WWwWWw.eu-egee.org

EGEE-II INFSO-RI-031688

Enabling Grids for E-sciencE

Uvod do gL.ite

Lightweight Middleware

for Grid Computing

Viera Sipkovéa and Viet D. Tran
Institute of Informatics SAS

Dubravska cesta 9, 84507 Bratislava

Slovakia

GLite
I7lv]=

Information Society E
and Media

EGEE and glite are registered trademarks




&

Enabling Grids for E-sciencE

gLite Middleware

gLite Architektura

gLite Sluzby

Vstup do Gridu




&

Enabling Grids for E-sciencE

gLite

Middleware pre gridové pocitanie (vrstva medzi
fyzickymi zdrojmi a aplikaciami). Je to dielo kolabortivnej
prace viac ako 80 ludi z 12 vyskumnych centier,
vytvorené v ramci projektu EGEE.

Poskytuje infrastrukturu pre vytvaranie gridovych
aplikacii, tym, ze spaja schopnosti distribuovaného
pocitania a pamatovych prostriedkov prostrednictvom
Internetu.

EGEE-II INFSO-RI-031688 GCCP'06 Workshop, Bratislava, November 27-29, 2006 3



e

Enabling Grids for E-sciencE

gLite 3.0
oficialne uvolnena 4. maja 2006

Predstavuje kombinaciu nizko-urovnového jadra a
vysoko-urovnovych sluzieb.

Integruje komponenty vyvinuté najlepsSimi sucasnymi
"middleware" projektami — Condor a Globus Toolkit,
komponenty vytvorené v projektoch LCG (LHC - Large
Hadron Collider) a VDT (Virtual Data Toolkit), ktore su
rozsirené o sluzby vyvinuté v ramci projektu EGEE.
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GGG gLite 3.0

Enabling Grids for E-sciencE

gLite 3.0 — poskytuje vysoko-urovnove gridove
sluzby pre

rozvrhovanie a vykonavanie vypoctovych uloh,
spristupnovanie a prenos udajov,

sprostredkovanie informacii o gridovej infrastrukture a
aplikaciach.

VSetko toto je vhorené do konzistentne;
bezpecnostnej Struktury.
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Enabling Grids for E-sciencE

gLite Sluzby

Reprezentuju
ulahcuje spolupracu medzi gridovymi sluzbami,
umoznuje jednoduchsSie prispdésobenie sa novo-
vznikajucim gridovym Standardom - WSRF (Web
Services Resource Framework) od a OGSA
(Open Grid Services Architecture) od

Predpoklada sa, zZe sluzby budu fungovat spolo¢ne
urcitym zladenym sp6sobom, ale je taktiez mozné ich
pouZit aj nezavisle.
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GCIGG Sluzby

Enabling Grids for E-sciencE

Vysoko-Uurovnoveé gLite sluzby su tematicky
rozdelené do 5 hlavnych skupin:

Sluzby pre bezpecénost

Sluzby pre ziskavanie informacii a monitorovanie
Sluzby pre manazment tloh (jobov)

Sluzby pre manazment dat

Sluzby pristupu
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= gLite Sluzby

Enabling Grids for E-sciencE

Grid Access

Service AL

Access Services

Authorization Job Information
Audit Monitoring & Monitoring
SUIEICELen Information & Monitoring
Security Services Services
Metadata || File & Replica Accountin Job Package
Catalog Catalog J Provenance Manager
Storage Data Site P Computing Workflow
Element Management ! roxy Element Management
Data Services Job Management Services
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CHEE Bezpecnost

Enabling Grids for E-sciencE

Bezpecnostné Sluzby

Autentifikacia — identifikuje vSetky entity (pouzivatelia,
systémy a sluzby).

Autorizacia — umozni alebo odmietne pristup k zdrojom
a sluzbam.

Audit— poskytuje informacie pre post-mortem analyzu
udalosti suvisiacich s bezpecnostou.
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G Bezpecénost

Enabling Grids for E-sciencE

Bezpeénostna InfrasStruktira v EGEE
(Grid Security Infrastructure - GSI)

Autentifikacia je zalozena na Sifrovani verejného kluca,
digitalnych X.509 certifikatoch (userkey.pem,

usercert.pem) a bezpecnostnej vrstvy SSL (Secure
Sockets Layer).

Uzivatelské certifikaty, ktorého privatny klG¢ je chraneny
heslom, sllUzia na vygenerovanie a podpisanie
docCasneho Proxy certifikatu, ktory sa pouziva na
aktualnu autentifikaciu pre gridové sluzby.
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G Bezpecénost

Enabling Grids for E-sciencE

Bezpeénostna InfrasStruktira v EGEE
(Grid Security Infrastructure - GSI)

Autorizacia kontroluje Ci ma pouzivatel pravo
pristupovat k zdrojom. Ziskava Udaje zo suboru grid-
mapfile a spolieha sa na sluzbu VOMS - Virtual
Organization Membership Service, doplfiajica proxy
certifikat o informacie Virtualne] Organizacie, v ktorej je
pouzivatel zaregistrovany.
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Cy Informéacie & Monitorovanie

Enabling Grids for E-sciencE

Informacné a Monitorovacie Sluzby

Poskytuju mechanizmus pre zverejnovanie a
konzumovanie informacii a umoznuju ich pouzitie na
r6zne Specializované monitorovacie ucely (Job
Monitoring, Network Performance Monitoring, atd’.).

