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Sommario

Realizzare e gestire il flusso di dati e di elaborazioni che danno una risposta ad un problema, in forma numerica o grafica
per mezzo di infrastrutture computazionali, non & un compito semplice se ad essere coinvolti sono un numero grande di
basi dati ed applicativi interagenti. Inoltre se la realizzazione del flusso implica il lavoro di piu di una persona allora la
complessita aumenta, cosi pure il rischio di introdurre errori o di impiegare il tempo nell’lamministrare e controllare aspetti
marginali ma funzionali al conseguimento della risposta. Per questo motivo il CRMA dellARPA FVG si € dotato di un
software che svolge il compito di workflkow manager e realizza i flussi secondo alcune regole che rendono standard
la procedura, agevolando la ripartizione dei compiti tra colleghi e semplificando le operazioni di controllo e I'analisi dei
flussi.Inoltre, semplici accorgimenti nella progettazione dei flussi permettono la tracciatura delle operazioni eseguite, cioe

la data provenance.
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1. Introduzione

I flussi di dati e di applicativi che svolgono compiti ope-
rativi o di ricerca e sviluppo del CRMA (Centro Regiona-
le di Modellistica Ambientale), nell’ambiente HPC (High
Performance Computing), sono gestiti tramite il workflow
manager ecFlow [1].

Il vantaggio dell’utilizzo di un workflow manager con-
siste nell’avere definito ed implementato numericamente il
flusso computazionale e di conseguenza poterlo monitorare,
eseguire diagnosi, individuare problemi, riprodurre o clo-
nare esperimenti computazionali con uno sforzo minimo e
con una bassissima probabilita di commettere errori; inoltre
la portabilita dei flussi ¢ notevolmente agevolata.

Ovviamente tutti questi vantaggi non vengono Gratis
et amore Dei, ma derivano dal lavoro svolto dai progetti-
sti e sviluppatori del software che implementa il workflow

manager, I’ecFlow [ 1] nel nostro caso specifico, e dall’im-
pegno di chi progetta e realizza il flusso, cio¢ i modellisti
del CRMA.

Infatti un flusso ben progettato e realizzato tramite un
workflow manager dalle avanzate funzionalita gestionali,
permette di eseguire un numero di compiti elevatissimo, an-
che molto diversi gli uni dagli altri, richiedendo un impegno
minimo da parte dell’utilizzatore. Quindi ¢ estremamente
importante che il realizzatore di flussi segua due requisiti:

e conosca le caratteristiche del workflow manager;

e progetti i suoi flussi con logica, lungimiranza e chiara
visione dei risultati che intende conseguire.

Questi requisiti necessitano un significativo impegno ini-
ziale. Per il primo, si suggerisce lo studio del manuale
per 'utente e 1’utilizzo dei tutorial per I’ecFlow [1], ol-
tre che alla letteratura introduttiva ai workflow manager
[21,[3],[4]. Per il secondo & possibile procedere secondo at-
titudine anche se I’adozione di adeguati linguaggi, strumenti
concettuali e documentali per la progettazione possono ri-
sultare di grande aiuto [5], [6]. La scelta del CRMA di
dotarsi del software ecFlow consegue da uno studio delle
caratteristiche dei workflow manager disponibili in modalita
free[7]1[8][9]1[10] negli anni 2013-2014 e sulla base delle
esperienze derivanti dai flussi computazionali operativi che,
a quel tempo, erano gia stati implementati dai modellisti del
CRMA, prevalentemente tramite scripting BASH. I requisiti
essenziali soddisfatti da ecFlow sono riassumibili in:

e autonomia gestionale del software da parte del CRMA,
sia per quanto riguarda I’installazione, la gestione e
gli aggiornamenti;
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e certezza che il software sia mantenuto aggiornato
da un supporto informatico competente, il quale for-
nisca anche assistenza, per un periodo di anni suf-
ficientemente lungo da essere confrontabile con i
tempi evolutivi della modalita di gestione dei flussi
computazionali del CRMA;

e il software sia adottato operativamente almeno da una
struttura tecnico scientifica che si occupa di modelli-
stica ambientale ad alto livello (ECMWF)[11];

e i tipi di flussi per i quali ¢ stato progettato il software
siano simili, se non uguali, a quelli che il CRMA
gestisce e gestira in futuro.

