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Az el6adasban felhasznalt anyagok Vo )

CLOUD

Guilherme Galante et al.: An Analysis of Public Clouds Elasticity
in the Execution of Scientific Applications: a Survey, Journal of
Grid Computing, vol. 14, No. 2, 2016, pp. 193-216

o http://www.springer.com/computer/communication+networks/jo
urnal/10723

EU FP7 CloudSME project: Cloud based Simulation platform for
Manufacturing and Engineering

o http://cloudsme.eu/

EU FP7 SCI-BUS project: SClentific gateway Based User Support
o http://www.sci-bus.eu/
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A felh6 szolgaltatasok 3 szintje
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1335 Amazon EC2,
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MTA Cloud, stb.
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Tudomanyos alkalmazasok és skalazhatésag # )

e Kétféle skalazhatosag:

o Vertikalis: dinamikusan valtozik a VM mérete (CPU core szama,
memoria, tarold) — altalaban nem tamogatott

o Horizontalis: a virtualis gépek szama dinamikusan valtozik — ezt
lehet kilonb6z6 eszkozokkel tamogatni, ez egyfajta parhuzamos
végrehajtast feltételez a felhében

3

Errol szdl ez az eloadas
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A tudomanyos feldolgozasok tipikus esetei c’&m
LOUD &

Cél: Nagy adatmennyiség feldolgozasa
1. Egyszeri szekvencialis algoritmus végrehajtasa
1. parhuzamositas nélkdl

2.  HTC (high throughput computing) parhuzamositassal. Tipikus elnevezések:
1. lazan csatolt parhuzamossag
2. Parameter sOprés (sweep) parhuzamossag
3. “Embarrassly parallel” parhuzamossag

2. HPC (high performance computing) algoritmus végrehajtasa
1. MPI alkalmazas
2. OpenMP alkalmazas
3. Docker alkalmazas végrehajtasa
1. parhuzamositas nélkdl
2. Parhuzamositassal docker klaszteren
4. Mapreduce/Hadoop alkalmazas végrehajtasa
5. Pipeline alkalmazas végrehajtasa
1. Egyedi adattal m(kodé pipeline
2. Adat folyam (data stream) pipeline
6. Workflow alkalmazas (a fentiek kombinacidja) végrehajtasa



A tudomanyos feldolgozasok tipikus esetei 4 )
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FelhGigenyek az egyes esetekben 9o )
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1.1 Egyszer( szekvencialis algoritmus végrehajtasa parhuzamositas nélkul
* Igények és kielégitésiik az MTA Felh6ben:

1. Az alkalmazas méretétdl fuggd Linux vagy Windows gép gyors
|étrehozasa a felh6ben

 Linux és Windows lemezképeket adunk, amikb&l a kivant gépek
indithatoak

 Négyféle mérettel lehet ezeket elinditani (Id. Kovetkezé slide)
Tovabbi kiegészit6 tarold (volume) csatlakoztatasa a VM-hez
 Feldolgozandd adatok feltoltése a csatolt taroldba
2. Szekvencialis alkalmazas telepitése a |étrehozott gépen
3. Alétrehozott géprdl elérni a taroldt, ami a feldolgozandd adatot tarolja
4. Futtatni az alkalmazast a |étrehozott gépen

* Tipikus laaS alkalmazas, Id. demo és gyakorlat
* Ez az, amit ma megtanitunk hasznalni



Az Openstack 5-féle VM alaptipust tamogat

CLOUD

ml.small
ml .medium

ml.large

ml.xlarge

e Ezek kozul a tiny-t nem tamogatjuk, mert az tul kicsi.



1.2 Parameter soprés (PS) alkalmazasok
végrehajtasa HTC parhuzamositassal

N
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Programozasara 2 lehet8ség:
1. Az laaS Cloud API
felhasznalasaval a felhasznald

L cen programozza be (komoly
Input | fejlesztési munka)
paraméter tér
generalasa
|_> SEQ

4 PS job |
(pl. Autodock)
Paraméterezheto,

hogy hany felho
Kprocesszoron fusson COLL

Eredmények |_>
kiértékelése




1.2 Parameter soprés (PS) alkalmazasok
végrehajtasa HTC parhuzamositassal
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2. lehet6ség: PaaS
fejleszt6 rendszer
hasznalata 5

L. GEN \j I
Input | .\-LEsolue
paraméter tér
generalasa D\
| SEQ PriceEv...
f ( I E§ jObI ) n | Il ] I»IZ
pl. LP-solver |—>
Paraméterezhetd, VY}‘I{GRADE/gUSE
hogy hany felho
Kprocesszoron fusson |—> COLL

