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REZUMAT 
Gradul de utilizabilitate al aplicaţiilor Grid de către 
specialişti din alte domenii de activitate decât cel al ştiinţei 
calculatoarelor este oarecum scăzut. Acest lucru se 
datorează inexistenţei la nivelul platformelor Grid a unor 
componente interactive care să transparentizeze accesul la 
infrastructura Grid. Marea majoritate a aplicaţiilor Grid se 
pot utiliza doar prin intermediul scripturilor din linia de 
comanda. Un mediu de dezvoltare a aplicaţiilor Grid 
trebuie să ofere componente interactive pentru 
managementul datelor şi al fluxurilor de procese pe Grid 
cât şi componente interactive pentru dezvoltarea şi 
includerea de noi operatori. În această lucrare se prezintă o 
arhitectură a unui astfel de mediu de dezvoltare punându-
se accent pe tehnicile de interacţiune şi pe componentele 
interactive.  
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INTRODUCERE 
Tehnologia Grid pune la dispoziţie un mediu de execuţie 
şi o infrastructură pentru utilizarea resurselor distribuite, 
fie că acestea sunt reprezentate de date, de componente 
software sau de componente hardware. Problema care 
apare şi care este rezolvată la nivelul de middleware Grid 
este legată de partajarea resurselor într-un mod flexibil, 
sigur şi coordonat. Accesul la tehnologia Grid trebuie să 
fie transparent şi să se realizeze printr-o serie de aplicaţii, 
middleware-uri Grid şi unelte software. Unele dintre 
avantajele folosirii fluxurilor de procese provin din 
posibilitatea de a defini rapid diferite prototipuri sau a 
reutiliza anumite fluxuri de procese în procesul de definire 
şi realizare al diferitelor experimente ştiinţifice. 
Principalul middleware Grid, gLite [1], oferă 
funcţionalitatea de bază utilizând interacţiuni simple şi 
nebazate pe interfeţe grafice utilizator. Din acest motiv în 
cadrul diferitelor proiecte se dezvoltă componente 
interactive de interacţiune între utilizator şi un sistem 
Grid. Mediul Taverna [3] este o aplicaţie care utilizează o 
interfaţă grafică utilizator pentru a permite 
bioinformaticienilor crearea, adaptarea şi rularea fluxurilor 
de procese, precum şi gestionarea datelor şi metadatelor. 
GANGA [2] este un frontend pentru definirea si 
managementul joburilor Grid si este implementat in 
Python. P-GRADE [7] este un portal Grid utilizat pentru 
dezvoltarea, execuţia şi monitorizarea fluxurilor de 
procese. Acest portal ascunde accesul la infrastructura 

Grid prin intermediul interfeţei grafice utilizator. În acest 
mod chiar şi un nespecialist în reţele Grid poate defini şi 
executa fluxuri de procese. În această lucrare se propune o 
arhitectură a unui mediu de dezvoltare al aplicaţiilor Grid 
punându-se accent pe interacţiunea dintre utilizator şi 
sistemul Grid. 

