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Sobre mim

m Professora do Departamento de Ciéncia da Computacio do
IME-USP

m Mestrado (2006) e doutorado (2011) em Ciéncia da
Computagdo pela USP
m Desde 2003 desenvolve pesquisas na area e Modelagem de
Dados e Processos
m Gerenciamento de workflows cientificos e de negécio,
m Modelagem formal de processos, avaliacdo de desempenho de

processos via modelagem analitica
m Bancos de dados
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Introducido

Modelagem de Workflows Cientificos
m Terminologia basica
m Fluxo de controle x fluxo de dados

Execucdo de Workflows Cientificos
m Recursos

Sistemas de Gerenciamento de Workflows Cientificos
m Taverna
m Kepler
m Pegasus
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LIntrodu<;§o

Introducdo
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LIntrodu<;§o

Workflows Cientificos

m S3o automacdes de experimentos ou de processos cientificos,
expressas em termos das atividades a serem executadas e,
principalmente, das dependéncias dos dados manipulados

m Tendem a ser computacionalmente intensivos

m S3o fortemente voltados & manipulagdo de grandes volumes de
dados complexos
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‘—Introdugdo

Exem

<

plo famoso

Montage - Image Mosaic ¢ %

€ | [) montage.ipac.caltech.eduy,

Montage

An Astronomical Image Mosaic Engine
NASA Space Act Award Winner 2006

[ web service || D | o

| Publications | Gattery | ¢

i H Support ‘

What is Montage?

News

Montage is a toolkit for

1g Flexible Image Transport System (FITS) images

into custom mosaics. Key features for end users are:

Accuracy: Preserves spatial and
calibration fidelity of input images
Portability: Runs on all common
Linux/Unix platforms

Scalability: Runs on desktops,
clusters and computational grids.
Availability: Open source code
and user documentation available
for download

Generality: Supports all World
Coordinate System (WCS;
projections and common
coordinate systems

Performance: Processes 40
million pixels in up to 32 minutes.
on 128 nodes on a Linux cluster
Elexibility: Independent engines
for analyzing the geometry of
images on the sky; re-projecting
images: rectifying background
emission to a common level; co-
adding images

Convenience: Tools for
managing and manipulating large
image files

January 19, 2011
Montage now has a published
Wikipedia article.

December 15, 2010

Montage version 3.3
released! Plus, new C-shell
scripts contributed by Colin
Aspin and new publications
on using Montage in cloud
computing and Web 2.0. Also,
read the new Montage blog
and "Like" us on Facebook.

July 1,2010

Qur new User-Contributed
Software page now contains
alinkin Nr Tom Bohiaille'
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LIntrodu<;§o

Ciclo de vida dos workflows cientificos

Projeto do
Workflow

.~ Hipéteses, ™
‘..Experimentos -
\_ eObjetivos

Fontesde |--------- Instanciacao
Dados do Workflow

. Repositério

T de Workflows
Recursos o

Computacionais -’

A La

Dados de
Proveniéncia

Andlise
P6s-Execucao

Execucao

Monitoramento (. d0 Workflow

em tempo de
execucao
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LIntrodu<;§o

O projeto de workflows cientificos

Consiste na construcdo de um modelo para o workflow

Pode ser feito por meio de diferentes linguagens ou modelos de
representacao

Pode se embasar em outros workflows ja existentes

E conveniente de se representar em formatos digitais e
armazenar em repositorios:

m reuso, compartilhamento com outros pesquisadores, etc.
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LIntrodu<;§o

A instanciacdo de workflows cientificos

m Corresponde & preparacdo necessaria para uma execucio
particular do workflow:

m Cada nova execucido requer dados de entrada e pardmetros de
configuracdo definidos pelos cientistas
m Pode envolver a selecdo e alocac3o dos recursos
computacionais para a execucao

m Cuida da transferéncia dos dados de entrada para os
computadores onde a execucdo sera realizada
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LIntrodu<;§o

A execucdo de workflows cientificos

m Ocorre nos recursos computacionais disponiveis:
m Atribui-se um recurso para cada atividade
m Atividades processam dados de entrada e produzem novos
dados, que podem ser usados por outras atividades

m Pode registrar dados intermediarios gerados na instancia e suas
informagées de proveniéncia

m Dados de entrada e os pardmetros de configuracdo

m Registro das atividades ja executadas, seus tempos de inicio e
término, os recursos usados, etc.