Eredmények |_>
kiértékelése




2.1 MPI alkalmazas végrehajtasa s\
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* lgények és kielégitésuk az MTA Felhében:
1. Az alkalmazas méretétdl fliggd MPI futtato rendszert tartalmazé
Linux vagy Windows gép gyors létrehozasa a felh6ben
 lemezképet adunk, amibdl a kivant gép indithaté (Id. Demo)

 Négyféle mérettel lehet ezeket elinditani (small és medium ajanlott
teszteléshez, large és xlarge ajanlott futtatashoz)

2. MPI alkalmazas telepitése a |étrehozott gépen vagy bekildése a
gépre
3. Alétrehozott géprél elérni a tarolot, ami a feldolgozando adatot
tarolja
4. Futtatni az alkalmazast a |étrehozott gépen
 Ez mar egy komplexebb laaS alkalmazas, aminek a lemezképét
késbbb fogjuk kozzé tenni az MTA Cloud web lapon



2.2 OpenMP alkalmazas végrehajtasa ~ )

* lgények és kielégitésuk az MTA Felhében:
1. Nagyon hasonlé az MPI-hoz

* Ezis egy komplexebb laaS alkalmazas, aminek a tamogatasat
késbbb fogjuk kozzé tenni az MTA Cloud web lapon

aoun’ Y



3.1 Docker alkalmazas végrehajtasa parhuzamositas nélld@ %
CLOUD P

* Igények és kielégitéstuk az MTA FelhGben:

1. Az alkalmazas méretétdl fliggd, docker konténert tartalmazé
Linux vagy Windows gép gyors |létrehozasa a felh6ben

* Linux és Windows lemezképeket adunk, amikbdl a kivant gépek
indithatoak

 Négyféle mérettel lehet ezeket elinditani
szekvencialis alkalmazas telepitése a docker konténerben
A docker konténerbdl elérni a tarolot, ami a feldolgozandé adatot
tarolja
4. Futtatni az alkalmazast a létrehozott gépen
e Tipikus laaS alkalmazas, |d. demo és gyakorlat

* Ez az, amit ma megtanitunk hasznalni



3.1 Docker alkalmazas végrehajtasa parhuzamositassal 4 )
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docker klaszteren

e |gények és kielégitésiik az MTA Felh6ben:
1. Az alkalmazas méretétdl fliggd, docker klaszter Iétrehozasa a

felh6ben
 Aszukséges lemezképeket, Occopus szervizt és Occopus fajl leirdkat
adjuk

Docker alkalmazas telepitése a docker konténerben
A docker konténerbdl elérni a tarolot, ami a feldolgozandd adatot
tarolja

4. Futtatni az alkalmazast a létrehozott docker klaszteren

 Komplex laaS alkalmazas, Id. demo
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Docker klaszter felépirése

Head node Worker node(s)
N 4 N
Consulagent | join e
(on port 8500) (e any),
y ____joins to head:8500 |
A 4 . ™
Swarm manage | join I 2

(on port 3373)

(on port 3375) joins to head:3375

Docker Docker (on port 2375)

(on port 2375) s
J g gt |-




Docker klaszter |étrehozasa a felh6ben Occopus-szal 5@
LOUD

Occopus Docker Worker
(docker

— kl. Leird)
\ (!

1. lépés: Occopus VM inditasa

2. lépés: Belépés az Occopus VM-re és a Docke ter Leiroval az

Occopus inditasa
3. lépés: Occopus automatikusan létrehozza a Docker Klasztert a

felh6ben
4. lépés: Belépés a Docker Klaszterbe és hasznalata



4. Mapreduce/Hadoop alkalmazas végrehajtasas™ )

CLOUD &

* Igények és kielégitéstuk az MTA FelhGben:
1. Az alkalmazas méretétdl fliggd Hadoop klaszter |étrehozasa a
felh6ben

e Verzié 1: WS-PGRADE-ben workflow-ként definidlva (EGI FedCloud-
on megy, de MTA Cloud-ra még adaptalni kell)

* Verzid 2: Occopus segitségével (fejlesztés alatt)
2. mapreduce alkalmazas végrehajtasa a |étrehozott Hadoop
klaszteren
e \Verzio 1: WS-PGRADE-ben workflow-ként definialva
Verzid 2: Occopus segitségével

e Tipikus PaaS alkalmazas



Mapreduce/Hadoop alkalmazas végrehajtasa @@D

WS-PGRADE/gUSE segitségével

* deploy

* Fort 0: Cluster configuration file

*Fort 1: Software bundle | e g python interface, scripts )

