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Accelerate scien9fic discovery and innova9on via 

1)  On‐demand compu9ng 
–  Scale compu1ng with need 
–  Access to remote so8ware 

2)  Resource federa9on 
–  Computers 
–  Data 
–  So8ware 
–  Instrumenta1on 
–  People 

Grid goals 
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(aka Cloud) 

Federa1on  
as a Service 

Cloud = hos1ng 
Grid = federa1on 
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Globus Toolkit architecture overview 
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•  jGlobus 
–  It’s s1ll there, just not in the figure! 
–  GSI, Java clients for GRAM, GridFTP and MyProxy 

•  Java Web Services core 
–  Limited adop1on of WSRF  
–  We recommend authoring Web Services with JAX‐RS or JAX‐WS 
–  Crux project to support stateful Web Services not yet funded 

•  WS‐GRAM4 
–  We recommend migra1ng to GRAM5: be[er performance, 

reliability, and func1onality 
•  MDS monitoring and discovery service 

–  Integrated Informa1on System (IIS) is an evolu1on of this 

Other Globus Toolkit 4 components 
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•  GridFTP 
–  Na1ve packaging (in 5.2 alpha) 
–  Globus Connect one‐click install, one‐paste config (later) 
–  Data Channel Security Context support 
–  Chroo1ng GridFTP server 

•  Restrict access to a specific path 
•  GRAM5 

–  GRAM2 improved and modernized (no Web Services inside) 
–  Greater than 10x scalability than GRAM2 and roughly 10x 

reduc1on in resource consump1on on the service host 
–  Easier to debug (from working with TG) 

•  Added RSL a[ribute to “save_job_descrip1on” 

Recent Globus Toolkit developments 
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•  GRAM5 
–  Na1ve packaging: RPM, Debian 
–  Reduce complexity for sites upda1ng GRAM 

•  Modify LRM adapter interface to use callouts instead of patching 
source directly 

–  Easier to debug (from working with TG) coming in 5.0.4 
•  Added RSL a[ributes to control log loca1on and level per job 

–  Basic Execu1on Service (BES) interface – from IGE 
–  Job Submission Descrip1on Language (JSDL) support – 
from IGE 

•  jGlobus 2 
–  Security, GRAM and GridFTP interfaces 

–  jGlobus 2 beta available, updates to latest SSL 

Coming soon 
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DemoGrid (Borja Sotomayor) 
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LHC Compu1ng Grid 
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University of California (UC) Grid 
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Enable us to experiment with and evaluate cloud compu6ng  

The Nimbus Project 
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Enable providers to build IaaS clouds 

Enable users to use IaaS clouds 

Nimbus‐Infrastructure 

Nimbus‐Pla3orm 

Workspace Service  Cumulus 

Context 
Broker 

Elas1c 
Scaling Tools 

Mul1‐Cloud 
Tools 

High‐quality, extensible, customizable,  
open source implementa>on 

www.nimbusproject.org 
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LIGO Scien1fic Collabora1on 
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ESG has delivered a Petabyte of climate 
data to >20,000 users (Feb ‘10) 
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EU gCube project AquaMaps 
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NSF XD architecture incorporates GT, GO 
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Google Summer of Code 
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•  Globus has been a 
mentoring 
organization in 
Google Summer of 
Code 2008, 2009, 
and 2010 

•  29 students funded 
by Google to work on 
Globus technologies 
over the summer 

•  Recently accepted to 
GSoC 2011 
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NEWT - NERSC Web Toolkit 

–  Upload/download files 
–  Authen1ca1on 
–  Submit jobs 

–  Accoun1ng informa1on 
–  View Batch Queue 
–  Key Value Store 

•  h[p://newt.nersc.gov 

•  NEWT ‐ Web Service that makes 
NERSC HPC resources available as 
h[p URLs 

•  Build web applica1ons through 
REST API 

•  User interacts with a web 
applica1on that exposes the 
necessary components of the 
underlying applica1on 

