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Resumen. La tecnologia denominada Grid Computing o GRID es un entorno persistente que
permite la integracion de recursos informaticos administrados por diversas organizaciones
geograficamente alejadas, asumiendo la ausencia de una ubicacién central de control. GRID
ha recibido un considerable impulso en los paises centrales e incluso en algunos paises de
América Latina como Brasil, pero es relativamente poco conocida en nuestro pais. La puesta
en marcha de un entorno GRID para permitir que se compartan de manera segura y eficaz
los recursos a disposicion de la GRID es una tarea de gran envergadura. En este trabajo se
presenta la tecnologia, se introducen sus antecedentes y se muestran distintas aplicaciones y
experiencias realizadas por los grupos de LSC, LAPIC y Universidad del Comahue.
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1 INTRODUCCION

La computacion cientifica de alto rendimiento (HPC) ha cambiado dramaticamente en los
ultimos afios permitiendo avances a un ritmo antes inimaginable. HPC redne la riqueza de los
avances tecnoldgicos no solamente en el area del hardware y de la velocidad de coOmputo
cruda, sino también en la tecnologia de base de datos, en la visualizacion y su infraestructura,
en la algoritmia computacional eficiente, en las redes de alta velocidad y en el acceso remoto
a través de portales con nuevas tecnologias de servicio de web. La complejidad de la
infraestructura para que estas componentes légicas funcionen en conjunto de manera eficiente
supera la capacidad de un usuario cientifico y debe ser encarada por especialistas en software.
El objetivo ultimo es desarrollar una interfase que simplifique la tarea del cientifico y que
permita el desarrollo de una ciencia mas compleja. Aqui surge el Grid Computing’? o GRID o
grid middleware que es un software que provee en forma consistente API’s (Application
Program Interface), para interactuar con diferentes tipos de recursos. El desarrollo del grid
middleware es un campo virgen absolutamente prioritario y al cual, los paises centrales
dedican recursos cuantiosos. Grid Computing es el nuevo paradigma de web del préximo
decenio, de alli su relevancia. Para integrar los recursos de computos descriptos, se crean los
primeros portales GRID (LSC, LAPIC y Laboratorio Area de Sistemas de la U.N. Comahue)
del pais cuyos objetivos es simplificar el acceso de usuarios a los recursos de computo.

Las especificaciones de la tecnologia GRID estan a cargo de la Globus Alliance®,
comunidad de organizaciones e individuos que desarrollan tecnologias basicas que definen al
GRID y que permiten a un usuario compartir poder de computo, bases de datos, instrumentos
y otras herramientas ‘on-line’ a través de fronteras corporativas, institucionales y geogréaficas,
sin sacrificar su autonomia local.

El Open Grid Service Architecture (OGSA) define una arquitectura comun, estandar,
abierta y basada en servicios para aplicaciones de GRID. El objetivo de OGSA es
estandarizar practicamente todos los servicios que se pueden encontrar en estas aplicaciones
(servicios de manejo de recursos, servicios de seguridad, etc.) especificando un conjunto de
interfaces para estos servicios. En esta arquitectura un servicio de GRID es simplemente una
extension de un servicio web. El Open Grid Service Infraestructure (OGSI) brinda una
especificacion formal y técnica de estos servicios.

En este trabajo se ha empleado la distribucion Globus Toolkit® 3.2, que implementa la
arquitectura y las especificaciones citadas . Actualmente se dispone de la version 4.0 con la
cual se han realizado pruebas preliminares. Un nimero creciente de proyectos y empresas
utilizan el Globus Toolkit® para desarrollar el potencial de esta herramienta.

La implementacion de un proyecto GRID debe satisfacer condicionamientos de muy
diversa indole tanto de hardware como de software, requiriendo una infraestructura que en
general excede o se encuentra en los limites de los presupuestos universitarios. Es por ello
que antes de tomar una decision del esquema definitivo de GRID a utilizar es necesario
estudiar distintas opciones desarrollando disefios preliminares que ayuden a la eleccion
Optima.