Cid premesso, qui di seguito vengono date le indicazioni
minimali che il progettista dei flussi di dati e di applicativi
del CRMA ¢ opportuno segua. Tramite ecFlow il flusso
viene descritto ed implementato da una suite (vedi il ma-
nuale per la definizione [1]). Nel seguito saranno dati per
scontati alcuni concetti e la terminologia essenziale usata
per la costruzione dei flussi tramite ecFlow.

2. Costruzione della suite

Ogni suite, da utilizzare tramite workflow manager ecFlow
[1], deve essere costruita secondo i seguenti criteri.

Viene creata una directory con il nome della suite nel-
la directory radice che ospita tutte le suite; negli esempi
che seguiranno si fara riferimento alle suite gestite dall’u-
tente operative. Per gli scopi operativi si usa la directory
$HOME/src/operative_workflows/operative, sul cluster di
calcolo FENICE. Inoltre esiste una directory radice dove
sono presenti le suite non operative che sono in via di
definizione finale o sottoposte a test; tale directory ¢ la
$HOME/src/operative_workflows/develop.

Alla suite va attribuito un nome costituito al massimo
da 15 caratteri, per esempio:

WRF _oper oppure 11B181B0B1_2007.
A partire da questo nome si genera il file che definisce la
suite, avente lo stesso nome della suite piu I’estensione .def.
La corrispondente directory ha lo stesso nome della suite
ed entrambe esistono allo stesso livello gerarchico, ovvero
nella directory radice; si veda figura 1.

All’interno della directory di suite ¢ opportuno creare
alcune sottodirectory che saranno utilizzate per depositare
files di rilevanza comune. In particolare la directory in-
clude, il cui path sara utilizzato per la ricerca dei file da
includere durante il preprocessing dei task. Nella include
conviene depositare i file di interesse comune per tutta la
suite, per esempio i file head.h e tail.h che iniziano e termi-
nano ogni task, mentre ¢ opportuno creare delle specifiche
sottodirectory, come la man che contiene i manuali, i quali
sono uno per task quindi potenzialmente molti. In questo
modo si puo includere il manuale nel task, con 1’operazione
di preprocessing %include, indicando il path relativo che
dalla directory radice include individua il file del manuale
da includere nel task. Vedi figura 2.
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Figura 1. L’immagine mostra I’arborescenza delle
directory, con i corrispondenti file di definizione dei
workflow, e la visualizzazione dei workflow tramite
I’interfaccia grafica del workflow manager ecFlow
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Figura 2. Arborescenza della directory dedicata al
workflow e sua implementazione e visualizzazione
tramite ecFlow.

Ogni suite deve essere composta da famiglie di task. I
raggruppamento dei task in famiglie ha lo scopo di rendere
ordinato e congruente il flusso all’interno della famiglia.
Tutti gli script che implementano i task € opportuno risie-
dano nella directory radice della suite. Infatti, secondo la
logica con cui ¢ stato realizzato il workflow manager, gli
script vengono cercati ricorsivamente nell’alberatura della
directory della suite, fino al livello pitl alto, cio¢ alla radice.
Qualora siano necessari dei controlli che attivino dei trigger
o che producano eventi a seguito dei quali I’evoluzione delle
famiglie e dei task cambia, i task di controllo debbono ap-
partenere ad una speciale famiglia della suite, detta famiglia
delle sentinelle; tale famiglia si chiamera sempre sentinel e
non c’e rischio di confusione in quanto risiede all’interno
della suite ed & unica. Nella famiglia sentinel, all’occor-
renza puo risiedere 1’elenco dei limiti che vengono imposti,
con il comando di ecFlow limit, all’esecuzione contempora-
nea dei nodi della suite. Di prassi ogni suite ha la propria
sentinel family. Analogamente ogni suite dovrebbe essere
dotata di una famiglia di task che segnalano 1I’andamento ed
eseguono il monitoraggio dei task della suite. Tale famiglia
si chiamera spy risiede all’interno della suite ed € unica.
La suite avra anche sempre una famiglia log che conterra
almeno un task che archivia i log file e i job file di tutta la
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suite, per gli scopi della data provenance [12]. L’archivio
della data provenance sara un file tar compresso che verra
spostato in un’opportuna cartella per il seguente backup.
Qualora una o piu delle tre famiglie, che debbono essere
presenti di prassi, ovvero sentinel, spy e log, non venisse
popolata da task & opportuno sia comunque presente nel
flusso e le sara attribuito lo status di completata a priori
tramite il comando defstatus complete.

