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We’re	  s9ll	  in	  ‘early	  adopter’	  
mode	  

•  But	  we	  are	  very	  much	  interested	  in	  
applica9ons	  experiments,	  computa9onal	  
science	  experiments,	  and	  computer	  science	  
experiments	  

•  Some	  early	  examples:	  
– Genome	  assembly	  
–  Industrial	  workflows	  
– New	  middleware	  



If	  you	  remember	  one	  thing	  from	  
this	  talk	  

•  For	  help	  with	  FutureGrid:	  
1.  Go	  to	  kb.indiana.edu	  and	  search	  for	  futuregrid	  +	  

some	  other	  topic	  
2.  If	  that	  does	  not	  give	  you	  the	  informa9on	  you	  

need	  to	  solve	  your	  problem	  send	  email	  to	  
help@futuregrid.org	  

3.  Please	  note	  that	  KB	  is	  s9ll	  a	  work	  in	  progress	  as	  
of	  this	  9me!	  



Applying	  for	  an	  account	  

FutureGrid	  has	  a	  $10.1	  M	  budget	  from	  the	  
NSF;	  an	  addi9onal	  match	  of	  $5M	  from	  IU;	  and	  
more	  match	  beyond	  that	  from	  par9cipa9ng	  
partners.	  Applying	  for	  use	  of	  FutureGrid	  is	  a	  
bit	  like	  applying	  for	  a	  grant	  from	  the	  NSF.	  Less	  
complicated,	  but	  it’s	  a	  nontrivial	  resource	  and	  
we	  as	  project	  organizers	  are	  doing	  our	  best	  to	  
be	  responsible	  stewards	  of	  a	  valuable	  na9onal	  
resource.	  



Authen9ca9on	  

•  At	  present	  authen9ca9on	  is	  handled	  via	  ssh	  
keys	  

•  If	  you	  already	  have	  a	  public	  ssh	  key	  you	  can	  
upload	  it	  as	  part	  of	  applica9on	  process	  



Making	  ssh	  keys	  

•  mkdir	  ~/.ssh	  
•  chmod	  700	  ~/.ssh	  
•  ssh-‐keygen	  -‐q	  -‐f	  ~/.ssh/id_rsa	  -‐t	  rsa	  
–  Enter	  passphrase	  (empty	  for	  no	  passphrase):	  	  
–  Enter	  same	  passphrase	  again:	  	  

•  chmod	  go-‐w	  ~/	  
•  chmod	  700	  ~/.ssh	  
•  chmod	  go-‐rwx	  ~/.ssh/*	  
•  Your	  public	  ssh	  keys	  will	  be	  in	  	  id_rsa.pub	  



Applica9on	  process	  



Applica9on	  process	  



Applica9on	  process	  



Applica9on	  process	  



Applica9on	  process	  



Applica9on	  process	  



Applica9on	  process	  



Logging	  in	  

•  Different	  sites	  are	  using	  different	  systems	  so	  
login	  direc9ons	  are	  included	  in	  your	  site’s	  
handouts!	  
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Eucalyptus	  

•  Elas9c	  U9lity	  Compu9ng	  Architecture	  Linking	  
Your	  Programs	  To	  Useful	  Systems	  
– Eucalyptus	  is	  an	  open-‐source	  soiware	  plajorm	  
that	  implements	  IaaS-‐style	  cloud	  compu9ng	  using	  
the	  exis9ng	  Linux-‐based	  infrastructure	  

–  IaaS	  Cloud	  Services	  providing	  atomic	  alloca9on	  for	  
•  Set	  of	  VMs	  
•  Set	  of	  Storage	  resources	  
•  Networking	  



Eucalyptus	  Architecture	  

Courtesy:	  Eucalyptus	  White	  Paper:	  Eucalyptus	  Open-‐Source	  Cloud	  Compu9ng	  Infrastructure	  –	  An	  Overview,	  hnp://
www.eucalyptus.com/pdf/whitepapers/Eucalyptus_Overview.pdf	  

Legend	  
CLC:	  Cloud	  Controller	  
CC:	  Cluster	  Controller	  
NC:	  Node	  Controller	  	  



Open	  Source	  Eucalyptus	  	  

•  Eucalyptus	  Features	  
–  Amazon	  AWS	  Interface	  Compa9bility	  
–  Web-‐based	  interface	  for	  cloud	  configura9on	  and	  creden9al	  

management.	  
–  Flexible	  Clustering	  and	  Availability	  Zones.	  
–  Network	  Management,	  Security	  Groups,	  Traffic	  Isola9on	  

