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Bevezetés

Mi a Big Data?

Mi a Grid?

Mia WLCG?

Mi a Big Data és a WLCG kapcsolata?



Big

Data

e Big Data = gy(jt6fogalom, tobbféle definicio

e 3V:

— Volume: az adatok mennyisége

— Velocity: az adatok
keletkezésének/feldo

— Variety: az adatok so

gozasanak sebessége

kszinlisége

— +1 Veracity: az adatok min8sége

* Technoldgia és szemléletmod is egyben



Big Data

e Szemléletmod:

— Minél tobb adatunk van, azoknak fényében jobb
dontéseket hozhatunk, ezért:

— Gy(jts minél tobb adatot, kés6bb még jol johet
 Redundancia! Ehelyett:

— Qydjts adatokat tobbféle forrasbol, ezeknek a
korrelacios vizsgalata jobb dontésekhez vezethet

— Mivel az adatmennyiség mindig is relativ értelmd,
ezért fontosabb a mennyiségnél a vizsgalati
modszer



Big Data

* Technologia:

— massively parallel-processing (MPP)
databases, search-based applications, data
mining, distributed file systems, distributed
databases, cloud based infrastructure
(applications, storage and computing resources)
and the Internet



Big Data

* Technologia:

— Elosztott rendszerek alkalmazasa strukturalt/nem
strukturalt adatok gyors feldolgozasahoz (parallel
processing)

— MapReduce architekura (Google, 2004), kés6bb
open source klonja Hadoop (Apache)

— Osszetett architektura el6nyos, absztrakt rétegek
kozbeiktatasaval a biztonsagosabb, gyorsabb
feldolgozas érdekében



Parhuzamos feldolgozas

* Elosztott rendszerek alappillérei:

— Elosztott hardver

* Dedikalt memdria és tarhely (szemben a parhuzamos
koncepcidval, ahol ezek kozosek)

— Nagyon gyors Ethernet haldzat
— Elosztott fajlrendszerek
* AFS
* NFS
* Hadoop FS
« CVMFS
* GFS
* Lustre
— Batch utemez6
* Condor
e LSF
* Maui
* SGE
* Torque
+ multithreading kod, algoritmusok



Parhuzamos feldolgozas

Masszivan parhuzamos feldolgozas klaszter tipusa:

* egymashoz kozeli szamitogépek nagyon gyors
halozattal

klaszterek kialakitasa

klaszterek 0sszekottetése

grid infrastruktura

sok processzor, cpu-ként/magonként dedikalt memoria

kozos tarhely klaszterenként

elosztott fajlrendszer



Parhuzamos feldolgozas

* Grid computing
— Elosztott rendszer tipus
— Heterogén HW kornyezet
— OS szerint is lehet heterogén

— Foldrajzilag tavoli klaszterek 6sszekottetése 1-10
GB haldzattal (Gigabit, Infiniband)

— Klaszterek, azokon belill a gépek egy 0sszetett
szoftver rétegen keresztlil kommunikalnak

— Cél: egy adott szamitasi feladat elvégzése ‘kozos’
szamitastechnikai er6forras-halmazzal



WLCG

* World LHC Computing Grid motivacioja:
— az LHC hatalmas adatmennyiséget general
— Helyileg képtelenség feldolgozni
— Az adatok valogatasa tobb |épcsSben (trigger HW/SW)

— A valogatott adat tovabbkulldése az elosztott rendszer
tobbi pontja felé
— GQyors internet 0sszekottetés

— A felhasznaldknak nem kell tudniuk, hol van a keresett
adat, amivel dolgozni szeretnének

— Felhasznalodi feladat futtatasakor a middleware
elddnti, hogy amaz melyik klaszteren, melyik site-on
fusson



WLCG
 World LHC Computing Grid felépitése:

— Trigger altal valogatott adatok tovabbkildése elosztott
klaszter csomoépontokhoz
— ezek az un. Tier 0/1/2/3 grid site-ok
* Tier-0
— CERN, Wigner Data Center
* Tier-1
— USA, Németo., Olaszo., Franciao., Anglia, Spanyolo. ...
* Tier-2
— 148 vilagszerte, koztik a budapesti T2 site
* Tier-3



WLCG
TierO—Tier1—Tier 2

Tier-0 (CERN):
*Data recording
*|nitial data

Tier-1 Centres v reconstruction

- -~ -10 Gbits links *Data distribution
= B 5 OlidKa

Tier-2 Centres

Tier-1 (11 centres):
*Permanent storage

*Re-processing
*Analysis

Tier-2 (~130 centres):