m Referéncias para os dados de entrada e saida de cada atividade

Intencdes: avaliacdo dos resultados; recuperacdo em caso de
falhas; reprodutibilidade dos experimentos
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LIntrodu<;§o

A analise pos-execucdo de workflows cientificos

m Corresponde & inspecido e interpretacdo dos resultados obtidos

m Pode conduzir a uma revisdo da hipétese ou do objetivo
experimental inicial, ou ainda a identificacdo de ineficiéncias
da execucdo

m Reprojeto do workflow = nova iteragdo do seu ciclo de vida
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LModelagem de Workflows Cientificos

Modelagem de Workflows
Cientificos
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LModelagem de Workflows Cientificos

LTerminolc::gi:a basica

Terminologia basica sobre representacdo de workflows

Modelo define as atividades a serem realizadas no workflow
para que um objetivo cientifico seja alcancado

Atividade €& uma unidade atémica (= indivisivel) de trabalho em
um modelo de workflow

Conector & usado para definir alguma relacio de precedéncia ou
algum tipo de transferéncia de dados entre atividades

Instdncia & uma execugdo particular (= instanciagdo) de um
modelo de workflow
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LModelagem de Workflows Cientificos

LTerminolc::gi:a basica

Modelo de workflow

Define as atividades a serem realizadas no workflow para que um
objetivo cientifico seja alcancado

m Estabelece a ordem (ainda que parcial) na qual as atividades
do workflow devem ser executadas

m E comumente representado por meio de um arcabouco formal
ou de uma linguagem de especificacio de workflows
m arcaboucos formais possibilitam a analise de propriedades dos
workflows que neles sio modelados
m linguagens especificas de dominio permitem a especificacdo de
modelos em um nivel de detalhamento mais préximo ao
requerido para a execucdo dos workflows

Kelly R. Braghetto (kellyrb@ime.usp.br) AGAO0513 - eScience em Astronomia

14 / 61



Workflows Cientificos em Plataformas de Computacdo de Alto Desempenho

LModelagem de Workflows Cientificos

L Fluxo de controle X fluxo de dados

Perspectivas para a modelagem de workflows

Fluxo de controle descreve a ordem de execucdo, definindo a
transferéncia de controle entre atividades conectadas
e habilitando uma atividade para execu¢do quando as
atividades que a precedem s3o concluidas

Fluxo de dados descreve as transferéncias de dados entre as
atividades, estabelecendo as dependéncias das
atividades com relacio aos dados que elas manipulam

Organizacional atrela ao workflow uma estrutura organizacional,
por meio da definicdo de papéis (desempenhados por
pessoas ou equipamentos) responsaveis pela execugdo
das atividades

Tratamento de excecées lida com as causas das excecdes e as
acbes que precisam ser tomadas nos seus tratamentos
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LModelagem de Workflows Cientificos

L Fluxo de controle X fluxo de dados

Perspectivas para a modelagem de workflows

Fluxos de dados
m Em workflows cientificos, a predominancia é da modelagem de
fluxos de dados
m Aplicacdes cientificas s3o intensivas em dados
m Cientistas rotineiramente ja descrevem seus experimentos
cientificos em termos de fluxos de dados

m coleta de dados brutos — filtragem — transformacdo —
analise — obtencdo de dados derivados que sustentam
hipéteses cientificas
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LModelagem de Workflows Cientificos

L Fluxo de controle X fluxo de dados

Estruturas para representacdo de fluxos de controle

Jungao-OU Divisao-OU
Exclusivo I l Exclusivo

Exemplo de workflow modelado usando as construcdes basicas de
fluxo de controle
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LModelagem de Workflows Cientificos

L Fluxo de controle X fluxo de dados

Estruturas para representacdo de fluxos de dados

Construcdes basicas:

m Processamento: é realizado por uma atividade sobre dados
de entrada para produzir dados de saida

m Pipeline: combina um ou mais processamentos
sequencialmente, de forma que cada atividade processe os

dados produzidos pela atividade que a precedeu e que a sua
saida seja usada como entrada para a préxima atividade
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LModelagem de Workflows Cientificos