•  Elas9c	  IPs,	  Group	  based	  firewalls	  etc.	  
–  Cloud	  Seman9cs	  and	  Self-‐Service	  Capability	  

•  Image	  registra9on	  and	  image	  anribute	  manipula9on	  

–  Bucket-‐Based	  Storage	  Abstrac9on	  (S3-‐Compa9ble)	  
–  Block-‐Based	  Storage	  Abstrac9on	  (EBS-‐Compa9ble)	  
–  Xen	  and	  KVM	  Hypervisor	  Support	  

Source:	  hnp://www.eucalyptus.com	  



Eucalyptus	  Testbed	  
•  Eucalyptus	  is	  available	  to	  FutureGrid	  users	  on	  the	  India	  

and	  Sierra	  clusters	  
•  Users	  can	  use	  a	  maximum	  of	  50	  nodes	  on	  India	  and	  21	  

on	  Sierra	  
–  Each	  node	  supports	  up	  to	  8	  small	  VMs	  
–  Different	  availability	  zones	  provide	  VMs	  with	  different	  compute	  

and	  memory	  capaci9es	  	  

AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  india	  	  	  149.165.146.135	  
AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  |-‐	  vm	  types	  	  	  	  	  free	  /	  max	  	  	  cpu	  	  	  ram	  	  disk	  
AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  |-‐	  m1.small	  	  	  	  	  0400	  /	  0400	  	  	  1	  	  	  	  512	  	  	  	  	  5	  
AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  |-‐	  c1.medium	  	  	  	  0400	  /	  0400	  	  	  1	  	  	  1024	  	  	  	  	  7	  
AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  |-‐	  m1.large	  	  	  	  	  0200	  /	  0200	  	  	  2	  	  	  6000	  	  	  	  10	  
AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  |-‐	  m1.xlarge	  	  	  	  0100	  /	  0100	  	  	  2	  	  	  12000	  	  	  	  10	  
AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  |-‐	  c1.xlarge	  	  	  	  0050	  /	  0050	  	  	  8	  	  	  20000	  	  	  	  10	  

AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  sierra	  	  198.202.120.90	  
AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  |-‐	  vm	  types	  	  	  	  	  free	  /	  max	  	  	  cpu	  	  	  ram	  	  disk	  
AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  |-‐	  m1.small	  	  	  	  	  0160	  /	  0160	  	  	  1	  	  	  	  512	  	  	  	  	  5	  
AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  |-‐	  c1.medium	  	  	  	  0160	  /	  0160	  	  	  1	  	  	  1024	  	  	  	  	  7	  
AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  |-‐	  m1.large	  	  	  	  	  0080	  /	  0080	  	  	  2	  	  	  6000	  	  	  	  10	  
AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  |-‐	  m1.xlarge	  	  	  	  0040	  /	  0040	  	  	  2	  	  	  12000	  	  	  	  10	  
AVAILABILITYZONE	  	  	  	  	  	  	  	  |-‐	  c1.xlarge	  	  	  	  0020	  /	  0020	  	  	  8	  	  	  30000	  	  	  	  10l	  



Account	  Crea9on	  
•  In	  order	  to	  be	  able	  to	  use	  Eucalyptus	  and	  obtain	  keys,	  users	  will	  

need	  to	  request	  accounts	  at	  the	  Eucalyptus	  Web	  Interfaces:	  
–  hnps://eucalyptus.india.futuregrid.org:8443/	  	  
–  hnps://eucalyptus.sierra.futuregrid.org:8443/	  	  

•  On	  the	  Login	  page	  click	  apply	  for	  account	  
•  On	  the	  next	  page	  that	  pops	  up	  fill	  out	  the	  mandatory	  and	  

op9onal	  sec9ons	  of	  the	  form	  	  

•  Once	  complete,	  click	  signup	  and	  the	  Eucalyptus	  administrator	  
will	  be	  no9fied	  of	  the	  account	  request	  

•  You	  will	  get	  an	  email	  once	  the	  account	  has	  been	  approved	  

•  Click	  on	  the	  link	  provided	  in	  the	  email	  to	  confirm	  and	  complete	  
the	  account	  crea9on	  process	  



Obtaining	  Creden9als	  

•  Download	  your	  creden9als	  
as	  a	  zip	  file	  from	  the	  web	  
interface	  for	  use	  with	  
euca2ools	  

