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Abstract

Nel presente lavoro verranno descritte le seguenti tecniche realizzate e messe in produzione

nel GRID Data Center della Sezione di Pisa dell’INFN:

e Utilizzo di chroot per I'implementazione dei worker node e dei server di middleware di
GRID. L’obiettivo principale che si vuole perseguire ¢ il disaccoppiamento tra 1’hardware
(in generale il sistema sottostante) ed il server che gira I’applicativo. Per questa strada si
puo ottenere anche un altro importante risultato per i worker node: la possibilita di offrire
diverse configurazioni e tipologie di server, anche con controllo dinamico. Riferendosi al
punto successivo, si possono gestire dinamicamente configurazioni per worker node e nodi
per code locali.

* Coesistenza di code locali e GRID sulla stessa farm con possibilita di dare accesso alle
code locali anche ad una comunita remotamente distribuita. Il primo punto ha 1’obiettivo di
estendere idealmente la modalita di condivisione di risorse anche al di fuori del paradigma
GRID, tendendo ad includere quegli utenti che presentano esigenze piu spostate verso
I’interattivo. Il secondo punto, che rappresenta un esempio dell’utilizzo e dell’utilita del
progetto AAI tende a dare alle code locali lo stesso tipo di canale di fruizione che
caratterizza le code GRID. L’infrastruttura AAI utilizzata per dare accesso remoto alle
code locali puo addirittura essere utilizzata per accedere alle stesse code GRID.

e L’utilizzo di GPFS come file system sottostante ad un SRM (a Pisa abbiamo inproduzione
sia dCache che StoRM), permette il facile import/export di file tra aree sotto SRM e aree
accedute direttamente via Posix. Questo ¢ un tassello importante nell’integrazione
dell’ambiente GRID con I’ambiente delle code locali, specialmente se pensiamo ad una
realizzazione coerente di una struttura che metta risorse in condivisione tra i Tier2 e i futuri
Tier3.
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1 chroot

1.1 Implementazione attuale

Nella gestione di una farm di qualunque tipo essa sia, marticpare se di tipo GRID,
e frequente imbattersi in una serie di problemi tra i quaidigenti occupano un posto
preminente:

1. gestione di hardware relativamente moderno rispettovalisione di sistema ope-
rativo richiesta, sia dalle necessiel middleware GRID che da quelle degli appli-
cativi utente;

2. gestione degli aggiornamenti, in particolare per la raama di possibilé di roll-
back in caso di problemi conseguenti al’aggiornamentsssie

3. utilizzo dinamico delle risorse, @da possibilia di cambiare la versione di sistema
operativo e/o software che il server utilizza;

una risposta a questo tipo di problematiéheostituita dall’'uso di sistemi di virtualizza-
zione. Questo approccio, se da un lato permette di risoleegeiestioni su enunciate,
dall’altro aggiunge overhead, per quanto piccoli, all'udalle risorse computazionali.
Inoltre tipicamente si tende ad installare sui server uiesia Linux avanzato all'interno
del quale attivare lo strato di virtualizzazione per ugére altri sistemi Linux e quindi
sostanzialmente per virtualizzare ben poche funzianalBen diversc il caso in cui
si virtualizza un sistema operativo completamente diverspindi con funzionalé e
caratteristiche completamente diverse. Ecco pgerdeniamo “intollerabile” pagare un
overhead di questo tipo per il funzionamento dell'infratra.

Alla luce di quanto sopra detto in INFN-Pisa abbiamo deciadgitizzare il mecca-
nismo del chroot per risolvere i problemi sopra citati e naggre 'overhead derivante da
un’infrastruttura di virtualizzazione tradizionale. d&ae stata quella di installare su tutte
le macchine della infrastruttura del Grid Data Center uresist Linux di tipo professio-
nale, nello specifico Suse Linux Enterprise Server (SLESp20in versione minimale e
lanciare quindi i servizi GRID all’interno di un chroot.

“chroot” , contrazione di change roat,un metodo di sicurezza solitamente usato
per isolare i limiti operativi di una applicazione. Normamie, infatti, un software fu
accedere a tutti i dischi e le risorse del sistema operatvmpatibilmente con i permessi;
I'operazione di chroot consiste nell'eseguire il prograanbioccandolo dentro una sotto-
directory e permettendogli codi accedere solo alle risorse di cui ha strettamente bsogn
E un metodo usato solitamente per motivi legati alla siaaed un sistema, infatti, se
un hacker riesce a prendere il controllo di una applicaziame tutti i privilegi associati



all’applicazione e potrebbe essere in grado di compromeeltesicurezza dell’'intero si-
stema, ad esempio installando un rootkit. Al contrario ggalgramma compromesso si
trova in un chroot I'hacker non patiuscire dal suo perimetro, patcambiare il contenuto
di file del programma stesso, ma senza poter accedere adsonse.

L'estensione di questo metodo oltre i limiti specifici di fgwione permette di ren-
dere disponibile alle applicazioni utente un intero amtaatifferente da quello nativo
del sistema, lasciando al kernel nativo la responsalilélla gestione dei device e dei
filesystem. Se, infatti, si esegue un servizio di login tigel” all'interno del chroot tut-
te le connessioni che saranno eseguite attraverso taleiseavranno disponibile solo
I'ambiente del chroot. Cosa analoga accade per un job cheaeseguito da un sistema
di batch che “giri” all'interno del chroot. Sono queste leatteristiche su cui abbiamo
basato la nostra implementazione. L'utilizzo del mecaanisli chroot per questo tipo di
applicazionie gia stata riportata nel 2008 dal Jozef Stefan Institute darknperiodica
riunione autunnale di HEPiX svoltasi a Taipé).(

Mediante I'uso di “chroot” nel nostro ambiente operativotiene che:

e il supporto dell’hardware viene demandato alla SLES e quiod pieno supporto
visto che la grande maggioranza dei produttori certificantoto piattaforme in
guesto ambiente o comunque ne rilasciano i driver;

e il supporto dei filesystem viene demandato alla SLES che adtali rende dispo-
nibili o con opportuno mount all'interno del chroot o atteaso I'opzione “bind”
nel caso il filesystem sia condiviso fraupsistemi. Di nuovo in questo modo si
guadagna la certificazione dei produttori nel caso di filesygproprietari come ad
esempio GPFS;

e il sistema che rappresenta il servizio GRID si riduce ad ufileache viene decom-
presso in una area disco del sistema installato con SLESidstq mod@ piuttosto
semplice sia implementare politiche di rollback, pérdasta farsi una copia del-
I'area disco prima di eseguire aggiornamenti, sia manewersioni diverse di si-
stema operativo e/o applicativi sullo stesso hardware acgtanao dall'una all’altra
versione senza bisogno di riavviare il sistema stesso;

