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CR se podili na budovani evropského gridu

Virtualni vypocetni prosttedi, doprovazené v posledni dob¢ i rozvojem distribuovanych datovych
skladii obé souhrnné oznacované jako grid ma v Ceské republice zakladnu budovanou jiz od roku
1996. Prevazna vétSina aktivit souvisejicich s gridy se tehdy soustfedila kolem projektu

MetaCentrum, ktery se z plivodné samostatného projektu nékolika vysokych skol stal soucasti
vyzkumného zaméru sdruzeni Cesnet. MetaCentrum se soucasn¢€ UcCastni i mezinarodnich
projektd EU, pfedevSim na jafe uspésn¢ dokonceného projektu DataGrid ¢i stale béziciho
projektu GridLab. V soucasnosti se tym MetaCentra soustfed’uje na feSeni projektu EGEE
(Enabling Grids for E-sciencE), ktery je realizovan jako soucast Sestého ramcového programu
EU. Cilem projektu EGEE bude funk¢ni celoevropska gridova infrastruktura, ktera umozni
evropskym védctim pfistup a vyuziti vypocetnich a datovych zdroji nemajicich prozatim v
evropském méfitku obdoby.

Pocatky a plany

EGEE byl oficialn¢ zahéjen 1. dubna 2004 jako dvoulety projekt s predpokladanym dal$im
pokracovanim. S rozpoctem pies 35 miliont eur si klade za cil propojit evropské néarodni,
regionalni i tematicky orientované gridy do jednotné evropské gridové infrastruktury. Ta bude jiz
v prub¢hu feseni projektu k dispozici akademickym zajemctim o vypocetni nebo datové kapacity.
Na feseni projektu se podili 70 instituci ze vSech zemi Evropy, z Ruska i USA, o spolupraci maji
zajem i asijské zemé (napf. Japonsko a Jizni Korea). Ceské republika se projektu ucastni opét
prostiednictvim sdruzeni Cesnet.

Cela infrastruktura bude z velké ¢asti postavena na clusterovych fesenich, cemuz bude odpovidat
i portfolio aplikaci cilenych na tento typ gridu. Koncem roku 2004 ma byt vlastni gridova
infrastruktura postavena na 25 uzlech (centrech) s celkovou kapacitou cca pét tisic procesori a 50
TB diskti. Na konci dvouletého projektu by mélo byt do EGEE gridu zapojeno na 100 centers 50
tisici procesory a 1 PB (petabajtem, 1015) diskové kapacity.

Cely dvoulety projekt je roz¢lenén do tii vzajemné souvisejicich oblasti tykajicich se vlastnich
servisnich gridovych sluzeb a provozu, ddle vzdélavani a Sifeni informaci formou podptrnych
aktivit v€etn¢ identifikace vhodnych kandidatskych aplikaci a také dalsiho vyvoje middlewaru, tj.
programového vybaveni, které odpovida za propojeni jednotlivych uzli a poméaha vytvofit
uzivatelskou iluzi jednotného vypoéetniho prostiedi. Ceska republika se podili na viech téchto
zékladnich oblastech, pfitom v oblasti vyvoje middlewaru dokonce jako jedina ze zemi stiedni,
ale 1jizni ¢i jihozapadni Evropy.



Vypocetni problémy

Jaky typ vypocetnich probléml je vlastné feSitelny pouzitim nové vznikajici gridové
infrastruktury? Nejjednodussi situace nastava tam, kde uzivatelé maji velké mnozstvi malych,
navzajem nezavislych uloh typickym ptikladem jsou tieba parametrické studie, kdy se mnohokrat
opakuje stejny vypocet, vzdy ale s lehce zménénymi parametry. Vysledky vSech vypocti se
kombinuji a pouziji pro ur€eni vlivu zmény parametru na vlastnosti celého systému.

Pro tyto typy vypocti je grid optimalnim prostiedim. Uzivatel ptipravi rozsahlou davku ta mize

byt tvofena i milionem nezavislych tloh a gridové prostiedi se postard o jejich naplanovani,
spusténi, sbér vysledka a pfipadné i finalni zpracovani. Grid se rovnéz postara o zhavarované
ulohy, které lze v tomto ptipad¢ automaticky znovu zadat.

Obdobny typ uloh piedstavuje zpracovani rozsahlych datovych soubori "po castech".
Jednoduchym ptikladem muize byt napt. digitalni vyhlazeni satelitnich snimki. Kazdy snimek
muze byt zpracovan samostatné, velké snimky je dokonce mozno rozdélit na mensi, jednotlivé
casti rovnéz zpracovavat oddelen¢ a vysledek opét spojit do jednoho snimku. Timto paralelnim
zpracovanim se dostavame k nejzajimavéjsi oblasti uloh, pro jejichz feSeni byly gridy vyvinuty.
Touto oblasti jsou obecné rozsahlé ulohy, jejichz zpracovani na jediném procesoru by trvalo
neunosn¢ dlouho, pfipadné jejich celkové pamét'ové naroky jsou piilis velké. Klasicky pfistup je
fedit tyto ulohy na specialnich a velmi drahych paralelnich po¢itagich. Ulohu v tomto piipadé
soucasn¢ zpracovava velky pocet procesort, které spole¢né maji pfistup k velmi rozsahlé pameéti
(je-li k dispozici 1 000 procesort, kazdy s 1 GB paméti, dohromady ziskame tictyhodny 1 TB
vnitini paméti vyuzitelny jedinou ulohou).