•  Save	  this	  file	  and	  extract	  it	  	  
•  On	  the	  command	  prompt	  

change	  to	  the	  euca2-‐
{username}-‐x509	  folder	  
which	  was	  just	  created	  	  
–  cd	  euca2-‐username-‐x509	  

•  Source	  the	  eucarc	  file	  using	  
the	  command	  source	  
eucarc	  	  
–  source	  ./eucarc	  



Install	  Euca2ools	  

•  Euca2ools	  are	  the	  command	  line	  clients	  used	  
to	  interact	  with	  Eucalyptus	  

•  Install	  euca2ools	  bundle	  from	  
hnp://open.eucalyptus.com/downloads	  

•  Instruc9ons	  for	  various	  Linux	  plajorms	  are	  
available	  on	  the	  download	  page	  



Euca2ools	  
•  Tes9ng	  your	  setup	  
– Use	  euca-‐describe-‐availability-‐zones	  to	  test	  the	  
setup	  

– List	  the	  exis9ng	  images	  using	  euca-‐describe-‐
images	  

euca-‐describe-‐availability-‐zones	  	  
AVAILABILITYZONE	  india	  149.165.146.135	  

$	  euca-‐describe-‐images	  
IMAGE	  	  	  emi-‐0B951139	  	  	  	  centos53/centos.5-‐3.x86-‐64.img.manifest.xml	  	  	  	  	  admin	  	  
available	  	  	  	  	  	  	  	  public	  	  x86_64	  	  machine	  
IMAGE	  	  	  emi-‐409D0D73	  	  	  	  rhel55/rhel55.img.manifest.xml	  	  admin	  	  	  available	  	  	  	  	  	  
public	  	  	  x86_64	  	  machine	  
…	  



Key	  management	  

•  Create	  a	  keypair	  and	  add	  the	  public	  key	  to	  
eucalyptus	  

•  Fix	  the	  permissions	  on	  the	  generated	  private	  
key	  

euca-‐add-‐keypair	  userkey	  >	  userkey.pem	  

chmod	  0600	  userkey.pem	  



Image	  Deployment	  

•  Now	  we	  are	  ready	  to	  start	  a	  VM	  using	  one	  of	  
the	  pre-‐exis9ng	  images	  	  

•  We	  need	  the	  emi-‐id	  of	  the	  image	  that	  we	  wish	  
to	  start	  (listed	  in	  the	  output	  of	  euca-‐describe-‐
images	  command	  that	  we	  saw	  earlier)	  	  
– We	  use	  the	  euca-‐run-‐instances	  command	  to	  start	  
the	  VM	  

euca-‐run-‐instances	  -‐k	  userkey	  -‐n	  1	  emi-‐0B951139	  -‐t	  c1.medium	  
RESERVATION	  	  	  	  	  r-‐4E730969	  	  	  	  	  	  archit	  	  archit-‐default	  
INSTANCE	  	  	  	  	  	  	  	  i-‐4FC40839	  	  	  	  	  	  emi-‐0B951139	  	  	  	  0.0.0.0	  0.0.0.0	  pending	  userkey	  
2010-‐07-‐20T20:35:47.015Z	  	  	  	  	  	  	  	  eki-‐78EF12D2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  eri-‐5BB61255	  



Monitoring	  

•  euca-‐describe-‐instances	  shows	  the	  status	  of	  
the	  VMs	  
$	  euca-‐describe-‐instances	  	  
RESERVATION	  	  	  	  	  r-‐4E730969	  	  	  	  	  	  archit	  	  default	  
INSTANCE	  	  	  	  	  	  	  	  i-‐4FC40839	  	  	  	  	  	  emi-‐0B951139	  	  	  	  149.165.146.153	  10.0.2.194	  	  	  	  	  	  
pending	  	  	  	  	  	  	  	  	  userkey	  	  	  	  	  	  	  	  	  0	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  m1.small	  	  	  	  	  	  	  	  2010-‐07-‐20T20:35:47.015Z	  	  	  	  	  	  	  	  
india	  	  	  eki-‐78EF12D2	  	  	  	  eri-‐5BB61255	  

•  Shortly	  aier…	  
$	  euca-‐describe-‐instances	  
RESERVATION	  	  	  	  	  r-‐4E730969	  	  	  	  	  	  archit	  	  default	  
INSTANCE	  	  	  	  	  	  	  	  i-‐4FC40839	  	  	  	  	  	  emi-‐0B951139	  	  	  	  149.165.146.153	  10.0.2.194	  	  	  	  	  	  
running	  	  	  	  	  	  	  	  	  userkey	  	  	  	  	  	  	  	  	  0	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  m1.small	  	  	  	  	  	  	  	  2010-‐07-‐20T20:35:47.015Z	  	  	  	  	  	  	  	  
india	  	  	  eki-‐78EF12D2	  	  	  	  eri-‐5BB61255	  