L Fluxo de controle X fluxo de dados

Estruturas para representacdo de fluxos de dados

\4
A d2
A
d2 B
Processamento \7
( d3 i
Pipeline
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LModelagem de Workflows Cientificos

L Fluxo de controle X fluxo de dados

Estruturas para representacdo de fluxos de dados

Construcdes basicas:

m Distribuicdo de dados: é feita por uma atividade que produz
dois ou mais conjuntos de dados de saida que sdo recebidos
como entrada por duas ou mais atividades

Pode ser feita para dois propésitos distintos:
m produzir novos conjuntos de dados para serem consumidos por
maltiplas atividades; ou
m particionar um grande conjunto de dados recebido como
entrada em subconjuntos menores, para que esses possam ser
processados (paralelamente) por outras atividades no workflow
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LModelagem de Workflows Cientificos

L Fluxo de controle X fluxo de dados

Estruturas para representacdo de fluxos de dados

Construcdes basicas:

m Agregacdo de dados: é feita por uma atividade que agrega e
processa dados de saida de duas ou mais atividades, gerando
uma combinacdo dos dados como saida

m Pode resultar em sincronizacio de linhas de execucdo paralelas

m Redistribuicdo de dados: é feita por uma atividade que
combina a func3o de agregacdo de dados a funcio de
distribuicio dos dados

m a atividade pode tanto sincronizar linhas de execucio paralelas
ja existentes quanto criar novas linhas de execu¢do paralelas
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LModelagem de Workflows Cientificos

L Fluxo de controle X fluxo de dados

Estruturas para representacdo de fluxos de dados

di a2 [ | g3 d1 g2 | | a3
" e
Y Y
(2 (a0 i [ s < d4i (aa [ (a5
Distribuigdo Agregacdo Redistribui¢cdo
de dados de dados de dados
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LModelagem de Workflows Cientificos

L Fluxo de controle X fluxo de dados

.geDados
Fluxo de dados
no workflow e B
Montage
http://montage.

ipac.caltech.edu/ i i
mProjectpp | Agregagéo
. de Dados

-
.

o

—
mBackground mShrink

o
e e

-

Pipeline!
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LModelagem de Workflows Cientificos
L Fluxo de controle X fluxo de dados

Agregacgéo

Distribuicao

Workflow Montage \b« V
H Agregagao

(sem a visualizagdo
dos itens de dados)

+————————— Pipeline

mProjectPP | ) mDiffFit mConcatFit mBgModel mBackground

mImgTbl mAdd mShrink mJPEG
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LModelagem de Workflows Cientificos

L Fluxo de controle x fluxo de dados

As linguagens de modelagem “na pratica”
RaBE x60 DE HEAS HENY 20

subworkflow [K] 5 main | O subwarkfiowt | Tree View |
Workflows | =[5 main

Types I ° & Control Flow
Workflows ControlFlow_1
ControlFlow_2
ContralFlow_3
ControlFlow_4
ControlFlow_5
ControlFlow_7
ControlFlow_8
ControlFlow 8
ControlFlow_10
ControlFlow_11
ControlFlow_12
ControlFlow_13
ControlFlow_14
2 ControlFlow_27
' ControlFlow_28
(5 Data Flow
& DataFlow_7
7 DataFlow 8
& DataFlow_9.
& DataFlow_10
7 DataFlow 5

IntialNode
FinalNode
ForkNode_1

O Atidade 1
O Athidade 2
O Atvidade_3
O Atidade_4
B pecisiontiode 1
- Atiidade 5
O Atvidade s
M glmnNnde}
Ol MergeNode_1

umL [ AGWL | [ uick search

.

%

~<Actms

Atividade_1

o

ARV

< <Actity>, ~<Activity>> < <hctvity>
Atividade_2 Atividade_3 Atividade_a

.

