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Rezumat

Contextul s, i motivat, ia

Cerint,ele tot mai mari legate de putere de calcul s, i de stocare au condus în ultimii ani la o
cres,tere semnificativă a cercetărilor în domeniul infrastructurilor de calcul distribuite, fie că ne
referim la infrastructuri de tip Cluster, Cloud sau Grid. Aceste infrastructuri au ca s, i punct
comun oferirea de resurse de calcul distribuite s, i de servicii specializate. Infrastructurile de tip
Grid s-au dezvoltat în special în instituţiile academice şi de cercetare, într-o manieră colabora-
tivă, în vreme ce infrastructurile de tip Cloud s-au dezvoltat mai ales pe un model economic,
în care utilizatorii plătesc pentru utilizarea resurselor sau a serviciilor. Accesul la resurselor de
calcul şi la bazele de date distribuite se bazează în cazul infrastructurilor Grid la apartenent,a
utilizatorilor la una sau mai multe Organizaţii Virtuale (VO). O astfel de Organizaţie Virtuală
constă dintr-o colecţie sau grup de utilizatori care partajează aceleaşi resurse (prin termenul
generic de resurse ne referim în principal la date, componente software şi componente hardware).
Deşi o infrastructură Grid oferă o soluţie pentru prelucrările masive şi intense apar şi o serie
de probleme. Aceste probleme sunt legate de gestiunea platformelor eterogene (atât la nivel
hardware cât şi la nivel software), planificarea proceselor, monitorizare, fiabilitate, securitate,
scalabilitate etc.

În diferite domenii de cercetare este nevoie de resurse de calcul distribuite datorită volumului
mare de date care trebuie prelucrate sau a complexităţii prelucrărilor. Large Hadron Collider
(LHC) este cel mai mare accelerator de particule existent la ora actuală. Experimentele derulate
în cadrul acestui proiect generează un volum de date foarte mare care trebuie procesat într-
un timp rezonabil. Un alt domeniu de cercetare care poate valorifica potenţialul oferit de
infrastructurile distribuite este acela al studiului mediului. Prelucrarea imaginilor satelitare
poate oferi informaţii importante legate de mediu (cum ar fi crearea de hărţi tematice, detecţia
schimbărilor climaterice produse într-o anumită zonă geografică etc.), dar şi în acest caz apar
probleme legate de volumul mare de imagini satelitare care trebuie prelucrate. Simularea unor
modele hidrologice la scară mare necesită de asemenea resurse de calcul importante.

În acest context al infrastructurilor de calcul distribuite şi al aplicaţiilor pentru care este
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nevoie de aceste resurse de calcul este încadrată tema acestei lucrări. Mediile de dezvoltare fac
legătura între nivelul infrastructură (reprezentat în cadrul acestei lucrări de infrastructura Grid)
şi nivelul aplicaţie. Un astfel de mediu presupune un ansamblu de servicii care oferă o platformă
de dezvoltare a aplicaţiilor distribuite. O caracteristică importantă este aceea de flexibilitate
în definirea aplicaţiilor complexe. Funcţionalităţile unui asemenea mediu de dezvoltare sunt
legate şi de gestiunea datelor pe Grid, monitorizarea execuţiilor, tratarea şi prevenirea erorilor
care pot apărea etc. Un astfel de mediu ascunde complexitatea sistemului Grid către diferiţi
utilizatori, oarecum în aceeaşi măsură în care un middleware Grid oferă un acces omogen şi
transparent la diferitele resurse oferite de către sistemul distribuit.

Direcţia de cercetare abordată în lucrarea de faţă are ca şi obiectiv analiza unor posi-
bile solut, ii de descriere a unor aplicat, ii distribuite (bazate pe prelucrări ale unor seturi mari
de date sau care pot fi descompuse în sub-procese). Solut, ia aleasă se bazează pe definirea
aplicat, iilor sub forma unor fluxuri de procese. Prin flux de procese se înţelege o descriere a pro-
ceselor componente împreună cu legăturile dintre acestea. Această abordare facilitează definirea
rapidă de prototipuri, extensibilitatea proceselor existente prin dezvoltarea unora noi, cres,terea
performant,elor prin execut, ia distribuită s, i în paralel a unora dintre procese etc. Printre avan-
tajele aduse de această abordare se pot enumera:

• utilizarea resurselor (datelor) distribuite într-un mod transparent;

• reducerea timpului de prelucrare prin optimizarea execuţiei pe Grid;

• nivelul de abstractizare care se poate obţine prin combinarea (statică sau dinamică) difer-
itor resurse distribuite.