En el punto 2 de este trabajo se presenta una breve resefia de los antecedentes GRID, se
continta con la descripcion y el modelo conceptual de la Tecnologia en los puntos 3 y 4
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respectivamente. Los estudios y experiencias que se han llevado a cabo se presentan en el
punto 5, y finalmente se presentan las conclusiones del trabajo.

2 ANTECEDENTES DE GRID COMPUTING

Durante la década de los ochenta se realizO una intensa investigacion, desarrollo y
despliegue de hardware, software y aplicaciones de computacion paralela. Durante la
Conferencia de Supercomputacion realizada en San Diego en 1995 por IEEE y ACM, lan
Foster lanzo la iniciativa I-WAY que consistio en una metacomputadora que a través de 11
redes de alta velocidad conectd 17 sitios con recursos de computacion, durante la cual se
procesaron alrededor de sesenta aplicaciones diferentes en ciencias e ingenieria. Debido al
éxito de I-WAY, la agencia DARPA del Ministerio de Defensa de Estados Unidos decidid
otorgar fondos para el proyecto Globus®, que liderado por lan Foster y Karl Kesselman,
disefio un conjunto de herramientas que han dado lugar a lo que hoy se conoce como “Grid
Computing” o Mallas Computacionales™?. La tecnologia se ha difundido enormemente en los
ultimos afios, numerosas empresas como SUN , IBM , Intel o Hewlett Packard, etc., se han
interesado en la misma y en Europa se la considera una iniciativa estratégica dentro del
programa de la Sociedad de la Informacion *.

El desarrollo de GRID ha crecido de manera impactante en los Gltimos afos. Iniciativas
tanto académicas: TERAGRID® y NORDUGRID® como comerciales IBM Toolbox®' y
Oracle 10g®® han demostrado que es posible compartir recursos de manera sencilla con la
comunidad. El éxito de estas nuevas tecnologias radica en que han podido resolver las
necesidades imperiosas de poder de computo en el desarrollo, por ejemplo, de nuevos
materiales o en el estudio de la biologia molecular, por citar ejemplos paradigmaticos.
Algunas de las aplicaciones clave de GRID son la explotacion de recursos de computos
subutilizados, por ejemplo, el uso remoto en horas de la noche de millones de PC’s que se
encuentran ociosas, o la utilizacion paralela de la capacidad ociosa de CPU a través de la
computacién masivamente paralela. Ejemplo en nuestro pais de esto Gltimo es el proyecto
Cluster Educativo” implementado por el Laboratorio de Sistemas Complejos (LSC),
Departamento de Computacion (DC), FCEN, UBA que consiste en la instalacion de un
Cluster utilizando las maquinas de los laboratorios de alumnos del DC que se encuentran
ociosas gran parte del tiempo, en especial durante la noche.

3 DESCRIPCION DE GRID COMPUTING

GRID Computing es una tecnologia que plantea el acceso a recursos de computacion de
diferente tipo, empleando recursos geograficamente distantes, sobre la base de un esquema de
confianza.

GRID toma su nombre de la red eléctrica (Power GRID) ya que una forma de introducir
esta tecnologia es plantear una analogia entre la red eléctrica y una red de recursos de
computacion. Resulta natural encender en el hogar cualquier dispositivo eléctrico sin
preocuparnos del origen de la energia que se consume, por otra parte resulta dificil de
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concebir las sociedad actual si la energia eléctrica no se dispusiera de una manera abundante
y permanente.

La energia eléctrica se puede generar de diversas maneras: centrales nucleares, parques
edlicos, plantas hidraulicas, etc. La misma se transporta y se pone a disposicién de los
usuarios que generalmente desconocen el origen y la localizacion geografica de las fuentes de
energia.

Sin embargo para que se pueda disponer de energia de manera eficiente y econémica es
necesario realizar diferentes transacciones entre los generadores y los distribuidores, controlar
y facturar las mismas, medir la energia que consumen los usuarios, etc., y, ademas, controlar
y medir la red propiamente dicha, las redes de transmision, transformadores, etc.