VM	  Access	  

•  First	  we	  must	  create	  rules	  to	  allow	  access	  to	  
the	  VM	  over	  ssh	  

•  The	  ssh	  private	  key	  that	  was	  generated	  earlier	  
can	  now	  be	  used	  to	  log	  in	  to	  the	  VM	  

 euca-authorize -P tcp -p 22 -s 0.0.0.0/0 default!

ssh -i userkey.pem root@149.165.146.153!



Image	  Deployment	  (1/3)	  

•  We	  will	  use	  the	  example	  Fedora	  10	  image	  to	  
test	  uploading	  images	  	  
– Download	  the	  gzipped	  tar	  ball	  

•  Uncompress	  and	  Untar	  the	  archive	  

wget	  hnp://open.eucalyptus.com/sites/all/modules/pubdlcnt/
pubdlcnt.php?file=hnp://www.eucalyptussoiware.com/
downloads/eucalyptus-‐images/euca-‐fedora-‐10-‐
x86_64.tar.gz&amp;nid=1210	  

	  tar	  zxf	  euca-‐fedora-‐10-‐x86_64.tar.gz	  



Image	  Deployment	  (2/3)	  

•  Next	  we	  bundle	  the	  image	  with	  a	  kernel	  and	  a	  
ramdisk	  using	  the	  euca-‐bundle-‐image	  command	  	  
– We	  will	  use	  the	  xen	  kernel	  already	  registered	  	  

•  euca-‐describe-‐images	  returns	  the	  kernel	  and	  ramdisk	  IDs	  
that	  we	  need	  

$	  euca-‐bundle-‐image	  -‐i	  euca-‐fedora-‐10-‐x86_64/fedora.
10.x86-‐64.img	  -‐-‐kernel	  eki-‐78EF12D2	  -‐-‐ramdisk	  eri-‐5BB61255	  

•  Use	  the	  generated	  manifest	  file	  to	  upload	  the	  image	  
to	  Walrus	  

$	  euca-‐upload-‐bundle	  -‐b	  fedora-‐image-‐bucket	  -‐m	  /tmp/fedora.
10.x86-‐64.img.manifest.xml	  	  



Image	  Deployment	  (3/3)	  

•  Register	  the	  image	  with	  Eucalyptus	  

euca-‐register	  fedora-‐image-‐bucket/fedora.10.x86-‐64.img.manifest.xml	  

•  This	  returns	  the	  image	  ID	  which	  can	  also	  be	  
seen	  using	  euca-‐describe-‐images	  

$	  euca-‐describe-‐images	  	  	  
IMAGE	  emi-‐FFC3154F	  fedora-‐image-‐bucket/fedora.
10.x86-‐64.img.manifest.xml	  archit	  available	  public	  x86_64	  	  	  	  	  machine	  
eri-‐5BB61255	  eki-‐78EF12D2	  	  
	  IMAGE	  emi-‐0B951139	  centos53/centos.5-‐3.x86-‐64.img.manifest.xml	  admin	  
available	  public	  x86_64	  machine	  	  ...	  
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RAIN:	  Dynamic	  Provisioning	  	  

  Change	  underlying	  system	  to	  support	  current	  user	  demands	  at	  different	  
levels	  
  Linux,	  Windows,	  Xen,	  KVM,	  Nimbus,	  Eucalyptus,	  Hadoop,	  Dryad	  
  Switching	  between	  Linux	  and	  Windows	  possible!	  

  Stateless	  (means	  no	  “controversial”	  state)	  images:	  Defined	  as	  any	  node	  
that	  that	  does	  not	  store	  permanent	  state,	  or	  configura9on	  changes,	  
soiware	  updates,	  etc.	  	  
  Shorter	  boot	  9mes	  
  Pre-‐cer9fied;	  easier	  to	  maintain	  

  Statefull	  installs:	  Defined	  as	  any	  node	  that	  has	  a	  mechanism	  to	  preserve	  
its	  state,	  typically	  by	  means	  of	  a	  non-‐vola9le	  disk	  drive	  	  
  Windows	  
  Linux	  with	  custom	  features	  

  Encourage	  use	  of	  services:	  e.g.	  MyCustomSQL	  as	  a	  service	  and	  not	  
MyCustomSQL	  as	  part	  of	  installed	  image?	  