¢ si semplifica enormemente l'installazione e la gestion@adefrastruttura. |l siste-
ma SLESe installato in versione minimale e la sua configurazi@rdentica su tutti
guanti i nodi quindi 'automatizzazione della sua instaltae risulta praticabile in
maniera assai semplice. L'eventuale sistema ospitatcéngeriduce ad un file

LAndrej Filiptic, Jozef Stefan Institute, Slovenia,
http://indico.twgrid.org/getFile.py/access?contlib®0&sessionld=36&resld=0&materialld=slides&confliA



da scompattare e quindi una volta eseguita la sua “instatlaz e configurazione
basta crearsene una copia campione da replicare su tugtensifunzionalmente
equivalenti.

1.2 Possibili sviluppi

Ci sono due possibili linee di sviluppo dell’architetturafambe interessanti. L'obietti-
vo e quello di sfruttare il meccanismo per implementare stdlasa piattaforma hardware
versioni diverse di Worker Node e quindi avere la possibitit usarle in contempora-
nea allocando in modo dinamico alle varie versioni le riedrardware disponibili. Per
esempio potremmo installare sul solito hardware:

e nodo grid standard;

e nodo grid glexec;

e nodo per coda locale 32bit puro;

e nodo XXX con caratteristiche speciali;

Gia con I'implementazione attuale potremmo installare quésierse versioni sullo stes-
so nodo fisico, semplicemente mettendo le copie dei vari @mibin folder diversi ed
effettuando poi chroot su quello che interessa. In questdonp2b ne avremmo fun-
zionante solo uno alla volta, mentre il nostro obiettévquello di disporre delle diverse
versioni contemporaneamente. Come accennato, ci sono debiticstrade.

1. superare il semplice chroot e utilizzare il concetto deitainer grazie al software
OpenVZ. In questo modo si puattivare su ogni nodo fisico una “macchina virtua-
le” chroot per ciascuna delle tipologie che interessanosdtiaa tipologia avrebbe
il proprio indirizzo IP e per ciascuna tipologia si definibebun cluster LSF aés
stante a cui i vari utenti punterebbero per accedere al tipisarse di loro inte-
resse. Su ciascun nodo fisico, poi, si potrebbe gestire ilenorotale di job slot
disponibili dividendoli in maniera statica fra le varie ¢gurazioni attraverso la re-
lativa configurazione LSF, oppure implementando un mesoamidinamico grazie
al sistema di pre-exec di LSF.

2. mantenere l'attuale approccio chroot, con differensigoili nodi predisposti, spo-
stando peb il servizio LSF da dentro il chroot per farlo eseguire atesisa vero
(SLES nel nostro caso). In questo modo sarebbe la configurazielle code LSF a
prendersi carico di intercettare il comando dell'utentd enaapsularlo in un oppor-
tuno script per eseguire tale comando all'interno del chgagsto. In questo modo



si avrebbe un solo cluster LSF e le varie tipologie di nodasgiecchierebbero in
diverse code ciascuna con il suo wrapper.

La soluzione 2 pa essere vista come una generalizzazione della soluziodWéNdon
demand sviluppata al CNAF ma senza I'overhead del sistemiatdaklizzazione (grazie
alla soluzione chroot). Inoltre, eseguendo il sistema thitball’esterno del chroot non
si hanno problemi relativi alle gestione delle licenze dFy&rcle il sistema di batch ha
la visione corretta dell’hardware a prescindere dellacatkione di risorse ai vari “nodi
virtuali”.

2 Integrazione farm locali

2.1 Integrazione delle code locali e GRID

Le resistenze maggiori da parte dell’'utenza nel confluiten@marchitettura completamen-
te gridificata sono riassumibili in:

1. esigenze computazionali particolari (che non trovanifeente soluzione attraver-
so l'utilizzo di GRID) tipicamente legate alla versione dnuix da utilizzare, a par-
ticolari esigenze hardware (per esempio elevata richt#$RAM) o alla lunghezza
dei job da sottomettere;

2. difficolta nel migrare il proprio ambiente di lavoro dall’ambito defarm locale a
quello GRID;

3. necessi di un lavoro quasi interattivo, nel senso che si vuol sogtibene il proprio
job e averne il risultato nell’arco della giornata lavovati

guesti problemi (o supposti tali) fannoche restino al momento in funzione farm specifi-
che di gruppo con relativo aggravio di lavoro per la loro nmtenaione. Paradossalmente
pem I'utenza accede a queste risorse attraverso meccanischi @@uindi con modakt
molto simili a quelle GRID native.

Da un punto di vista gestionale e di massimizzazione daildtaimento delle risorse
computazionali sarebbe utile poter integrare quanigpssibile tutte le risorse, sia GRID
che specifiche di gruppo, in un’unica struttura. Lavoranglgsesto fronte e sfruttando
il fatto che, da un punto di vista logico, una farm GRID altraxréoche un insieme di
Computing Element che sottomettono i propri job ad una fartatdali opportuno sistema
di batch sie potuta creare una configurazione integrata fra i due mahdeéa € quella di
utilizzare l'infrastruttura LSF, su cui si appoggia GRIDdslividendo le risorse hardware
in varie partizioni, ciascuna con il proprio fair share, dalidare alle varie attivat. In



guesto modo si affianca alle code GRID standard (una per cias¢Q supportata) una
coda da dedicare alla sottomissione locale ed aperta agitidocali che confluiscono
nella struttura.

Utilizzando LSF si hanno due strumenti per modificare il contgmento FIFO, il
fair share e la prior#:

e fair share: si puw definire in maniera esclusiva per gruppi di host o per coda e
determina il peso relativo dell’'uso delle risorse da pakglidutenti abilitati ad
usare larisorsa stessa. Quindi, se lo si definisce per gdupgacchine, permette di
controllare quanti job slot (fra quelli erogabili dal grupgi server) possono essere
usati da un certo gruppo di utenti a prescindere dalla caahaitie cui il job arriva
sul server. Se invece lo si definisce per coda si fa una cosaganana agendo sui
job che sono in una singola coda, peroon regolando I'utilizzo della risorsa “job
slot” ma regolando solo la prioétdegli utenti all'interno della coda. Pertanto in
un ambiente come GRID, in cui la risorsa da gesirE“job slot” e ogni comunia
di utenti ha la sua cod&,indispensabile implementare il fair share applicandblo a
gruppo di host.

e priorit a: serve per definire I'ordine fra le code. In situazioni in c@f ha tutte le
code cariche attraverso la priort che si decide da quale coda andare a prendere il
job che pw entrare non appena si libera un “job slot”.