Informacné systemy:
MDS - Globus Monitoring & Discovery Service —
vyhladavanie zdrojov a publikovanie ich stavu.
R-GMA - Relational Grid Monitoring Architecture —
monitorovanie, publikovanie pouzivatelskych informacii a
ucCtovanie.
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Cy Informéacie & Monitorovanie

Enabling Grids for E-sciencE

Globus Monitoring & Discovery (MDS)

Sluzba implementuje GLUE Schema, pricom pouziva
otvoreny LDAP (Lightweight Directory Access Protocol)
— Specializovanu databazu optimalizovanu pre Citanie,
vyhladavanie a prezeranie informacii.

Na vypoctovych a pamatovych zdrojoch bezi tzv.
Informaény Provider generujuci relevantné informacie
0 zdroji, ktoré su publikované cez lokalny server GRIS
(Grid Resource Information Server).
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Cy Informéacie & Monitorovanie

Enabling Grids for E-scienc

Globus Monitoring & Discovery (MDS)

Server GIIS (Site Grid Index Information) zhromazduje
udaje z GRIS a re-publikuje ich. Na uchovavanie
iInformacii pouziva BDII (Berkeley Database Information
Index).

BDII je pouzity aj na najvrchnejsej hierarchickej drovni
systému a tak moze sprostredkovat vSetky informacie o
Gride. Informacie o jednotlivych miestach v Gride
dostava BDII z databazy Gridoveho Operacného Centra.
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Cy Informéacie & Monitorovanie

Enabling Grids for E-scienc

R-GMA — Relational Grid Monitoring Architecture

Model bol navrhnuty s OGF (Open Grid Forum).
Umoznuje pouzivatelovi jednoduchym sp6sobom
publikovat informacie a tiez klast otazky v gridovom
prostredi.

Prezentuje informacie ako jednu virtualnu relacnu
databazu obsahujucu mnozinu virtualnych tabuliek.
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Cy Informéacie & Monitorovanie

Enabling Grids for E-sciencE

R-GMA Komponenty

Producent — registruje sam seba, poskytuje informacie
a popisuje typ a Strukturu tychto informacii.

Konzument — pozaduje informéaciu, mdze dotazovat
Registraturu ked' chce zistit aké informéacie su k
dispozicii, lokalizovat producenta, ktory dané informacie
poskytuje, a priamo kontaktovat producenta pre
obdrzanie relevantnych tdajov.

Registratura — sprostredkovatel komunikacie medzi
Producentom a Konzumentom.
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Cy Informéacie & Monitorovanie

Enabling Grids for E-sciencE

R-GMA

Producent a Konzument su procesy, ktoré bezia na
serveri kazdého vypoctoveho miesta, a pouzivatel moze
s nimi konverzovat prostrednictvom prostriedkov CLI
(Command Line Interface) a API.

R-GMA sa v sucasnosti pouziva na uctovanie a na
monitorovanie systemovej aj pouzivatelskej urovne.
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G Job ManaZzment

Enabling Grids for E-sciencE

Sluzby pre Manazment Uloh

Umoznuju predkladanie uloh a realizaciu vSetkych
cinnosti spojenych s ich vykonavanim.

Ulohu (job) - jej vlastnosti a poziadavky, popisuje
pouzivatel pomocou jazyka JDL (Job Description

Language).

Po ukonceni ulohy je pouzivatel taktiez sam
zodpovedny za prevzatie jej vysledkov.
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G Priklad

Enabling Grids for E-sciencE

- JDL pre jednoduchy job

Executable = "test.sh";

Arguments = "fileA fileB";

StdOutput = "std.out";

StdError = "std.err";

InputSandbox = {"test.sh", "fileA", "fileB"};
OutputSandbox = {"std.out", "std.err"};




G Job Manazment

Enabling Grids for E-sciencE

Komponenty

Computing Element (Vypoctovy Element)
Workload Management System (Manazér Uloh)

Job Provenance (Pévod/Histéria Uloh)
Package Manager (Manazer Balika)
Accounting (Utovanie)
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G Job Manazment

Enabling Grids for E-sciencE

Computing Element (CE)

Predstavuje virtualny vypoctovy zdroj, typicky nejaku
davkovu frontu pre klaster, ale modze to byt tiez nejaky
superpocitac, pripadne jedna pracovna stanica.