  Runs	  OUTSIDE	  virtualiza9on	  so	  cloud	  neutral	  
  Use	  Moab	  to	  trigger	  changes	  and	  xCAT	  to	  manage	  installs	  

34	  



xCAT	  and	  Moab	  in	  detail	  

  xCAT	  	  
  Uses	  Preboot	  eXecu9on	  Environment	  (PXE)	  to	  perform	  
remote	  network	  installa9on	  from	  RAM	  or	  disk	  file	  
systems	  
  Creates	  stateless	  Linux	  images	  (today)	  

  Changes	  the	  boot	  configura9on	  of	  the	  nodes	  
  We	  are	  intending	  in	  future	  to	  use	  remote	  power	  control	  
and	  console	  to	  switch	  on	  or	  of	  the	  servers	  (IPMI)	  

  Moab	  	  
  Meta-‐schedules	  over	  resource	  managers	   	   	  	  

-  Such	  as	  TORQUE(today)	  and	  Windows	  HPCS	  
  control	  nodes	  through	  xCAT	  

-  Changing	  the	  OS	  
-  Remote	  power	  control	  in	  future	  
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Command	  line	  RAIN	  
Interface	  

•  fg-‐deploy-‐image	  
–  host	  name	  
–  image	  name	  
–  start	  9me	  
–  end	  9me	  
–  label	  name	  

•  fg-‐add	  
–  label	  name	  
–  framework	  hadoop	  
–  version	  1.0	  

•  Deploys	  an	  image	  on	  a	  
host	  
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•  Adds	  a	  feature	  to	  a	  
deployed	  image	  



Google	  Gadget	  for	  FutureGrid	  Support	  

We	  are	  building	  a	  FutureGrid	  
Portal!	  



•  Objec9ve	  
– Manage	  the	  provisioning	  
for	  reproducible	  
experiments	  

–  Coordinate	  workflow	  of	  
experiments	  

–  Share	  workflow	  and	  
experiment	  images	  

– Minimize	  space	  through	  
reuse	  

•  Risk	  
–  Images	  are	  large	  
–  Users	  have	  different	  
requirements	  and	  need	  
different	  images	  	  
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Per	  Job	  Reprovisioning	  	  

•  The	  user	  submits	  a	  job	  to	  a	  general	  queue	  	  
–  This	  job	  specifies	  a	  custom	  Image	  type	  anached	  to	  it	  	  

•  The	  Image	  gets	  reprovisioned	  on	  the	  resources	  	  
•  The	  job	  gets	  executed	  within	  that	  image	  	  
•  Aier	  job	  is	  done	  the	  Image	  is	  no	  longer	  needed	  	  
•  Use	  case:	  Many	  different	  users	  with	  many	  
different	  images	  



Custom	  Reprovisioning	  

Normal	  approach	  to	  job	  submission	  



Reprovisioning	  based	  on	  
prior	  state	  	  

•  The	  user	  submits	  a	  job	  to	  a	  general	  queue	  
–  This	  job	  specifies	  an	  OS	  (re-‐used	  stateless	  image)	  type	  
anached	  to	  it	  	  

•  The	  queue	  evaluates	  the	  OS	  requirement	  	  
–  If	  an	  available	  node	  has	  OS	  already	  running,	  run	  the	  job	  
there	  	  

–  If	  there	  are	  no	  OS	  types	  available,	  reprovision	  an	  available	  
node	  and	  submit	  the	  job	  to	  the	  new	  node	  	  

•  Repeat	  the	  provisioning	  steps	  if	  the	  job	  requires	  
mul9ple	  processors	  (such	  as	  a	  large	  MPI	  job)	  	  

•  Use	  case:	  reusing	  the	  same	  stateless	  image	  between	  
usages	  



Generic	  Reprovisioning	  



Manage	  your	  own	  VO	  queue	  

•  This	  use	  case	  illustrates	  how	  a	  group	  of	  users	  or	  a	  Virtual	  Organiza9on	  (VO)	  can	  
handle	  their	  own	  queue	  to	  specifically	  tune	  their	  applica9on	  environment	  to	  their	  
specifica9on	  