E chiaro quindi che I'accesso di un job ad un certo job sloedie dalla combinazione
dei due meccanismi, possiamo anzi dire che, in un certo seB8§osi calcola una priot
rolling per i vari gruppi di host. Questa priaitrolling tiene conto del pregresso (per
ottemperare ai vincoli di fair share) e della priarielle code. Ee in base a questa
“priorita” calcolata che si decide se e chi deve occupare il job sletdi

Veniamo quindi al nostro caso specifico. Noi abbiamo duejrdirisorse:

e H1 risorse GRID su cu@ definito il fair share FS1;
e H2 risorse per accesso locale su ewefinito il fair share FS2;
e due gruppi diversi di code;
e Q1 sono le code per GRID, quindi una per ciascuna VO suppprtata

e Q2¢ lacoda per I'accesso tramite sottomissione locale (lititenti che ne hanno
diritto finiscono qui dentro).



Per implementare la soluzione integrata con code GRID eijacatenti GRID e locali,
abbiamo combinato le caratteristiche nella manietafpnzionale alle nostre necessit
accoppiando risorse e code in questo modo: Q1+H1+H2 e Q2Rid2el dettaglio

1. ijob grid possono finire sui server dedicati alla codallcaa regolati dal FS2 per
cui se una VO ha delle risorse locali uaérsuo fair share su quel gruppo di risorse,
se non ne ha usequello chee lasciato libero per la comuait

2. ijob locali imangono limitati alle risorse ad essi dedicon il loro fair share;

3. mettendo la coda Q2 atpalta priorig rispetto a quelle Q1 appena si libera un job
slot di quelli delle risorse H2 vearpreferito un job locale ad uno grid;

4. non avendo la coda Q2 possikilidi girare su risorse H1 non succealehe la sua
piu alta priorit porti job locali ad impadronirsi di risorse GRID.

2.2 Accesso remoto alle code locali; AAI

Il paradigma GRID permette I'uso di risorse condivise ad uvomunit distribuita. A
nessuno sfugge la potenza di questo paradigma dal puntstdidegli accessi. Grazie
ad una opportuna infrastruttura, quella dei certificati X®0delle Virtual Organization,
risulta agevolmente possibile ad un utente scientifico d¢jualunque organismo mondia-
le accreditato usufruire delle risorse GRID messe a dispo®zda una qualunque delle
sedi mondiali accreditate ad offrire risorse.

Questo mezzo copotente non si rivela pérparticolarmente appropriato per risol-
vere le problematiche derivanti dalla necessit molti casi, di integrare le risorse messe
a disposizione world wide da GRID e le risorse locali. Un esentipico € dato dalle
risorse di storage. Capita, su scala locale ad esempio, idiedage di poter accedere agli
spazi globali GRID, “anche” con mezzi diversi eitipicamente come se si trattasse “an-
che” di spazio disco non globale, ma locale. A Pisa, per sevaagquesto tipo di problemi
e rispondere alla necessitiegli utenti locali che desideravano un accesso facilado
spazio disca stato da tempo studiato un meccanismo di “remapping”dodedjli utenti
GRID per far $ che quando a Pisa atterra un job di un utente di Pisa UID e @I[od
che gira sotto la coda batch vengano trasformati in UID e GdDwdente locale di Pisa.
In questo modo I'output ha la possibdlitli essere scritto sugli spazi opportuni con UID e
GID di un utente locale e I'utente locale, dotato di oppogteredenziali risulta in grado
di accedere al file anche come se si trattasse di un file locada solo di un file generato
dal sistema GRID. Per come il meccanisenémplementato, al momento il remapping
avviene solo per la parte GID (vedi successivo Cap. 3)erastensibile anche alla parte
uID.



Analogamente, quando sono state introdotte le code ladaistema di batch LSF,
si e fatto in modo che potessero coesistere job provenientiRIB@ job locali mettendo
in piedi un sistema che permette, con diverse proceduredsao, di sottomettere job allo
stesso insieme di core disponibili per il calcolo (vedi gaedo 2.1). Questo meccanismo
si attua pera realizzando di fatto una integrazione tra il sistema di Adutenticazione
ed Autorizzazione) locale e il sistema di AA di GRID. Le opeoazche si svolgono sono
funzionali all'ottenere il risultato desiderato chejuello dell’accesso contemporaneo su
due scale differenti: quella GRID e quella locale, senza freade in alcun modo nessuno
dei due meccanismi.

Nel caso dei Tier3 o in quello di una facility di calcolo comeetia che si sta
implementando a Pisa per il GRUPPO 1V, familiarmente demaai SuperCluster, si
aggiunge un’altra difficolf. E cie la necessit di considerare come utenti locali anche
utenti che non lo sono, perel T3 o il SuperCluster si collocano ad un ulteriore livello di
distribuzione rispetto a GRID:

§  “SuyperCluster

\'\.

Figura 1: Schema architetturale del sito grid INFN-Pisa

E a questo punto viene in aiuto una infrastruttura naziquigieominata INFN-AAI
che sta per entrare in funzione in maniera completa e che mente utilizzata in una
sua forma ridotta denominata “Proto AAI".



2.2.1 Caratteristiche di INFN-AAI

INFN-AAI & un progetto di Commissione Calcolo e Reti del 2008%(%).

Il progetto ha come suo scopo principale quello di definirenpléementare una
Infrastruttura di Autenticazione ed Autorizzazione (AAipica per I'INFN, basata su
Autenticazione Kerberos5 (e PKI, @aertificati X509) ed Autorizzazione attraverso un
Directory Service LDAP.

L'infrastruttura risultante permette di:

1. offrire uno strumento utilizzabile per I'accesso allplagazioni centralizzate INFN;
2. presentare 'INFN come unica egtihella partecipazione a federazioni di AAI;

3. fornire alle singole sedi uno strumento unico in gradoaditifuire efficacemente
I vari sistemi di Autenticazione ed Autorizzazione in usonanizzandoli in una
unica Infrastruttura, integrata con quella nazionale.

