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Dezvoltarea aplicatiilor pe
middleware GRID




Cuprins

Imagine de ansamblu : GRID

Tipuri de aplicatui
Rularea job-urilor pe GRID

Dezvoltarea aplicatiilor
e Globus

e CONDOR

o glite

Manipularea datelor

e Globus

o glite

e OGSA-DAI

Workflow-uri




Imagine de ansamblu

¢ Un sistem GRID consta din

« Resurse eterogene distribuite, dar interconectate, nesupuse unui
control centralizat

» Software si/sau hardware care asigura s1i manipuleaza accesul la
resursele necesare pentru a atinge un obiectiv

software colegi ' 'm’

calculatoare

instrumente
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Utility cemputing
Calcul de performata inalta

— Design cwlaborativ

Fizica energiilor inalte l\./lodellarev =3
financiara -

- Automatizare
a centrelor de
informatie

E-science
Stiintele pamantului

A

Biomedicina

E-business [Hkegase

Distribuirea calaborativa a ihformatiilor Bibliotecy digitale
Prelucrarea lipabajului
natural & Data Mining
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Pagu folosirii unui Grid

§\7\> == cod pentru rezolvarea problemei
\ compilare luand in considerare middleware-ul

(/ ~4\

lansare pe Grid (submit) securitate

/ middleware publica detalii (advertise)

transfer de date

v

accounting

indrumare si

\ vizualizare
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Pentru a usura viata

* Vrem sa ascundem eterogenitatea Gridului

Abstractizare




Sisteme Grid

Globus

e Rularea joburilor pe resurse aflate la distanta fara a avea nevoie de logarea la
resursa

e Folosit ca si gateway la alte resurse
e Face posibila dezvoltarea iterativa a aplicatiilor si1 instrumentelor (tools) Grid

Condor
Rularea joburilor cu incarcare mare pe mai multe resurse (high throughput
system)
Proiectat ca un middleware care fura ciclii de executie
Executia garantata a joburilor
Selectarea celei mai bune resurse pentru executie
glite
e Executia joburilor pe mai multe resurse distribuite
* Nu trebuie selectata resursa si nu este necesara logarea pe ea
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Dezvoltarea aplicatiilor pe
Grid

® Specificare

e [ansare - submit

* Descoperire

* Selectie

e Securitate




L
Type = "job";
JobType = "normal™;
S e‘VirtuaIOrganisation = "cms'';
F) Executable = '"test.sh";
Arguments = "1 20000 siml";
Abilite Stdinput = “Ffile2";
StdOutput = "'sim.out";
rulat StdError = "sim.err';
:LJnnbahOutputSandbox = {"sim.out”, "sim.err'};

// disable job deep re-submission in case of failure
RetryCount = O;

ShallowRetryCount = 5;
Condor DataRequirements = {

L
InputData = {

“"Ifn:/mydata/filel”, "Ifn:/mydata/file2",

Globus "guid:135b7b23-4a6a-11d7-87e7-9d101f8c8b70"
};
DataCatalogType = "RLS";

ol ite DataCatalog = "https://lcg.cern.ch/RLS";
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Lansarea joburilor (submit)

Mecanisme pentru a rula joburi pe Grid

Condor

- linie de comanda
% condor_submit test.submit

-servicii web
Condor BirdBath
-DRMAA Standard API

-linie de comanda
% globus-job-run <hostname> </path/executable> <arguments>
% globus-job-submit <hostname> </path/executable> <arguments>

-servicii web
*GT4 contine implementari Java si C pentru WSRF
-linie de comanda
% glite-wms-job-submit <JDL file>
-WMS client API
- servicii web




Descoperire

Procesul care descopera resursele cand acestea devin
disponibile, respectiv cand aceste resurse dispar

e Trebuie sa stim ce resurse sunt disponibile pentru a face o
selectie buna

Condor Resursele trimit informatiile lor la matchmaker

Globus Resursele trimit informatiile lor la un serviciu
care poate f1 interogat de scheduler

glite Resursele trimit informatiile lor la un serviciu de
informare care poate fi interogat de WMS




Selectie

Procesul care alege cea mai buna resursa pentru un job

e Mecanisme care asigura ca fiecare job este plasat pe resursa
cea mai potrivita

Condor Joburile sunt potrivite cu resursele
Joburile vor rula cand se gaseste o resursa
disponibila (idle) care satisface cerintele jobului

Globus In majoritatea cazurilor selectia se face de catre
utilizator, specificand resursa

glite Workload Management Services sunt folosite
pentru a alege cel mai bun CE la care se poate
trimite jobul