•  A	  VO	  sets	  up	  a	  new	  queue,	  and	  provides	  an	  Opera9ng	  System	  image	  that	  is	  
associated	  to	  this	  image	  
–  Can	  aid	  in	  image	  crea9on	  through	  the	  use	  of	  advanced	  scripts	  and	  a	  configura9on	  

management	  tool	  	  
•  A	  user	  within	  the	  VO	  submits	  a	  job	  to	  the	  VO	  queue	  	  
•  The	  queue	  is	  evaluated,	  and	  determines	  if	  there	  are	  free	  resource	  nodes	  available	  	  

–  If	  there	  is	  an	  available	  node	  and	  the	  VO	  OS	  is	  running	  on	  it,	  then	  the	  job	  is	  scheduled	  there	  	  
–  If	  an	  un-‐provisioned	  node	  is	  available,	  the	  VO	  OS	  is	  provisioned	  and	  the	  job	  is	  then	  submined	  

to	  that	  node	  
–  If	  there	  are	  other	  idle	  nodes	  without	  jobs	  running,	  a	  node	  can	  be	  re-‐provisioned	  to	  the	  VO	  OS	  

and	  the	  job	  is	  then	  submined	  to	  that	  node	  
•  Repeat	  the	  provisioning	  steps	  if	  mul9ple	  processors	  are	  required	  (such	  as	  an	  MPI	  

job)	  
•  Use	  case:	  Provide	  a	  service	  to	  the	  users	  of	  a	  VO	  

–  For	  example:	  submit	  a	  job	  that	  uses	  par9cular	  soiware	  
–  For	  example:	  provide	  a	  queue	  called	  Genesis	  or	  Hadoop	  for	  the	  associated	  user	  community	  
–  Provisioning	  is	  hidden	  from	  the	  users	  



VO	  Queue	  



Current	  Status	  of	  Dynamic	  
Provisioning	  @	  FutureGrid	  

•  FutureGrid	  now	  supports	  the	  Dynamic	  Provisioning	  feature	  
through	  MOAB	  
–  Submit	  a	  job	  with	  ‘os1’	  requested,	  if	  there	  is	  a	  node	  running	  

‘os1’	  and	  in	  idle	  status,	  the	  job	  will	  be	  scheduled	  
–  If	  there	  is	  no	  node	  running	  ‘os1’,	  a	  provisioning	  job	  will	  be	  

started	  automa9cally	  and	  change	  an	  idle	  node’s	  OS	  to	  the	  
requested	  one	  
•  When	  it's	  done,	  the	  submined	  job	  will	  be	  scheduled	  there	  

–  In	  our	  experiment	  we	  used	  2	  rhel5	  OS	  and	  dynamically	  switched	  
between,	  one	  stateless	  and	  one	  statefull	  

–  In	  our	  experiment	  
•  Reprovisioning	  costs	  were	  approximately	  4-‐5	  minutes	  for	  statefull	  and	  
stateless	  

•  Used	  sierra.futuregrid.org	  iDataPlex	  at	  SDSC	  



Difficult	  Issues	  

•  Performance	  of	  VMs	  poor	  with	  Infiniband:	  FutureGrid	  does	  not	  
have	  resources	  to	  address	  such	  core	  VM	  issues	  –	  we	  can	  iden9fy	  
issues	  and	  report	  

•  What	  about	  root	  access?	  	  
–  Typically	  administrators	  involved	  in	  prepara9on	  of	  images	  require	  root	  

access	  
–  This	  is	  part	  of	  cer9fica9on	  process	  	  
–  We	  will	  offer	  cer9fied	  tools	  to	  prepare	  images	  

•  What	  about	  anacks	  on	  Infiniband	  switch?	  We	  need	  to	  study	  this	  	  
•  How	  does	  one	  cer9fy	  statefull	  images?	  	  

–  All	  statefull	  images	  must	  have	  a	  certain	  default	  soiware	  included	  that	  
auto-‐update	  the	  image,	  which	  is	  tested	  against	  a	  security	  service	  prior	  
to	  staging	  	  

–  If	  an	  image	  is	  iden9fied	  as	  having	  a	  security	  risk	  it	  is	  no	  longer	  allowed	  
to	  be	  booted	  	  



FutureGrid	  CloudBench	  

•  Maintain	  a	  set	  of	  compara9ve	  benchmarks	  for	  
comparable	  opera9ons	  on	  FutureGrid,	  Azure,	  
Amazon	  (e.g.	  hnp://azurescope.cloudapp.net/	  
with	  Amazon	  and	  FutureGrid	  analogues)	  

•  Need	  MapReduce	  as	  well	  



Microsoi	  Azure	  Tutorial	  
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