» Simulation
» End-user analysis



‘ Running jobs: 268149
e Transfer rate: 11.38 GiB/sec
¥ —

Googleearth
C

elev 389 m eye alt 7755.78 km




WLCG
World LHC Computing Grid middleware:

— Sok komponens( csomag, a griden valo
parhuzamos futtatashoz sziikséges sajat
fejlesztés( és third-party, biztonsagi, haldzati,
batch, broker, informacié szolgaltato, monitorozo
szoftverelemek 6sszesége

— Eredetileg glLite néven futott

— A b6vebb EMI (European Middleware Initiative)
része lett (jov6ben UMD)

— Az EGI projekten belul fejlesztik (Enabling Grids for
E-sciencE (EGEE) jogutodja)



WLCG middleware

* Biztonsagi réteg:

 VOMS: Virtual Organisation Membership Service, user
CA hitelesitetett tanusitvanyt kap, ha valamelyik VO
tagja. A tanusitvannyal tud hozzaférni a WLCG
er6forrasaihoz (GSI, SSL). A VOMS rendszer fellgyeli,
hogy a user jogosultsagainak megfelel6 proxy kulcsot
kapjon.

 MyProxy: érvényes CA tanusitvany mellett a usernek
atmeneti X.509 proxyt biztosit, amit a lokalis gép tarol, s
job futaskor felhasznalasra keriil. Altalaban 12 6rdig
érvényes a kapott kulcs, ezzel igazolja jogosultsagat
(roles, privileges) a user a jobok futtatasakor,
passwordless eléreés.



WLCG middleware

* Biztonsagi réteg:

 ARGUS: hitelesit6 keretrendszer, tobb szintet olel fel
(PEP, PDP, PAP), eldonti egy felhasznalordl, hogy
jogosult-e egy adott er6forras vagy szolgaltatas
hasznalatara (user mapping, LCMAPS engedélyezése),
finomhangolas (policy definition), konfiguralashoz
XACML

* Glexec: hitelesitési komponens, ARGUS-hoz
kapcsolodik. Lehetbve teszi egy worker node-on egy
processzus szamara, hogy megvaltoztassa a
hozzarendelt user ID-t.



WLCG middleware

* Informacioés réteg:

* APEL publisher: Accounting Processor for Event Logs,
0sszegy(jti a batch és blah accounting logok alapjan a
jobokhoz tartozé informacidkat (CPU id6 stb.) és
beszurja ezeket a lokalis MySQL adatbazisba. Ezutan
elkuldi (publishing) ezeket egy kozponti gydjt6 repoba.

* BDII (site, top): az Information Service része, 6sszegy(jti
site-ra vonatkozo informaciodkat, azt tovabbitja a top-
BDII felé, LDAP protokoll hasznalata, DN
attributumokkal, hierarchikus fa struktura (kép). Site-ra
vonatkozo pillanatnyi allapotradl, felépitésrél adatok
lekérdezhet6k (lcg-infosites, |dapsearch parancsokkal)



WLCG middleware

e Computing Element réteg:

* CREAM CE: Computing Resource Execution And
Management, lokalis er6forrasok halmazanak (klaszter)
iranyito eleme, kapcsolatot |étesit az Gtemez6 (LRMS), a
biztonsagi, az informacios, a tarolo rétegek és a worker
node-ok kozott. Része a Grid Gateway, ami az adott
klaszter altalanos interfészeként m(kodik. Rajta
keresztll érkeznek meg a job requestek az LRMS
rendszer felé. Elfogadja a requesteket kozvetlenll, és a
WMS oldalardl is egyarant.



WLCG middleware

 Computing Element réteg:

e Torque: LRMS, batch ttemezd, a grid ‘motorja’.
Kozvetlenul ez a komponens osztja szét az er6forrasok
kdzt a bekildott feldolgoznivald jobokat. Szorosan
egyuttmikodik a CREAM-el. Vannak mas utemez6k is,
akar third-party fejlesztéslek is, amit WLCG site-ok
haszndlnak: LFS, Condor, SGE/GE. A CREAM az adott
utemezlkkel az azok altal értelmezhetd query-k altal
kommunikal, ebbdl tudjuk folyamatosan kovetni, a futo
jobok melyik allapotban vannak.

