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Grid-Workflows

Automatisierung von IT -Prozessablaufen

in einer Grid -Umgebung

State-of -the -Art

2

2

Bislang keine einheitliche Grid -Middleware

Kein einheitlicher und akzeptierter Standard ftir die formale
Beschreibung von Workflows von Grid -Anwendungen

Keine ausreichende Berticksichtigung der Besonderheiten im
Grid
Choreographie, Orchestrierung und Ausfiihrung von Grid -

Anwendungen meist sequentielle Prozessschritte ohne
Interaktion

Die meisten Ansétze sind nicht fir den Endanwender mit
geringen Informatikkenntnissen geeignet (nicht intuitiv, keine
abstrakte Modellierung)
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Grid Workflow Execution Service (GWES)

2 Automatisierung von IT -Prozessen
2 |nteraktion mit dem Nutzer

2 Ressourcenabstrahierung mit
automatischer und dynamischer
Abbildung auf jeweils geeignete Hard
und Softwareressourcen

2 Workflow -Aktivitaten: GT4 -Jobs +
WebService-Methodenaufrufe +
Transfer von Daten + ...

2 Fehlertoleranz, Persistenz

2. Anwendungsbereiche:
Medizinforschung, Verkehrsmanage
ment, Flutvorhersage, Risikoanalyse,
Warenwirtschaft, Bauindustrie, ...
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Geschichte des £Gri1 d Wor kf

2 Fraunhofer Resource Grid Erster Prototyp einer Petri -Netz-basierten
Workflow -Engine auf Basis von Globus Toolkit 2.4

2 K-Wf Grid (EVU) Automatische Erstellung und Ausflihrung von
Workflows, Redesign und Portierung des GWES auf Web -Services + Globus
Toolkit 4

2 CoreGrid (EV) Standardisierung der GWorkflowDL,
Interoperabilitat mit anderen Systemen (z.B. LCG, gLite)

2 |nstant -Grid (BMBF) Betriebssystem + Grid -Middleware +
Workflow -Management + Anwendungen = Knoppix -CD

2 Enterprise Grids (Fraunhofer) Anpassung fur industriellen Einsatz

2 MediGrid (D -Grid) Workflows flir die medizinische Forschung,
Anpassung an D -Grid, Meta -Scheduling

2 BauVOGrid (D-Grid) Workflows flr die Bauindustrie (z.B.
Mangelerfassung)
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Architektur Workflow-ManagementSystem

Run Simple
Globus Job

Run
Workflow

User
Assemble / Run
Monitor Application
Workflow
Grid Portle Web Service
D-GRDL eXist XML DB

(Medi

Application Portle

GWorkflowDL

GWorkflowDL

Grid Portle

Grid Workflow Use
(GW

GWorkflowDL

Web Services
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Choreographie:

Abstrakte Modellierung von lose
gekoppelten Grid -Anwendungen
mi ttel sLeevHeilghPet r i n
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Grid-Workflow -Beschreibungssprachen

Inharentes Modell

Externes Modell

Skriptsprachen
Kombiniert
Netze/Graphen

Workflow wird verteilt innerhalb der
Softwarekomponenten definiert
(z.B. MPI, CORBA, Cactu$

Workflow wird oberhalb der Softwarekomponenten
definiert

Globale Sicht des Workflows

(z.B. skript - oder graphbasiert)

GridAnt, JPython (XCAT)
WSFL, XLANG, BPEL4WS, UNICORE, GSFL

DAG-basiert: Condor DAGman, Symphony
Petrinetzbasiert; GWorkflowDL

Fraunhofer
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Warum Petrinetze?

BPEL Sehr komplexe Semantik
Keine geeigneten Abstraktionsmechanismen
Fur Validierung nicht formal genug
Kein £stabiler Standard

DAG-basiert Directed Acyclic Graph
Zustand und Schleifen werden nicht explizit durch
Graphen modelliert

Petrinetzbasiert Zustand und Aktionen werden explizit modelliert
Umfangreiche Theorie verfigbar
Einfach
Ausdrucksstark
Intuitive Visualisierung maglich

Konvertierung von anderen Workflow  -Sprachen
maoglich (z.B. BPEL2PN, ARISEPKSs, ...)