CE zahrnuje:
Cluster — mnozina vypoctovych uzlov,
Local Resource Manager System (LRMS) — davkovy
systém,
Grid Gate (GG) — genericke rozhranie klastra; jeho tlohou
je prijat job a pridelit ho prostrednictvom LRMS

vypoctovym uzlom na vykonanie.
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G Job Manazment

Enabling Grids for E-sciencE

Workload Management System (WMS)

Predstavuje gridovy metascheduler — rozvrhovaci

program, ktorého funkciou je:
preberat pouzivatelské uGlohy,
pridelit Glohy najvhodnejSiemu dostupnému vypocétovému
elementu podla pouzivatelskych preferencii a inych
stratégqii,
zaznamenavat stav uloh,
vytiahnut vysledky uloh.
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G Job Manazment

Enabling Grids for E-sciencE

Job Provenance

Sluzba poskytuje neustale informacie o ulohach
beziacich na gridovej infrastruktire za ucelom ich

neskorSieho spracovania, pripadne ich opakovaného
vykonavania.

Package Manager

Sluzba umoznuje dynamické umiestnenie aplikacného
softveru.

Accounting

Sluzba sa vztahuje na Uc¢tovanie vypoctovych
(paméatovych, sietovych) prostriedkov.
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Cy Data Manazment

Enabling Grids for E-sciencE

Sluzby pre Manazment Dat

Umoznuju manipulaciu a prenos udajov v Gridovom
prostredi.

Komponenty

Storage Element (Paméatovy Element)
Data Management (Manazer Dat)
File Catalogs (Katalogy Suborov)
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Cy Data Manazment

Enabling Grids for E-sciencE

Storage Element (SE)

Predstavuje virtualny pamatovy zdroj, ktory méze
zahfiat jednoduché diskové servery az po zlozité
hierarchické pamatové systémy. Sluzba umozniuje
pouzivatelovi alebo aplikacii uskladnit data pre ich
neskorsie pouzitie.

SE podporuje viaceré pristupove protokoly: GSIFTP

(GSI File Transfer), gsidcap (GSI dCache Access),
RFIO (Remote File Input/Output).
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CHEE Data Manazment

Enabling Grids for E-sciencE

Data Management

VSetky datove sluzby vykonavaju operacie na jednom
subore alebo na mnozine suborov. Jeden subor sa
povazuje za najmensiu jednotku pri manipulacii s udajmi.

Na subory v gridovom prostredi je mozné sa odvolavat
pomocou roznych mien:

Logical File Name (LFN)

Grid Unique Identifier (GUID)

Storage URL (SURL)

Transport URL (TURL)
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G Data Manazment

Enabling Grids for E-sciencE

Logical File Name (LFN)

logicky, ludsky Citatelny identifikator pre subor. LFN je
jednoznacné, ale menitelné pouzivatelom. Logické
mena maju hierarchicku Strukturu podobnu ako ma
UNIX-ovy systém suborov:

/grid/myVO/myDir/myFile

Grid Unique IDentifier (GUID)

logicky identifikator, jednoznacny nemenny ukazovatel
na subor:
<40 bytes unique_string>
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Cy Data Manazment

Enabling Grids for E-sciencE

Storage URL (SURL)

fyzické meno suboru, ktoré identifikuje paméatovy
element (fyzicke umiestenie suboru)
<SEhostname><SEaccess><VO><Filename>

Transport URL (TURL)

realne URI spolu s informaciou o pristupovom protokole,

ktory pamatovy element podporuje:
hostname/.../flename

TURL sa dynamicky ziskava zo SURL a je platné iba

pocas relativne kratkeho casu.
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Enabling Grids for E-sciencE

File Catalog

Sluzba, ktord umoznuje pouzivatelovi a aplikacii
umiestnovat subory alebo ich képie na Gride, pricom
zabezpecuje mapovanie medzi LFN, GUID a SURL.
Subor sa povazuje za gridovy ak je fyzicky umiestneny
na nejakom SE a zaregistrovany v Katalogu.

LCG File Catalog (LFC)
Replica Location Server (RLS)

Location Replica Catalog
Replica Metadata Catalog
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CHEE Data Manazment

Enabling Grids for E-sciencE

File Transfer Service (FTS)

Sluzba na najnizsej urovni, ktora zabezpecuje prenos
dat. BezpeCnym sp6sobom prenasa mnoziny suborov z
jedného miesta na iné.

FTS spolu s Katalogom, protokolom GSIFTP a SE

sluzbou predstavuje Stvrty pilier, ktory doplifa Data
Manazment System.
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Enabling Grids for E-sciencE

User Interface (Ul)

Vstupny bod do gridoveho prostredia. Poskytuje
prostriedky CLI (Command Line Interface), ktoré
umoznuju vykonavat zakladné operacie:

najst vSetky vypoctové zdroje vhodné na vykonanie ulohy,

predlozit Ulohu na vykonanie,

zistit v akom stave je spustena Uloha,

ziskat vystupné data po ukoncéeni ulohy,

zruSit tlohu,

prenasat, kopirovat a vymazavat subory v Gride,

ziskat informécie o stave zdrojov cez informac¢né systémy.
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