyecto persigue satisfacer la demanda creciente de recursos computacionales existente entre los
investigadores de la universidad, poniendo a su disposición la potencia de cálculo disponible en las aulas de
informática en los períodos en que éstas permanecen inactivas.

Para la realización de este proyecto se empleará la emergente tecnología grid que permite el acceso a todos
estos recursos de una forma homogénea.
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Summary

This project aims to satisfy the growing demand among university researchers for computational resources,
placing the calculating power available in computer classrooms at their disposal during downtime periods.

For the implementation of this project, the emergent grid technology that allows homogeneous access to all
of these resources will be used.

Keywords: Grid technology, computational resources.

1. Introducción

En la actualidad muchas instituciones como las universidades disponen de aulas de informática para
usos docentes, laboratorios, etc., que acumulan una gran potencia computacional. Solo la Universidad
de Santiago de Compostela dispone de más de 1800 ordenadores. El Departamento de Electrónica y
Computación, uno de los participantes del proyecto, dispone de más de 400 equipos en sus aulas.
Durante las noches, fines de semana y períodos no lectivos todos estos recursos están siendo
desaprovechados, con la consiguiente pérdida económica que esto conlleva, sobre todo si tenemos en
cuenta que la vida útil de estos ordenadores es muy corta porque rápidamente quedan desfasados.

Por otro lado, cada día crece la demanda de recursos computacionales requerida por los investigadores
gallegos para realizar diversos proyectos de investigación en e-Ciencia en áreas que van, desde la
dinámica molecular y la química cuántica, hasta la nanotecnología. Estos investigadores demandan no
solo un servicio High Performance Computing (HPC) para la realización de trabajos con grandes
requerimientos tanto de memoria como de potencia de cálculo, sino que en muchos casos también
necesitan realizar un gran número de trabajos con requerimientos mucho más modestos, demandando
en este caso un servicio High Throughput Computing (HTC).

Con este proyecto se pretende integrar todos los recursos disponibles en las aulas de informática,
empleando la emergente tecnología grid, para facilitar de esta forma su reaprovechamiento por los
propios investigadores de las universidades gallegas para la resolución de problemas científicos,
aumentando su competitividad y rentabilizando aún más la inversión hecha en las aulas.
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Como ejemplo sirva el hecho de que, durante el año 2006 se ejecutaron en las máquinas del
CESGA 187752 trabajos que solicitaron un tiempo de ejecución de menos de 5 horas. Por las
características de muchos de estos trabajos, considerados trabajos de HTC, podrían ser migrados a
la nueva infraestructura reduciendo los tiempos de espera de las colas del CESGA y permitiendo
el uso de los servidores del CESGA para tareas con mayores demandas computacionales. De este
modo se lograría una mejora sustancial de los recursos computacionales disponibles a un coste
muy reducido.

Todo el software y documentación generada por el proyecto será Open Source y se distribuirá bajo la
licencia GPL. El software se pondrá a disposición de la comunidad a través de la Forxa de Mancomun
(Iniciativa galega polo software libre) para que todos los interesados puedan aprovechar los resultados
del proyecto y contribuir a expandir la plataforma a otros entornos.

El CESGA ya participó en el año 1998 en un innovador proyecto que buscaba la integración de clusteres
dispersos basados en ordenadores de tipo 'commodity' denominado Superordenador Virtual Galego
(SVG). Este tipo de sistemas es ampliamente utilizado hoy en día, y de hecho, el CESGA participó desde
aquel día en varios proyectos basados en tecnología grid que, de un modo semejante persiguen el
mismo objetivo.

Al igual que el SVG, el grid surge también con la idea de compartir recursos dispersos para realizar
cálculos computacionales. Dentro de las iniciativas grid cabe destacar el EGEE/EGEEII, actualmente el
mayor grid de producción del mundo e int.eu.grid, a continuación del proyecto crossgrid. El CESGA
colabora en ambos proyectos, por lo que conoce a fondo esta tecnología.

Actualmente, dentro de los proyectos grid, existe otra tendencia alternativa a las anteriores
denominada 'Desktop computing', que trata de crear grids computacionales a partir de ordenadores no
dedicados y simplificando las tareas de instalación para que cualquiera pueda aportar su ordenador
cuando no esté siendo utilizado.

2. Recursos a utilizar

Los ordenadores de las aulas de informática durante los períodos en que estos permanezcan inactivos,
como por ejemplo por las noches o durante las vacaciones.

3. Arquitectura

En los ordenadores de las aulas se han instalado máquinas virtuales que son utilizadas como nodos de
cálculo (Worker Nodes, WN) y que están conectadas a un  Computing Element (CE) situado en el CESGA
que se encargará de recibir los trabajos y distribuirlos entre los nodos. Para la distribución de trabajos
el CESGA facilita un Workload Management System (WMS) que se encarga de repartir los trabajos entre
los CE disponibles.

Para la autentificación de los usuarios se dispone de un servidor VOMS que comprueba la identidad de
los usuarios a partir de sus certificados de usuario. Mediante este servidor también se puede agrupar a
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los usuarios en distintas comunidades a través de la creación de diferentes Organizaciones Virtuales
(VO). Esto permite hacer grupos de usuarios con intereses afines y distribuir de forma flexible los
recursos disponibles entre las distintas facultades y grupos de investigación.

Como se puede observar en el esquema de la
Figura 1 se requiere conectividad
bidireccional entre los ordenadores de las
aulas y los servidores del CESGA. También se
requiere de conectividad bidireccional entre
las distintas aulas.

Estos requisitos se verán satisfechos
mediante la utilización de una red privada
virtual gestionada por el CESGA.