Securitate

Prevenirea folosirii itnadecvate a resurselor

e Autentificare s1 Autorizare

Trebuie dezvoltat un nivel de incredere atat pentru

utilizatori cat s1 pentru detinatorii de resurse

Realizat cu X.509 s1 Proxy

glite — organizatii virtuale
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Manipularea datelor

este o problema grea

intr-un mediu distribuit este s1 mai greu:
e Cataloage si metadate
e Controlul accesului
e Consistenta si coerenta
e Revocare si1 revizie (auditing)
e Managementul replicilor

e Eterogenitate

 Datele sunt stocate pe diferite sisteme folosind diferite tehnologii
de acces
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Manipularea datelor - Globus

GridFTP — protocol de transfer de date securizat, de
incredere s1 de performanta mare

Serviciul Reliable File Transfer (RFT) — numarul
transferurilor active, starea transferului, informatii despre
resursa pe care ruleaza serviciul

Replica Location Service (RLS) — locatia replicilor pe
sisteme de stocare fizice pentru interogari




Manipularea datelor - glL.ite

Protocolul Storage Resource Management (SRM)—
managementul fisierelor s1 a copiilor s1 suport pentru
rezervarea spatiului

Serviciul Reliable File Transfer (RFT) —

managementul unui numar mare de cereri GridFTP

File Transfer Service (FTS) — manipuleaza cererile de
transfer ale fisierelor s1 suporta conceptul de “canal”




Manipularea datelor—OGSA-
DAI

Cu serviciile web OGSA-DAI putem partaja resurse de
date structurate

Se vad datele in format “raw” j

Baza de date

e Tabele, coloane, randuri i
relationala

e colectii, elemente pentru date XML

—
S

: . : Baza de date
Se pot interoga in limbajul corespunzator XML

e SQL

g%; [ OGSA F Figier
| Emm— i
e XPath \f:)f%g: DAI J indexat

Se pot obtine schemele datelor

S




Manipularea datelor—OGSA-
DAI

Avantaje:
e Se potriveste cu abordarea de servicui web/grid
e Serviciile web nu depind de limbaje de programare

Dezavantaje:

e Mai lent decat accesul direct datorita mesajelor SOAP
 Introduce inca un nivel intre client si date

e Datele nu sunt transferate in format binar




Workflow-uri

Motivatie :

e Putem lansa joburi, sa transferam date
e DAR aceste lucruri nu alcatuiesc o aplicatie
Ce sunt?

e Mecanisme care leaga partile unei aplicatii intr-un mod
standard




Workflow cu 1200 de noduri
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~1200 node workflow, 7 levels

Mosaic of M42 created on
Montage toolkit the Teragrid using Pegasus

http://montage.ipac.caltech.edu/
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Reprezentare workflow

Reprezentare vizuala - Grafuri

e Noduri = joburi
e Arce = dependente

e Dezavantaje:
« Cand avem un graf mare este greu de reprezentat s1 de inteles

« Greu de exprimat unele caracteristici, de ex. Iteratia
Reprezentare gen limbaj de programare
e limbaj specializat de programare - “scriptarea gridului”

e Usor de introdus concepte din limbaje de programare -
variabile, cicluri, subrutine
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Sisteme de workflowuri

DAGMan - Directed Acyclic Graph Manager

e un meta-scheduler pentru joburi Condor

Pegasus - Planning for Execution in Grids

e Maparea worflowurilor abstracte pe worflowur1 concrete
e Componente folosite:

« Globus Monitoring and Discovery Service (MDS)

» Globus Replica Location Service




Sisteme de workflowuri - 2

Taverna — proiect European

e Scop: ajutor in dezvoltarea s1 executia workflowurilor pe
Grid in domeniul bioinformaticii

e Modelele de date sunt reprezentate sau in format grafic sau
intr-un limbaj bazat pe XML numit Simple Conceptual
Unified Flow Language (SCUFL)

GridAnt, ICENI, GridFlow, Unicore, Triana, ...