MEDIU DE DEZVOLTARE AL APLICATIILOR GRID 
Tehnicile de interacţiune dintre un utilizator şi un sistem 
Grid nu sunt adecvate tuturor categoriilor posibile de 
utilizatori. Este nevoie de cunoştinţe legate de sistemul de 
operare Linux, de folosirea unui limbaj bazat pe script-uri, 
etc. În plus pentru a putea folosi o astfel de reţea 
utilizatorul trebuie să aibă acces la o staţie de tip User 
Interface (UI) existentă în gLite. Însă instalarea unei 
asemenea componente pe un calculator nu este deloc un 
proces foarte uşor pentru un nespecialist în domeniul 
calculatoarelor şi mai precis în reţele Grid. Nu trebuie 
confundat acest tip de interfaţă UI cu GUI deoarece nu 
există o interfaţă grafică utilizator, modul de interacţionare 
cu sistemul făcându-se prin intermediul unei interfeţe de 
tip linie de comandă. Chiar şi după instalarea unei 
asemenea componente utilizatorul se va lovi de o serie de 
probleme, cum ar fi generarea certificatelor proxy pentru a 
putea utiliza resursele Grid, definirea procesului care va fi 
executat într-un limbaj specific de descriere, etc. În plus 
marea majoritate a platformelor Grid fiind încă în faza de 
dezvoltare conţin şi o serie de bug-uri pentru care trebuie 
căutată o soluţie de rezolvare. Din acest motiv sistemul 
trebuie să ofere un punct de acces către resursele şi 
funcţionalităţile Grid în funcţie de tipul utilizatorului. S-au 
identificat două categorii de potenţiali utilizatori, fiecare 
dintre aceste două categorii conţine specialişti în anumite 
domenii de activitate. Din acest motiv fiecare grup de 
utilizatori va avea o vedere personalizată asupra sistemului 
şi asupra funcţionalităţilor disponibile. 
Un mediu de dezvoltare a aplicaţiilor distribuite pe Grid 
înglobează un ansamblu de servicii care se adresează unor 
diferite categorii de utilizatori. Aceste servicii oferă o 
platformă de dezvoltare al aplicaţiilor şi deasemenea un 
mediu de management al diferitelor funcţionalităţi oferite 
de către Grid. O caracteristică importantă a acestui mediu 
este flexibilitatea în dezvoltare şi execuţie a proceselor sau 
fluxurilor complexe pe Grid. Mediul de dezvoltare a 
aplicaţiilor Grid se bazează pe gProcess şi ESIP [4], [5]. În 
[6] a fost prezentat un exemplu de dezvoltare a unei 
aplicaţii pe Grid folosind platformele gProcess şi ESIP. 
Funcţionalitatea de bază oferită de un astfel de mediu 
cuprinde următoarele: 
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• Modul de autentificare (folosind diferite metode: 
certificate, acces la serverul VOMS, etc.) 

• Management al datelor (trebuie oferit un management 
atât al datelor locale cât şi al celor distribuite) 

• Management al fluxurilor de procese 
• Acces la informaţiile legate de resursele disponibile în 

Grid (acces la Computing Element, la Storage 
Element, etc.) 

• Suport pentru dezvoltarea componentelor fluxurilor 
de procese 

• Planificarea execuţiei fluxurilor de procese 
• Optimizarea structurii fluxurilor de procese în vederea 

micşorării timpului de execuţie 
• Suport pentru mecanismul de prevenire şi tratare a 

erorilor 
• Monitorizarea execuţiei şi realizarea de statistici 
• Unelte de vizualizare a datelor de intrare, a datelor de 

ieşire, a statisticilor execuţiei, etc. 

DESCRIEREA CATEGORIILOR DE POSIBILI 
UTILIZATORI AI MEDIULUI DE DEZVOLTARE A 
APLICAŢIILOR GRID 
Aşa cum a fost specificat anterior, un astfel de mediu se 
adresează diferitelor categorii de utilizatori. Pentru fiecare 
categorie de utilizatori interfaţa grafică utilizator trebuie 
personalizată astfel încât utilizabilitatea sistemului să fie 
maximă. 

Specialişti în reţele Grid 
Această categorie de utilizatori este axată pe dezvoltarea 
de componente, management al resurselor, dezvoltarea de 
unelte de vizualizare. Componentele accesibile pentru 
această categorie de utilizatori sunt: 
• Managementul datelor; 
• Acces la informaţiile legate de resursele disponibile în 

Grid (acces la Computing Element, la Storage 
Element, etc.); 

• Suport pentru dezvoltarea componentelor fluxurilor 
de procese; 

• Monitorizarea execuţiei şi realizarea de statistici; 
• Unelte de vizualizare a datelor de intrare, a datelor de 

ieşire, a statisticilor execuţiei, etc. 

