Implémentation et analyse d’une infrastructure Nationale de Grille de Production (IADING)

Un centre de calcul virtuel et un objet d’étude  pour la communauté scientifique Française.

Les technologies de grilles de calcul et de stockage ont aujourd'hui atteint un niveau de maturité suffisant pour permettre l'établissement d'infrastructures de production comme l'a démontré le projet Européen EGEE (http://www.eu-egee.org/) en déployant avec succès une grille d'une dimension inégalée (12000 processeurs et 5 PétaOctets de stockage répartis dans 130 nœuds de ressources informatiques sur 3 continents reliés entre eux par des réseaux à très haut débit) utilisée quotidiennement par différentes communautés d'utilisateurs. Une telle infrastructure constitue un véritable instrument utile à toutes les communautés scientifiques fédérées autour d'un besoin grandissant pour des ressources suffisantes au stockage, au calcul et à l'analyse de leurs données. Il s'agit d'un véritable centre de calcul virtuel, distribué sur le territoire, et ouvert à tous types de communautés scientifiques. Cependant, et contrairement à la plupart de ses voisins Européens, la France ne s'est pas encore dotée d'une grille nationale utilisable en production par ses scientifiques.

Ce projet ambitieux vise à installer en France une infrastructure de grille de calcul la remettant au niveaude ses voisins européens et favorisant le développement et les échanges au sein de la communauté scientifique. L'objectif triple est de (1) mettre en place l'infrastructure matérielle et logicielle constituant un véritable centre de calcul virtuel à partir des ressources établies dans les centres de calcul participant, (2) apporter à la communauté informatique un outil unique d'étude d'un système distribué de très grande échelle et (3) de servir plus d'une centaine de chercheurs représentant une dizaine de domaines applicatifs tels que ceux s'appuyant actuellement sur EGEE pour la production de résultats scientifiques inaccessible jusqu'à ce jour. Une collaboration étroite et précieuse sera ainsi construite entre les communautés d’utilisateurs et la communauté de recherche en informatique. 

Les trois axes principaux du programme sont ainsi définis :

· Instrumenter finement l'infrastructure afin de fournir aux chercheurs en informatique les données de base dont ils ont besoin pour en analyser le fonctionnement. Un accent particulier sera porté sur la gestion des grandes masses de données sur la grille, leurs conditions d'utilisation, leur placement, ainsi que la fouille de ces données.

· Créer les conditions optimum de déploiement à grande échelle de cette infrastructure à la fois vers  un nombre grandissant de domaines scientifiques et pour un usage très intense à l'intérieur d'une communauté.

· Renforcer l'infrastructure matérielle de la partie française de la grille EGEE pour soutenir ce programme et offrir aux chercheurs des mesures d'un intérêt suffisant.

La demande financière est de 2 MEuros, dont 40% serviront à recruter des chercheurs en informatique et 60% à financer le matériel nécessaire.

A. Domaine d'étude en informatique

1. Un observatoire de grille.

Une grille de calcul et de stockage combine un ensemble de composants, réseaux, processeurs et accès aux données, qui sont des systèmes complexes au sens technique du terme. Son utilisation en production conduit à l’apparition  de conditions de charge  non contrôlées et parfois imprévues. La grille constitue alors un objet d’étude en tant que phénomène, certes artificiel, mais dont les lois de comportement ne sont pas connues, avec deux objectifs. 

· En vue d’une modélisation qui fournisse des hypothèses réalistes pour l’étude des systèmes distribués à très grande échelle, et l’algorithmique applicative sur ces systèmes. 

· Pour sa gestion en production, en particulier du point de vue de la détection/récupération des erreurs, et du suivi de la consommation des ressources.

1.1. Monitoring et recueil de traces

Fonder ces recherche renvoie à la nécessité d’études expérimentales qui, pour être fructueuses, doivent se situer à la même échelle que l’objet étudié. La mesure sur les systèmes complexes constitue une problématique scientifique en elle-même (métrologie). D’autre part, la complexité de la conception et du déploiement effectif d’un système de recueil de traces sur une grille implique de disposer, non seulement  d’un accès à une grille, mais aussi d’une collaboration forte avec ses institutions gestionnaires qui permette de bâtir sur l’existant. 

L’objectif de cette activité est le déploiement d’une base de traces de fonctionnement de la grille basée sur l’enregistrement des évènements d’EGEE,  accessible à la communauté (par exemple à travers un portail) et interopérable avec les environnements d’émulation/simulation classiques (par exemple les outils apparentés à Ganglia, comme gangSim). Cette base visera à la fois à fournir des données brutes correspondant aux problématiques classiques, en particulier celles liées à la localisation de données (placement, réplication, localité, transferts), d’autre part des interfaces vers des outils d’analyse statistique et de fouille de données.

Cette activité recherchera une collaboration forte avec le NoE CoreGrid, en particulier son Institute on Grid Information and Monitoring Services

1.2. Fouille des données de la grille

Objectif : Modéliser le comportement de la grille par l’analyse des données rassemblées par l’observatoire. 