,

“

tF ¢+ FEER0 @@ L~

P
subworkflowl

Refresh

Geometry,
e
ovenview

Item | Value
Name main
Type  Activity 1 I

<l

Workflom |

[ Item Value |
Name WorkflowExemplo E

Domain

Model has been saved.
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LModelagem de Workflows Cientificos

L Fluxo de controle X fluxo de dados

As linguagens de modelagem “na pratica”
strucdo de workflow a partir de subworkflows

Composicionalidade: con
File Edit View Insert Format Warkflow Toals Security Help
Caed@H X868 2 16 & Fiw R 50

subWorkflows'[R| & main’ O suhwurkﬂuwl\
WnTrkﬂuws\ g7 DataFlow_7
ypes & DataFlow_8

° E g% DataFlow_9
& DataFlow_10

g DataFlow 5
<<Actiity>>
Atividade 10
B

Tree view',

subworkflowl,

InitialNode
Finalode
ForkNode_1

O Atividade L
O Atvidade_2
O Atvidade_3
b O Atvidade_4
' & DecisionNode 1
O atvidade s
O Atividade_s

Joinode_2
Mergetiode_1

O Activity7

O Activity_8

(O Activity 8
InitialNode 1

& ActivityFinalode_|

O subworkflowl

Geometry |
U

Overview

4 ¢+ FEOE0 @@ " ™

Type  Activity

[l

UML [ AGWL

Workflow |

e Vaiue |

Model has been saved.
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LModelagem de Workflows Cientificos

L Fluxo de controle X fluxo de dados

As linguagens de modelagem “na pratica”

Representacdo textual do modelo

File Edit View Insert Format Workflow Tools Security Help
Ea®BBE X068 9 Q] Fifnn ~g°
K| O main |, O subworkflows | Tree View |

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7> 3

7 | <cgwd author="kelly" domai name="main" version="">
L <parallelBody>
<section=
@ <activity function="" name="Atividade_2" type:
</section>
o <section=
<activity function="" name="Atiidadz_3" type=""/>
a3} </section>
<section=
<activity function="" name="Atividade_4" type=""/>
<if name="DecisionNode_1">
<condition conn="and"
<then/>
@ <else/>
<lif
<+ <Jsection>
</parallelBody>
b </parallel>
<activity fun ction="" name="subwarkflow1" type="subw://subwerkflowl"/>
- </cgwdBody>
i </cgwd
1: For the If-Activity DecisionNode_1 a branch without infarmation has bH‘iﬁche:k ] in
<en foun J— |
LA 6L | |[Quick searc[~

Warkf,
Failed to get activity types from the specifisd GlareService: https://127.0.1.1:844%
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LE><<-:<:ut;§o de Workflows Cientificos

Execucdo de Workflows
Cientificos
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LE><<-:<:ut;§o de Workflows Cientificos

Escalonamento

Definicdo informal
Escalonamento se refere a uma alocacio, no tempo, de um

conjunto limitado de recursos a tarefas. E um processo de decisdo
que tem como intuito otimizar um ou mais objetivos.

Exemplos

Recursos maquinas em uma fabrica; pistas em um aeroporto;
CPUs em um computador

Tarefas operacdes de producdo; pousos e decolagens;
programas de computadores

Objetivos otimizar o tempo do término da Gltima tarefa;
minimizar o namero de tarefas “atrasadas”
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LE><<-:<:ut;§o de Workflows Cientificos

L Recursos

Recursos usados na execucdo de workflows

A execucio de workflows intensivos em dados e processamento
dependem de plataformas de computacdo de alto desempenho.

Cientistas tém a disposic3o trés tipos de plataformas:

m Aglomerados (clusters) de computadores
m Grades de computagdo

m Plataformas de computacdo em nuvem
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LE><<-:<:ut;§o de Workflows Cientificos

L Recursos

Aglomerados de computadores

Um conjunto de computadores (independentes) que trabalham
juntos como se fossem um s6. Grosso modo?!, tém as seguintes
caracteristicas:

m Hardware parecido (em geral, consideramos os recursos
uniformes)
m Fisicamente préximos

m Interligados por uma rede

N30 existe uma definicio precisa para o que é um aglomerado.
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LE><<-:<:ut;§o de Workflows Cientificos