Oggi che sie ormai vicini allimplementazione di INFN-AAI nelle vargedi, si possono
cogliere anche altri benefici derivanti dall’adozione desta infrastruttura.

In particolaree possibile prevedere senza diffiéoltn uso INFN-WIDE di identé
e credenziali anche per I'accesso a Wilii calcolo scientifico.

Come ga evidenziato in precedenza si potrebbe obiettare a quifstmnazione
facendo notare che GRID, per sua natura offi@ giesta disponibikt INFN-wide, an-
zi world-wide, ma quest@ vero solo se il paradigma utilizzatoesclusivamente quel-
lo GRID. L'accesso a risorse di storage o 'implementazioneadie locali determina
la necessi#t di disporre di un maggiore etpspecializzato numero di attributi di quelli
disponibili nativamente in GRID.

Da qui l'idea di utilizzare I'infrastruttura INFN-AAI al fia di garantire I'accesso a
code locali di una singola sede da parte di una corautilocata su varie sedi INFN.

INFN-AAI mette a disposizione di ogni sede INFN un albero LPAll'interno del
guale sono registrati gli utenti locali. Questo albero le&ain reala un ramo dell’albero
LDAP nazionale INFN.

Questo significa che qualungque utente INEMserito in questo “contenitore” e vi
e univocamente definito e riconosciuto. Non importa a qutdtvi sia presente, pu

2CCR-24/2008/P: Progetto INFN-AAI: Conceptual Design Réferitto da E.M.V. Fasanelli et al.

3CCR-27/2008/P: Progetto INFN-AAI: Dettagli richiesti daimitato di revisione (Addendum 1) Scritto
da E.M.V. Fasanelli et al.

4CCR-28/2008/P: Progetto INFN-AAI: Documento di sintedi@d®R (Addendum 2) Scritto da E.M.V.
Fasanelli et al.

5CCR-31/2009/P: INFN-AAI TDR: Core Services Scritto da E.WFasanelli et al.
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essere un dipendente, un associato, ma anche un ospiterégr@poSe ha un rapporto di
lavoro con 'INFN compare in questo albero LDAP.

Vi compare con tutta una serie di caratteristiche la cui dafineé molto flessibile.

E possibile ci@ prevedere I'implementazione di attributi ad hoc, sullsebdelle necessit
delle applicazioni che fanno uso dell’albero.

In una sede, di solito, si usa I'albero LDAP locale per petaretagli utenti locali di
accedere le macchine locali. Ma, dato che linfrastruttureazionale, nulla vieta che per
una specifica macchina o applicazione si possa abilitacedsso NON della comuait
locale, ma di una comugitpiu vasta, ad esempio di quella che ha un particolare attributo
(Fautorizzazione ad accedere ad un gruppo di code).

Per comee strutturato e gestito I'albero LDA® possibile definire uno o pimana-
ger che gestiscono I'attributo in questione per tutti géinit.

Quindi tutto il personale INFN, se dotato di uno specificoilaito, pw accedere
ad una utility di una qualunque sede. Baatehe la sede definisca quale attributo iden-
tifica 'accesso e predisponga localmente 'ambiente pacmizzare I'accesso di uno
gualsiasi degli utenti, quelli locali e quelli non locali.

2.2.2 Sistemi di Autenticazione e Autorizzazione

Scendiamo ora un po’ pinel dettaglio delle caratteristiche dei sistemi di AA cajuali
ci si confronta e dei possibili meccanismi di integrazioee gli usi di calcolo scientifico.

Una AAl fornisce una infrastruttura di Autenticazione edtéwzzazione. Autenti-
cazione significa identificazione, mentre Autorizzazioigmifica accesso e attribuzione
di ruoli.

La parte di Autenticazione di INFN-AAI nel progetto origiea& demandata a Ker-
beros5, ma fin dalla prima stesura, quella approvatiato inserito come ulteriore siste-
ma di autenticazione PKI cioi certificati X509.E stato sviluppato inoltre un opportuno
“plug-in” che permette la “kerberizzazione” a livello LDAGH tutto cid che non si pa
kerberizzare a livello di applicazione. Di fatto, quindiamite INFN-AAI si ha un si-
stema molto completo di autenticazioni sicure. L'autaizpneé demandata invece alla
struttura LDAP.

La prima implementazione di INFN-AAI, denominata “protdA& ha in realta ag-
giunto anche un’altra forma di autenticazione: LDAP stesbe conservando username
e password fornisce comunque la possiditit identificazione.

Le applicazioni centralizzate al momento non effettuatm a&he I'accesso. Se &i
in LDAP, tramite uno dei sistemi previsti (kerberos5, derdito o username/password) si
e prima identificati, poi autorizzati ooriconosciuti come appartenenti all'insieme giusto
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ede possibile quindi “entrare” ceaccedere al servizio. Non solo si entra, maanche
riconosciuti per quello che & grazie ad un opportuno mapping. Per 'attribuzione dei
ruoli in questo momento non si recupera nulla da LDAP. | rab# si utilizzano per certe
applicazioni centralizzate tipo preventivi 0 assegnazgirprendono da un DB ulteriore,
gestito dal servizio DATAWEB. In questo DB al momento da un putiitvista anagra-
fico risiede il master degli associati INFN e una copia deedgenti. Solo queste due
categorie infatti possono accedere alle applicazianppéegiate.

Una funzione di INFN-AAI, cosa questa che la fa denominamaamento INFN-
AAl Plus per differenziarla dal progetto originarie, la possibilid di essere utilizzata
anche come “Provider di Iderdit, cioe non solo come il contenitore di tutte le iden-
tita INFN, ma anche come lo strumento tramite il quale si ha laiptiga di riempire
il contenitore stesso. Questo strumento si chiama GODiV@s(Gne Ospiti, Dipenden-
ti, Visitatori e Associati) e permette di fatto di realizeauna fotografia, momento per
momento del personale INFN.

GODIVA infatti deriva i DIPENDENTI da HR, il DB ufficiale dei giendenti INFN
(con indicazione anche del periodo nel quale si appartitaestauttura per i dipendenti
a tempo determinato). Deriva poi gli associati dal DB gediial servizio DATAWEB,
importando anche i loro ruoli di appartenenza a gruppi eaesabili. Quest’'ultima
funzionaliti & peb temporanea perehil servizio DATAWEB utilizzea a regime diretta-
mente il GODIVA-DB abbandonando il DB attuale. Per Visita® Ospiti, anagrafica e
ruoli vengono infine scritti direttamente sul server LDAP.