Ogni file che definisce la suite (file avente estensione .def)
deve contenere un’intestazione di commenti, ovvero ri-
ghe che iniziano con il carattere “#” nella quale, oltre a
commenti sono presenti alcune parole chiave che saranno
usate per la descrizione e I’analisi automatica dei flussi di
programmi. Ogni parola chiave deve iniziare con i sei ca-
ratteri SUITE_, e proseguire con caratteri maiuscoli. La
parola chiave termina con il carattere “:”, due punti, ed
¢ seguita dal valore attribuito alla parola chiave che ¢ la
stringa seguente fino al termine della linea o all’incontro
del carattere “#”. Per esempio SUITE_AUTHOR: Cesare
Augusto. Ulteriori estensioni dell’intestazione dovranno,
a parte il primo carattere #, essere formattate secondo la
sintassi YAML [13]

Ci sono alcune parole chiave che debbono essere presen-
ti di default e alle quali vanno attribuiti dei valori, esse
sono: # SUITE_NAME: Nome attribuito alla suite

# SUITE_OWNER: I’ente proprietario; per esempio ARPA
FVG CRMA

# SUITE_AUTHORS: I'autore della suite; per esempio
Dario B. Giaiotti

# SUITE_DESCRIPTION: una breve descrizione; ad esem-
pio Operational run of WRF atmospheric model

# SUITE_.CREATION-DATE: la data di creazione espres-
sa con il formato YYYYMMDD

# SUITE_LAST _MODIFIED: la data di ultima modifica
espressa con il formato YYYYMMDD

# SUITE_TYPE: tipo di suite tra i seguenti:operational, de-
velopment, research or user

La figura 3 mostra I’inizio di una suite operativa.

operative@access tmpls more /u/arpa/operative/src/operative_workflows/operative/WRF_oper.def
+ -+

[
#
#
#
# o
#
#
#

# SUITE_NAME:

20151102
20151102

real #This suite user the real cloc

ve/$SUTTE/include

Figura 3. L’inizio del file che definisce una suite operativa
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Ogni suite deve avere la sua definizione di clock, che
puo essere real o hybrid. Pur essendo il clock di tipo real
assunto di default nel caso non venga definito esplicitamente
nella suite, si caldeggia la sua definizione anche nel caso
real per motivi di chiarezza.

Nella suite vanno sempre definite le variabili d’ambiente
che saranno ereditate da tutte le famiglie e i task. Si ricordi
che nel file di definizione, la variabile $SUITE assume il
valore del nome della suite.

ECF_HOME ¢ la directory che viene utilizzata per lo svol-
gimento dei compiti della suite. Qui potranno essere ge-
nerati eventuali file prodotti dalla suite durante 1’esecu-
zione, per esempio i job file e i corrispondenti output fi-
le. Per gli scopi operativi si usa una directory tempora-
nea /lustre/arpa/operative/scratch/ecflow _suites/operative/
e all’interno di questa directory, ecFlow genera una sot-
todirectory $SUITE nella quale saranno depositati i files.
Sono generate anche parent directory, se nella definizione
di ECF_.HOME mancano per completare il path definito.
ECF _FILES ¢ la directory che viene utilizzata per tutti i
nodi della suite che sono definiti mediante il file .def, in
particolare i task file aventi estensione .ecf. La directory
$HOME/src/operative_workflows/operative/ viene utilizza-
ta per gli scopi operativi. Si ricordi che lo script del nodo
viene ricercato a partire da questa directory esplorando tutto
I’albero delle famiglie coinvolte nella suite.
ECF_INCLUDE ¢ la directory che viene utilizzata per tutti
i file che saranno inclusi tramite il comando include. Per gli
scopi operativi si usa la directory $SHOME/src/operative
workflows/operative/$SUITE/include. In questo caso & pos-
sibile includere $SUITE nel path.

SLEEP Definisce i secondi che si intende far trascorrere
alla fine di ciascun task. Non necessario, ma suggerito. Se
si intende definirlo si provi con il valore 1. Il valore di attesa
deve essere incluso nei task con il comando bash sleep asso-
ciandolo al valore assunto dalla variabile SLEEP che viene
ereditato dai nodi della suite. Per esempio si pud aggiungere
il comando sleep %SLEEP% nella tail che viene inclusa in
ciascun task.

ECF _TRIES Definisce il numero di volte che il job deve
essere rieseguito automaticamente se abortisce. Conviene
fissarlo al valore di default che € 2, ma se si pensa che
potrebbe essere il caso di ritentare piu volte, per esempio
per una suite che esegue degli FTP, che possono fallire,
conviene aumentare il numero. Il numero di tentativi auto-
matici, in combinazione con 1’uso della variabile di suite
9%ECF_TRYNO% accessibile in ciascun task, permette la
deviazione automatica del flusso in caso di problemi.

