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REZUMAT 
Gradul de utilizabilitate a

ei

ei la nivelul platformelor Grid a unor 
componente interactive care  transparentizeze accesul la 
infrastructura Grid. Marea majoritate a iilor Grid se 
pot utiliza doar prin intermediul scripturilor din linia de 
comanda. Un mediu de dezvoltare a 

 ofere componente interactive pentru 
managementul datelor i al fluxurilor de procese pe Grid 

i componente 
a

 a unui as ndu-
se accent pe tehnicile de i pe componentele 
interactive.  

Cuvinte cheie 

. 

INTRODUCERE 

 distribuite, 

software sau de componente hardware. Problema care 

-un mod flexibil, 

-
middleware- ele dintre 
avantajele folosirii fluxurilor de procese provin din 
posibilitatea de a defini rapid diferite prototipuri sau a 

l diferitelor experimente . 
Principalul middleware Grid, gLite [1],

le i
n

Grid. Mediul Taverna [3]

GANGA [2] este un frontend pentru definirea si 
managementul joburilor Grid si este implementat in 
Python. P-GRADE [7] este un portal Grid utilizat pentru 

i monitorizarea fluxurilor de 
procese. Acest portal ascunde accesul la infrastructura

Grid prin interm n acest 
r i

executa fluxuri de procese. 
a unui mediu de dezvoltare al 

-
sistemul Grid. 

MEDIU DE DEZVOLTARE AL APLICATIILOR GRID 
Tehnicile de interac i un sistem 
Grid nu sunt adecvate tuturor categoriilor posibile de 
utilizatori. Este nevoie de cuno e
operare Linux, de folosirea unui limbaj bazat pe script-uri, 
etc. plus 

 de tip User 

asemenea componente pe un calculator nu este deloc un 
proces foarte domeniul 
calculatoarelor  Nu trebuie 
confundat acest tip de  UI cu GUI deoarece nu 

e
-

 instalarea unei
asemenea componente utilizatorul se va lovi de o serie de 
probleme, cum ar fi generarea certificatelor proxy pentru a 
putea utiliza resursele Grid, definirea procesului care va fi 

-
marea majoritate a platformelor Grid fiind 

-uri pentru care trebuie 
 motiv sistemul 

-au 

domenii de activitate. Din acest motiv fiecare grup de 

 disponibile. 
Un mediu de dezvoltare a aplica iilor distribuite pe Grid 
nglobeaz  un ansamblu de servicii care 

diferite categorii de utilizatori. Aceste servicii ofer
 de dezvoltare al aplica iilor i deasemenea un 

mediu de management al diferitelor  oferite 
 a acestui mediu 

este n dezvoltare i execu ie a proceselor sau 
fluxurilor complexe pe Grid. Mediul de dezvoltare a 

 [4], [5].
[6] a fost prezentat un exemplu de dezvoltare a unei

Func  de un astfel de mediu 

C. Pribeanu, A-E. Reveiu (eds.), RoCHI 2010

109



2 

Modul de autentificare (folosind diferite metode: 
certificate, acces la serverul VOMS, etc.) 
Management al datelor (trebuie oferit un management 

i al celor distribuite) 
Management al fluxurilor de procese 
Acces la informa iile l n
Grid (acces la Computing Element, la Storage 
Element, etc.) 
Suport pentru dezvoltarea componentelor fluxurilor 
de procese 
Planificarea execu iei fluxurilor de procese 
Optimizarea structurii fluxurilor de procese 
mic ie
Suport pentru mecanismul de prevenire i tratare a 
erorilor 
Monitorizarea execu iei i realizarea de statistici 
Unelte de vizualizare a datelor de intrare, a datelor de 
ie ire, a statisticilor execu iei, etc. 

DESCRIEREA CATEGORIILOR DE POSIBILI 
UTILIZATORI AI MEDIULUI DE DEZVOLTARE A 
APL

, un astfel de mediu se 
. Pentru fiecare 

fie 

ele Grid 
cat  pe dezvoltarea 

de componente, management al resurselor, dezvoltarea de 
unelte de vizualizare. Componentele accesibile pentru 
aceast  de utilizatori sunt: 

Managementul datelor; 
iile l n

Grid (acces la Computing Element, la Storage 
Element, etc.); 
Suport pentru dezvoltarea componentelor fluxurilor 
de procese; 

i realizarea de statistici; 
Unelte de vizualizare a datelor de intrare, a datelor de 

iei, etc. 

n diferite domenii de cercetare 
tii 

din diferite domenii de cercetare. Componentele  
dezvoltate vor fi axate pe acele domenii de activitate. 
principiu a vor folosi o parte din 

tre sistem. Anumite 
componente, cum ii legate de 

, nu vor fi acc n mod 
normal acestei catego

te acest lucru. Componentele care sunt accesibile 
acestei categorii de utilizatori cuprinde: 

Managementul datelor; 
Integrarea de componente pentru fluxurile de procese; 
Management al fluxurilor de procese; 

i realizarea de statistici; 
Unelte de vizualizare a datelor de intrare, a datelor de 

ire, iei, etc. 