Specialişti în diferite domenii de cercetare 
Utilizatorii cărora le este adresată aplicaţia sunt specialiştii 
din diferite domenii de cercetare. Componentele  
dezvoltate vor fi axate pe acele domenii de activitate. În 
principiu aceşti utilizatori vor folosi o parte din 
funcţionalitatea oferită de către sistem. Anumite 
componente, cum ar fi cele de acces la informaţii legate de 
resursele disponibile în Grid, nu vor fi accesibile în mod 
normal acestei categorii de utilizatori, ci doar dacă se 
doreşte acest lucru. Componentele care sunt accesibile 
acestei categorii de utilizatori cuprinde: 
• Managementul datelor; 
• Integrarea de componente pentru fluxurile de procese; 
• Management al fluxurilor de procese; 

• Monitorizarea execuţiei şi realizarea de statistici; 
• Unelte de vizualizare a datelor de intrare, a datelor de 

ieşire, a statisticilor execuţiei, etc. 

SCENARII DE UTILIZARE 
Principalele funcţionalităţi ale sistemului cu care 
utilizatorii vor interacţiona sunt acelea de management al 
fluxurilor de procese (atât cele abstracte cât şi cele 
concrete sau instanţiate), integrarea diferitelor componente 
care alcătuiesc un flux complex de procese (respectiv 
resurse, operatori, subgrafuri, servicii), şi deasemenea 
execuţia şi monitorizarea fluxurilor instaţiate de procese. 
Alte componente, cum ar fi componenta de identificare şi 
tratare a erorilor sunt transparente pentru utilizator, în 
acceaşi situaţie aflându-se şi componenta de execuţie a 
fluxurilor de procese (ciclul de execuţie al proceselor 
componente ale unui flux complex de procese). 

Integrare flux de procese abstract (PDG) 
Fluxurile abstracte de procese reprezintă un şablon care va 
fi mai apoi instanţiat la resurse specifice de intrare, de 
exemplu imagini satelitare, sau date meteorologice, sau 
chiar tipuri primare de date de tip int, float, string. 
Procesul de integrare al unui flux abstract de procese 
constă din următoarele etape: 
• Dezvoltarea fluxului abstract de procese; 
• Generarea reprezentării în limbajul PDGL (Process 

Description Graph Language [4]); 
• Validarea nodurilor; 
• Validarea structurii; 
• Integrarea PDG-ul în baza de date gProcess. 

Instanţiere flux de procese 
Fluxul instanţiat de procese reprezintă un executabil pe 
Grid. Dintr-un flux abstract de procese pot fi definite o 
serie de fluxuri instanţiate de procese. Procesul de 
instanţiere constă în specificarea pentru fiecare resursă de 
intrare a locaţiei (locală sau distribuită) acelei date. 
Procesul de instanţiere şi de integrare a unui flux instanţiat 
de procese (iPDG) constă din următoarele etape: 
• Se alege din baza de date fluxul abstract de procese 

care va fi instanţiat; 
• Pentru fiecare resursă se specifică locaţia (locală sau 

distribuită); 
• Verificarea instanţierii tuturor nodurilor din fluxul de 

procese; 
• Validarea iPDG-ului; 
• Integrarea în baza de date gProcess a IPDG-ului. 

Integrare operatori 
Operatorii reprezintă elementele de bază, alături de 
resurse, pentru definirea unor fluxuri de procese 
complexe. Arhitectura gProcess permite integrarea de noi 
operatori la cei deja existenţi. 
Pentru integrarea unor noi operatori mecanismul este 
relativ simplu şi constă din următoarele etape: 
• Se crează o nouă clasă care extinde o clasă Operator 

de bază; 
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• Se implementează funcţionalitatea dorită folosind 
inclusiv librării externe; 

• Se testează şi se validează operatorul local folosind 
date de test; 