Paralelni pocitace vSak v podstaté nejsou ni¢im jinym nez mnozinou procesoru a jejich paméti,
propojenou vzajemn¢ velmi rychlou siti (Casto navic se specialnimi vlastnostmi). Na ur€ité tirovni
abstrakce je ovSem mozné totéz realizovat pocitacovym clusterem (skupina pocitacl propojena
"béznou", byt stale velmi rychlou siti a umisténa v malém prostoru) a na jesté vyssi irovni prave
gridem (vzdalenost mezi pocitaci je v tomto piipadé fadove vyssi nez v clusteru)

Problém algoritmi

Mezi vySe popsanymi moznosti realizace vypoctu vsak existuji vyznamné rozdily. Programovani
pro paralelni pocitace je pomémé obtizné, protoze ulohu je tfeba rozd¢lit tak, aby kazdy z
procesort byl zaméstnan a procesory na sebe piiliS necekaly. Rychlost pfenosu dat uvnitf
paralelniho pocitace je vSak na druhé stran¢ velmi vysoka, coz umoziuje predavat poméme Casto
i velké objemy dat mezi procesory bez vyrazné ztraty celkového vykonu.
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vysokorychlostni internet vede k mnohem vyssi dobé pfenosu dat. Algoritmy a postupy, které
funguji na paralelnich pocitacich, nejsou v gridovém prostiedi dostatecn¢ efektivni a museji byt
nahrazeny jinymi, pfipadné nékteré typy uloh nelze (alespon zatim) efektivné na gridu fesit
vitbec.

Otazky zavislosti

Zakladnim pojmem pii paralelizaci ulohy je tzv. granularita problému. Pokud je kazdy
podproblém vysoce zavisly na vysledku dalSich podproblémt, jednd se o systém s malou
granularitou. Jako ptiklad maze poslouzit tieba vypocet pocasi, ktery mize byt rozdélen do



mnoha malych vypocti pocasi v malych objemech atmosféry. Kazdy z téchto vypoct je ale silné
ovlivnén tim, co se dé&je v sousednich "sektorech". Ve skute¢nosti i zmény ve velmi vzdaleném
objemu mohou mit velky vliv. Pfenos tohoto typu tlloh do gridového prostiedi je velmi slozity; je
pritom nutno vymyslet dimysIné algoritmy minimalizujici mnozstvi a Cetnost dat, které si mezi
sebou procesory vymeénuji.

Na druhé strané spektra granularity stoji vypocty s velkou granularitou, u nichz je kazdy
podproblém nezavisly na ostatnich. Jako piiklad mohou poslouzit simulace oznacované jako
Monte Carlo, pfi nichz se obménuji parametry komplexniho modelu realného systému a vysledky
se studuji statistickymi technikami jedna se o druh vypocetniho experimentu, ktery je Casto
pouzivan napfi. ve vypocetni chemii. V takovémto ptipadé mize byt kazdy vypocet proveden
nezavisle na ostatnich. Gridové prostiedi ptirozené preferuje ulohy s vysokou granularitou.
Vétsina zajimavych védeckych problému vsak zpravidla pro feSeni potfebuje kombinaci tloh
obou typa, jen vyjimecné jsou k dispozici homogenni algoritmy s vysokou granularitou. Prave
pro tento typ uloh vSak mize byt gridové prostfedi nejvhodnéjsi, protoze poskytuje vhodné
vypocetni prostfedky pro podulohy s nizkou granularitou a jejich vysledky lze zpravidla
kombinovat formou poduloh s vysokou granularitou.

Aplikace

Predpoklada se, ze velky podil na vyuziti formujici se infrastruktury budou mit v prvni fazi
zejména aplikace z oblasti fyziky elementarnich ¢astic (HEP, High Energy Physics), kterou v CR
reprezentuje predev§im Fyzikalni tistav Akademie véd. Pro tuto uzivatelskou komunitu je grid
nezbytnym a v podstat¢ také jedinym feSenim, jak ukladat a zpracovavat data v fadech PB, které
jsou produkovany pii experimentech casticové fyziky. Soucasné grid umoziuje spolupracovat ve
skutecné celosvétovém meéfitku ostatné svétovy web ma rovnéz svilj pocatek ve Svycarském
CERNu.