Los pasos anteriores permiten que muchos usuarios anénimos, en el Ultima etapa del
sistema conecten sus equipos a la red, simplemente enchufando a la misma el dispositivo en
cuestion.  Un usuario de Internet que enciende el equipo en su hogar u oficina realiza una
tarea analoga. Sin embargo dicha etapa, relativamente pasiva, necesita, en términos
computacionales, disponer de los mecanismos de generacion y distribucion de recursos.

Grid Computing, a diferencia de la conocida Internet, ofrece recursos de computo,
dispositivos de almacenamiento, acceso a informacion, etc., de una manera segura y en
ausencia de un control centralizado.

Una definicion bastante aceptada de Grid es la propuesta por Globus®: Mediante Grid
Computing se permite que organizaciones virtuales compartan recursos geograficamente
distribuidos a la vez que se proponen objetivos comunes, suponiendo la ausencia de un sitio
de control central localizado, a partir de la base de una relacion de confianza existente.

Es necesario entonces disponer de un catalogo de recursos, asi como coordinar de manera
eficiente y segura de dichos recursos y disponer de mecanismos eficientes de uso de los
mismos.

4 MODELO CONCEPTUAL DE GRID

El conjunto de usuarios y desarrolladores de la tecnologia ha propuesto un modelo por
capas que define la Anatomia de la Grid, y define la funcionalidad de cada una de las capas’,
el cual se muestra en la figura 1.

El trabajo mencionado define las funciones y caracteristicas de cada una de las capas. Un
resumen de las mismas, basado en un trabajo previo de los autores'? se lista a continuacion:

La Capa inferior del modelo conceptual de Grid denominada Fabric provee la descripcién
de recursos a ser compartidos a lo largo de la malla (procesadores, discos, sensores, etc). En
cada caso un recurso puede implementar protocolos internamente, pero esta propiedad no es
observada por la arquitectura GRID, como asi tampoco las capacidades de administracion y
politicas de uso que recaigan sobre el mismo en forma local. Existe una fuerte
interdependencia entre las funciones implementadas en el nivel de Fabric y las capacidades
del recurso a ser compartido.

La capa Connectivity define las comunicaciones a nivel de nucleo de la aplicacion y
también especifica los protocolos de autenticacion requeridos para realizar transacciones
dentro de la malla. Los protocolos de comunicacion permiten el intercambio de datos entre
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los distintos recursos, y los protocolos de autenticacion proveen los mecanismos de
criptografia seguros para el reconocimiento de usuarios y recursos.

Anplication |

Collective |

Resource I

Connectivity |

Fabric |
Figura 1: Modelo de Capas de una Arquitectura GRID®

La capa Resource se basa en los protocolos de comunicacion encontrados en la capa de
conectividad para realizar tareas de negociacion segura, iniciacion, monitoreo y control de
uso de los distintos recursos compartidos. Los protocolos ubicados en esta capa se relacionan
con recursos individuales, ignorando temas de estado global. Se pueden distinguir dos clases
primarias de protocolos en esta capa: a) protocolos de informacion y b) protocolos de
administracion.

Mientras la capa anterior se enfoca en interacciones con recursos individuales la capa
denominada Collective no esta asociada con ningun recurso en particular, sino que especifica
protocolos y servicios de naturaleza global, capturando interacciones establecidas dentro de
un grupo o coleccion de recursos. Los componentes de esta capa podran implementar una
amplia variedad de comportamientos sobre los recursos al compartirlos, sin introducir nuevos
requerimientos, ya que esta capa reutilizara la funcionalidad propuesta por las capas de
recursos y conectividad.

Finalmente la capa Application comprende las aplicaciones que utiliza el usuario final que
opera en una organizacion virtual. Las aplicaciones se construyen en funcion de los
diferentes servicios disponibles en las capas inferiores, mediante llamadas a las mismas. De
esta manera se puede acceder a servicios que permiten la administracion de recursos, acceso a
datos, descubrir servicios, etc.

5 APLICACIONES

Como se ha sefialado en este trabajo en nuestro pais hay muy pocos centros en los cuales
se desarrolle el estudio y la investigacion de GRID Computing. En este apartado se presentan
las experiencias que se han llevado a cabo en LAPIC, ITU, UNCUyo, LSC, DC, FCEN, UBA
y en el Area de Sistemas de la Facultad de Administracion de la Universidad del Comahue.
Los laboratorios y prototipos que se describen, si bien son experiencias autbnomas de cada
centro, se han desarrollado de manera coordinada en el contexto de los proyectos PICTR
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184 y Sub4/PAV 127* del programa FONCyT de la ANPCyT.

