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Controlul Execuţiei în Grid

Scheduling local - Condor
Condor este un sistem de “batch queuing” folosit în 
planificarea job-urilor computational intensive
Mediu High Throughput Computing (HTC)

Queueing şi scheduling pentru joburi
Folosirea eficientă a resurselor
Toleranţa la defecte

Realizat printr-o abordare oportunistă
Utilizarea resurselor atunci când sunt disponibile
Job checkpoint and migration 

Checkpointing
Salvarea periodica a starii programului pentru a relua executia
in cazul unei erori => fault tolerance

Job Migration
Ex. scheduling pre-emptiv pentru a permite intreruperea unui
job pentru ca alt job cu prioritate mai mare sa foloseasca
resursele puse la dispozitie
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Kernel Condor

Agent (schedd)
•asigură menţinerea persitentă a 
sarcinilor
•căutarea resurselor de încredere, 
potrivite pentru job

Shadow 
proces creat de agent care asigura 
detalile legate de executie componentei 
sandbox (executabile, argumente, fişiere 
de intrare.....).

Sandbox
un mediu sigur de execuţie creat pe 
respectiva resursa, rezistent la interventii 
exterioare malitioase

Matchmaker 
• crează perechi de (proces agent, resursa compatibilă)
• informează ambele părţi

• se cer autentificare şi autorizare separate 

User Problem Solver Agent
(schedd)

Resource
(startd)

Matchmaker

Shadow
(shadow)

Sandbox
(starter)

Job

Plan of 
jobs job

ClassAds

verificare
cerinte

Details of the 
job

Environment

transfer 
detalii job

ClassAds
Perechi (nume atribut – valoare atribut) 
Transmise de agenţi şi de resurse la matchmaker
Formează perechi potrivite folosind o logică trivalentă

true, false şi undefined
Cerinţe

Constrângerile trebuie evaluate la true pentru potrivire

Job ClassAd                                                     Machine ClassAd
[ [
MyType = ‘‘Job’’ MyType=“Machine”
TargetType = ‘‘Machine’’ TargetType=“Job”
Requirements = Machine=“tnt.isi.edu”
((other.Arch==‘‘INTEL’’&& Requirements=
other.OpSys==‘‘LINUX’’) (Load<3000)
&& other.Disk > my.DiskUsage) Rank=dept==self.dept
Rank = (Memory ∗ 10000) + KFlops Arch=“Intel”
Cmd = ‘‘/home-exe’’ OpSys=“Linux”
Department = ‘‘CompSci’’ Disk=600000
Owner = ‘‘tannenba’’ ]
DiskUsage = 6000
]
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schedd

jobmgr

User’s jobHome
disk

Temp
disk

Remote batch queue

gatekeeper

gridmgr

End user

1 submit
job 2 authenticate

(GSI)

3 submit Job
(GRAM)

5 Transfer data
(GASS)

6 submit job

4 Store job details

7 run job

Rularea unui job in Grid: Condor-G
GSI – Grid Security Infrastructure
GRAM – Grid Resource Allocation Manager
GASS – Global Access to Secondary Storage
jobmgr - rol de starter din Condor 

(ex. LoadLeveler, LSF, Maui, PBS)

Legenda:
=  creare proces

Globus Resource Allocation Manager (GRAM)

Managementul execuţiei Job-urilor 
Pornire, monitorizare, scheduling, coordonare resurse la distanţă

Job = task-uri computaţionale care pot executa operaţii 
de I/O si pot modifica starea resursei pe care rulează

Starea în care se află task-ul se poate modifica pe parcursul
execuţiei acestuia
Fişierele resursei pot fi modificate, noi fişiere pot fi create sau
aduse de pe alte resurse
Încărarea resursei

Job-urile pot necesita coordonarea aducerii de fişiere pe
resursă înainte de execuţia task-ului şi mutarea fişierelor
rezultate pe alte resurse.