Jednim z kli¢ovych cilt projektu EGEE je souc¢asné rozsifeni uzivatelské zakladny na co nejveétsi
pocet potencidlné vhodnych aplikaci. Portfolio problémul feSitelnych pomoci vykonnych
gridovych systémi je pomérné Siroké, nasazeni v gridovém prostiedi vSak vétSinou brani
nedostatecna pfipravenost na obou stranach jak odbornikli na gridy, tak i vlastnich uzivateld.
Vezmeme-li vavahu vySe popsané typy vypocetnich problémi, charakteristické nasazeni
zahrnuje naro¢né vypocetné-chemické simulace biologicky dulezitych systémi, zpracovani
bioinfomatickych ¢i Iékarskych dat a materidlové orientované vypocty a testy. Rostouci zajem
ptichazi také z oblasti monitorovani a zpracovani dat z ddlkového prizkumu zemé, zpracovani a
distribuce dat z astronomickych méfeni a experimenti ¢asticové fyziky; v posledni dobé se
pfidava real-time zpracovani videa a obrazu.

Podrobnéjsi informace o projektu lze ziskat napft. na adrese egee.cesnet.cz.

Rozdéleni projektu EGEE
Vesker¢ aplikace vyuzivajici infrastrukturu EGEE by mély spadat do jedné ze 3 nasledujicich
kategorii.

Pilotni aplikace, slouzici pro prvotni testovani implementace programového vybaveni EGEE a
oveteni funkEnosti a vykonu gridového prostfedi. V prvni fazi feSeni projektu byl prvni pilotni
aplikaci vypocetni grid pro velky hadronovy urychlova¢ castic (LCG, Large Hadron Collider



Computational Grid) slouzici jako model pro prostiedi umoziujici zpracovani dat v fadech PB
z experimentll ¢asticové fyziky v CERNu. Druhou pilotni aplikaci tvoii biomedicinské gridy;
fada l¢karskych komunit je vystavena rostoucim vypocetnim vyzvam, jako je dolovani dat z
genomickych databazi nebo indexovani I€kaiskych databazi v nemocnicich, jejichz datovy obsah
dosahuje mnoha TB dat pro jednu nemocnici ro¢né.

Interni aplikace, obsahujici projekty, jejichz feSitelé se podileji na projektu EGEE a soucasné
spolupracuji s institucemi mimo EGEE. V praxi se vét§inou jednd o ndrodni projekty s nemalou
zkuSenosti v oblasti gridovych vypoctl. Externi aplikace, vyzadujici explicitni podporu
vybranych uzivatelskych skupin tak, aby jejich aplikace byly pfeneseny do gridového prostredi,
kter¢ EGEE buduje, a soucasné aby uZzivatelé¢ ziskali dostatecné znalosti pro jejich efektivni
vyuziti. Soucasti projektu je proto i rozsahla skolici aktivita.

InZenyrsky pristup a zemské klima

Jako realny piiklad vypocti realizovanych v gridi miaze poslouzit komplexni modelovani
podnebi Zemé, pti némz je snahou védci zjistit, jak vypocty zaviseji na jednotlivych parametrech
pouzitych v jejich modelech. V podstaté tedy potiebuji spustit mnoho podobnych vypocti. Kazdy
znich odpovida paralelnimu vypoctu s malou granularitou, nebot’ piedpovéd’ podnebi je podobna
zpusobu predpovédi pocasi ovsem na mnohem delsi casové Skale, coz nakonec usti do potfeby
spustit kazdy vypocCet na superpocita¢i nebo jednom klastru. AvSak mnoho v podstaté
nezavislych vypocti mize byt soucasné distribuovano na mnoho riznych clusteri na gridu. Cela
simulace tak probéhne v mnohem kratsim celkovém case. Vhodna dekompozice tlohy a nasledné
piifazeni poduloh nejlépe odpovidajicim soucastem gridu je oblasti, ktera se dnes pomalu
posunuje od uméni zvladaného jen malou skupinou zasvécenych pres "femeslo" (které ovsem
stale jest¢ vyzaduje piiliS mnoho lidské prace) k inzenyrské discipling, jejiz nastroje jsou
dostupné pro stale rostouci skupinu uzivatelt.

Granularita a typ vypocti

Mira vzajemné nezavislosti jednotlivych podproblémt urcité ulohy se oznacuje jako granularita.
Vypocty s malou granularitou je zpravidla vhodné fesit na velkych paralelnich superpocitacich
nebo alespon velmi "pevné vazanych" (tightly coupled) clusterech s procesory propojenymi
extrémn¢ rychlou siti. Tento typ vypoctl se ¢asto popisuje jako "high-performance computing".
Na druhé stran¢ vypocty s vysokou granularitou je idealni fesit pomoci sité "volné vazanych"
(loosely coupled) pocitact, jelikoz prodlevy pii ziskani vysledki z jednotlivych procesort
neovlivni praci ostatnich procesorti. Tento typ vypocta se Casto popisuje jako "high-throughput
computing".