* WN: worker node, maga a jobot futtato egység és
annak szoftvercsomagja

e Ul: User Interface, a user altal grid eléréshez hasznalt
node és annak szoftvercsomagja



WLCG middleware

 Workload Management réteg:

* WMS: Workload Management System, a user szamara
transzparensse teszi a job bekuldést, egyszer(
parancsokkal felligyelheti a user a job sorsat. A JDL
nyelven irt konfigot beolvassa, s az ott meghatarozott
parameéterek alapjan kivalasztja a jobnak leginkabb
megfelel6 CE célpontot (match-making a megadott
paraméterek alapjan, tovabba a CE rank figyelembe
vétele (pl. futd jobok és sorban varakozo jobok aranya)).

* LB: Logging and Bookkeeping,a WMS altal kezelt jobok
nyomon kovetése.



WLCG middleware

e Tarolasi réteg:

 DPM: Storage Element annak a komponesnek a
gy(ljténeve, mely univerzalis hozzaférést biztosit egy
grid site-on tarolt adatokhoz (diszk szerverek/tombok,
szalagos rendszerek iranyitasa). Tobbféle adatelérési
interfészt és protokollt tamogat (GSIFTP, RFIO, xroot,
NFS). Ennek a kozponti eleme a Storage Resource
Manager, aminek sokféle implementacioja létezik, site-
onként ezek kilonbozhetnek. A legfontosabbak:
CASTOR, dCache, StoRM, és a DPM. A Disk Pool
Manager csak a diszk alapu szervereknél alkalmazhato.



WLCG middleware

e Tarolasi réteg:

* LFC: LHC File Catalogue. Tarolasnal fontos szempont,
hogy user eldl elrejtstik a tarolasi-transzfer rétegek
komplexitasat. Ebben segitenek a Data Management
eszkozok, melyek altal kezelhet6k az adatok replikai is.
Az els6dleges egység itt a fajl. Egy-egy fajl masolata
|étezhet kiilonboz6 site-ok diszkjein. Az ezek kozti
keveredést hivatott megakadalyozni az egyedi
azonositok (GUID), logikai nevek (LFN) hasznalata.



WLCG middleware

e Tarolasi réteg:
e LFC (folyt.): Tovabba a megkulonboztetést elfsegiti a

ketféle elérési utvonal, SURL és a TURL alkalmazasa. Az
elsé az SRM tamogatott SE esetében hasznalatos, a
masodik tartalmazza az elvégzendd fajlmdvelethez
tartozo egyéb informacidkat (pl. protokoll stb.). A
fentiek egymashoz valé hozzarendelése a File Catalogue
végzi, a WLCG-n belil ez az LCG File Catalogue.

e FTS: File Transfer System, az SE pontok kozti fajlatvitelek
Utemezéséért, inditasaért, fogadasaért felelds service.
Kivaloan alkalmas a nagy volumeni adatatvitelek
lebonyolitasara.



WLCG middleware

v 7
e CE &
L4 =

site information

network
inforration betwesn

storage elerments that are
close (not necessarily at
the same site)

supporte d
protocols

| this and other sites

'f-"‘m

[}

file statictics




Hagyomanyos job flow

* Digitalis tanusitvany megszerzése -
regisztralas egy VO-ban - belépés egy Ul-ra
— proxy gyartasa a Grid eléréséhez

* Job bekuldés WMS altal - job leiro JDL fajl
atkeril az Ul-rél a WN-re (InputSandbox) =
egy eseményrekord bekerul az LB
nyilvantartasba — job statusz: SUBMITTED




Hagyomanyos job flow

* A WMS megkeresi a legjobb elérhetd CE-t
(ISM, a BDII outputbdl beolvasott belsé cache
segitségével) - megkeresi a hardver és

tarolasi er6forrasokat (LFC) - job statusza:
WAITING

« A WMS el6késziti a jobot a futashoz - az

utasitasok script-jei atkerilnek a kivalasztott
CE-re - job statusza: READY



Hagyomanyos job flow

A CE megkapja az utasitasokat és elkuldi a job
instrukcidkat végrehajtasra az LRMS-hez = job
statusza: SCHEDULED

Az LRMS kezeli a job futast a WN-eken - az
InputSandbox tartalma atkerul a WN-ekre - job
statusza: RUNNING

Amig a jobok futnak, a grid fajlok elérhetbk az
SE-n - ezek atmasolhatok a WN lokalis
fajlrendszerére




Hagyomanyos job flow

* Ajob létrehozhat ujabb output fajlokat,
melyek elérhetdokke tehetbk mas Grid userek
szamara — a futas eredménye felmasolhato az
SE-re - regisztrallidik a fajl katalogusban (LFC)