Seite 9
s

[ [
Institut

Rechnerarchitektur
und Softwaretechnik

Fraunhofer



Lesson I
“"Petri Nets”

eXeGrid

execution grid



|
Konzept? High-Level Petrinetze

O Stellen Reprasentieren Platzhalter fir Daten oder Marken

: | Transitionen Repréasentieren (abstrakte) Operationen (z.B. Web -Service-
Methodenaufruf oder Ausfiihrung eines Programms)

(O—{ ] Kanten von Stellen nach Transitionen (Flussrelation)

—() Kanten von Transitionen nach Stellen  (Flussrelation)

n
Q Kapazitat Maximale Anzahl von Marken auf einer Stelle

Verkniipfung mit realen Daten

® Unterscheidbare Marken Beinhalten reale Daten (Parameter, Seiteneffekte)
oder stellen einen Zustand dar (z.B. done, failed)

—X_, Kantenanschrift = Reprasentiert Variablennamen der Operation (z.B. SOAP
message parts) oder XPath -Ausdrtcke

X<y Bedingung Aktivierte Transitionen schalten nur, wenn alle
Bedingungen wahr sind (XPath)



|
Terminologie? High-Level Petrinetze

aktiviert ( enabled) Eine Transition emabledytven£Eakt i vi
+ mindestens eine Marke auf allen Eingabestellen
vorhanden ist und
+ keine der Ausgabestellen ihre Kapazitat erreicht
hat

schalten (occur, fire) Aktivierte Transitionieh kdnne
indem sie eine Marke von jeder Eingabestelle
nehmen (z.B. Eingabedaten, Vorbedingungen) und
eine neue Marke auf jede Ausgabestelle legen (z.B.
Ausgabedaten, Seiteneffekte).

Verfeinerung ( refinement ) Ein Teil eines Petrinetzes kann durch ein Sub -
Petrinetz ersetzt werden
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Grid Workflow Description Language (GWorkflowDL)

XML
Basiert auf Petrinetzen

Sprache unabhéangig von der
Grid-Infrastruktur

Unterstutzt verschiedene
Abstraktionsstufen in einer
Sprache

S

+ descriptiong

+ property g

cfrs

+ workflow g

* property e

[0 ID# @:{0 capacityq
[[n] integer
* description

* typeg
G

d*tnkenClass = * leq

ﬂ*tnken# + HwildCard

= + transition

+ descriptiong
+ propertyg

q* inputPlace [0 pIaceID% @i‘ edgeExpressiun%
placeRef string string

ﬂ [0 _plal:elD% d' _edgeExpressiun%
placeRef string string
+ condition
strin
4@ * uperatiun# * #wildCard ‘
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GWorkflowDL 2 Beispiel

<workflow  xmins ="http://www.gridworkflow.org/gworkflowdl|
xmins:pe ="http://www.gridworkflow.org/gworkflowdl/programclassexecution”
ID="sortWorkflow ">

<token><data><file xsd:itype ="xsi:anyURI "> inputl.dat </file></data></token>
<token><data><file xsd:itype ="xsi:anyURI "> input2.sat  </file></data></token>
begin sort outputData

:: : input condition

<transition ID="sort">

<description>sorts strings or numbers</description>

output O
————

_ ) i _ hasBeenSorted
<inputPlace placelD ="begin" edgeExpression ="input"/>
<outputPlace placelD ="outputData " edgeExpression ="output"/>
<outputPlace placelD ="hasBeenSorted "/>
<condition>string - length($input/token)>0</condition>
<operation>
<pe:programClassExecution softwareClass = sort.xml">
<pe:programExecution software= ~ ~/sort.sh" hardware= " nodel5° quality= " 0.9"/>
<pe:programExecution software= ~ ~/sort.sh" hardware= " node20° quality= " 0.3"/>
</ pe:programmClassExecution >
</operation>
</transition>
</workflow>
Seite 14
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Orchestrierung:

Abbildung auf konkrete
(ausfuhrbare) Workflows

Seite 15
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Ressourcenabbildung und Scheduling

2 Im Grid kdnnen Ressourcen
(Software, Hardware, Dienste,
Daten) jederzeit wegfallen
bzw. fehlschlagen oder auch
neu hinzukommen

2 Daher sollten moglichst
abstrakte Prozessablaufe
definiert werden, die dann
erst zur Laufzeit auf die
aktuell verfligbaren
Ressourcen abgebildet werden

“Ich brauche

Nutzeranfrage . ”
formal Nutzeranfrage diese Daten
beschreiben -_’_ ---"' ; -
Nutzeranfrage
Automatische o ~~~\ B
Workflow- i e -'\_'.' _'."-
Komposition ’_""‘/ 4 X

Abstrakter Workflow | | —

Suche ,' ; 1 Frr7 g

passender S P Sy S -——--r.. ——--
Dienste - i N S & P
AP —-z

Service-Kandidaten

Optimierung H
der Auswahl

Service-Instanzen

Abbildung auf
Ressourcen

Ressourcen

Fraunhofer

Institut
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|
Workflow-Scheduler (bzw. Resourc&elector)

2 Ziel: Einfache und robuste Optimierung der
Ressourcenauswabhl

1 Maximierung der Auslastung verfigbarer
Rechenknoten (unabhangig lhrer Leistungsfahigkeit)

1 Optimierung der Effizienz (= Durchsatz) fir das
gesamte Grid

T£ETi®daring erlaubt (bei For k)

1 In Arbeit: Optimierung der Ausfihrungsdauer von
einzelnen Aktivitaten oder Workflows

MTInArbeitt £EAdvanced Reservation

2 Konzept: Alle passenden Ressourcen mit einer
£Qualityt grduer als ein Schwell wert wer
zufallsverteilt den Workflow  -Aktivitaten der
Warteschlange zugeordnet, beginnend bei hoher
Prioritat

Seite 17
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Beispiel

Workflows m

hohe

Prioritat

1
2
3
4

5

niedrige

Prioritat

ve [y ¢34y

5 ’\/55\%5}

Aktivitaten
A

Aktivitat 6
Aktivitat 1

Aktivitats ... >

Ressourcen

R9

Aktivitat 2

AKtivitat 3 <=

Qualitat > 0.8

AKtivitat 4

AKGIVItat 7 o>
Aktivitat 8 -
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Fehlertolerante
Workflows

In Zusammenarbeit mit der Uni Potsdam
Bettina Schnor, Matthias Schulz
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_
Beispiel fur Interaktionsfehler im Grid

Ressource

— - mix(a,b,c) -
(Quelle: Schulz, 2007)
_— Seite 20
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Ablaufdiagramm
implizite

Fehlertoleranz
(Quelle: Schulz, 2007)

Ressource

ausgewahilt? nein

Scheduler

Resource
Maicher

nein

ja

Erzeuge

Aktivitat auf
Ressource

Ausfiihrung
Aktivitat

Workflowebene

Aktivitatsebene

Aktivitat
erfolgreich

Liste leer

Entferne
Ressource
aus Liste

ja
Letzter .
@ nein
ja

Aktivitat
fehigeschlagen




Beispiel fur explizit modellierte Fehlertoleranz

Input | Compu |Result
tation

Workflow ohne
Fehlertoleranz

Input

Input

Compu
tation

[(Fault?)

not
repeat

Fault?