SCENARII DE UTILIZARE 
Principalele  ale sistemului cu care 
utili iona sunt acelea de management al

iate), integrarea diferitelor componente 
tuiesc un flux complex de procese (respectiv 

resurse, operatori, subgrafuri, 
i iate de procese. 

Alte componente, cum ar i
tratare a erorilor sunt t

- ie a 
fluxurilor de procese (ciclu ie al proceselor 
componente ale unui flux complex de procese). 

Integrare flux de procese abstract (PDG) 
Fluxurile abstracte de pro  un 

iat la resurse specifice de intrare, de 
exemplu imagini satelitare, sau date meteorologice, sau 
chiar tipuri primare de date de tip int, float, string. 
Procesul de integrare al unui flux abstract de procese 
con  din  etape: 

Dezvoltarea fluxului abstract de procese; 
Generarea n limbajul PDGL (Process 
Description Graph Language [4]);
Validarea nodurilor; 
Validarea structurii; 
Integrarea PDG-ul n baza de date gProcess. 

iere flux de procese 
 un executabil pe 

Grid. Dintr-un flux abstract de procese pot fi definite o 
serie de fl iate de procese. Procesul de 

n specificarea pentru fi  de 
intrare a loc acelei date. 
Procesul i de integrare a unui fl

 din  etape: 
Se alege din baza de date fluxul abstract de procese 
care va fi iat; 
Pentru fi  se specifi

);
Verifica ierii tuturor nodurilor din fluxul de 
procese; 
Validarea iPDG-ului; 

n baza de date gProcess a IPDG-ului. 

Integrare operatori 
turi de 

resurse, pentru definirea unor fluxuri de procese 
complexe. Arhitectura gProcess permite integrarea de noi 
operatori la cei deja . 
Pentru integrarea unor noi operatori mecanismul este 

 din  etape: 
cl  care ex

; 
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Se imple
rii externe; 

Se  operatorul local folosind 
date de test; 

n baza de date; 
 un flux abstract ine 

operatorul nou creat, re nd astfel un PDG; 
 acest 

nd astfel un iPDG; 
 iPDG- i validare. 
 testarea unui nou ope

n principiu dac

 posibilitatea ca pe  din Grid 
 se execute operatorul, dintr-un anumit 

nainte de face 
public un nou op i
pe Grid. 

mi - -un 
mod semiautomat. 

i
scenariu de utilizare 

 (wizard) 

efectuate transparent (de exemplu primul pas care 
) sau vor 

Integrare subgrafuri 
 un caz particular de fluxuri 

abstra
 de descrierea unui PDG. 

Un subgraf va putea fi folosit 
date gProces n descrierea altor fluxuri de procese. 
Procesul de integrare a unui s  din 

 etape: 
Dezvoltarea grafului ca un flux abstract de procese; 

n limbajul PDGL (Process 
Description Graph Language); 
Validarea nodurilor; 
Validarea structurii; 

n baza de date gProcess. 

Integrare resurse 
 datele de intrare pentru nodurile din 

descrierea unui PDG sau iPDG. Fiecare resurs
n baza de date un tip. Pe baza acestui tip de resurse se 

realizeaz  validarea leg  noduri dintr-un 
PDG sau iPDG. 

resursei. 

fi disponibile mai multe formate, de exemplu pentru o 
imagine formatul poate fi TIFF, JPEG sau BMP. 

ia fluxului  de procese 
a cum a fost specificat anterior doar fluxur iate 

de procese pot fi executate. Etapele iei unui iPDG 
sunt: 

Validare iPDG; 
Expandarea subgrafurilor; 
Generarea une ri interne a graful de 
descriere; 

sirea din baza de date a 
iei; 

i de tip serviciu; 

rii tuturor nodurilor din descriere 
iPDG; 

Din punctul de vedere al utilizatorului acest proces este 
transparent.  sistem 

-

Monitorizarea unui flux de procese lansat spre 

Un utilizator are n orice 
mo . Din punctul de 
vedere al utilizatorului monitorizarea presupune 
vizualizarea unor rapoarte, grafice, etc. Pe baza acestor 

iuni. Din punctul de 
vedere al sistemului monitorizarea presupune transmiterea 
u tre componenta care 

iile de monitorizare. 