* Ha a job lefut hiba nélkil - kisebb méretd
fajlok masolasra kertilnek a WMS node-ra -
job statusza: DONE

e A futas eredmeénye felmasolhato az Ul-ra -
job statusza: CLEARED
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WLCG job szoftverek

* WLCG jobok futasakor hasznalt legfontosabb
eszkozok:
— Dirac (LHCb)
— Panda (ATLAS)
— Ganga (ATLAS, LHCb)
— AliEN (ALICE)
— CRAB (CMS)
— Geant
— Root



WLCG szoftverek

 ROOT: az adatfeldolgozas, és vizualizacio
alapvetod keretrendszere, nemcsak a nagy
energias fizikaan hasznaljak.

* PROOF: Parallel Root Facility, a ROOT

kiterjesztése, melynek segitségével az analizis
soran hasznalt ROOT fajlok parhuzamosithatok

(klaszter, vagy multicore)
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WLCG szoftverek
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WLCG CMS szoftverek

* CRAB: CMS Remote Analysis Builder egy eszkoz,
amely megkodnnyiti a user szamara a grid hasznalatat,
ha CMS jellegd munkat (analizis, MC stb.) kivan
végezni

e CMSSW: CMS offline simulation framework

* Data Aggregation Service (DAS) egy CMS projekt,
mely 6sszekapcsolja a kiilonbdz6 adat
szolgaltatasokat (DBS, Phedex, SiteDB, etc), egyszer(
query-ken alapuld nyelvet hasznal. Tamogatja az
JSON/XML-formatumokat, biztosit parancssor és
webalapu elérést.



WLCG CMS szoftverek

* Dashboard: monitoring framework, mindegyik

kisérletnek van sajat felllete
Copand ek pame
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WLCG site T2_ HU_BUDAPEST

NG| _HU része

A CPU core szam 1000 felett (kb. 870 a worker node-ok)
Storage: 350 TB

Tamogatott VO-k:

— CMS (67%)

— ALICE (23%)

— Hungrid (8%)

— VIRGO (2%)

OS : SLC 6, szinte teljesen homogén

Middleware: EMI

Batch Gtemez6: GE (SGE open source verzidja)



WLCG site T2_ HU_BUDAPEST




Big Data @ WLCG

e Szemléletmod:

— Az adatok generalasa nagyon intenziv

— Archivalt adat 100 PB kordli (pl. oktatas), ez a jov6ben
elérheti az 5 EB-ot (5.000.000 TB)

— Pontosabb eredmény ha nagyobb a statisztika, de csak a
valogatott adat érdekes

— Mindig lehet tudni, mit keresink (fizikai szempontbdl mi
lehet értékes), nem jellemz6 a redundancia

— Strukturdalt adathalmazok

— Nem csak a detektorokbdl jové adattal kell szamolni
(online, offline, analizis (Monte Carlo, nyers adat),
rekonstrukcio), hanem a WLCG allapotat jelzo,
monitorozashoz hasznalt informacioval is



Big Data @ WLCG

e Szemléletmaod:
— Az adatoknak iranyitottan csak egy része kerul
archivalasra, majd analizalasra; még igy is tul sok
adat (volume)

— Tarolt adat elérése kritikus szempont (velocity)

— Az adat sokféle: az Gtkozések rekonstrukcidjahoz
szukseges parameéeterek értékeit tartalmazza, de
kilonboz6 analizisek, MC-k ktilonféle adatot
adnak(variety)

— Min6ség kritikus (veracity)



Big Data @ WLCG

* Technolodgia:

— 170 intézmény szamitogép kozpontja nagyon gyors
internetes osszekottetéssel (globalis atlag adatatvitel: 10
GB/s)

— Napi 1.5-2 millio job futtatasa

— Adatok petabyte-nyi nagysagrendben vandorolnak az
elosztott rendszerek kdzpontjai kozt

— Sok lépcsfs feldolgozas, a middleware architektura
absztrakt rétegekbdl all

— Sok egyéb mellett a piaci trend-diktalo szerepl6k
alkalmazasaihoz hasonlo vagy megegyez6 szoftverek,
architekturak, protokollok (StoRM, dCache, Hadoop, Squid,

Maui, SGE, LDAP, MongoDB, SOAP, MPP, Cloud)



Koszondm a figyelmet!



Linkek, hivatkozasok

Data processing at CERN (video):

Open Data Portal:

Wignher FK Grid T2 web:
grid.wigner.mta.hu