&

repeat

Workflow mit Fehlertoleranz:
Wiederholung einer fehlgeschlagenen Aktivitat

===y

' Compu |
= qation2 I ~

(Quelle: Schulz, 2007)
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_
Beispiel fur explizit modellierte Fehlertoleranz

Input

/[\ E=1477
Input Result Check Fulll | Result
i | LEL Camp e Nesul) T O Precon

U utation

Code dition
Result
I(Fault?)
| Check
I(Fault?) Fault
go on
TERMINATED
B
' Com
Input Result L pul ___
(@ )™ Gom s Y >|ation2 177>
Workflow ohne Workflow mit Fehlertoleranz: Starten eines Lizenzservers falls
Fehlertoleranz Fehl er £147 auftritt und Wi ede

(Quelle: Schulz, 2007)
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N
Statistik: Zustande von MediGRHWorkflows

8,9%

[] COMPLETED durch FT
B TERMINATED trotz FT
[ COMPETED ohne FT

B Rest
[l TERMINATED ohne FT

15,1%

39,8%

Verteilung der Zustande von MediGRID -Workflows flur Oktober 2007: 20% der
Workflows konnte wegen der Fehlertoleranz trotz Fehlschlagens einer
Aktivitat erfolgreich abgeschlossen werden (Quelle: Schulz, 2007)
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Sicherheit fur
Grid-Workflows
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Sicherheitsinfrastruktur fur GridwWo r k f |

2 Abgestufte Sicherheit fir SOAs

1 existierende Web -Service-
Architekturen

9 Grid-Services

2 Unterstitzung Virtueller
Organisationen

2 Feingranulare und rollenbasierte
Autorisierung

2 Eingeschrankte Delegation von
Rechten unter Kontrolle des
Nutzers

In Zusammenarbeit mit der
Uni-Potsdam
(Bettina Schnor, Stephan Miiller)

!

Freelancer
l—@—l
S
% Portal
Movie Production
Manager
% Portal
UKS

RS j

I A‘\
=
Movie Archive =
Service =
a

Workflow Service f— RenderMan
= Service
a

Web Service A

RenderMan
Accounting Service

1 1
| |
e

i 2agalg
|

.
.

R —

—— arbitrary message format

o SOAP message !

| =— SOAP message, extended by i
WS-Security and SecToken

i 77777777 thread interaction

[ [ HHH
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Anwendungen
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BauVOGrid2 Ein Grid fur die Baubranche

Verbesserung der Struktur, Funktionsweise

/=\ TECHNISCHE
itAT \Ji — N UNIVERSITAT
und Operabilitét virtueller gl SRS
Organisationen im Bauwesen Fraunhofer . . 2 .
Rechnerarchitektur Instltut ﬁ]l’
und Softwaretechnik D\Wi

Wirtschaftsinformatik

2 Abbilden von Zustandigkeits - und

Autorisierungsstrukturen smw IT

2 Integration von Informationen aus IDS "
unterschiedlichen Quellen SCHEER

BAM Deutschland AG % bam

vormals Wayss & Freytag Schllsselfertigbau
und Miller-Altvatter Bauunternehmung

<

o
The Multiservicecroup.  BILFINGER ||BERGER

2 Bereitstellen von Informationen im Biiro
als auch mohil

2 Ermoglicht Ad -hoc Anderungen von
Projektablaufen (z.B. ausgel6st durch
Havarien)

2 Mobile Erfassung von Prozessen und
Prozess sowie Produktionsstanden auf
der Baustelle

Seite 28
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BauVOGrid? Kopplung von ARIS und GWES

Rundgang mit Rundganz mit Rundgang GU Rundgang
Folgegewerk Mangelverursac alleine gestartet Mangelverursac
(NU) gestartet her (NU) und... g her (NU)...