• Se integrează operatorul în baza de date; 
• Se dezvoltă un flux abstract de procese care conţine 

operatorul nou creat, rezultând astfel un PDG; 
• Se instanţiază acest flux abstract de procese cu nişte 

date de test, rezultând astfel un iPDG; 
• Se execută iPDG-ul pe Grid pentru testare şi validare. 
Este importantă testarea unui nou operator atât local cât şi 
pe Grid. În principiu dacă un operator funcţionează corect 
local atunci şi pe Grid va trebui să returneze acelaşi 
rezultat. Dar în cazul în care se folosesc librarii adiţionale 
de către operator există posibilitatea ca pe maşina din Grid 
pe care va ajunge să se execute operatorul, dintr-un anumit 
motiv, execuţia să eşueze. Din acest motiv, înainte de face 
public un nou operator acesta trebuie testat atât local cât şi 
pe Grid. În cazul majorităţii utilizatorilor sistemului 
interacţiunea dintre utilizator şi sistemul Grid va fi 
minimă, majoritatea componentelor executându-se într-un 
mod semiautomat. 
Interfaţa grafică utilizator care implementează acest 
scenariu de utilizare va presupune o interacţiune de tip 
vrăjitor (wizard) şi în care utilizatorul, pas cu pas, va 
realiza toţi paşii prezentaţi anterior. În funcţie de categoria 
din care face parte utilizatorul anumite operaţii vor fi 
efectuate transparent (de exemplu primul pas care 
presupune anumite cunoştiinţe de programare) sau vor 
putea fi realizate explicit de către utilizator. 

Integrare subgrafuri 
Subgrafurile reprezintă un caz particular de fluxuri 
abstracte de procese. Descrierea lor în limbajul PDGL 
conţine atribute adiţionale faţă de descrierea unui PDG. 
Un subgraf va putea fi folosit după integrarea în baza de 
date gProcess în descrierea altor fluxuri de procese. 
Procesul de integrare a unui subgraf constă din 
următoarele etape: 
• Dezvoltarea grafului ca un flux abstract de procese; 
• Generarea reprezentării în limbajul PDGL (Process 

Description Graph Language); 
• Validarea nodurilor; 
• Validarea structurii; 
• Integrarea subgrafului în baza de date gProcess. 

Integrare resurse 
Resursele reprezintă datele de intrare pentru nodurile din 
descrierea unui PDG sau iPDG. Fiecare resursă are ataşată 
în baza de date un tip. Pe baza acestui tip de resurse se 
realizează validarea legăturii între două noduri dintr-un 
PDG sau iPDG. Adăugarea de noi resurse presupune 
definirea de către utilizator a tipului şi a formatului 
resursei. Tipul reprezintă categoria, de exemplu imagine 
sau fişier de temperatură. Pentru fiecare tip de resursă pot 
fi disponibile mai multe formate, de exemplu pentru o 
imagine formatul poate fi TIFF, JPEG sau BMP. 

Execuţia fluxului instanţiat de procese 
Aşa cum a fost specificat anterior doar fluxurile instanţiate 
de procese pot fi executate. Etapele execuţiei unui iPDG 
sunt: 
• Validare iPDG; 
• Expandarea subgrafurilor; 
• Generarea unei reprezentări interne a graful de 

descriere; 
• Identificarea nodurilor şi regăsirea din baza de date a 

diferitelor informaţii necesare execuţiei; 
• Execuţia nodurilor de tip operator şi de tip serviciu; 
• Verificarea stării execuţiei până în momentul 

terminării execuţiei tuturor nodurilor din descriere 
iPDG; 

Din punctul de vedere al utilizatorului acest proces este 
transparent. Interacţiunea dintre utilizator şi sistem 
făcându-se doar la început pentru selectarea fluxului de 
procese care va fi executat şi definirea unor parametri 
necesari execuţiei. 

Monitorizarea unui flux de procese lansat spre 
execuţie 
Un utilizator are posibilitatea de a monitoriza în orice 
moment orice iPDG care se execută. Din punctul de 
vedere al utilizatorului monitorizarea presupune 
vizualizarea unor rapoarte, grafice, etc. Pe baza acestor 
informaţii el poate lua anumite acţiuni. Din punctul de 
vedere al sistemului monitorizarea presupune transmiterea 
unor parametri de monitorizare către componenta care 
gestionează informaţiile de monitorizare. 