Per il Calcolo Scientifico, che nell'INFN praticamente GRID, I'accesso naturale
sembrerebbe, comeayvisto la struttura di AA di GRID. Vediamo un po’(pin dettaglio
in cosa consiste. €' una infrastruttura che rilascia certificati X509 che seovper la
parte di identificazione dell’'utenza. Coloro ai quali vieflastiato un certificato X509
dalla Certification Authority dellINFN hanno la possibditdi usare le risorse GRID.
Infatti, una volta che s in possesso di un certificato X509, sopfare richiesta di essere
iscritti in un ulteriore registro nel quale si viene colléga degli attributi. Il registrog
guello delle Virtual Organization e lo strumento per la gaste VOMS. Di fatto dentro
a VOMS si scrive che un utente appartiene a un certo gruppsoéimyruppo di un gruppo
e se l'utented il manager di una certa VO.

E chiaro a questo punto che un dipendente o associato INFffeiti euo trovare
scritte le sue informazioni in due strutture parallele: NNRAI e X509/VOMS. Esiste in
realta un punto di contatto, ma nulla esclude che ne possanoresite, anzi varrebbe
la pena di crearne e realizzarne di nuovi con l'intento drifall’'utenza meccanismi
sempre pi flessibili e pratici da usare. |l punto di contaétdato dal fatto che il certificato
X509 rilasciato dalla CA INFN pd essere usato come strumento di autenticazione in
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INFN-AAI. Cioe un utente con certificato X509 della CA INFN risulta avereesso
diretto alla INFN AAI e quindi ai servizi messi a disposizeocentralmente.

Un secondo punto di contatto potrebbe concretizzarsi cpodaibilia di ottenere
un certificato X.509 utilizzabile per I'accesso ai sistenRIG, a partire dalle creden-
ziali Kerberos. Il progetto INFN-AAI infatti prevede la gacipazione alla federazione
GARR-IDEM attraverso la quale ogni utente identificato attrae le proprie credenzia-
li Kerberos, pota ottenere un certificato X.509 di tipo e-Science, rilasci@t-line dal
servizio TCS di TERENA e fornito attraverso I'NREN partner, ¢hdtalia e il GARR.
Questo secondo punto di contatto permetterebbe in effettiificare il processo di accre-
ditamento e riconoscimento degli utenti, evitando il pgggaattraverso una Registration
Authority.

APPLICA2IONE

Figura 2: Schema del meccanismo di autenticazione e apdziane di una sessione di
login usando INFN-AAL.
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2.2.3 Perch non si po fare a meno di INFN-AAI

Vediamo ora I'approccio che possiamo seguire per reakzaaraccesso ad una risorsa di
Calcolo Scientifico, sia essa intesa come una coda GRID o urzalgoale o una risorsa
ad esempio di tipo storage.

Si pw predisporre una apposita User Interface sulla qualetediiet il login. |l
login a cui si deve pensare, in questa sede,éarcessariamente un SSH con username
e password, ma per sempliie per intendersi correttamente sulla questione possiamo
riferirci a questo esempio, anche pegcsu scala locale di solito si lavora proprio se si
e “loggati” su una macchina. Sulla Ul appositamente prexigpsi po fare login solo
se si ha titolo. Questo si putradurre in “possedere un attributo” o un “ruolo” in un
meccanismo di AA sul quale si appoggia la Ul in questione.

Ea guesto punto, ovviamente, banale il caso in cui si deciclangiderare questa Ul
come una risorsa centrale del'INFN (analoga quindi aiigecentralizzati ga disponibili
sul portale centrale). In questo caso basfare in modo che il PAM della macchina sia
configurato opportunamente, cosa possibile peitRAM ¢ in grado di appoggiarsi ad
un server LDAP per le autenticazioni. Questo livadlpeb molto leggero anche pereh
data la particolaré dell’applicazione, una volta che &ifatto login occorre comunque
trovare un modo per identificare chi ha davvero titolo adteféee specifiche operazioni
sulla risorsa.

Ad un livello base potremmo allora prevedere la generazibrogportuni file /et-
c/passwd e /etc/group, derivandoli dalle informazioniteonte in LDAP. Entrando un
po’ piu in dettaglio, al momento a Pisa I'autenticazione vienetafaita tramite Kerberos
versione 4 e gli username ed i gruppi vengono letti da undléatiee conserva le informa-
zioni di tutti coloro che hanno diritto ad accedere al sister partire da questa tabella
vengono generati opportuni file /etc/passwd e /etc/grdugistema di autenticazione del-
la macchina riconosce l'utente peedhscritto in /etc/passwd e /etc/group ed a quel punto
interroga Kerberos 4 per sapere se l'utenf@esente e se la password inserita dall’'utente
e corretta.

Se Kerberos5 permettesse qualcosa di analogo basteretdeigeopportuni file
/etc/passwd e /etc/group a partire dal sistema LDAP naledaeendo in modo che i file
in questione contengano solo coloro che possiedono ursprattributo. In questa ipotesi
basterebbe generare uno script diverso da quello che sl osan@ento per generare ogni
ora i file /etc/passwd e /etc/group.

Ma gli strumenti di cui disponiamo sonotpsofisticati ede quindi possibile fare
dei passi avanti e rendere questa operazione molto menoQaifie accennavamo pre-
cedentemente questa esemplificazione ha soprattutto po stiondirizzare verso I'idea
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generale. Infatti, tanto per cominciare, possiamo immegiun portale WEB (vedi ad
esempio il progetto di Calzolari e Licari, citato al capitdlp

Sta di fatto ped che dovremo decidere come fare per faclkse I'informazione
necessaria all'identificazione e all'attribuzione deilru@nga scritta una sola volta in
modo da ridurre al minimo la possibditdi errori. Dato infatti che ci sono due sistemi
paralleli di AA dovremo fare in modo che si decida un mastehe goi venga scritto,
come derivazione, I'altro DataBase. Il tutto nell’attes& &h possano unificare quanto
piu possibile le informazioni e che quindi si possa ridurrerqagiu possibile il numero
di informazioni da scrivere pivolte.