L Recursos

Grades de computacio

Conjunto de computadores e aglomerados que podem ser utilizados
por qualquer usuario. A ideia é que qualquer um possa utilizar os
recursos computacionais ociosos dos outros. Tipicamente:

m Os recursos estdo dispersos geograficamente

m Os recursos sio heterogéneos

m Computacio disponivel como um servico, sem a preocupacdo
de onde o servico é oferecido. Analogia com a rede elétrica (de
qual usina hidrelétrica vem a eletricidade desta tomada?)
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LE><<-:<:u<;§o de Workflows Cientificos

L Recursos

Grades de computacio
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LE><e<:u<;§o de Workflows Cientificos

L Recursos

Grades de computacio

O f
DED@
= 0o )
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LE><<-:<:u<;§o de Workflows Cientificos

L Recursos

Plataformas de computacdo em nuvem

MOLLMOEIIYUW
5= -

\//

@*”/@\ /A\
|

ek and pote

Z)//

Figura: O que é computacdo em nuvem?

SIMPLY EXPLAINED = PART 17:
CLOLD COMPLTING
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LE><<-:<:ut;§o de Workflows Cientificos

L Recursos

Plataformas de computacdo em nuvem

E um modelo que possibilita acesso ubiquo (via internet),
de forma conveniente e sob demanda a um conjunto de
recursos de computagdo configuréveis (por exemplo,
redes, servidores, dispositivos de armazenamento,
aplicagBes e outros servicos) que podem ser rapidamente
aprovisionados e dispensados com o minimo esforco de
gestdo ou interagcdo do prestador de servico.

Instituto Nacional de Padr&es e Tecnologia dos EUA (NIST):
http://csrc.nist.gov/publications/PubsSPs.html1#800-145
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LE><<-:<:ut;§o de Workflows Cientificos

L Recursos

Plataformas de computacdo em nuvem

Caracteristicas:

m Recursos quasi ilimitados

m Podem ser alugados ou devolvidos a qualquer momento
m Dificil prever o desempenho dos recursos

|

Investimento em capital vs. custos operacionais
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LE><<-:<:ut;§o de Workflows Cientificos

L Recursos

Plataformas de Computacdo em Nuvem

Classificacdo quanto & estrutura

Privadas: recursos computacionais préprios (ex.: Nuvem USP)

Comunitarias: recursos de varias organizacdes

Publicas: recursos de fornecedores comerciais (ex.: Amazon
Elastic Compute Cloud ? e Microsoft Azure Services 3);

Hibridas: combinacdes das estruturas anteriores.

2Amazon AWS: http://aws.amazon.com
3Microsoft Azure: http://azure.microsoft.com
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Sistemas de Gerenciamento de
Workflows Cientificos
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Sistema de gerenciamento de workflows cientificos (SGWC)

Definicdo

E um sistema que permite definir, modificar, gerenciar, executar e
monitorar workflows cientificos, utilizando um nivel de abstrac3o
que oculta dos cientistas as tecnicalidades envolvidas nessas tarefas.
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Funcionalidades oferecidas pelos SGWCs

Interface de usuario personalizavel e interativa

]
m Ferramentas de apoio a reprodutibilidade do experimento

m Integracdo a ferramentas e servicos distribuidos heterogéneos
]

Apoio a execucdo em sistemas computacionais de alto
desempenho

m Monitoramento da execucdo de um workflow e tratamento de
falhas na execucio
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Subsistemas que compdem os SGWCs

Subsistema de projeto

Subsistema de visualizacdo e apresentagdo
Subsistema de execucio

Subsistema de gerenciamento de atividades
Subsistema de gerenciamento de dados

Subsistema de gerenciamento de proveniéncia

Subsistema de monitoramento
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Subsistema de projeto de workflows

m Permite a criagdo e a modificagdo de especificagdes (modelos)
m Produz especificacdes em formato digital, descritas em uma
linguagem de modelagem de workflows

m Em alguns casos, estabelece a interoperabilidade entre
diferentes SGWCs

m pode usar linguagens de representacdo padronizadas
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Subsistema de apresentacdo e representacdo

m Permite visualizar o workflow e os dados produzidos por ele em
diferentes formatos
m Desejavel:
m uma apresentacio que facilite a analise dos dados e de sua
proveniéncia
m possibilite a extracdo de conhecimento a partir do grande
volume de dados e metadados gerados pela execucio de
diversos experimentos
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Subsistema de execucdo de workflows