MODULUL DE AUTENTIFICARE ŞI AUTORIZARE 
Pentru a putea folosi o resursa Grid un utilizator trebuie să 
aibă dreptul de a o utiliza. Într-o reţea Grid fiecare 
utilizator face parte dintr-o Organizaţie Virtuala (VO). O 
astfel de Organizaţie Virtuală deserveşte o mulţime de 
utilizatori care partajează între ei resurse (de calcul, de 
stocare, date, algoritmi, etc.). Primul pas care trebuie făcut 
de către utilizator este autentificarea. Pe baza autentificării 
va putea utiliza resursele partajate împreună cu ceilalţi 
membri ai unui VO. Securitatea la nivelul VO presupune 
delegarea certificatului utilizator către servicii sau procese. 
Delegarea permite proceselor sau serviciilor să se 
autentifice în contul utilizatorului. Acest lucru se 
realizează prin crearea unui certificat proxy. O altă 
caracteristică este limitarea de operaţii care poate fi făcută 
cu ajutorul lui, şi deasemenea are un timp de durabilitate 
limitat. 
În cazul dezvoltătorilor şi a specialiştilor se pot genera 
certificate individuale care vor fi folosite pentru 
autentificarea şi autorizarea pe Grid. Există alte situaţii, de 
exemplu în care se utilizează aplicaţia ca un mediu de 
învăţare (de exemplu lecţii) şi în care ar fi dificil de creat 
şi de gestionat certificatele fiecărui student care foloseşte 
aplicaţia. O soluţie în acest caz ar fi autentificarea acestor 
utilizatori la nivelul aplicaţie (prin username şi parola de 
exemplu) iar fiecare dintre aceşti posibili utilizatori să 
folosească pentru autentificare la nivelul Grid un certificat 
predefinit. Evident se poate opta pentru o limitare a 
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posibilităţilor de utilizare a reţelei Grid de către aceşti 
utilizatori la nivelul aplicaţiei, de exemplu nu se pot lansa 
simultan mai mult de n procese. 
Se întâlnesc următoarele cazuri: 
• Certificatele utilizator se găsesc la nivelul platformei - 

În acest caz certificatul proxy se poate genera pe baza 
certificatelor utilizator, autentificarea şi autorizarea 
utilizând acest certificat proxy; Categoriile de 
utilizatori care fac parte din aceasta situaţie: 
dezvoltatorii de aplicaţii, o parte din specialiştii care 
utilizează aplicaţiile, testerii aplicaţiilor;  

• Certificatul proxy este stocat pe un server MyProxy - 
În acest caz utilizatorul nu are stocate certificatul la 
nivelul platformei, în schimb utilizatorul a delegat în 
prealabil certificatul proxy generat pe baza 
certificatului propriu pe un server MyProxy, folosind 
datele de acces oferite de către utilizator aplicaţia va 
putea folosi acel certificat proxy pentru autentificare 
şi autorizare; Categoriile de utilizatori care fac parte 
din această situaţie: dezvoltatorii de aplicaţii, o parte 
din specialiştii care utilizează aplicaţiile, testerii 
aplicaţiilor; 

• Utilizatorul nu are un certificat Grid propriu, în acest 
caz pentru autentificare şi autorizare la nivelul Grid se 
folosesc nişte certificate guest pe baza cărora se 
generează certificatul proxy care va fi utilizat; În 
cazul acestui tip de utilizator, autentificarea se va face 
la nivelul aplicaţiei prin username şi parola, evident 
acel utilizator va trebui validat în prealabil înainte de 
a putea folosi resursele Grid; Categoriile de utilizatori 
care fac parte din aceasta situaţie: studenţi sau diferite 
alte categorii de utilizatori care utilizează aplicaţia în 
procesul de învăţare; 