Nel caso specifico il diritto ad usare una risorsa di calcoRIlBviene dato dal
VO manager. Senza questa autorizzazioneepnossibile sottomettere alla coda GRID.
Potrebbe essere ragionevole, quindi, che per questauaitite si debba passare dal VO
manager. Ma se il VO manager, potesse anche “contemporanésihscrivere la stessa
informazione oltre che su VOMS sul GODIiVA-DB e quindi su LDAdMora entrambe
le infrastrutture disporrebbero dell’informazione. E lauserebbe LDAP per costruire
I'accesso locale necessario per accedere alle risorsig lnemtre userebbe VOMS come
meccanismo standard per la sottomissione di job GRID.

3 Infrastruttura di storage

Nello sviluppo dellinfrastruttura di storage di INFN-Risdedicata principalmente alle
attivita di Calcolo Scientifico, abbiamo individuato due ambiti bestiniti:

1. sistemi di storage e filesystem;
2. sistemi di accesso ed SRM,;

rendendoci conto che spesso si tende a confondere questichd e quindi delegare
compiti specifici dell’'uno all’altro. Per sviluppare undriamstruttura di storage in grado
di soddisfare le varie esigenze presenti nel nostro Grich @anter siamo partiti quindi
dall'identificare chiaramente i compiti di questi due “mdnth modo da:

e scegliere per ciascuno le strutture hardware e softwarangicate;
¢ individuare le procedure operative idonee a mantenerenzidne le strutture;

e chiarire e regolare le responsaliildei vari attori coinvolti (Servizio Calcolo, espe-
rimenti, fornitori);
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Storicamente la struttura di storage di INFN-Pisa basata su una architettura di Storage
Area Network (SAN) che in questi anni ha dimostrato induldntaggi rispetto ad altre
architetture (DAS, NAS ecc..). Per questo mot&stato naturale sviluppare la nuova
infrastruttura basandosi sull'esperienza passata, assstayche porta in modo assoluta-
mente naturale la divisione netta fra “sistema di storagefso come insieme di spindle
e applicazioni che accedono al sistema stesso. Spingetrdoqolesto paradigma i

di fatto creato un ulteriore strato di astrazione fra |'apgivo e I'lhardware sfruttando il
filesystem.

Nel compiere questa operazione e quindi per generare questo strato di astra-
zioneeé stato necessario esaminare le necesgsiccesso che il sistema deve soddisfare in
modo da compiere le scelte opportune. | sistemi che accealbindrastruttura di storage
pOSSONOo essere:

1. farm di esperimento di tipo tradizionale. In questo casrcksso al disce di tipo
POSIX attraverso un filesystem di rete, tipicamente NFS;

2. struttura GRID principalmente con accesso mediato atsavsistemi SRM. Dato
che ogni sistema SRM attualmente disponibile alla fine aalian filesystem per
mantenere le proprie informazioni circa i dati e spesso anahetadati, si po
concludere che per questi sistemi sia hecessario un actde§so POSIX;

3. cluster per calcolo parallelo. In questo caso I'accéssoovamente di tipo POSIX
via rete ma con necesaitli alte prestazioni non sempre garantibili attraverso NFS

Alla luce di quanto sopra espostoestdeciso di utilizzare un filesystem di tipo cluster ad
alte prestazioni e quindi la scelta naturalstata GPFS. Dopo un paragrafo introduttivo
su GPFS andremo ad analizzare un p@’ipidettaglio i vari punti.

3.1 Introduzione a GPFS

GPFS (General Parallel File System) di IBMun file system che nasce riferendosi ad at-
tivita di tipo HPC e pi precisamente per permettere ad applicazioni paralleleatidere
simultaneamente allo stesso file system da ciascun noddudgticsu cui il file system
stessce montato. Data la sua natura intrinsecamente paralletagigr di ottenere una
banda aggregata molto superiore rispetto ad un file systamibdiito su pil server di tipo
tradizionale.

| componenti chiave dell’architettura sono:

e i nodi che compongono il cluster, che possono essere di wachitettura hard-
ware (x86 o Power) e con diverso sistema operativo (AlX o kKjranche mescolati
all'interno del solito cluster;
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e Network Shared Disk (NSD) che sono i dischi fisici su cui itesis file system
ed il cui accesse garantito da alcuni nodi specifici del cluster. Una caristiea
fondamentale risiede nel fatto che un disco fisico pgsere “visto” da pi nodi
permettendo quindi un elevato grado di resistenza del fdeegy al fallimento del
singolo NSD server;

e rete di interconnessione fra i nodi per comunicazioni sigedivizio che per il traf-
fico dei dati. Per i due tipi di traffico si possono anche utdie due reti diverse,
GPFSe infatti in grado di funzionare sia con Ethernet che con IBfind.

| punti di forza di GPFS sono:

e |'accesso al file system datpcluster, ciascuno dei quali gestito separatamente. In
guesto caso le connessioni sono autenticate e autorizaaigg OpenSSL;

¢ le elevate prestazione ottenibili grazie all'accessolfsoeal file system in maniera
posix standard. Inoltre, essendo i file suddivisi su tuttscti si ottiene un naturale
bilanciamento delle operazione di I/0 su disco oltre allmtshmento dell’intera
banda passante disponibile sia verso il disco che versoda re

¢ |'elevato grado di “data availability” ottenuto sfruttamth capaca del file system
di replicare sia i dati che i metadati. In congiunzione coesia caratteristica
molto importante anche la possikdlidi dividere le risorse hardware in segmenti
indipendenti completamente separabili in caso di guastoe&e cosad ottenere
una configurazione in grado di sopravvivere anche alla fgediiinteri gruppi di
dischi;

e |'alto grado di gestione e flessibait Infatti quasi tutte le normali operazioni di
gestione del file system come 'aggiunta o la rimozione dihiisil bilanciamento
del loro utilizzo, I aggiunta o la rimozione di nodi, possoessere eseguite senza
interruzione nell’l/O.