Una dificultad que surge en nuestro pais respecto de GRID es la falta de redes de alta
velocidad que conecten universidades y centros de investigacion. Al presente se dispone de
un tanel IP entre el LSC y el LAPIC y a la brevedad se espera contar con conexiones
dedicadas entre ambos centros mediante la Red Académica Avanzada de RETINA. EIl grupo
de la Universidad Nacional del Comahue en la provincia del Neuquén se conecta al
CRIBABB (Centro de Investigaciones Basicas y Aplicadas de Bahia Blanca ) dependiente del
CONICET a través de red publica y desde alli accede la Red Académica Avanzada de
RETINA.

5.1 Prototipo de GRID en entorno LAN

Una posibilidad de interés que permite GRID es el empleo de las computadoras de una
organizacion de manera mancomunada para disponer de potencia de calculo a gran escala.

Para investigar esta posibilidad en LAPIC se instaldé un prototipo en el Laboratorio de
Redes de la Carrera Redes y Telecomunicaciones del ITU, en donde se cuenta con 9
Microcomputadoras tipo PC equipadas con un microprocesador Duron a 900Mhz, 256 MB de
memoria RAM, Disco Rigido de 20 GB, placa de red FastEthernet y los puertos de E/S
tipicos de estos equipos. Los equipos funcionan con el sistema operativo Linux Red Hat 9.0.

Del conjunto de estaciones disponibles se aislaron dos, como se muestra en la figura 2, que
se dispusieron en una red privada, y a las cuales se les instalé el Globus Toolkit 3.2, con el fin
de realizar diferentes experiencias con la herramienta que se estudia. En una de las maquinas
se habilité la capacidad de generar certificados digitales para garantizar la seguridad del
acceso. Una tercera estacion se habilitd con el objeto de verificar parametros de compilacion
e instalacion del Toolkit.

Estaciones aisladas (I6gicamente)
de la red principal. Poseen
software de mallas

1 2 comnutacionales Globus Toolkit

Figura 2: Una malla computacional simple con dos nodos. Nodo 1: servidor Grid; Nodo 2; cliente Grid.

La disposicion de los equipos en forma local ha permitido depurar diferentes problemas de
instalacion y puesta en marcha. También se realizaron diferentes pruebas y aplicaciones
sencillas, entre ellas cabe citar la remision de trabajos entre los distintos hosts participantes en
el experimento o bien el empleo de aplicaciones incluidas en el Toolkit, por ejemplo
GridFTP.
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Las pruebas se realizaron con una configuracion muy sencilla, empleando dos de las
estaciones, en las cuales se dispuso un servidor y un cliente de Globus respectivamente. Se
estudio con detalle la seguridad del Grid, con el objeto de conocer las facilidades disponibles
en la distribucion, como resulta la creacion de certificados digitales de usuario y host.

En general el ensayo puede considerarse exitoso, ya que si bien el prototipo utilizado
funcion6 en un entorno de red local, se pudo realizar la instalacion y puesta en marcha,
emplear recursos remotos y de esta manera acceder a las posibilidades de la tecnologia
analizada. Se han podido detectar dificultades en la instalacion del producto, en la
compilacion de aplicaciones, recursos de infraestructura necesarios, etc.

A manera de resumen cabe sefialar que actualmente se dispone de la version 4.0 de Globus,
que facilita muchisimo la instalacion, practicamente no presenta dificultades y el tiempo para
instalar el paquete es relativamente bajo, dado que puede obtenerse precompilado. Por otro
lado esta versidn obliga a rescribir y redisefiar todas las aplicaciones en el contexto de los
denominados Web Services. Si bien ya se dispone de hardware méas potente en LAPIC, para
desarrollar pruebas con GRID es suficiente con un PC del tipo de los resefiados en este
apartado.