Gerencia a execucdo dos workflows

Cria e executa instancias de workflows

Ampara-se no modelo digital dos workflows

Escalona as atividades nos recursos computacionais disponiveis

Controla a execucdo concorrente de multiplas instancias

Faz uso do subsistema de gerenciamento de atividades para
lidar a possivel heterogeneidade do sistema distribuido

m Faz uso do subsistema de gerenciamento de dados para
gerenciar os dados usados e produzidos pelas atividades e lidar
com problemas como o da heterogeneidade e grande volume
dos dados
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Subsistema de gerenciamento de proveniéncia
Subsistema de monitoramento

Responsaveis por:

m Representacdo, armazenamento e consulta dos dados e
metadados de proveniéncia

m Monitoramento do status da execuc3o das instancias,
detectando falhas e auxiliando no seu tratamento
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t ]
Alguns SGWCs “famosos

ASKALON http://www.askalon.org/
Kepler http://kepler-project.org/

Pegasus http://pegasus.isi.edu/
Taverna http://www.taverna.org.uk/
Triana http://www.trianacode.org/

SciCumulus http://sourceforge.net/projects/scicumulus/

E alguns sistemas “famosos’ que ndo sdo SGWCs “classicos”

Galaxy http://galaxyproject.org/
Swift http://swift-lang.org/
VisTrails http://www.vistrails.org/
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L Taverna

Taverna

m Parte do projeto myGrid [http://www.mygrid.org.uk/|

m Motivado por problemas de Ciéncias Biol6gicas, mas
atualmente usado em vérias outras areas (ciéncias sociais,
mdsica, astronomia, etc.)

m Permite a modelagem de workflows a partir de componentes,
i.e., servicos remotos (servigos web) ou locais (scripts) que
podem ser reutilizados
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L Taverna

Taverna

Modelo de workflow

m Um workflow Taverna é especificado como um grafo
direcionado

m Os vértices do grafo (processadores) sdo os servicos que
implementam as atividades

m Cada arco conecta um par entrada-saida e denota dependéncia
de dados entre as atividades

m Ha também ligacées de controle que indica que uma atividade
s6 pode terminar depois da execucdo de outra
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L Taverna

Taverna

Escalonamento

m Os servicos executados pelos processadores devem ser
implantados manualmente antes da execucdo do workflow

m N3o ha necessidade de mapear a execuc3o das atividades aos
recursos computacionais

m O Taverna habilita uma atividade assim que ela tiver algum

dado para processar. Cada atividade é executada em uma
thread separada
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L Taverna

Taverna
Workbench
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L Taverna

myExperiment

m O Taverna esta integrado ao portal myExperiment
[http://www.myexperiment.org/]

m O portal permite que cientistas do mundo inteiro
compartilhem seus workflows com outros pesquisadores

m Basta a URL do workflow; o Taverna se encarrega de baixa-lo
e executa-lo automaticamente

m No final de maio de 2017, o portal disponibilizava cerca de
3800 workflows
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L Kepler

Kepler

m SGWC de cédigo-aberto desenvolvido por pesquisadores da
Universidade da Califérnia (Davis, Santa Barbara e San Diego)

m Uma metafora de diretor / ator para representar visualmente
os componentes de um workflow

m os atores especificam que processamento é feito
m o diretor especifica quando o processamento ocorre
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L Kepler

Kepler

Diretor

m Cada modelo de computacio é representado por um tipo de
diretor
m o SDF Director executa o workflow de forma sincrona, um
componente por vez
m o PN Director executa todos os componentes em paralelo
m etc.

m O projetista do workflow é quem decide qual(is) diretor(es)
sera(do) usado(s)
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L Kepler