E’ generalmente utile definire una variabile ambientale di
suite che individua un file di inizializzazione, il quale viene
poi utilizzato per personalizzare I’ambiente dei task, tramite
il comando source della SHELL. Tale variabile assume un
nome ben preciso SUITE_INI_FILE.

SUITE_INI_FILE Viene definito al valore path del file di
inizializzazione comune a tutti i task della suite.

QUEUE_MODULE (facoltativa). Definisce un modulo
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ambientale che viene caricato dalla funzione qsub_4_bash,
la quale ha il compito di sottoporre job alla coda di calcolo.
Con questa opzione si possono utilizzare code di calcolo
che sono disponibili solo dopo aver caricato il modulo am-
bientale a loro dedicato. L’opzione ¢ attiva se nel file di
definizione della suite viene attribuito un valore alla variabi-
le di suite %QUEUE_MODULE%. In caso contrario nessun
modulo ambientale viene caricato dalla funzione.
JOBS_REPORT _DIR (facoltativa). Definisce la directory
radice dove vengono salvate le informazioni sull’esecuzio-
ne dei job sottoposti alle code di calcolo dai nodi della
suite che utilizzano la funzione qsub_4_bash. Al termine
dell’esecuzione del job, la funzione elabora una diagnosti-
ca delle risorse riservate ed utilizzate dal job, nonché un
controllo sullo stato con il quale il job & terminato. Tali
informazioni vengono salvate in un file csv, come un’u-
nica stringa separata dal carattere punto e virgola “;”. 1l
file ha un nome di default che ¢ %YYYY %_ecFlow_jobs-
summary.csv, dove %Y YYY % indica I’anno in cui il nodo
ecFlow ha registrato le informazioni. La directory nella
quale il file viene salvato ¢ determinata dalla variabile di
suite %JOBS_REPORT_DIR%. Nel caso questa variabile
non sia definita nel file di definizione della suite, il valore
di default ad essa attribuito coincide con %ECF_HOME%.
Inoltre la funzione qsub_4_bash.h genera delle variabili glo-
bali che riportano il path completo dei file realizzati dai job
script per la cattura dello standard error e dello standard
output, oltre che a una sintesi, in formato human readable
delle risorse di calcolo impiegate nell’esecuzione. Queste
variabili consentono un’agevole archiviazione dei log file
per gli scopi della data provenance. Le variabili di rilie-
vo sono: JOB_STD_OUT_FILE, JOB_STD_ERR_FILE e
JOB_SUMMARY _FILE.

JOB_REPORT_DIR

File definizione della suite QUEUE_MODULE

sona facoltative, ma
la prima & essenziale

[Variabili di suite

ECF_HOME -=-=" |per l'archiviazione
ECF_FILES permanente delle
ECF_INCLUDE informazioni sulle
ECF_TRIES risorse di calcolo
SLEEP impiegate

JOB_REFORT_DIR _
QUEUE_MODULE | Task della suite
SUITE_INI_FILE
Eredita e variabili di suite
Include:

*un file header

*funzione gsub_4_bash.h
*ilfile diinizializazione
*unfile tail

Ogni nodo della suite eredita
le variahili di suite

File header

Funzione gqsub

JOB_STD_OUT_FILE,
JOB_STD_ERR_FILE
JOB_SUMMARY_FILE

mette a disposizions

[OB_STD_OUT_FILE,
JOB_STD_ERR_FILE
IJOB_SUMMARY_FILE

sono variahili globali
disponibili per lintero
task

File di inizializzazione della suite

File tail -

Figura 4. Elementi essenziali che costituiscono una suite
operativa.
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La figura 4 mostra i collegamenti esistenti tra le diverse parti
che compongono una tipica suite operativa del CRMA.Un
esempio di suite definition file € riportata nella figura 5, op-
pure possono essere prese come prototipo le suite operative
clonando il repository Git remoto: ssh://git@grid!.mer-
curiofvg.it/operative_workflows.git

wekop
ARPAFVG-CRMA

YY
s YYYYAMDD

suite wefep

s —>DEFINITION SECTION=—

= CLOCK DEFINITION

clockrezl  =This suiteuser the real clock

NVIRONMENTAL VARIAELES DEFINITION
v. It ds used 25 a prefix postion of the path of the job fles created by ecFlow server
edit ECF_HOME /lustss‘arpa/operativa scratchacflow_suites/develop