MANAGEMENTUL DATELOR 
Sistemele distribuite implică o gestiune diferită a datelor. 
Datele sunt replicate pe mai multe noduri, crescând astfel 
disponibilitatea datelor comparativ cu situaţia în care 
fiecare dată are o singură replică.  
Sistemul de management al datelor existent în gLite 
constă dintr-un set de servicii şi unelte. Setul de servicii 

care oferă acces la fişiere şi la spaţiul de stocare este 
reprezentat de câtre Storage Element. În esenţă, Storage 
Element (SE) este serviciul Grid responsabil cu salvarea şi 
regăsirea fişierelor din diferite locaţii de stocare. În gLite 
fişierele sunt identificate de către utilizator pe baza unor 
nume logice de fişiere (LFN). Aceste nume logice sunt 
gestionate de către File Catalog Interface. Numele logic al 
unui  fişier este o mapare ierarhică a unei structuri de 
directoare. 
Interfaţa pentru managementul datelor presupune 
încărcarea de noi date pe diferite SE-uri folosind diferite 
tehnici de interacţiune. Fiecare resursă nouă va fi 
introdusă în sistem împreună cu un set de metainformaţii 
care vor fi folosite de componenta de regăsire a datelor. 
De exemplu în cazul imaginilor satelitare metainformaţii 
sunt coordonatele geografice, data achiziţiei imaginii, 
satelitul care a preluat acea imagine, etc. Componenta de 
căutare a imaginilor va folosi o interacţiune directă de 
selecţie a unei zone geografice de pe o hartă. În funcţie de 
zona selectată sistemul va returna doar imaginile din acea 
zonă, utilizând metainformaţiile ataşate imaginilor. 

MANAGEMENTUL FLUXURILOR DE PROCESE 
Sistemele de management al fluxurilor de procese 
existente în platformele Grid (gLite, Globus) sunt în 
general limitate în descrierea unor procese complexe. 
Această problemă apare în principal din folosirea DAG-
urilor (grafurilor directe aciclice) pentru definirea 
fluxurilor de procese şi care nu suportă includerea de 
cicluri, sau instrucţiuni condiţionale. Un alt dezavantaj 
provine din dependenţa dintre sistemul de management şi 
infrastructura Grid pe care se execută. 
Astfel în cazul descrierii unui flux de procese pentru o 
anumită infrastructura Grid, portarea pentru execuţia pe o 
altă infrastructura Grid implică redescrierea şi 
reimplementarea fluxului de procese. Interacţiunea dintre 
acestea este foarte greu de realizat sau chiar imposibil în 
anumite cazuri. 
În gProces fluxurile de procese se descriu sub forma de 
grafuri. Nodurile grafurilor pot să conţină operatori, 
subgrafuri, servicii sau resurse. În figura 1 este 