* Fart 2 Cluster configuration bundle (Channel)

" exe
* Fart 0: Cluster configuration bundle (Channel)

*Fort 1: Job configuration file

*Fort 2: Data bundle | e.g. local input, job jar)

* Fort 2: Cluster configuration bundle (Channel)

* Fort 4: lob output, if the output selectedis local

* destroy
* Fort 0: Cluster configuration bundle (Channel)




5.1 Egyedi pipeline alkalmazas végrehajtasa # )

CLOUD ¥

Két opcio:
o laaS APl segitségével a felhasznald programozza be
o PaaS eszkoz segitségével (pl. WS-PGRADE/gUSE)

1. Opcio: 1aaS API hasznalata

lgények és kielégitésik az MTA FelhGben:

1. Az alkalmazas méretétdl fuggd Linux vagy Windows gépek gyors
|étrehozasa a felh6ben

2. Ezeket a pipeline sorrendnek megfelel6en egymas felé lathatova és
elérhetévé kell tenni

3. szekvencialis alkalmazas telepitése a |étrehozott gépeken

A létrehozott gépekrdl elérni a tarold(ka)t, ami(k) a feldolgozandd
adatot tarolja(jak)

5. Futtatni az alkalmazast a |étrehozott gépeken

Tipikus komplex laaS alkalmazas -> érdemes Occopus-t hasznalni



5.1 Egyedi pipeline alkalmazas végrehajtasa 4 )
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e 2.0pciod
o PaaS eszkoz segitségével (WS-PGRADE/gUSE)

lgények és kielégitésiik az MTA Felh6ben WS-PGRADE/gUSE
esetén:

1. Az alkalmazas pipeline definialasa, mint workflow

2. Az alkalmazast a bemen6 adatokkal bekuldeni a felhGbe
* Tipikus PaaS alkalmazas -> érdemes WS-PGRADE/gUSE-t
hasznalni

Példdul a korabban latott mapreduce/hadoop alkalmazas ilyen
pipeline workflow-ként is haszndlhaté a WS-PGRADE/gUSE-ban



Mapreduce/Hadoop alkalmazas végrehajtasa @@D

WS-PGRADE/gUSE segitségével

* deploy

* Fort 0: Cluster configuration file

*Fort 1: Software bundle | e g python interface, scripts )

* Fart 2 Cluster configuration bundle (Channel)

" exe
* Fart 0: Cluster configuration bundle (Channel)

*Fort 1: Job configuration file

*Fort 2: Data bundle | e.g. local input, job jar)

* Fort 2: Cluster configuration bundle (Channel)

* Fort 4: lob output, if the output selectedis local

* destroy
* Fort 0: Cluster configuration bundle (Channel)




5.2 Adat folyam pipeline alkalmazas végrehajtasa 4 !

e Két opcio:

o laaS APl segitségével a felhasznalé programozza be

o PaaS eszkoz segitségével (Flowbster, ami Occopus-ra éplil)
e 1. Opcio: laaS API hasznalata
* |gények és kielégitéstuk az MTA FelhGben:

1. Az alkalmazas méretétdl fliggd Linux vagy Windows gépek gyors
|étrehozasa a felh6ben

2. Ezeket a pipeline sorrendnek megfelel6en egymas felé lathatova
és elérhetdvé kell tenni

3. szekvencialis alkalmazas telepitése a létrehozott gépeken
4. Atfolyatni az adatokat a létrehozott pipeline-ba kapcsolt gépeken

Tipikus komplex laaS alkalmazas -> érdemes Occopus-t
hasznalni

e HY 4



5.2 Adat folyam pipeline alkalmazas végrehajtasa 4 )

e 2.0pcCio:

o PaaS eszkoz segitségével (Flowbster, ami Occopus-ra épul)



Adattarold Flowbster alkalmazas leird réteg Adattirold

Flowbster workflow rendszer réteg

Occopus réteg

MTA Cloud
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5.2 Adat folyam pipeline alkalmazas végrehajtasa

e 2.0pcio:
o PaaS eszkoz segitségével (Flowbster, ami Occopus-ra épul)
e Igények és kielégitéstuk az MTA Felh6ben Flowbster esetén:

1. Flowbster (pipeline) node-ok és kapcsolatuk definialasa a
Flowbster alkalmazas leird réteg segitségével. Két opcio:

1. Szovegesen Occopusnak megfelel6 fajl leiré nyelven (Occopus
tudast igényel)
2. Grafikusan (semmilyen el6ismeret nem kell hozzda) — fejlesztés alatt

2. szekvencialis alkalmazasok definialasa a pipeline node-ok
szamara (Flowbster node-ok konfiguralasa)