Iris wsed to find the ecFlow files

#ditECF FILES /u'arpa‘oparativa/ssc'scflow suitss/davalop

oy It is used to find thefiles to b ded in the modes

wvelop SSUTTE include

edit SUTTE_INI_FILE ‘w'arpa‘operative tmp/operative_tworkflows/development'QEERI_operini

~>FAMILY SECTION<—

T

emdaite

Figura 5. Esempio di definition file della suite

3. Caratteristiche comuni a tutte le
famiglie

Ogni famiglia deve avere un nome che al meglio individui
il ruolo che svolge all’interno del flusso. Fanno eccezione
le famiglie log, sentinel e spy i cui nomi sono riservati ai
compiti sopra descritti.

4. Caratteristiche comuni a tutti i task

Ogni task deve avere un nome che inizia con i due carat-
teri t_, fanno eccezione i task delle famiglia sentinel che
iniziano con i caratteri tsen_, quelli della famiglia log che
iniziano per tlog_ e quelli della famiglia spy che iniziano
con i caratteri tspy-. Tutti i task includono una header, ov-
vero un preambolo di istruzioni, vedi figura 6, e una tail,
ovvero una coda di istruzione, vedi figura 7, nelle quali
sono inseriti sia le comunicazioni con il server del workflow
manager, sia alcune informazioni utili, riguardanti gli scopi
del task, che potrebbero essere utilizzate per la diagnosi ed
il monitoraggio dello stato di avanzamento della suite con
dei semplici grep.



Art. Tec-Sci No. 001/2018 (03/05/2018)

Preliminary information about the run of this task

SUITE NAME: QEERI _oper

TASK NAME: t_run_wps

TASK FULL NAME: /QEERI_oper/t_run_wps
START TIME: 2015-10-21 09:38:20 UTC

Tabella che mostra il preambolo di ciascun task

Summary of information about the run of this task

STOP TIME: 2015-10-21 09:38:22 UTC
TASK WALL TIME: 2 s

Tabella che mostra la conclusione di ciascun task

La header e la tail sono incluse nel task al momento
del pre processamento, ovvero della formazione del job
che ecFlow esegue come task pertanto possono essere usate
le variabili ambientali definite nella suite e quelle genera-
te automaticamente da ecFlow, quest’ultime sono elencate
nel manuale d’uso del workflow manger. Anche il manua-
le, che deve accompagnare ciascun task, viene incluso al
momento del pre processamento. Infine ¢ stata realizzata
una apposita funzione che si occupa della sottomissione
dei job alla coda e ne verifica lo status, facendo procedere
il flusso solo al termine dell’esecuzione del lavoro. Tale
funzione, qsub_4_bash.h, viene inclusa anch’essa in fase
di pre processamento e si occupa di preparare dei file che
sono inclusi nella data provenance. La tipica sequenza di in-
clusione di file da parte di ciascun task & riportata in figura 8.

5. Caratteristiche comuni a tutti i
manuali

Tutti i task debbono essere dotati di un manuale che ne de-
scrive il compito all’interno del workflow, oltre a riportare
informazioni utili all’eventuale individuazione della fonte
di problemi di esecuzione o alla soluzione degli stessi.

I testi dei file di manuale debbono necessariamente es-
sere scritti entro le prime 80 colonne. Non si tratta di una
necessita connessa al loro utilizzo, piuttosto una prassi per
standardizzare i contenuti e rendere agevole la lettura.

Non esiste un formato standard per la costruzione del
manuale. Operativamente il manuale ¢ diviso in almeno due
parti che vengono incluse separatamente. La prima riguarda
informazioni generali sulla suite, la seconda ¢ specifica del
task. Comunque viene lasciato al progettista del task la
scelta della forma migliore, per esempio, alcune sezioni del
manuale potrebbero iniziare con dei caratteri speciali che
indicano I’inizio e altrettanto carattere che ne indica la fine,
per esempio / & o anche START e STOP.