Figura 1: Exemplu de flux de procese 
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reprezentarea unui graf generic care utilizează diferitele 
tipuri de noduri definite în gProcess. Legăturile dintre 
noduri definesc atât fluxul datelor între diferitele noduri 
din graf cât şi constrângerile. 
Un operator poate fi privit ca şi o cutie neagră cu porturi 
de intrare/ieşire, diferite constrângeri şi proprietăţi. 
Porturile de intrare/ieşire definesc fluxul datelor. 
Utilizatorul specifică fluxul de date prin conectarea 
porturilor de intrare şi ieşire între diferiţi operatori care nu 
trebuie neapărat să fie legaţi direct cu legături de control al 
fluxului. Informaţii adiţionale pot fi definite cu ajutorul 
constrângerilor şi proprietăţilor. 
Intrările unui operator pot fi noduri de tip resurse, în acest 
caz datele de intrare reprezintă date de intrare primare, sau 
alte noduri de tip operator, în acest caz datele de intrare 
reprezintă datele de ieşire de la acele noduri de tip 
operatori. 
Pentru încapsularea unui proces complex definit ca un flux 
de procese se foloseşte noţiunea de subgraf. Un flux de 
procese poate fi definit generic ca şi subgraf care 
implementează o anumită funcţionalitate. La definirea 
unui flux de procese complex anumite noduri din graf pot 
fi specificate să folosească un anumit subgraf, care la 
momentul execuţie se expandează. 
Fluxurile de procese care pot fi utilizate în cadrul 
platformei gProcess sunt de doua tipuri, fluxuri abstracte 
şi fluxuri concrete sau instanţiate. Prima categorie de 
fluxuri, cele abstracte, reprezintă o descriere conceptuală a 
unui algoritm sau al unui proces complex. Descrierea 
conceptuală foloseşte doar operatori şi legăturile dintre 
aceştia. Totodată datele de intrare, resursele, sunt 
specificate generic, fără specificarea exactă a fişierelor de 
intrare. Aceste tipuri de fluxuri de procese reprezintă de 
fapt secvenţe de procese definite generic care prin 
instanţiere se rafinează. 
În cazul fluxurilor instanţiate de procese, nodurile sunt 
instanţiate la date, resurse, procese concrete. Aceste tipuri 
de grafuri vor putea fi ulterior executate. 

ACCESUL LA SISTEMUL DE INFORMATII 
În cazul utilizatorilor experimentaţi şi al celor care execută 
fluxuri de procese este important accesul la diferitele 
informaţii despre diferitele resurse existente în reţeaua 
Grid utilizată. Din cauza faptului că resursele Grid, în 
special cele de calcul, sunt heterogene există posibilitatea 
ca nu toate nodurile de tip CE să suporte o anume 
prelucrare. Din acest motiv în teste se preferă execuţia pe 
noduri pe care s-a testat deja şi se cunosc performanţele 
sistemului în condiţiile date. 
Informaţiile de bază care trebuie oferite utilizatorului sunt 
următoarele: 

 Lista de WMS-uri - Fiecare VO este deservit de 
câteva WMS-uri, iar utilizatorul poate folosi doar 
aceste WMS-uri pentru rularea joburilor pe Grid. 
În mod curent această adresă este specificată 
automat de către sistem, dar există situaţii în care 
se doreşte utilizarea unui anume WMS. 

 Lista de CE-uri - Informaţiile despre aceste 
noduri furnizate utilizatorului conţin date precum 

numărul total de procesoare, numărul de 
procesoare disponibile, numărul total de joburi, 
numărul de joburi care sunt în execuţie, numărul 
de joburi care aşteaptă spre a fi executate, şi 
numele nodului CE. Acest ultim parametru se 
utilizează în momentul în care se specifică 
cerinţele legate de nodul CE care să deservească 
execuţia. 

 Lista de SE-uri - Deşi utilizatorul lucrează cu 
nume logice de fişiere, deci nu ar trebui sa aibă 
informaţii despre locul de stocare al fişierelor, în 
momentul stocării datelor iniţial el trebuie să 
specifice un nod SE pe care îl foloseşte. 
Deasemenea este importantă componenta de 
management a datelor. 