MODULUL DE AUTENTIFI I AUTORIZARE 
Pentru a putea folosi o resursa Gr

 dreptul de a o utiliza. ntr-o  Grid fiecare 
utilizator face parte dintr- ie Virtuala (VO). O 

ime de 
ntre ei resurse (de calcul, de 

stocare, date, algori cut 
ilizator este autentificarea

i
membri ai unui VO. Securitatea la nivelul VO presupune 
delega tre servicii sau procese. 
Delegarea permite proceselor sau se  se 
autentifi n contul utilizatorului. Acest lucru se 

 prin crearea unui certificat proxy. 
ii care poate fi 

i deasemenea are un timp de durabilitate 
limitat. 

tilor se pot genera 
certificate individuale care vor fi folosite pentru 

ia ca un mediu de 
 (de exempl n care ar fi dificil de creat 

i de gestionat certificatele  student care 
O ie ar fi autentificarea acestor 

utilizatori la nivelul ap i parola de 
exemplu) iar fiecare dintr

 pentru autentificare la nivelul Grid un certificat 
predefinit. Evident se poate opta pentru o limitare a 
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elei G ti
iei, de exemplu nu se pot lansa 

simultan mai mult de n procese. 
S lnesc  cazuri: 

Certificatele utilizator se  la nivelul platformei - 
n acest caz certificatul proxy se poate genera pe baza 

certificatelor utilizator, autentifi
util nd acest certificat proxy; Categoriile de 
utilizatori c ie:
dezvoltatorii 

iile, testerii apl iilor;  
Certificatul proxy este stocat pe un server MyProxy - 
n acest caz utilizatorul nu are stocate certificatul la 

n schimb utilizator n
prealabil certificatul proxy generat pe baza 
certificatului propriu pe un server MyProxy, folosind 
datele tre utilizator aplic ia va 
putea folosi acel certificat proxy pentru autentificare 
i autorizare; Categoriile de utilizatori care fac parte 

ie: dezvol ii, o parte 
din spe

iilor; 
Utilizatorul nu are un certificat Grid propr n acest 
caz pentru autentifi i autorizare la nivelul Grid se 

te certificate guest pe baza  se 
 certificatul proxy care va fi n

cazul acestui tip de utilizator, autentificarea se va face 
la i parola, evident 
ace n prealabil nainte de 
a putea folosi resursele Grid; Categoriile de utilizatori 
c i sau diferite 
alte categori ia
procesul de ; 

MANAGEMENTUL DATELOR 
 a datelor. 

Datele sunt repli nd astfel 
disponibilitatea datelor comparativ cu situ

.
Sistemul de 

- i unelte. Setul de servicii 

iul de stocare este 
reprezentat de  Storage Eleme , Storage 
Element (SE) este serviciu

ii de stocare. n gLite 
tre utilizator pe baza unor 

iere (LFN). Aceste nume logice sunt 
tre File Catalog Interface. Numele logic al 

 a unei structuri de 
directoare. 

-uri folosind diferite 
tehnici de int

imaginii, 
satelitul care a preluat acea imagine, etc. Componenta de 

sistemul va returna doar imaginile din acea 

MANAGEMENTUL FLUXURILOR DE PROCESE 
Sistemele de management al fluxurilor de procese 

n platformele 
n descrierea unor procese complexe. 

n principal din folosirea DAG-
urilor (grafurilor directe aciclice) pentru definirea 

 includerea de 
ionale. Un alt dezavantaj 

a i
infras . 
Astfel n cazul descrierii unui flux de procese pentru o 

 infrastruct
i

reimplementarea fl iunea dintre 
acestea este foarte greu d n
anumite cazuri. 
n gProces fluxurile de procese se descriu sub forma de 

gra  operatori, 
subgra n figura 1 este 

Figura 1: Exemplu de flux de procese
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reprezentarea u  diferitele 
tipuri de noduri defi turile dintre 
noduri defi t fl ntre diferitele noduri 

ngerile. 
Un operator poate fi privit ca i o cutie neagr  cu porturi 

ire definesc fluxul datelor. 
 fluxul de date prin conectarea 

ntre  operatori care nu 
trebuie  fie leg i direct cu  de control al 

ionale pot fi definite cu ajutorul 
ilor. 

rile unui operator pot fi n acest 
caz datele de intrare  date de intrare primare, sau 

n acest caz datele de intrare 
ire de la acele noduri de tip 

operatori. 
ncapsularea unui proces complex definit ca un flux 

iunea de subgraf. Un flux de 
procese poate fi defi

 o ionalitate. La definirea 
unui flux de procese complex anumite noduri din graf pot 
fi specifi  un anumit subgraf, care la 