Obiective

Analiza şi definirea mediilor de dezvoltarea a aplicaţiilor distribuite pe infrastructuri Grid con-
stituie tema principală abordată în lucrarea de faţă. În acest context am identificat o serie de
obiective:

• definirea unui model formal de descriere a aplicaţiilor distribuite folosind fluxuri de pro-
cese;

• definirea şi validarea tehnicilor de optimizare a fluxurilor de procese cu scopul creşterii
performanţelor de execuţie;

• analiza, definirea şi implementarea unui mediu de dezvoltare a aplicaţiilor distribuite pe
Grid bazat pe fluxuri de procese. Acest mediu înglobează un ansamblu de servicii care
oferă o platformă de dezvoltare a aplicaţiilor şi de asemenea un mediu de gestionare a
diferitelor funcţionalităţi oferite de către Grid;
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• identificarea şi prezentarea sistematică a problemelor legate de planificarea s, i execut, ia
fluxurilor de procese;

• analiza, definirea şi implementarea unei arhitecturi software care suportă gestiunea s, i
execut, ia unor modelelor hidrologice la scară mare;

Structura lucrării

Lucrarea este structurată în 7 capitole. Capitolul 2 face o analiză a temelor abordate în cadrul
acestei lucrări, printre care sistemele s, i aplicat, iile distribuite. În acest sens prezentarea este
axată pe descrierea generală a sistemelor distribuite s, i o motivare a alegerii făcute. Aplicaţiile
bazate pe procesări intense şi pe un volum mare de date evidenţiază avantajele aduse de o
execuţie distribuită. Studiile de caz pe care ne validăm conceptele definite în această lucrare
se axează pe domeniul procesării imaginilor satelitare, tematică tratată de asemenea în cadrul
acestui capitol.

Capitolul 3 este dedicat descrierii aplicaţiilor distribuite sub forma unor fluxuri de procese.
Prin flux de procese se înt,elege o descriere a proceselor componente împreuna cu legăturile
dintre aceste procese s, i care conduce la rezolvarea problemei. Această abordare de definire
a procesărilor distribuite permite încapsularea diferitelor funct, ionalităt, i în elemente de bază,
denumite procese s, i combinarea lor în vederea obt, inerii unei funct, ionalităt, i complexe. De
asemenea vom defini un model conceptual de definire a fluxurilor de procese s, i totodată un
limbaj de descriere (denumit PDGL) a acestora. Limbajul propus în acest capitol permite
definirea a două tipuri de fluxuri de procese, fluxuri abstracte şi fluxuri instant, iate (concrete).
Fluxurile abstracte sunt utilizate pentru definirea conceptuală a logicii procesărilor complexe,
în vreme ce fluxurile instant, iate cont, in informat, ii necesare execut, iei lor. Metricile definite în
cadrul acestui capitol vor fi folosite pentru evaluarea s, i validarea fluxurilor de procese s, i pentru
definirea unor tehnici de optimizare a definirii s, i execut, iei fluxurilor de procese în vederea
minimizării timpului de execut, ie s, i a resurselor de calcul utilizate.

În Capitolul 4 prezentăm definirea s, i descrierea mediului de dezvoltare gProcess. Un mediu
de dezvoltare a aplicaţiilor distribuite pe Grid înglobează un ansamblu de servicii. Aceste servicii
oferă o platformă de dezvoltare a aplicaţiilor şi de asemenea un mediu de gestionare a diferitelor
funcţionalităţi oferite de către Grid. Platforma gProcess permite definirea si executia fluxurilor
de procese complexe folosind resursele de calcul furnizate de infrastructurile Grid. Din punctul
de vedere al utilizatorului final acest lucru duce la o flexibilitate sporită deoarece va putea
reutiliza anumite fluxuri de procese pentru definirea unor noi fluxuri de procese prin integrarea
acestora ca sub-grafuri in noua descriere. Prin definirea algoritmilor sub formă diagramatică se
încearcă o optimizare a execuţiei acestora prin rularea în paralel a acelor proceduri (noduri /
operatori din cadrul fluxului de procese) care sunt independente între ele. Un alt aspect tratat în
acest capitol se referă la prevenirea s, i tratarea erorilor. În general erorile apar la două niveluri,
la nivel de proces şi la nivel de flux de procese. Tehnicile de eliminare a erorilor provenite
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la nivel de proces încearcă să reducă sau să mascheze efectul unor erori de execuţie a unora
dintre procesele componente ale unui flux complex de procese. Evaluarea s, i validarea platformei
gProcess este sust, inută prin prezentarea câtorva aplicat, ii care utilizează această platformă.