La figura 9 mostra un esempio di manuale generale della
suite, mentre la figura 10 mostra il manuale specifico di un
task. Il nome del file del manuale coincide con il nome del
file del nodo salvo I’estensione .man, la quale ¢ necessaria,
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almeno per i manuali delle famiglie e della suite. Per es-
sere individuati e mostrati dall’applicativo ecflow _ui, i file
contenenti i manuali delle famiglie o della suite debbono
risiedere nella directory $ECF_FILES, mentre i manuali
dei task, essendo inclusi durante il pre processamento del
nodo nel momento in cui viene caricato sul server, possono
essere depositati ovunque. Generalmente sono depositati
nella sottodirectory man della directory SECF_INCLUDE.
Nel caso di sotto famiglie di famiglie che hanno lo stesso
nome, quindi che svolgono la stessa funzione ma in parti
di flusso distinte, per esempio indicanti scadenze temporali,
¢ possibile utilizzare le variabili generate dalla suite per
caratterizzare il manuale utilizzando lo stesso file. Nello
specifico le variabili %FAMILY % e %FAMILY 1% presenti
nel file step_048.man saranno sufficienti a personalizzare
il manuale della famiglia modello_A/generazione/step_048
e quello della famiglia modello_B/graficazione/step_048
usando lo stesso file step_048.man depositato nella directo-
ry radice: $ECF_FILES.

L’utilizzo dei manuali ¢ di fondamentale importanza per
documentare il flusso, per guidare I’utente alla compren-
sione dello stesso e alla soluzione di eventuali problemi.
Pertanto la stesura del manuale non deve essere considerata
come un’attivita accessoria da poter eventualmente trascu-
rare.

Viene naturale raccogliere tutti i manuali nella sotto
directory man della directory SECF_INCLUDE. Sfortuna-
tamente questa prassi necessita la costruzione di link sim-
bolici che mettono a disposizione il file dei manuali delle
famiglie e della suite nella directory $ECF_FILES. Non
esiste altro modo che posizionare i file dei manuali delle
famiglie e della suite nella SECF_FILES affinché siano vi-
sualizzabili tramite ecflow_ui in corrispondenza dell’icona
del nodo a cui si riferiscono.

Per evitare la selva dei link simbolici o perlomeno limi-
tarla al solo caso del manuale generale della suite ¢ possibile
adottare la tecnica di includere i manuali di suite, famiglia
ed eventuali sottofamiglie direttamente nel manuale del task,
tramite 1’operazione di include. In questo modo 1’utente,
qualsiasi sia il nodo di ultimo livello esplorato, avra a dispo-
sizione i manuali delle famiglie e della suite a cui appartiene,
secondo una logica a cascata da lui scelta nel momento in
cui definisce I’inclusione dei manuali nella header del task.
Lo svantaggio di questo approccio & che dall’interfaccia
grafica ecflow_ui la suite e le famiglie paiono prive di ma-
nuale. Un compromesso potrebbe essere quello di linkare
nella directory $ECF_FILES solo il manuale della suite e
includere i manuali delle sue famiglie e sottofamiglie nei
task , cosi I’utente accede, alle informazioni generali della
suite, nel punto logicamente corretto, ed il numero di link
presenti nella SECF_FILES si riduce ad uno solo.

6. Data provenance

Per il CRMA, la data provenance [14] [12] € I’insieme di
informazioni sufficienti a descrivere in modo univoco il
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processo che realizza una simulazione modellistica o una
elaborazione dati, in generale un prodotto a prevalente ca-
rattere computazionale.

Le motivazioni che inducono ad impiegare risorse com-
putazionali ed umane per costruire una data provenance
sono:

(a) risolvere eventuali problemi nella realizzazione del
prodotto, ripercorrendo il processo;

(b) riprodurre il flusso, analogamente a quanto avviene
in esperimenti di laboratorio;

(c) validazione del prodotto e valutazione della sua qua-
lita;

(d) supporto al mantenimento in qualita dei processi
certificati ISO9001 del CRMA;

(e) supporto al recupero dei metadati che completano le
informazioni dei prodotti CRMA;

(f) supporto all’analisi di rischio di fallimento del pro-
cesso che genera il prodotto;

La data provenance riguarda i flussi operativi eseguiti
sul cluster di calcolo agenziale (FENICE). Ad ogni modo,
tutti gli utenti che usano ecFlow, come workflow manager,
possono beneficiare degli stessi servizi di data provenance
realizzati per i flussi operativi. E sufficiente seguire la prassi
consolidata nella realizzazione delle suite operative.

Senza alcuna pretesa di realizzare un sistema di data
provenance completo [15] [16], ma con I’intento di dotarsi
di un’organizzazione minima e adeguata ad affrontare 1’au-
mento delle simulazioni e la complessita delle richieste per
cui sono realizzate, la data provenance dei flussi operativi
del CRMA si limita a preservarne le informazioni per po-
tervi accedere in caso di necessita. Un approccio completo
alla data provenance prevederebbe anche un software da
impiegare per un agevole recupero ed analisi delle informa-
zioni archiviate.