Acces partial la fişierele rezultat pe măsura ce datele sunt 
produse în timpul execuţiei job-ului

Monitorizarea presupune cererea de şi/sau subscrierea 
la notificări privind modificările stării job-ului
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gridmanager jobmanager
submit

Job ID

complete

Start job

Job complete
Delete job

Store ID

Store done

gridmanager jobmanager
submit

Job ID

commit
Ack

Commit

Ack

Store job

Start job

Store ID

Delete job

Job completecomplete
Store done

Pierdere Job ID => 
job orfan

Pierdere complete =>
job pierdut

Protocolul
GRAM
(A) original

(B) îmbunătăţit
(two phase 
commit)

(A)

(B)

Transferul datelor
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Negociere automată dimensiuni buffer/window
Transfer Paralel date: un server transmite pe 
mai multe conexiuni TCP în paralel.
Control transfer de către "third-party" (între
servere de memorie)
Transfer parţial de fişiere
Securitate: suport GSI şi Kerberos
Suport pentru transfer sigur şi re-startabil
Transfer "Striped":

Distribuţie fişier pe mai multe noduri

GridFTP - Versiune extinsă a FTP 

Reliable File Transfer
Neajunsuri GridFTP

nu este un protocol Web Service
cere clientului sa mentina conexiune de control 
deschisa pe toata durata transferului
starea transferului pastrata in memorie nu poate 
recupera caderile clientului

Solutie: RFT
Compatibil WSRF
Clientul da o lista a transferurilor pe care RFT o 
memoreaza permanent
Executa transferurile
Raspunde la query-uri despre starea transferurilor
Are serviciu de notificare
Transferurile facute de GridFTP
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RFT

RFT Service
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Data
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Probleme
Utilizatori distribuiţi, resurse distribuite
Stări variabile resurse
Grupări şi conectivităţi variabile

Retea partiţionată
Utilizatorii pot accesa resurse, inclusiv index-uri, în propria partitie.
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dispersed users

VO-A VO-B

network

Monitoring and Discovery Service

Conceptul MDS-2
• doua servicii de descriere a resurselor

• Fiecare resursă (R) furnizeaza propria informaţie
• Index-uri (A) combină informaţia din mai multe surse

doua clase de protocoale
Cerere resurse prin Grid Resource Info. Protocol (GRIP)
Înregistrare dinamică prin Grid Resource Reg. Protocol (GRRP)

discovery (GRIP?)

lookup (GRIP)
registration (GRRP)

VO-specific Aggregate Directories

standard Resource Description services

R R R R

A A?
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GRRP = protocol Soft-state

Notificare periodică
“Service/resource is available”

Construcţie automată directoare
Adăugare resursă nouă la un director
Invită resurse să se alăture la un director

Self-cleaning
Reduce referinţe "moarte"

Informaţii publicate conform unei scheme:
MDS-2 foloseşte LDAP
MDS-3 foloseşte XML

MDS4
MDS = Monitoring and Discovery System (MDS)

Suită de servicii web pentru monitorizare şi descoperirea de resurse şi 
servicii Grid
Descoperirea de resurse ale VO
Interfeţe pentru interogarea şi subscrierea la informaţii privind resursele 
serviciilor Grid

Trei metode pentru a obţine date cu privire la resurse
Interogarea serviciilor Grid care utilizează WSRF pentru informaţii
privind proprietăţile resurselor (WS ResourceProperties)
Executarea de programe generale pentru preluarea de date
Interfeţe la sisteme de monitorizare third-party.

MDS4 – suită de servicii de monitorizare oferită de GT4.0
MDS-Index – cu care se inregistreaza serviciile

Adună info de la mai multe servere
Suportă căutare după caracteristici

Ex1: ce maşini au >16 procesoare?
Ex2: ce servere de memorie au bandă >100Mbps la gazda X?

MDS-Trigger – declanseaza o actiune cand datele stranse indeplinesc 
anumite conditii
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