PLANIFICAREA EXECUŢIEI FLUXULUI DE PROCESE 
Componenta de planificare al fluxurilor de procese şi 
componenta de execuţie a proceselor sunt unele dintre cele 
mai importante componente ale sistemului, influenţând 
performanţa (reprezentată ca şi timp de execuţie) a 
sistemului. Planificatorul, după o anumită strategie de 
planificare, planifică procesele care vor fi preluate şi 
gestionate de către executor. Executorul, pentru fiecare 
proces, va executa o succesiune de evenimente. 
Un aspect important al oricărui sistem de management şi 
execuţie a fluxurilor de procese pe Grid este acela de 
planificare. Având în vedere caracterul heterogen şi 
dinamic al unei reţele Grid este importantă strategia de 
planificare aleasă. 
Scalabilitatea, autonomia, calitatea şi performanţa unui 
sistem sunt influenţate de arhitectura sistemului de 
planificare. Există trei categorii de arhitecturi pentru 
planificarea fluxurilor de procese, centralizată, ierarhică şi 
descentralizată. Fiecare dintre aceste arhitecturi are 
particularităţile şi avantajele ei, precum şi o serie de 
dezavantaje. În cazul unei arhitecturi centralizate există un 
singur punct de decizie pentru toate procesele din cadrul 
unui flux de procese. Informaţiile despre întregul flux de 
procese sunt disponibile de către acesta. Un avantaj al 
acestei arhitecturi vine din faptul că toate informaţiile se 
găsesc într-un singur punct, astfel deciziile se pot lua 
având în vedere toate informaţiile. Dezavantajul provine 
din faptul că acest sistem nu este scalabil cu numărul de 
procese şi cu numărul de resurse Grid. 
În cazul celorlalte două strategii, ierarhice si 
descentralizate, planificarea se poate realiza de mai multe 
planificatoare. Fiecare planificator se ocupă de un subflux 
de procese. Astfel poate conduce la planificare 
suboptimala deoarece la nivelul fiecărui planificator sunt 
disponibile doar o parte din informaţiile complete, însă 
acest sistem este scalabil. 

MONITORIZAREA EXECUŢIEI 
Monitorizarea execuţiei unui flux de procese are două 
componente. O componentă este legată de utilizator şi de 
posibilitatea de a-i oferi acestuia în fiecare moment o 
imagine de ansamblu a execuţiei fluxului de procese, 
utilizatorul putând fi astfel informat de starea sistemului. 
Cea de-a doua componentă este legată de generarea de 
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statistici şi date relevante execuţiei care mai apoi vor putea 
fi folosite în procesul de optimizare a execuţiei. Din 
punctul de vedere al unui utilizator sistemul furnizează 
informaţii cum ar fi: timpul de start al execuţiei, timpul 
final (daca este disponibil), starea fiecărui proces, 
eventuale mesaje de eroare în cazul în care execuţia 
fluxului de procese a eşuat. Aceste informaţii pot fi 
suficiente pentru a oferi o perspectivă de ansamblu a 
execuţiei fluxului de procese. Informaţii mai specifice, 
cum ar fi memoria utilizată pentru execuţia unui proces, 
încărcarea sistemului, etc. sunt informaţii adiţionale care 
pot fi deasemenea vizualizate. Vizualizarea acestor 
informaţii se poate realiza in mai multe moduri listă 
(figura 2) sau graf. 

SUPORT PENTRU MECANISMUL DE PREVENIRE ŞI 
TRATARE A ERORILOR 
În general eşecul execuţiei unui flux de procese pe Grid 
intervine din diferite cauze. În general cauzele sunt legate 
de infrastructurile Grid, heterogenitatea sistemului, resurse 
supraîncărcate (în general la nivelul WMS-ului), servicii 
sau componente inaccesibile, erori în gestiunea memoriei, 
şi probleme care apar din cauza conexiunilor între 
nodurile Grid. Sistemele de management şi execuţie a 
fluxurilor de procese pe Grid trebuie sa fie capabile de 
identificarea şi rezolvarea acestor probleme, şi să asigure 
un grad cât mai mare de succes chiar şi în cazul apariţiei 
unor erori. 
În general erorile apar la doua niveluri, la nivel de proces 
şi la nivel de flux de procese. Tehnicile de eliminare a 
erorilor provenite 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. 
La nivel de flux de procese se încearcă diferite tehnici de 
modificare a structurii fluxului de procese astfel încât 
execuţia să se termine cu succes şi în cazul apariţiei unor 
erori. 

CONCLUZII 
Un mediu de dezvoltare a aplicaţiilor pe Grid presupune 
tehnici de interacţiune diferite în funcţie de utilizatori 

astfel încât să transparentizeze complexitatea unui sistem 
Grid. 
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Figura 2: Exemplu pentru componenta de monitorizare 
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