Allo scopo, ¢ stato realizzato un nodo ecFlow, opportu-
namente dedicato all’archiviazione degli standard output del
flusso di calcolo: si tratta del tlog_arcflux. L’archiviazione
si € resa necessaria in quanto il software ecFlow sovrascrive
gli script ed i job che utilizza ad ogni esecuzione. Inoltre,
nel caso in cui la computazione venga eseguita anche per
mezzo di nodi di calcolo, gli standard output e gli standard
error sono salvati in file separati da quelli prodotti dalla
suite ecFlow. Infine le informazioni sulle risorse di calcolo
utilizzate sono ottenibili per mezzo di richieste indirizzate
al software che gestisce la coda di calcolo impiegata. 11
nodo tlog_arcflux si occupa di raccogliere tutte questi file
in un unico archivio.

I manuali di ciascun nodo ecFlow sono inclusi nell’ar-
chivio, cosi come il file di definizione e quello di inizializ-
zazione della suite. Attualmente non sono inclusi i log file
dei server ecFlow incaricati dell’esecuzione dei flussi.
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7. Archivio permanente data
provenance

Nelle suite operative del CRMA, i file generati dal flusso
che documentano la data provenance vengono raccolti nella
directory $ECF_HOME/ seguendo I’alberatura della suite.
Un opportuno nodo della famiglia log, che viene eseguito al
completamento di tutti gli altri nodi, realizza un file archivio
compresso che li contiene tutti. L’archivio viene depositato
in una directory che & definita nel file di inizializzazione
della suite $SPROV_LOG_TAR DIR. Ad ogni esecuzione
della suite viene generato un archivio nuovo individuato
con il nome della suite, la data e 1’ora di archiviazione.
Secondo un programma di salvataggio delle informazioni ri-
guardanti la data provenance, i file archivio vengono copiati
su supporti esterni alla FENICE per garantire un’adeguata
ridondanza.

Vengono utilizzati i supporti riscrivibili e non riutiliz-
zabili che sono indicati nella figural 1, con la procedura
indicata nello schema.

Anno completaments archiviato

Tipa
supporto
utilizzato per
il backup

eeeeee

2016 2017 2018 2019 2020 | 2021 | 2022

Disco
sempre (1 eE | 50068
Bk_1
2018 G aGB
Bk_2
DVD_02
Bk_3
DVD_03
Bk_4
2021 G 8GB
Bk_5
DVD_05
Bk 6
DVD_06

2019

2020

2022

|
®
@
@

2023

Ridondanza a 5 5 5

Figura 11. Schema di archiviazione permanente dei file
sulla data provenance. Con il passare del tempo, la ridon-
danza di ciascun archivio raggiunge un numero di repli-
che standard che dipende dalla capacita del supporto non
riscrivibile

8. Glossario

BASH: ¢ un interprete di comandi che permette all’utente
di comunicare con il sistema operativo di un calco-
latore attraverso funzioni predefinite o di eseguire
programmi.

ECMWEF: ¢ I’acronimo del Centro Europeo per le previsio-
ni meteorologiche a medio termine, European Center
for Medium-range Weather Forecasts.

FENICE: indica il sistema di calcolo ad alte performan-
ces di cui si ¢ dotata ARPA FVG ed ¢ I’acronimo
per Fvg ENhanced Infrastructure and Computational
Environment.

HPC: indica strutture di calcolo ad alte performances High
Performance Computing
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YAML: ¢ un linguaggio per la formattazione in forma

(1]

[2]

31

[4]

[51

(6]

[71

(8]

91

[10]

[11]

[12]
[13]
[14]

[15]

[16]

seriale di dati che ¢ direttamente leggibile dall’uo-
mo (human readable) senza bisogno di codici che
decodifichino i dati.
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#1 /bindbash

zet -2 # stop the shell on first error
zet -u # fail when using an undefined varishkle
#zet -x # echo script lines as they are executed