La complexité des composants individuels de la grille, de leurs interactions, et la structure fondamentalement décentralisée de l’utilisation de la grille, rendent réalistes l’application d’un modèle de modélisation/optimisation de fonctionnement par découverte de connaissances et expérimentation. Les modèles et/ou indicateurs de performance ainsi définis contribueront à fournir les entrées nécessaires pour l’évaluation du passage à l’échelle dans un ensemble de domaines: placement-ordonnancement, mécanismes et environnements de distribution/réplication des données, gestion de travaux hétérogènes, algorithmique applicative,…

Parmi les points de vue qui seront plus particulièrement étudiés, on peut envisager d’une part les approches de type transition de phase, qui exploitent les données de fonctionnement à une granularité très fine, éventuellement en streaming, et d’autre part les approches boîte noire/grise de type méthodes à noyaux reproduisants.

Le développement de ces méthodes nouvelles d’analyse des données demande un dialogue pluridisciplinaire approfondi, qui intégrera : 

· du côté de la compétence STIC/fouilles de données, un noyau théorique et algorithmique commun avec des applications présentées ailleurs, au confluent de l'apprentissage statistique, de la fouille de données et de l'optimisation non-linéaire et/ou stochastique. 

· du côté de la compétence STIC/systèmes parallèles et distribués, l’expertise dans la modélisation et l’évaluation des systèmes distribués, et l’identification des paramètres spécifiques du passage à l’échelle.

· du côté de l’IN2P3, d’une part l’expertise en acquisition et gestion de grandes masses de données, qui est un acquis collectif; d’autre part, la compréhension de la complexité des questions opérationnelles, qui sont essentielles pour une réalisation efficace.

2. Workflows 

La transition depuis le modèle d’exploitation orienté multi-séquentiel simple et purement par lots (batch), vers un modèle généraliste, incluant la prise en compte de workflows complexes et dépendants des données, émerge comme demande d’applications variées. Les défis sont l’intégration des acquis des travaux de recherche dans le domaine des systèmes parallèles et distribués: schématiquement, il  s’agit de passer d’un modèle de programmation, où la granularité est celle des données/instructions/tâches, à un modèle de production où la granularité se situe au niveau  fichiers/services/jobs. La spécificité, mais aussi l’intérêt, d’une recherche en informatique dans ce domaine dans le cadre d’EGEE est liée aux contraintes d’une grille de production, dont le middleware doit demeurer relativement stable. La contrainte portera donc sur la définition d’architectures logicielles qui soient l’analogue pour la grille des environnements «utilisateurs» par rapport à des environnements «système»  dans le contexte des systèmes d’exploitation. 

3. Modèles et mécanismes d’accès aux données

Les thématiques principales que nous souhaiterions aborder sont

· l’intégration des fonctionnalités des bases de données (structuration de l’information, expressivité, typage, logiques sous-jacentes pour l'interrogation, optimisation logique) avec les contraintes et les traditions des applications scientifiques effectivement productrices de grandes masses de données, qui sont en général fondées sur des systèmes de fichiers (distribués dans le cas des grilles) couplées avec des bases de données relativement simples et centralisées. Cette thématique correspond largement à celle définie dans l’ACI Masse de Données Gedeon.

· La conception d’interface d’interrogation intelligentes. Sans atteindre le volume d’information accessible sur le Web, les ordres de grandeur des données accessibles sur une grille peuvent demander d’aller au-delà des fonctionnalités d’interrogation classiques, en incluant une aide à l’utilisateur par une définition implicite ou explicite de ses contextes d’intérêt. Cette thématique correspond à celle de la personnalisation de l’information, (RTP personnalisation de l’information, http://www.prism.uvsq.fr/recherche/themes/sial/cnrs/ et ACI Masses de données APMD http://apmd.prism.uvsq.fr/)

4. Réseaux

Une infrastructure de grille est une opportunité à double titre pour le développement des services réseaux futurs:

· L'implantation sur un grand nombre de sites d'une infrastructure contrôlée dans le cadre d'un projet global permet de recueillir des traces d'utilisation dans un environnement réalliste et particulièrement demandeur pour le réseau.

· Le contrôle bout à bout des éléments joignant l'utilisateur, des centre de stockage des données et des sites de calcul les manipulant, permettent l'expérimentation de nouveaux protocoles et de nouvelles stratégies permettant d'assurer des qualité de services différentes, adaptées aux besoins particuliers des communautés utilisatrices.

B. Communautés scientifiques

A travers sa composante « applications », le projet EGEE a démontré la pertinence d'une infrastructure de grille pour la production de résultats scientifiques dans de nombreux domaines. La physique des particules, l'imagerie médicale, et la bio-informatique sont des domaines pilotes qui ont pu tirer bénéfice  de l'infrastructure pour leur production scientifique. Au delà, de nombreux autres domaines ont démontré leur intérêt et parfois mis en production leur activité calculatoire sur la grille. Il s'agit des sciences de l'univers (astronomie, observation de la terre...), de la géologie, de la chimie calculatoire, etc.

C. Infrastructure déployée

L'infrastructure proposé sera composée de machines individuelles assemblées en grappes dans des centres directement reliés au réseau académique national à très haut débit. L'intergiciel développé au sein d'EGEE dans un but de production sera déployé pour permettre l'accès transparent aux ressources distribuées disponibles par les différentes communautés scientifiques utilisatrices.