3. Szlkséges virtualis gépek inditasa a felh6ben és 0sszekapcsolasuk
a Flowbster definicio szerint — Occopus veégzi el

4. Atfolyatni az adatokat a létrehozott pipeline-ba kapcsolt gépeken

e HY 4



6. Workflow alkalmazas végrehajtasa o

CLOUD
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6. Workflow alkalmazas végrehajtasa

Két opcio:
o laaS APl segitségével a felhasznald programozza be
o PaaS eszkoz segitségével (WS-PGRADE/gUSE)

1. Opcio: 1aaS API hasznalata

lgények és kielégitésik az MTA FelhGben:

1. Az alkalmazas méretétdl fuggd Linux vagy Windows gépek gyors
|étrehozasa a felh6ben

2. Ezeket a workflow sorrendnek megfelel6en egymas felé lathatéva és
elérhetévé kell tenni

3. szekvencialis alkalmazas telepitése a |étrehozott gépeken

A létrehozott gépekrdl elérni a tarold(ka)t, ami(k) a feldolgozandd
adatot tarolja(jak)

5. Futtatni az alkalmazast a |étrehozott gépeken

Tipikus komplex laaS alkalmazas -> érdemes Occopus-t hasznalni



6. Workflow alkalmazas végrehajtasa V' o3

e 2.0pcio:
o PaaS eszkoz segitségével (WS-PGRADE/gUSE)

* |gények és kielégitésiik az MTA Felh6ben WS-PGRADE/gUSE
esetén:

1. Az alkalmazas definialasa, mint workflow

2. Az alkalmazast a bemen6 adatokkal bekuldeni a felhGbe

* Tipikus PaaS alkalmazas -> érdemes WS-PGRADE/gUSE-t
hasznalni

aoun F



WS-PGRADE workflow

Iranyitott aciklikus graf,
ahol

o A node-ok job-okat,
szervizeket, vagy beagyaz
workflow-t reprezentalnak

o A port-ok input/output
fajlokat reprezentalna
o Az élek a node-ok kozotti

adatmozgatast es fliggbséget
reprezentaljak

Workflow szemantika:

o Egy node tlzelhet, azaz a
hozzatartozo job
végrehajtodhat, ha minden
input fajl megérkezett

ﬂurkﬂuw Edit gptinns ﬂelp

imols v ax]s o] |

23 30 73 100 125 150
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Harom szintld parhuzamossag

[nowcast-final_gEdNO] Mode - Edit

Multiple instances of the same
workflow with different data files O '.

— Parallel execution inside
a workflow node

— Parallel execution among
workflow nodes




|—> GEN

Input |

parameéter tér
generalasa

|_> SEQ

4 PS job
(pl. beagyazott
workflow)
Paraméterezheto,
hogy hany felho
\_processzoron fusson

[ i
g
2
E

Eredmények
kiértékelése
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WS-PGRADE/gUSE hasznélata

* A sok-felh6 rendszerre az alkalmazasok fejlesztését
és futtatasat tamogatja

* Ennek segitsegével kilonbdz6 tudomanyteriletekre S

specializalt Saas szolgaltatasokat lehet kifejleszteni ?g;ﬁ;‘gﬁﬁj}flﬁays
(pl. Autodock gateway kémiai és gydgyszerkutatasi ICOfmputing
alkalmazasokhoz) DnrpaStrrucuires
* Felhasznalasa eurdpai projektekben: (F\

= Tébb mint 30 projekt hasznalja Té)

= EGI FedCloud @

= DRIHM — meteoroldgiai és vizgazdalkodasi . DRIHM

alkalmazasok
= VERCE - foldtudomanyok WC’E

CloudSME - vallalati és gyartastechnoldgiai szimulaciok -
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KonklUzid

* A standard OpenStack laaS tamogatas készen all, julius 1-t6l
béta verzidban elérhetd a szolgaltatas

e Bonyolultabb laaS VM szerkezetek (pl. docker klaszter, pipeline,
stb.) létrehozasahoz érdemes az Occopus szolgaltatast hasznalni,
ami julius 1-t6l béta verzidoban elérhetd szolgaltatas

* Magasabb szint( alkalmazasokhoz érdemes PaaS eszkozoket
alkalmazni:

o WS-PGRADE/gUSE: sokféle felh6vel megy mar, de az MTA
Felh6hoz még adaptalni kell (varhatdéan az oktoberi atadasra menni
fog)

o Flowbster: parancssoros verzio rendelkezésre all, a grafikus verzio
varhatoan az oktéberi atadasra menni fog