In generale una infrastruttura GPFS permette di semplfiemormemente la gestione
dello storage mantenendo semplice al contempo la vita dégiiti che possono trarre
beneficio dalle prestazioni del file system senza dover nulame i loro codici. Anche
dal punto di vista della gestione, essendo il file systemxpespossono usare tutti i tool
UNIX standard senza bisogno di modificarli.
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3.2 Farm di esperimento

Nella precedente infrastruttura SAN ogni farm aveva il pioplisk-server che accedeva
direttamente alla “proprie LUN” sulla SAN. Questo appraccomportava tutta una serie
di problemi:

e ogni server di disco aveva le proprie peculiaré quindi un elevato carico di la-
voro per il Servizio Calcolo a cui tipicamente ci si rivolggver la risoluzione dei
problemi;

e problemi di accesso alle LUN di altri gruppi, problema qoessolvibile solo at-
traverso il masking delle LUN stesse. Questo approccio peroduceva ulteriore
carico di lavoro per il servizio oltre a renderaipigida l'infrastruttura SAN;

¢ lunghi tempi di attesa fra I'ordine di nuovo spazio disco sua effettiva disponi-
bilita per gli utenti. Dato che ogni gruppo aveva le proprie LUNrere@essario non
solo procurare il disco ma anche installarlo fisicamentesisééma, creare le LUN,
modificare il masking e la configurazione dei server stessigudi poter usare il
nuovo spazio disco. Inevitabilmente potevano passaredilineesi fra I'ordine di
nuovo spazio disco e la sua effettiva disponihilit

e data larigidit del sistema era praticamente impossibile assegnargtmhspazio
disco ad una comuriitche ne avesse bisogno magari per poco tempo.

La nuova infrastruttura ha permesso di superare questi yrazie all’'astrazione fra lo
strato hardware e quello che 'utente vede ed utilizza.

3.3 Struttura GRID

La gestione dello storage nel paradigma GRIBemandato ai servizi di Storage Mana-
gement System (SRM) che da un lato forniscono una interfacmmaune di accesso ai
dati attraverso un opportuno set di comandi e dall’altrorgtono di astrarre dalla reale
configurazione hardware su cui essi si basano. Inoltre iggisttmi garantiscono la per-
sistenza delle informazioni relative ai dati presenti irsitn e la condivisione in maniera
efficiente degli stessi fra siti geograficamente distribéitquindi chiaro che un sistema di
tipo SRM sia indispensabile per il corretto funzionamentardsito GRID. D’altro canto
pero 'utilizzo di tali interfacce di accesso ai dati, per quasemplificate possano essere,
puo risultare eccessivamente oneroso specialmente da paatd gtenti che non hanno
necessa di condivisione dei loro dati con altri siti ma che utilinmmaGRID, in particolare

il sito INFN-Pisa, come sostituto delle farm di gruppo. Lawa infrastruttura di storage
e in grado di soddisfare le richieste di entrambi i tipi di conta GRID.
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In particolare osservando il funzionamento dei sistemi SRt che nella ge-
stione dello spazio disco tutti si appoggiano su di un filesysstandard su cui archiviano
le proprie informazioni di dati e metadati. Sfruttando daesaratteristica si puconclu-
dere che anche per i sistemi SRM una architettura in cui Issmwai sistemi di storage
mediata da un filesystem di tipo cluster come GPFS rispone@atessd. Inoltre se tale
infrastrutturae affiancata da un sistema come StoRM si riescono a concealifarerno
dell’'SRM sia le necessitdi condivisione su scala geografica dei dati sia I'accessta
alla POSIX.

Quindi la nostra nuova infrastruttura garantisce I'acoesdilesystem per sistemi
SRM generici, oltre ad essere in grado di permettere un acess®rme ai dati degli
utenti: sia quelli gestiti attraverso SRM che gli altri. Peegto motivo sé ritenuto utile
affiancare al dCache utilizzato da CMS un servizio SRM basatacRN

3.4 Cluster ad alte prestazioni

Al crescere delle richieste di configurazioni di tipo clustadelle dimensioni dei cluster
stessi nore piu possibile garantire il necessario livello di prestaziattiiaverso accesso
NFS al disco. Il superamento di questi limiti passa da undéttaverso lo sfruttamento di
filesystem di rete con maggiori prestazioni e scalabdibome GPFS e dall’altro dall'uti-
lizzo di reti trasmissive con pialte prestazioni. Dato che ogni cluséeetomunque dotato,
per definizione stessa di cluster, di una rete ad alte piesigalta velocia e bassa la-
tenza) appare naturale pensare di utilizzare tale retégoeelsso al disco. In quest’ottica
nuovamente GPFS sembra essere la scaltagturale dato che nasce con il supporto per
InfiniBand e che tale protocollo di retemolto diffuso nell’ambito del clustering. &i
non toglie comunque la possibdidi utilizzare altri tipi di rete HPC (come ad esempio
Myrinet 0 10Gbs ethernet) su cui sia possibile implemertastack TCP ove queste sia-
no disponibili sul cluster in questione. Nel caso di Pisala tnfiniBande quella di gran
lunga pii utilizzata e su cui si basa anche il cluster nazionale dygwd, per cue stato
naturale nella nuova architettura prevedere anche la tiviteedi tipo IB.

3.5 Descrizione della nuova infrastruttura di storage

La nuova infrastruttura di storage si basa sui seguenti coemti hardware:
e 1 sistema di storage DDN S2A9900 con 140TB RAW installati;
e 2 switch Fibre Channel QLogic SANBox 5802V 8Gbs;

e 2 NSD server con FC a 4Gbs e rete di tipo 1GE;
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e 4 NSD server con FC a 8Gbs e rete di tipo 10GE e IB;
e GPFS versione 3.2.1

Ciascun NSD server accede a tutte le LUN del sistema DDN conoppid cammino
attraverso i due switch FC (vedi figura 3): i cammini poss@szondo le necesaie la
versione di driver, essere utilizzati in configurazionevactictive oppure active-standby.

——— FC 4Gbs primario
FC 8Ghs primario

— FC 4Gbs secondarieo D
FC 8Gbs secondario

Accesso legacy 1GE
Accesso GPFS 1GE
Accesso GPFS 10GE/IB

GPFS1 || GPFs2 || GPFS5 || GPFs6 || GPFs7 || GPFs8 |

LAN

Figura 3: Schema della infrastruttura SAN di INFN-Pisa.

Tutto lo spazio disco RAW disponibile sul DDB8l utilizzato per creare un unico
filesystem GPFS sul quale ospitare le diverse categorieeditilaccessi. Dato che lo
spazio disce indiviso si utilizza il meccanismo della quota per filesigtico di GPFS,
per garantire ai vari gruppi I'allocazione delle proprigatise. In questo modo, sfruttan-
do la struttura ad albero del filesystem per rispecchiarévierse tipologie di accesso e
utilizzando le quote per fileset di GPFSpossibile allocare in modo molto dinamico e
flessibile le risorse di un gruppo non solo nella loro todafita anche secondo le varie
tipologie di accesso.

| due server con FC a 4Gbs garantisco I'accesso legacy ahsseésportando vari
pezzi dell'albero GFPS via NFS alle farm di esperimento ewuguoe a tutti quei sistemi
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che non sono in grado di effettuare accesso GFPS nativo.ahenti 4 server dotati di
interfacce FC a 8Gbs garantiscono I'accesso GFPS natiudrastruttura attraverso rete
10GDbE e in prospettiva attraverso InfiniBand per le necesdsitluster ad alte prestazioni.