5.2 Laboratorio Virtual para GRID

En el contexto de la colaboracion que se desarrolla entre LSC y LAPIC, en Buenos Aires
se llevo a cabo una experiencia con el objeto de estudiar la tecnologia GRID y poner en
marcha un laboratorio virtual*®* como disefio preliminar de un laboratorio de dichas
caracteristicas.

Con el proposito de analizar el middleware, solucionar problemas puntuales de instalacion
y configuracién, y de esta forma definir una instalacion tipo, se utilizd6 una maquina de
escritorio bajo plataforma Windows XP® en la cual se cred una maquina virtual utilizando el
programa Microsoft VirtualPC®. En dicha maquina se instald Linux Debian (version estable)
y el Globus Toolkit® 3.2. A partir de las experiencias obtenidas se implemento el laboratorio
virtual.

Durante la primera etapa del trabajo, “experiencias con el nodo inicial”, se presentaron
algunas dificultades similares a las encontradas en LAPIC, ya que la correcta instalacion de
Globus Toolkit® requiere tener preinstalados una gran variedad de paquetes del sistema
operativo Linux. Si bien Linux Debian permite una enorme flexibilidad en la eleccién de
herramientas o paquetes adicionales a instalar en el sistema, la documentacién de la version
instalada del Globus Toolkit® no provee una lista detallada de los paquetes necesarios, lo que
obliga al instalador a seleccionar a priori los paquetes a instalar, a realizar instalaciones de
prueba y naturalmente a detectar a través de sucesivos ensayos y errores los paquetes
faltantes.

Fueron necesarios, en promedio, mas de una docena de ensayos de instalaciones fallidas,
cada uno de los cuales requiere méas de 4 horas de compilacion, a lo que se debe agregar el
tiempo de deteccion de errores y busqueda e instalacion de paquetes faltantes, para obtener
una idea de la magnitud de la tarea. Afortunadamente, dicha tarea fue facilitada a través de la
creacion de sucesivas copias de seguridad de la maquina virtual, que permitieron volver a
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instancias anteriores y asi superar con mayor rapidez los errores no esperados.

Como resultado de las sucesivas iteraciones, se cuenta con un manual de instalacién, de
Globus Toolkit® 3.2 bajo el sistema operativo Linux Debian, que documenta los pasos a
seguir y los paquetes a instalar e indicando los errores mas frecuentes de instalacion.

Como segunda etapa del disefio del Laboratorio de GRID Virtual, se utilizaron 3 maquinas
de escritorio, nuevamente bajo plataforma Windows XP®. En cada maquina real se crearon 3
maquinas virtuales. Cada maquina virtual fue instalada siguiendo la instalacion tipo de la
etapa inicial. EI esquema se presenta en la Figura. 3.

NSgquina el Nidguing real 3
Ol bl A v (=] T L (=T Clotnrs 5
E E E Gt
I I I \
E T
] I ENEDE I 1
| | | liim,
1 . 1 . 1
by it 59 Clolar& s [HEETL )
NEquing ezl 2

Figura 3: Esquema de laboratorio de GRID Virtual — GRID Virtual UBA

En cada una de las maquinas reales se realiz6 una instalacion modelo de méquina virtual,
la cual fue clonada para cada uno de los nodos adicionales. En cada méaquina clonada fue
necesario realizar pequefios cambios de configuracion que identifican cada maquina
univocamente, entre los cuales podemos destacar, el cambio de identificador virtual de placa
de red, nombre de equipo de red y servicios activos que definen la funcionalidad de cada nodo
(por ejemplo, GlobusCAServer como servidor de archivos, compartiendo una carpeta con los
paquetes necesarios de instalacion).

La clonacion de maquinas virtuales permitié rapidamente contar con el laboratorio virtual
con un bajo costo en tiempo y esfuerzo.

Una vez instalado el laboratorio virtual se configuraron los nodos para que funcionen en su
conjunto como un sistema GRID Virtual. Para ello, se seleccion6 una maquina particular
(GlobusCAServer) como servidor de credenciales para los permisos de usuarios y equipos.
Posteriormente se emitieron los certificados correspondientes.