Limbaje pentru workflowuri: BPEL, BPEL4WS, YAWL
e Majoritatea bazate pe XML




DAGMan

DAGMan coordoneaza seturi de joburi
e Joburile sunt exprimate ca grafuri aciclice (nu exista cicluri)
e Lanseaza joburile cu Condor
e Folosind loguri se pot trasa joburile
e DAGMan se scaleaza bine (multe noduri)

e Recuperare din erori

Cu DAGMan descriem dependentele dintre joburi, Condor
manipuleaza joburile automat




DAGMan

Fiecare nod reprezinta un nod

Dependentele (arcele) dau ordinea @
B

de executie

#Fisierul de lansare

(diamond.dag):
Job A a.submit
Job B b.submit
Job C c.submit
Job D d.submit
Parent A Child B C
Parent B C Child D

Lansare : condor_submit_dag diamond_dag

#File: b.submit
universe = vanilla
executable = B
input = B.in
output = B.out
error = B.err

log = B.log

queue
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" Scripturi DAGMan

* Putem avea scripturi de before-script
PRE si/sau POST
procesare rulate pe masina
de executie

Jobul condor descris
in a.submit

after-script

#Fisierul de lansare:

Job A a.submit

Script PRE A before-script <argumente>
Script POST A after-script <argumente>




DAGMan in glLite

[ Type = "dag";
VirtualOrganisation = “gilda";
InputSandbox = { "/tmp/foo/*.exe",
"/home/gliteuser/bar" };
max_nodes_running = 5;

nodes = [
nodeA = [
description = |
JobType = "Normal";
Executable = "a.exe";
InputSandbox = { "/home/data/myfile.txt"};
l;
l;
//1a fel pentru nod B,C,D

dependencies = { { nodeA, nodeB }, { nodeA, nodeC }, {nodeA, mynode }, {{
nodeB, nodeC, mynode }, nodeD } };
l;




Workflowuri in OGSA-DAI

Cererile sunt lanturi de activitati (=operatii)

Activitatile sunt instalate pe server

Intre activitati avem streamuri de date

Exemple de activitati
e SQLQuery — executa o interogare SQL pe o baza de date relationala
XSLTransform — executa o transformare XSL pe un document XML
DeliverToFTP/DeliverToSMTP — livreaza date la un server FTP/SMTP
Tee — copieaza valorile de intrare la toate valorile de iesire
XQuery — executare de XQuery pe o resursa de date XMLDB




Workflowuri in OGSA-DAI - 1

PipelineWorkflow pipeline = Nume figjer
new PipelineWorkflow(); '

ReadFromkFile

ReadFromFile readFromFile = new ReadFromFile(); ﬂ [ byte[]]
readFromFile.setResourcelD("FileResource");
readFromFile.addFile("results1.txt"); Tee
pipeline.add(readFromFile);

[ byte[ ] [ byte[]]
' |

Tee tee = new Tee();
tee.connectinput(readFromFile.getDataOutput()); DeliverToSMTR | DeliverToFTP
tee.setNumberOfOutputs(2);

pipeline.add(tee); T T T T T

de la la subiect URL nume figier
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- Workflowuriin OCSA DA

DeliverToF TP deliverToFTP = new DeliverToFTP();
deliverToFTP.connectDatalnput(tee.getOutput(0));
deliverToFTP.addFilename("/incoming/results _user00.txt");
deliverToFTP.addHost("anonymous:anonymous@tc07.nesc.ed.ac.uk");
deliverToFTP.addPassiveMode(true);

pipeline.add(deliverToFTP);

DeliverToOSMTP deliverToSMTP = new DeliverToSMTP();
deliverToSMTP.connectDatalnput(tee.getOutput(1));
deliverToSMTP.addFrom("youremail@example.com");
deliverToOSMTP.addSubject("OGSA-DAI Test");

List to = Collections.singletonList("youremail@example.com");
deliverToSMTP.addTo(to.iterator());
pipeline.add(deliverToSMTP);

RequestResource requestResource =
drer.execute(pipeline, RequestExecutionType.SYNCHRONOUS);

System.out.printin(requestResource.getRequestStatus());




Workflowuri in OGSA-DAI - 3

3
XA Path X PathStaterment <: S '
eXist LIRL filename

[char{ 1] l l

= [char] ]] [char[ ]]
Tes 5 M SL Transform :{}| DeliverToFTP |

[char[ ]]

XSLT stylesheet — XSLT stylesheet
- A5L Transform

JL [char[ ]

WebRowSetToTuple

[tuple]

S
SQL statement . | SQL Parameterised ::)
Update

int
DeliverTo
RequestStatus




Rezumat

Probleme:

e partajarea resurselor folosind comunitati virtuale dinamice
e facilitarea colaborarii prin partajarea resurselor si a informatiilor;

e asigurarea conditiilor de securitate, incredere, fiabilitate, contabilizare
(inregistrare), manevrabilitate g1 agilitate

e calcule s1 date la scara mare (extreme);

Rularea unui job pe infrastructurt GRID
e Specificare, lansare, descoperire, selectie
Manipularea datelor
e OGSA-DAI

Workflowuri
e DAGMan
e OGSA-DAI




Multumesc pentru atentie!

Intrebari...
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