Capitolul 5 tratează tematica planificării şi execuţiei fluxurilor de procese. Un aspect
important al oricărui sistem de gestiune şi execuţie a fluxurilor de procese pe Grid este acela
de planificare. Având în vedere caracterul eterogen şi dinamic al unei infrastructuri Grid este
importantă strategia de planificare aleasă. În cadrul acestui capitol vom prezenta contribut, ia
legată de planificarea s, i execut, ia fluxurilor de procese folosind resursele de calcul furnizate
de infrastructurile Grid. Componenta de planificare a fluxurilor de procese şi componentă de
execuţie a proceselor sunt unele dintre cele mai importante componente ale sistemului, influ-
enţând performanţa sistemului (reprezentată în principal ca şi timp de execuţie). Erorile de la
nivelul fluxului de procese poate avea un impact semnificativ la momentul execuţiei. Aceste
erori pot conduce la generarea unei specificaţii incorecte sau chiar la eşecul execuţiei de la în-
ceput. Validarea descrierii fluxului de procese trebuie efectuată atât la momentul creării cât
şi la momentul execuţiei. Deşi la momentul creării fluxul de procese este valid este posibil ca
execuţia să eşueze. Asta deoarece un operator care era disponibil la momentul creării fluxului
de procese devine indisponibil la momentul execuţiei, sau parametrii de intrare sunt diferiţi.
Execut, ia fluxurilor de procese presupune execut, ia proceselor componente. Fluxurile de procese
instant, iate cont, in informat, ii necesare execut, iei, de exemplu implementarea unei operat, ii, datele
de intrare necesare acelui proces etc. Procesul de execut, ie este specific infrastructurii Grid care
este utilizată. Execut, ia trebuie să t, ină cont s, i de limitările impuse de platformele Grid. Experi-
mentele au ca scop validarea funct, ionalităt, ii s, i eficient,ei platformei gProcess. Acestea au pornit
de la aplicat, iile dezvoltate pe baza platformei gProcess s, i anume GreenView s, i GreenLand.

În capitolul 6 vom prezenta un studiu de caz care evident, iază avantajele aduse de infras-
tructurile de calcul distribuite, cum este infrastructura Grid de exemplu, pentru execuţia unor
procesări complexe. Studiul de caz abordează tema calibrării distribuite a unor modele hidro-
logice la scară mare folosind infrastructura Grid. Modelele hidrologice sunt utilizate pentru
a evalua cantitatea s, i calitatea apei într-o anumită zonă geografică. Arhitectura software pe
care o propunem în cadrul acestui capitol suportă execut, ia distribuită a simulărilor necesare
calibrării modelelor hidrologice. Această arhitectură software cont, ine module de gestiune a
unor modele hidrologice, de planificare s, i execut, ie a proceselor pe Grid, de monitorizare s, i de
alocare eficientă a resurselor. Modulul de gestiune a modelelor este specializat pe acest caz
particular, dar ideile generale se pot aplica s, i în cazul altor aplicat, ii. Modulul de monitorizare
permite atât informarea utilizatorilor despre starea execut, iei cât s, i luarea de decizii necesare
execut, iei. Aplicat, ia care validează arhitectura software propusă se numeşte gSWAT şi permite
diferitelor categorii de utilizatori un acces transparent la resursele (de calcul s, i de stocare) a
unei infrastructuri Grid. Evaluarea s, i validarea aplicat, iei gSWAT este sust, inută de o serie de
experimente s, i teste care sunt prezentate în cadrul acestui capitol. Aceste experimente încearcă
să determine o modalitate optimă de planificare a execut, iei cu scopul mics,orării timpului total
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de execut, ie s, i totodată o folosire cât mai optimă a resurselor Grid. Vom prezenta în ce măsură
numărul de resurse de calcul sau numărul de utilizatori ai sistemului influent,ează performant,ele.
Totodată vom determina dependent,a dintre complexitatea modelelor care trebuie executate s, i
performant,ele care pot fi obt, inute.

Capitolul 7 sintetizează concluziile, principalele realizări s, i direct, ii de dezvoltare ale acestei
lucrări.
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