5.3 Interconexion de los equipos de LSCy LAPIC

Los prototipos desarrollados en los puntos 5.1 y 5.2 se interconectaron mediante un Tunel
IP-1P** entre ambos centros.

Un tunel es un canal de comunicacion creado en una red de computadoras que encapsula
un paquete de datos de un protocolo de comunicacion dentro de un segundo protocolo. En el
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caso del protocolo IP*>*° se encapsulan direcciones privadas dentro de direcciones IP ptblicas

y de esta forma se accede en forma transparente a redes privadas remotas.

En este caso, como se indica mas abajo, mediante esta facilidad se conectaron los equipos
Chizito en UBA, y el master del prototipo del LSC en Mendoza.

Con el objetivo de mantener la conexidn a través de un Tunel IP-IP con el cluster Beowulf
de la Universidad de Cuyo Mendoza, en el laboratorio GRID Virtual de la UBA se agreg6 un
nuevo nodo en una maquina fisica, nuevamente con un sistema operativo Linux Debian
version stable y Globus Toolkit® 3.2. El esquema de laboratorio virtual puede observarse en
la Figura. 5.

Clhgter Mexdoza

=

(=2 F. 1]

oty Clohnsd Catnreey ol

T ours mal 2
Grid Brenos Alreg

Figura 4: Esquema del GRID Buenos Aires con Tunel al prototipo del LSC en Mendoza

5.4 Laboratorios Remotos

Esta aplicacion tiene como objetivo la interconexion de equipamiento y acceso remoto,
como destinatarios tiene CRIBABB con sus institutos asociados, Planta Piloto de Quimica
(PLAPIQUI), Instituto Argentino de Oceanografia (IADO), Investigaciones Bioquimicas de
Bahia Blanca (INIBIBB) y Centro de Recursos Renovables de la Zona Semiérida (CERZOS),
ademas del departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad Nacional del
Comahue.

El proyecto surgié ante la necesidad de agrupar recursos tecnolégicos heterogéneos dentro
y fuera de las organizaciones involucradas, y mediante una computadora virtual, lograr un
poder de calculo mayor que el obtenido individualmente. Este proyecto también persigue el
objetivo de establecer relaciones con otros emprendimientos internacionales, que tiene como
fin lograr una cooperacion en el ambito cientifico sobre la tecnologia Grid entre Europa y
Latinoamerica, y el proyecto Red CLARA, que es una iniciativa para las redes académicas
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avanzadas en Latinoamerica.

Al considerar sobre qué tipo de aplicaciones era preferible desarrollar nuestras
experiencias, pensamos en problemas adecuados para procesamiento paralelo. La busqueda
de aplicaciones para prueba se orientd entonces a programas de generacién de imagenes
sintéticas o rendering, con el asesoramiento del grupo local de investigacion en graficas del
area de Ciencias de la Computacion de la Universidad del Comahue. Se utiliz6 la version 0.97
de Tachyon®®, la cual ofrece una gran variedad de opciones de compilacién para diferentes
plataformas. En nuestra plataforma Linux, Tachyon fue compilado con soporte para librerias
de pasaje de mensajes MPICH™.

Nuestra intencion fue paralelizar la generacion de frames o cuadros de movimientos de una
animacion sobre los clusters; por ejemplo, si deseamos generar 128 frames de animacion de
una escena, el proceso de ejecucion es generar el archivo XML con los trabajos para cada
cluster y enviar a ejecucion a un cluster los primeros 64 frames y al mismo tiempo enviar al
segundo cluster los préximos 64 frames. Una vez que ambos finalizan su ejecucion, se
combinan los frames para formar archivos en formato de video MPEG-1, y éstos se recuperan
desde cada uno de los clusters combinandolos en uno solo para luego publicarlo en Internet.

Esta aplicacion se implementé sobre tres clusters, dos de los cuales se encuentran
instalados fisicamente en el departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad
Nacional del Comahue y el tercero en el CRIBABB de Bahia Blanca. Cada cluster tiene
aproximadamente cinco computadoras la mayoria de estas Pentium 11l con 64Mb de RAM,
los clusters estan instalados con arquitectura Beowulf con la ayuda del software Oscar 4.0%.
También se contd con maquinas Pentium IV con 1GB de RAM como nodo coordinador de los
clusters, en total se utilizaron 14 maquinas reales. Las tres maquinas conectadas a Internet
formaban una VPN (red privada virtual) para cubrir aspectos de seguridad y interconexion.