Kepler

Atores

m Especifica todos os tipos de acdo que o workflow pode realizar

m Contém portas que definem consumo ou producdo de dados,
interligadas por canais

m Algumas acdes disponibilizadas por atores do Kepler:

acesso a servicos web (WebService),

leitura de dados do disco (FileFetcher, FileStager, etc.),
acesso a servicos de notificacio (Email)

composicdo de varios atores (Composite)

etc.
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L Kepler

Kepler

Interface grafica
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L Pegasus

Pegasus

m O Pegasus (Planning for Execution in Grids*) & um SGWC
concebido para execucio de workflows em plataformas
distribuidas

m A partir da descricio do modelo do workflow e da informacio
dos recursos, o Pegasus faz o escalonamento, cria todas as
tarefas necessarias para a implantac3o e execucdo do workflow

m O mesmo workflow pode ser executado em aglomerados,
grades e plataformas de computacdo em nuvem sem
modificacdes

“pegasus.
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L Pegasus

Pegasus

Principais caracteristicas

Portabilidade um mesmo workflow pode ser executado em
diferentes plataformas

Desempenho o escalonador pode reordenar, agrupar e priorizar
tarefas para melhorar o desempenho da execucdo

Escalabilidade o Pegasus ja foi usado para executar workflows com
milhdes de tarefas

Gerenciamento dos dados o Pegasus é responsavel por replicar,
transferir e recuperar informacées geradas pelas
tarefas

Confiabilidade o Pegasus monitora a execuc¢do das tarefas e as
reexecuta em caso de erros
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L Pegasus

DAX

m A descricdo do workflow é fornecida como um DAG descrito
em XML, na linguagem DAX (Directed Acyclic Graph in XML)

m O DAX representa o fluxo de processamento e dependéncias
entre as tarefas

m Cada atividade possui um identificador e metadados sobre seus
arquivos de entrada e saida

m A linguagem DAX é puramente orientada a fluxo de dados

Kelly R. Braghetto (kellyrb@ime.usp.br) AGAO0513 - eScience em Astronomia 56 / 61



Workflows Cientificos em Plataformas de Computacdo de Alto Desempenho

L_Sistemas de Gerenciamento de Workflows Cientificos

L Pegasus

Exemplo de workflow

oo

bin_0.txt

bin_2.txt

bin_ 1.txt

binaries.txt
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L Pegasus

Exemplo do workflow em DAX

<adag>
<job id="1D0000001" name="Is">
<argument>—| /bin</argument>

<stdout name="bin_o0.txt" link="output"/>
<uses name="bin_0.txt" link="output"/>
</job>

<job id="1D0000002" name="Is">
<argument>—| /usr/bin</argument>
<stdout name="bin 1.txt" link="output"/>
<uses name= n_1.txt" link="output"/>

</job>

<job id="1D0000003" name="Is">

<argument>—| /usr/local/bin</argument>
<stdout name="bin_2.txt" link="output"/>
<uses name="bin_2.txt" link="output"/>
</jeb>
<job id="1D0000004" name="cat">
<argument>
<file name: in_0.txt"/>
<file 1.txt"/>
<file name="bin 2.txt"/>
</argument> -
<stdout name="binaries
<uses in
<uses n_o.txt" link
<uses inaries.txt" link="output" register="false" transfer="true"/>
<uses _1.txt" link="input"/>
</job>
</adag>
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L Pegasus

Alguns grupos que pesquisam sobre Workflows Cientificos

No Brasil

m Universidade Federal do Rio de Janeiro
(PESC-COPPE-UFRJ), em parceria com o Laboratério
Nacional de Computa¢éo Cientifica (LNCC)

m Criadores das ferramentas Chiron e SciCumulus
m Universidade Estadual de Campinas (IC-UNICAMP)
m Universidade de S&o Paulo (DCC-IME-USP)
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L Pegasus

Alguns grupos que pesquisam sobre Workflows Cientificos

Fora do Brasil

m University of Southern California (Information Sciences Institute)

m Profa. Ewa Deelman
m Criadores do Pegasus

m University of Manchester (School of Computer Science)

m Profa. Carole Goble
m Criadores do Taverna, myGrid, myExperiment

m University of Chicago (Computation Institute)

m Prof. lan Foster
m Criadores do conceito de grade e do projeto Globus

m University of Innsbruck (Institute of Computer Science)
m Prof. Thomas Fahringer
m Criadores do ASKALON
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L Pegasus

Obrigadal

Kelly R. Braghetto
kellyrb@ime.usp.br
www.ime.usp.br/ kellyrb
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