El uso de la tecnología grid también permitirá
en el futuro expandir esta infraestructura a
otros campus y universidades de Galicia, de
forma que estos recursos estén disponibles
para todos los investigadores gallegos.

Además el proyecto Formiga está asociado a otro proyecto elaborado en el CESGA denominado
G-Fluxo. Este proyecto persigue la implementación de un portal web que dé soporte al envío de
trabajos directamente mediante el interfaz de una página web, y sin más necesidad que la de disponer
de un navegador web y conexión a internet.

Actualmente estamos suministrando a los usuarios que lo solicitan máquinas virtuales configuradas
como UI (User Interface). Esto tiene la ventaja de que el usuario puede lanzar los trabajos usando la
consola de un Linux directamente desde su propio PC, sin necesidad de conectarse a una UI
configurada en los servidores del CESGA, con lo que ganamos en simplicidad, velocidad y facilidad
de uso.

4. Requerimientos

Es necesario disponer del software de virtualización adecuado para cada sistema operativo, léase XEN
3.0 o superior para Linux y VmWare Player en Windows.

Las máquinas virtuales tienen que estar en una red pública o en una red privada con acceso a Internet.
Se tendría que configurar el dom0 para que estuviese en la misma red privada y que hiciera NAT a las
VM, o poner un ordenador para que realice esta tarea.

Las máquinas virtuales tienen que poder acceder a la red VPN del CESGA.
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FIGURA 1. DIAGRAMA DE ARQUITECTURA
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5. Gestión

El CESGA dispone actualmente de herramientas que permiten monitorizar de forma remota la
infraestructura así como realizar una contabilidad correcta del uso que se esté dando de los recursos. 

El CESGA se ocupará de la gestión remota de las máquinas en todos los temas relacionados con su uso
en el grid. Para ello, es necesario que se hagan llegar al CESGA los horarios de las aulas para planificar
su disponibilidad.

La gestión física de las máquinas corresponderá al administrador del aula. 

En caso de que haya que resolver in situ un problema relacionado con el grid el personal del CESGA
deberá poder acceder al aula en el horario previsto a tal efecto.

6. Compatibilidad

La infraestructura propuesta es la primera de su tipo en España que ofrece interoperabilidad con EGEE,
EELA, int.eu.grid y con la iniciativa grid española (NGI). Esta interoperabilidad se consigue gracias al
empleo del middelware gLite 3.1 directamente sobre la infraestructura virtual y su integración con el
sitio de producción que el CESGA mantiene dentro del proyecto EGEE.

7. Rendimiento

¿Perdemos rendimiento si ejecutamos los trabajos en una máquina virtual y no en un equipo físico?

A partir de diversas herramientas de análisis de rendimiento y comparativas de las ejecuciones de
programas como el gromacs hemos llegado a la conclusión de que el rendimiento perdido debido a la
ejecución en una máquina virtual frente a la ejecución en un equipo exclusivo es mínimo, del orden de
un uno por ciento. 

Mediante el benchmark de disco IOZONE hemos comprobado que el rendimiento de las máquinas
virtuales en cuanto a lectura y escritura difiere según estén alojadas en linux o en windows. Las lanzadas
con VmWare tienden a aumentar el rendimiento conforme el tamaño del fichero aumenta, mientras
que las lanzadas con xen tienen un comportamiento más uniforme. 

Las comparativas de Linpack y Gromacs han demostrado que la pérdida de rendimiento de cpu de la
máquina virtual es muy poca respecto a su dom0.
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8. Punto de vista del usuario

Un usuario de la Universidad de Santiago de Compostela que desee lanzar sus trabajos al grid del
FORMIGA debe seguir los siguientes pasos:

1) Solicitar una cuenta de usuario en el nodo de acceso al grid (User Interface).
2) Configurar la cuenta de usuario.
3) Obtener un certificado X.509 de la Autoridad Certificadora (CA) correspondiente.
4) Unirse a la Organización Virtual (VO) CESGA.
5) Autorización para usar los recursos (vía un proxy limitado en el tiempo).

9. Conclusiones

Este proyecto está diseñado para ampliar las capacidades de cómputo de los investigadores en la
universidad. Aquellos centros que aporten ordenadores a la infraestructura siempre van a poder contar
con una cantidad de recursos igual o superior a la que han aportado, de manera que esos recursos sean
lo más utilizados posible.

Actualmente estamos trabajando en la integración de las máquinas virtuales instaladas en los equipos
de las aulas con el entorno lectivo, es decir, que las máquinas virtuales sigan trabajando todo el día,
siendo detenidas en el momento en el que un usuario empiece a usar el equipo, y reanudándolas
cuando termine su trabajo. Esto nos va a permitir aumentar la utilización de las aulas y evitar los
tiempos muertos que se producen a lo largo del día.

Decir que no solo las aulas de informática pueden ser instaladas con este software, sino que el objetivo
son además todos aquellos equipos que por potencia o bajo uso no estén siendo usados al 100%. 

Paralelamente, el departamento de electrónica de la USC ha trabajado sobre los equipos del Formiga
lanzando instancias de un simulador de nanotransistores (Monte Carlo) logrando reducir el tiempo de
ejecución a la cuarta parte del tiempo de ejecución del simulador en una única máquina. Este tiempo
es dos veces menor que el mejor tiempo obtenido por una versión del mismo código paralelizada con
OpenMP. La reducción del tiempo de ejecución permite realizar estudios del dispositivo en donde el
número de simulaciones es mayor.

En definitiva el proyecto Formiga aúna el intento de aumentar la capacidad de cálculo de los
investigadores y el reaprovechamiento de recursos infrautilizados en los campos universitarios.

Carlos Fernández 
CESGA
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