En el aspecto de monitoreo del sistema se vinculo el servicio MDS, monitoreo a nivel de
GRID, con datos de la aplicacién Ganglia?* monitoreo a nivel de cluster, con este fin se
utilizo la propiedad GLUE provista por el Globus Toolkit 4.0. Esta obtiene informacion de
distintas fuentes; como el planificador, o el sistema de informacion propio de cluster. De esta
manera bajo una misma interfaz obtenemos la informacion del sistema Grid y los clusters en
forma particular desde una interfaz centralizada.

Los resultados obtenidos en las ejecuciones pueden verse en la Figura 5. Las tres primeras
columnas muestran los mejores tiempos de los clusters sin la intervencion del software de
Grid; la dos columnas siguientes, muestran los tiempos de ejecuciones paralelas entre dos y
tres clusters respectivamente.

En las ejecuciones de los clusters en conjunto los tiempos disminuyen. En la ejecucion de
los clusters CRIBABB-G1, los dos mas veloces, el tiempo resultado es casi un promedio de
los dos mejores tiempos. En cambio si agregamos el tercer cluster y ejecutamos en forma
paralela, si bien la diferencia de tiempo decrece sensiblemente es menor que si realizaramos
el promedio de los tres.
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Figura 5: Tiempos de generacion de las imagenes

Es necesario remarcar que con esta experiencia no se busca establecer andlisis de
performance entre las distintas modalidades de ejecucion, sino que el objetivo es establecer la
factibilidad del uso de la tecnologia Grid, tomando en cuenta la sobrecarga que afiade este
software intermedio sobre entornos heterogéneos dispersos geograficamente.

6 CONCLUSIONES

En el trabajo se han descrito diferentes experiencias realizadas con Grid Computing. Las
mismas muestran la factibilidad de trabajar con esta tecnologia, empleando diferentes
recursos de hardware: maquinas virtuales, laboratorios parcialmente disponibles en una
organizacion real y finalmente en un entorno WAN.

Desde el punto de vista de las distribuciones, las experiencias presentadas se han realizado
con el Toolkit 3.2 de Globus que resulta relativamente complejo de instalar. Actualmente en
los tres laboratorios se ha migrado a Globus 4.0, version mucho mas simple de instalar.

La posibilidad de instalar Grid sobre maquinas virtuales permite avanzar en la
investigacion de la tecnologia, aun cuando no se dispongan de grandes recursos de hardware,
y de esa forma se puede avanzar en el disefio de aplicaciones, pruebas de certificados,
depuracién de la herramienta, etc.

Muchas veces existen recursos ociosos que pueden, en el entorno de una organizacion ,
real, dedicarse parcialmente a Grid, como se mostré con la experiencia realizada en entorno
Lan. Todas las experiencias desarrolladas en un laboratorio virtual se pueden transferir
directamente a esta escala de equipamiento.

Grid Computing combinado en ciertos casos con arquitecturas paralelas, es una tecnologia
valiosa para el acceso a recursos remotos y para la Computacion de Alto Rendimiento, como
se muestra en la experiencia del rendering de imagenes, que se desarrolla en el contexto de
una red WAN.

En resumen el presente trabajo muestra el estado del arte de Grid Computing en Argentina,
mediante una descripcion de la tecnologia, una presentacion de los grupos activos en el tema
y, muy especialmente, permite presentar un esquema de colaboracion del tipo e-science entre
los grupos de Buenos Aires, Mendoza y Neuquen, que surge como fruto de una cooperacién
planteada a partir del interés comun por Grid.

Permanecen algunos interrogantes acerca de Grid como resultan la difusion de la misma 'y
su empleo masivo, o bien qué posibilidades de uso préacticas se puede concebir con la actual
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infraestructura de comunicaciones en nuestro pais.
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