2 ARIS: Methode und Werkzeug
vom Marktfihrer IDS Scheer zur
Modellierung und Simulation von
Geschaftsprozessen

2 ARIS verwendet
Ereignisprozessketten (EPK) 2
ahnlich Petrinetzen

2 Ein Ziel in BauVOGrid: Abbildung
von EPKs auf GWorkflowDL zur
Ausfuhrung von Workflows im
Grid

2 ARIS als Workflow -Editor, enge
Integration mit EPKs

Verfugbarkeit
Mobiles MMS
priifen

GU

IKT-Support
verfligbar

IKT-Support nicht
verfligbar

Mangel-
management-
system GU

neuen Mangel
vor Ort DV-
basiert erfassen

Mangel durch
GU vor Ort
erfasst

PDA GU

Seite 29
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|
MediGRID Anwendungscluster

Bioinformatik

1 Genomseqguenzanalyse
1 SNPSelection

1 RNAI - - AR W
1 Sequorr = '.”

Medizinische Bildverarbeitung - L I
3D Ultraschall Prostatabiopsie e MG -~ m

1 Virtuelle GefaRchirurgie | %ﬁ%,ﬁ _—

f Analyse funktioneller e —— - | 01
Hirnbilddaten - - i3

Klinische Forschung = o =

1 Analyse klinischer Studien in T =
der Neurologie
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Demonstration
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Grid Workflow Execution Service
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Overview
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Mew ]!'z: List 1[ Details ”‘!;.Graph |

wWorkflow List

“ZRefresh List
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Currently the following workflow IDs are handled by the Grid Waorkflow Execution Service or stored in the workflow database:

B ] ] e [

e e . .
B OB N O O O R B R

Al

¥

X

b 1

X

s medigrid
=4 medigrid
s medigrid

% medigrid

medigrid
nagios
nagios
nagios
nagios
nagios
gwes
ques
qwes
gqwes
nagins
nagios
nagios
nagios
nagios
nagios

nagios

Test workflow

little workflow example that contains a conflict
loop that counts from O to 100

First join two tokens and then split t...

Test workflow

This workflow autornatically deploys and execute...

Make 10x20s load on MediGrid

little workflow example that transfers one file...
AUGUSTUS MediGRID Workflow

MediGrid BY workflow

Test workflow

Test workflow

Test workflow

Test workflow

This workflow autormatically deploys and execute. ..

Make 10x20s load on MediGrid

little workflow exarmple that transfers one file...
AUGUETUS MediGRID Warkflow

MediGrid BY workflow

This workflow autormatically deploys and execute...

Make 10x20s load on MediGrid

INITIATED
INITIATED
INITIATED
INITIATED
COMPLETED
COMPLETED
COMPLETED
8 TERMINATED
COMPLETED
M TERMINATED
COMPLETED
COMPLETED
COMPLETED
COMPLETED
COMPLETED
COMPLETED
M, TERMINATED
COMPLETED
A TERMINATED
COMPLETED
COMPLETED

Mar 02 13:23:
Mar 02 15:21:
Mar 02 15:21:
Mar 02 15:21:
Mar 02 15:20:
Mar 02 17:27:
Mar 02 17:27:
Mar 02 16:40:
Mar 02 14:12:
Mar 02 11:34:
Mar 01 20:05:
Mar 01 20:02:
Mar 01 20:02:
Mar 01 19:53:
Mar 01 17:27:
Mar 01 17:27:
Mar 01 16:40:
Mar 01 14:12:
Mar 01 11:34:

Feb 29 17:27:
Feb 29 17:27:

06
2z
14
03
41
36
19
26
0o
35
40
32
26
43
36
19
26
o
34
36
19

Mar 02
Mar 0Z
Mar 02
Mar 02
Mar 02
Mar 02
Mar 01
Mar 01
Mar 01
Mar 01
Mar 01
Mar 01
Mar 01
Mar 01
Mar 01
Feb 29
Feb 29

15:
17
17

1a

14:
ALk
20
20
20:
19:
17:
17:

1a

14:
11:
17:
17:

24
3z
32

4]

20
55
0s
0z
0z
53
36
34

141

16
55
29
36

132
07
121
136
52
118
1
132
26
e X
107
113
126
101
106
127
131

- - 97 x

MEMORY
MEMORY
MEMORY
MEMORY
MEMORY
MEMORYT
MEMORY
MEMORY
MEMORY
MEMORY
MEMORY
CATABASE
DATABASE
CATABASE
DATABASE
DATABASE
CATABASE
CATABASE
DATABASE
DATABASE
DATABASE
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