Built on top of Globus Tookit (GT5). Globus provides 
 the underlying security, job and file transfer layers,  

without directly exposing this to end user 
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Thinking about “small and medium labs” 

•  Big projects like LHC, LIGO, ESG, 
etc., can run resource‐level 
services reliably—and build and 
operate effec1ve collec9ve 
services 

•  Small labs and collabora1ons 
have problems with both 

•  They need solu9ons, not toolkits
—ideally outsourced solu9ons 

Application 

Fabric 

Connectivity 

Resource 

Collective 

 Can we harness the power of the cloud to scale access to the grid?  
22 
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Deliver research automa1on func1ons to 
small/medium labs via SaaS 
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•  SaaS means: 
1) Applica1on own, delivered, managed by provider 
2) Single code base supports many users at once 
3) Applica1on is properly Web architected 

•  Has many poten9al advantages 
–  Leverage Web 2.0 to achieve extreme ease of use 
–  Substan1al economies of scale 
–  Expert opera1ons and support 
–  Rapid so8ware update 

•  As well as challenges 
–  Paying for it. Security and privacy. 
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Time‐consuming tasks in science 

•  Run experiments 

•  Collect data 
•  Manage data 
•  Move data 

•  Acquire computers 
•  Analyze data 
•  Run simula1ons 

•  Compare experiment  
with simula1on 

•  Search the literature 

•  Communicate with 
colleagues 

•  Publish papers 
•  Find, configure, install 

relevant so8ware 
•  Find, access, analyze 

relevant data 
•  Order supplies 
•  Write proposals 
•  Write reports 
•  … 24 
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A  B 

                      Discover endpoints, determine available  
                      protocols, nego1ate firewalls, configure so8ware,  
                      manage space, determine required creden1als,  
                      configure protocols, detect and respond to 
failures, determine expected performance, determine actual 
performance, iden1fy diagnose and correct network 
misconfigura1ons, integrate with file systems, … 

Star1ng with data movement 

25 
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Globus Online highlights 
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Fire‐and‐forget data movement 
Many files and lots of data 
Third‐party transfers  
Performance op1miza1on 
Expert opera1ons and monitoring 

Web interface 

Command line interface 
ls alcf#dtn:~ 
scp alcf#dtn:~/myfile \ 
    nersc#dtn:~/myfile  

HTTP REST interface 
POST h[ps://transfer.api. 
globusonline.org/ v0.10/ 
transfer <transfer‐doc> 

GridFTP servers 
FTP servers 

High‐performance 
data transfer nodes 

Globus Connect 
on local computers 
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Globus Online is almost always faster than 
(even hand‐tuned) globus‐url‐copy 
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Globus Online architecture 
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Globus Connect easy install 
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Globus Connect in ac1on 

30 



www.globusonline.org 

Globus Connect in ac1on 
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Globus Connect in ac1on 
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Globus Connect in ac1on 

33 
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11 x 125 files 
200 MB each 

11 users 
12 sites 
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Time‐consuming tasks in science 

•  Run experiments 

•  Collect data 
•  Manage data 
•  Move data 

•  Acquire computers 
•  Analyze data 
•  Run simula1ons 

•  Compare experiment  
with simula1on 

•  Search the literature 

•  Communicate with 
colleagues 

•  Publish papers 
•  Find, configure, install 

relevant so8ware 
•  Find, access, analyze 

relevant data 
•  Order supplies 
•  Write proposals 
•  Write reports 
•  … 35 
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Our goal: Accelerate discovery and innova1on by 
providing research IT as a service 

“Civiliza6on advances by extending the number of 
important opera6ons which we can perform 
without thinking of them” 

         Alfred North Whitehead , 1911 

Looking to the future 

37 
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To leverage so8ware‐as‐a‐service (SaaS) to greatly 
accelerate the pace of discovery and innova1on 
worldwide, by  

•  providing millions of researchers with unprecedented 
access to powerful research tools, and  

•  enabling  a massive shortening of cycle 1mes in 
1me‐consuming research processes 