A scopo di esempio riportiamo I'organizzazione dello spatdisco di CMS in que-
sta infrastruttura. CM$® un buon esempio perelal suo interno racchiude quasi tutte le
necessd di accesso e quindi la sua quota totale di 7&Tdvisa fra le varie tipologie di
accesso:

1. aree per uso interattivo degli utenti;
2. aree SRM servite via dCache;

3. aree SRM servite via StoRM e quindi accedibili anche dinet¢tate POSIX dalla
farm grid;

questi tre tipi di disco corrispondono a path differenti asano associate quote diverse
come di seguito descritto:

e /gpfs/gpfsddn/cms- area per interattivo quota = 2.2TB
e /gpfs/gpfsddn/cmsde» area SRM-dCcage quota = 70.5TB
e /gpfs/gpfsddn/srm- parte del filesystem gestito da StoRM

e /gpfs/gpfsddn/srm/cms> area SRM-StoRM quota = 0.3TB

3.6 Considerazioni finali sullo Storage

La nuova infrastruttura di storage ci ha permesso di supétianiti e le rigidita strutturali
di una normale architettura SAN con disk-server dedicasirgoli gruppi di utenti e/o
applicazioni, rendendo di fatto moltotpflessibile I'allocazione dello spazio disco anche
per necessit estemporanee e limitate nel tempo. Inoltre 'utilizzo datstruttura omo-
genea fra le varie risorse computazionali di INFN-Pisa haifo un ulteriore grado di
liberta nell'uso dello storage da parte degli utenti. In particoldsulta essere utilissima
la possibilit di accedere, attraverso normali job grid, alle stessedisee utilizzate per
il proprio lavoro interattivo. Inoltre I'utilizzo di StoRMa@me SRM permette di ottimiz-
zare i processi di lavoro garantendo I'accesso SRM per idriasénti fra siti diversi ma
salvaguardando le prestazioni tipiche dell’accesso PQ&iXle per job.

Infine I'utilizzo di questa infrastruttura altamente intatpe stato un punto essen-
ziale nel processo di integrazione delle farm locali alémo della pii generale infra-
struttura di Calcolo Scientifico rappresentata dal Grid [zeater.
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4 Conclusioni

Gli argomenti trattati sono stati studiati ed implementafisa separatamente tra loro
ed in momenti diversi nel corso dell'ultimo anno e mezzo. &Gbm loro strettamente
collegati concorrendo tutti a perseguire un unico obiettiv

¢ |'allargamento dell'orizzonte di utilizzo del paradigmaR@® (non vogliamo no-
minare il termine CLOUD) ed il suo collegamento al mondo degdinti e delle
applicazioni batch non-GRID, fino all'interattivo.

In questa ottica si possono leggere i 3 capitoli che compomgdavoro come le 3 parti
di un unico disegno, tra loro complementari. Nello specifico

e il primo capitolo €hroof) riguarda la questione della messa a disposizione dei si-
stemi target per le applicazioni in oggetto (anche se laidca@usata anche per i
server di servizio);

¢ il secondo affronta la questione dell'integrazione tra urfeastruttura GRID ed
una realizzata per applicazioni batclhu gienerali, suddividendo il problema in due
parti:

— l'integrazione a livello di farm che insistono sullo stesmydware, mediante
opportuna gestione delle code tramite LSF

— modalit di accesso da parte di una comardt utenti remotamente distribuita
(utilizzo di AAI per il Calcolo Scientifico)

e il terzo capitoloe dedicato ad una parte specifica dell'architettura cheigmot
a realizzare: lo storage. Anche in questo caso con l'obeetli collegare, e ove
possibile integrare, le aree di storage utilizzate in GRID goelle fuori GRID.

Le motivazioni per questa complessa ricerca possono, avtita, essere viste in modo
“evolutivo:

¢ all'inizio, circa un anno e mezzo fa, si padalla constatazione che I'efficienza del-
I'utilizzo delle farm di esperimento (o di gruppo) era mgfiia bassa di quanto non
fosse la produzione in ambito GRIDB)( Questo, essendo la parte preponderante
dell'utilizzo delle farm comunque batch, porall'idea di “farm on demand”, che
poi sie evoluta nell'integrazione delle farm con I'ambiente GRID;

6CCR-33/2009/P: Calcolo Scientifico: prime metodologierditative per un ambiente di produzione -
A. Ciampa, E. Mazzoni
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¢ allafine dell’anno scorso abbiamo elaborato una propostia pealizzazione di un
cluster per il calcolo parallelo (mediante MPI) per la CSK¢ Poiche doveva es-
sere considerata I'eventuaithe non fosse da subito possibile I'utilizzo di job MPI
in GRID abbiamo pensato di organizzare, per un periodo ileizia fruizione della
risorsa mediante coda locale, che@édoveva essere accessibile ad una coraunit
di utenti geograficamente (a livello nazionale) distriauiDa qui la ricerca per ap-
plicare l'infrastruttura AAI per il calcolo scientifico, itamente allo sviluppo, con
la Scuola Normale Superiore di Pisa, di un’interfaccia Wweabed che facilitasse
I'accesso GRID alla risorsa per utenti non particolarmespesi ();

e da ultimo, nel corso di quest’anno, abbiamo assistitora#io della discussione,
anche in ltalia, per la realizzazione di strutture T3 pereglerimenti LHC. Ce
subito parso che una delle strade promettenti fosse mettieto il lavoro fatto
per proporre un approccio di “contigaittra tali strutture e quelle dei T2 che si
potrebbe evolvere, in alcuni siti, in integrazione.

"CCR-38/2010/P: Progetto Cluster GRID CSN4: la propostdasdi PA. Ciampa, E. Vicari

8Daniele Licari, Federico Calzolari [2010]: “L-GRID: A Lidtportal to access Grid via Web”, Com-
puting in High Energy and Nuclear Physics CHEP 10 (DisteduProcessing and Analysis) proceedings,
Taipei [Taiwan)]
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