. 
Fluxurile de procese care pot fi n cadrul 
platformei gProcess sunt de doua tipuri, fluxuri abstracte 
i fl iate. Prima categorie de 

fluxuri, cele abstracte, a
unui algoritm sau al unui proces complex. Descrierea 

 dintre 
 datele de intrare, resursele, sunt 

specifi  specifi a fi ierelor de 
intrare. Aceste tipuri de fl

e de procese definite generic care prin 
iere se rafi . 

iate de procese, nodurile sunt 
iate la date, resurse, procese concrete. Aceste tipuri 

de grafuri vor putea fi ulterior executate. 

ACCESUL LA SISTEMUL DE INFORMATII
n c i a

fluxuri de procese este important accesul la diferitele 
ii despr

n
special cele de calcul, sun  posibilitatea 
c  suporte o anume 

ia pe 
noduri pe care s-

iile date. 
 care trebuie oferite utilizatorului sunt 

: 
Lista de WMS-uri - Fiecare VO este deservit de 

 WMS-uri, iar utilizatorul poate folosi doar 
aceste WMS-uri pentru rularea joburilor pe Grid. 

 este specifi
au

te utilizarea unui anume WMS. 
Lista de CE-uri - iile despre aceste 
nodu

rul de 
rul total de joburi, 

 spre a fi i
numele nodului CE. Acest ultim parametru se 

n n care se specifi
ele legate de nodul CE care s  deserveasc

exec ia. 
Lista de SE-uri -  cu 
nume logice de fi

ii despre locul de stocare al fi

specifice un nod SE pe care te. 
Deasemene  componenta de 
management a datelor. 

IEI FLUXULUI DE PROCESE 
Componenta de planificare al 

ie a proceselor sunt unele dintre cele 
mai importante componente ale sistemului, infl

ie) a 
sistemului. Planificatorul,  strategie de 
planificare, planifi  procesele care vor fi

tre executor. Executorul, pentru fiecare 
proces, va executa o succesiune de evenimente. 

ie a fluxurilor de procese pe Grid este acela de 
planifi i
dinamic al unei  Grid est  strategia de 
planificare al . 
Scalab a unui 
sistem sunt in ate de arhitectura sistemului de 

 trei categorii de arhitecturi pentru 
planificarea flu

. Fiecare dintre aceste arhitecturi are 

n cazul unei  un 
singur punct de decizie pentru toate procesele din cadrul

ntregul flux de 
tre acesta. Un avantaj al 

aceste
ntr-un singur punct, astfel deciziile se pot lua 

iile. Dezavantajul provine 
din faptul  acest sistem nu este scalabil cu  de 

i cu  de resurse Grid. 
 strategii, ierarhice si 

descentralizate, planificarea se poate realiza de mai multe 
planificatoar  de un subflux 
de procese. Astfel poate conduce la planificare 
suboptimala deoarece la nivelul  planificator sunt 
dispo
acest sistem este scalabil. 

MONITORIZARE
iei unui flux de pro

i de 
posibilitatea de a- n fiecare moment o 

iei fluxului de procese, 
utilizator nd fi astfel informat de starea sistemului. 
Cea de-a doua c
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iei care mai apoi vor putea 
fi n iei. Din 
punctul de vedere al unu

ii cum ar fi: timpul de start al ex iei, timpul 
final (daca este disponibil), starea  proces, 

ia
fl uat. Aceste ii pot fi 
suficie

iei fluxului de pro ii mai specifice, 
cum ar fi 

rcare ionale care 
pot fi deasemenea vizualizate. Vizualizarea acestor 

(figura 2) sau graf. 

SUPORT PENTRU MECANISMUL DE PRE I
TRATARE A ERORILOR 

iei unui flux de procese pe Grid 
n general cauzele sunt legate 

de infrastructurile Grid, heterogenitatea sistemului, resurse 
n general la nivelul WMS-ului), servicii 

sau 
i probleme ca ntre 

nodurile ie a 
fluxurilor de procese pe Grid trebuie sa fie capabile de 

i rezolvare
iei

unor erori. 
n general erorile apar la doua niveluri, la nivel de proces 
i la nivel de flux de procese. Tehnicile de eliminare a 

erorilor provenite la nivel de pr
 masch ie a unora dintre 

procesele componente ale unui flux complex de procese. 
 de 

modificare a structurii fluxului de procese astfel 
iei unor 

erori. 

CONCLUZII

transparentizeze complexitatea unui sistem 
Grid. 
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Figura 2: Exemplu pentru componenta de monitorizare
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