The opportunity 

38 
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In 1972, Janet Rowley discovered that 
chromosome abnormali9es can cause 
cancer 

Pa[ern recogni1on leads to discovery 
and cures 

In 2009, drugs manage 
Kareem Abdul‐Jabbar’s  
chronic myeloid leukemia 39 
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Many other breakthroughs are urgently 
needed 

40 



800,000,000,000   bases/day 
30,000,000,000,000 bases/year     

Kahn, Science, 331:728, 2011 
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      Publish 
     results 

Collect 
data 

Design 
experiment 

Test 
hypotheses 

Hypothesize 
explana1ons 

Iden1fy 
pa[erns 

Analyze 
data 

Research is an itera1ve, 1me‐consuming 
process 

Massive worldwide opportunity  

10+ million researchers  
Millions of research labs 

Pose 
ques1on 

42 



www.globustoolkit.org www.globusonline.org 

Technology evolu1on creates new 
opportuni1es 

New opportuni9es for 
discovery and innova9on 

• Massive deluge of data from 
many new instruments 

• Exponen1al increase in 
compu1ng power 

• Pervasive collabora1on 
among distributed teams  

= 
GO enables researchers to 

seize opportuni9es 

• Crea1on and management 
of massive data collec1ons 

• Data analysis, mining, and 
simula1on capabili1es 

• Selec1ve sharing and secure 
informa1on exchange 

+ 

Ability to rapidly iden1fy, analyze, and validate pa[erns 
accelerates discovery and innova1on  

43 
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•  Almost all research performed in small laboratories 

•  Researchers are trained in their field, not in IT 
–  They are not experts in collec1ng, moving, storing, 
indexing, analyzing, mining, sharing, upda1ng, publishing, 
and archiving massive amounts of data 

•  Only limited capital is available for them to spend 
on data and IT support 

•  Investment is spent on tradi9onal research tools 
(e.g., microscopes)—but the world is changing 
–  Now need substan1al and sophis1cated IT to perform 
research, data manipula1on, data mining, collabora1on   

Researchers lack IT support infrastructure 

44 
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Researchers lack IT support 
infrastructure 

Tradi1onal lab investment 

Area of need 
Lab data processing 

infrastructure 

45 
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•  Remove need for researchers to create and manage their 
own IT infrastructure 

•  Deliver capabili9es not achievable in individual labs 
•  SaaS model that is cost effec9ve on a pay‐as‐you‐go basis 

We believe the solu1on is to leverage SaaS 
to deliver missing IT 

46 
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•  Data and technology prolifera9on creates huge 
opportuni9es for new discoveries and innova9ons 

•  But researchers lack the IT skills, tools, and resources ($) 
to leverage these opportuni9es 

•  We propose to solve this problem by providing missing 
IT to researchers via a cost‐effec9ve SaaS plaborm 

•  This new approach to research IT can greatly accelerate 
discovery and innova9on worldwide, by 
•  providing millions of researchers with unprecedented access to 

powerful research tools, and  
•  enabling  a massive shortening of cycle 1mes in 

1me‐consuming research processes 

Summary 

47 
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Program for the rest of Monday 
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Program for Tuesday morning 
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Program for Tuesday a8ernoon 
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Tutorials on Wednesday 
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Other related mee1ngs 
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•  Cloud Compu9ng and Applica9ons 
– Wednesday 

•  Workshop on High Performance 
Applica9ons of Cloud and Grid Tools   
– Thursday 

Follow links from www.globusworld.org 
for details 
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Contests at GlobusWORLD 
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•  Data Challenge 
–  What you do: Move the most data during  

first two days of GlobusWORLD 
–  What you get: iPad 2 

•  Story Challenges 
–  What you do: Tell the best Globus Online user 

story… 
•  Most Innova1ve Use 
•  Most Ambi1ous Vision 

–  What you get: iPod Touch 

•  How to Par9cipate 
–  Visit www.globusonline.org/gw11contests 