# Defines the variablesz that are needed for any communication with ECF

export ECF_PORT=XECF_PORTX # The =zerver port nunber

export ECF_MODE=XECF_MODEX # The name of ecf host that iszsued thisz task

export ECF_MAME=XECF _MAMEX # The name of thi=z current task

export. ECF_PASS=XFCF_PASSE # A unigque password

export. ECF_TRYNO=XECF_TRYNO% # Current try nusber of the task

export. ECF_RI0=%% # record the process id, Also used for zowbie detection

# Tell ecFlow ve have started
ecflow_client --init=##%

# Define a error handler

ERROR{ Y £
=et +e # Clear -e flag. =0 we don't fail
wait # wait for background process to stop
ecf low_client --short=trap # Hotify ecFlow that something went wrong. using 'trap' as the reason
trap 0 # Remove the trap
exit 0 # End the =script

# Trap any calls to exit and errors caught by the -e flag
trap ERROR O

# Trap any signal that may cause the script to Fail
trap '{ echo "Killed by & =ignal"; ERROR : 3' 123456 7 8 10 12 13 15

# Get start time in a suitable format to be usefulf for task wall time computation
TASK_START_TIME=#{date -u +iXs)

# Some diagnostict at beginning of the task

echo -g "nh

echo -2 "Mt Preliminary information about the run of this task I
echo -2 " "
echo —g "SnMNESUITE NAME: XSUTTEXZSnStTASK MAME: ZTASKZNNSLTASK FULL NAME: XECF_MAMEXSnStSTART TIME: $i{date -u +2EF’
echo - "“nMWSUITE DATE: HECF_DATEXNnSLSUITE TIME: ZECF_TIMEZSWn“tSUITE CLOCK: ZECF_CLOCKZSwn"

echo - "Snht "

echo -2 "Mt Here below the stdout of this task "

echo -2 "Mt "

| |
| HERDER COMPLETED - START THE TRSK CORE HERE BELOW |
| |

Figura 6. Esempio di header file che ¢ in tutti i task.

YHETOUTC
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Thiz iz the ecFlow suite definition driving the operational run of wef model
on the Friuli Venezia Giulia domain for operational purposes

Thiz verzion aszsumes that the PBSPFro gueuing system iz used to submit jobs
and haz replaced the previous version of the suite. which wasz baszed on the
FESTorque software, Furthermore the suite has become more flexible in the
change of the resources reguired to run the model and the preprocesszing

softuware.,
SUITE_MAME 3 WRF _oper
SUITE_OWMER 3 BRPA FYG - CRMA
SUITE_AUTORS: Dario B, Giaiotti
SUITE_DESCRIPTION: Operational run of WRF atmoszpheric model for ARPA FVG operational domain
SUITE_CREATIOM-DATE: 20151102 # Date expressed as YYYYMMDD
SUITE_LAST_MODIFIED: 20180327 # Date expressed as YYYYMMDD
SUITE_TYPE: operative # May be operative. development.
# research or user
o +

| Rememnber to replace the "development" word with the "operative" one when |
| thiz suite is moved from one repozitory to the other, Usze global replace-|
| ment in this suite definition file. |

ite WRF_oper
-——-» DEFINITIOMN SECTIOHN <-——-
CLOCk DEFIMITION
lock real #This suite user the real clock
EMYIROMMEMTAL WARIABLES DEFIMITION
Directory, It is used az a prefix portion of the path of the job files creasted by eckFlow server

edit ECF_HOME flustredarpaloperat ive/scratch/ect low_suites/operative

* 3k

Directory, It is used to find the ecFlow files

*

edit ECF_FILES fudarpasoperat ivefsroc/operat ive_workf lows foperat iveHRF _oper

*

Directory: It iz used to find the files to be included in the rodes

*

edit ECF_IMCLUDE Ausarpasoperatives/srodoperative_workf lows  operat ive/$#SUITE include

*

Humber of times a job should be rerun if it sborts (default iz 2%

edit ECF_TRIES 2

#

MHumkber of seconds to zlesp at the end of each task (Mot necessary. bu suggested to avoid task overlapping:

#

edit SLEEP 3

Suite initialization file.
thiz iz the path to the file storing environmental wvariables characterizing the whole suite

# H 3

edit SUITE_IMI_FILE Julfarpasoperativessrc/operative_workf lows/operativeHRF _oper,ini

This is the module that iz loaded in the gsub_d_bash.sh function during the transition from
PBSTorgque to PBSPro, Copleted the tranzition it can be removed because the gsub_d_bash.h function
will be =zafe if it iz not defined.

edit QUELE_MODULE phspro/ld,1,0

Thiz iz the Root directory for job summary reports storage, If it iz not defined the reports
are going to be =zaved in the XECF_HOMEX, The summary iz a cav file (Z¥YYYYE_ecF low_ jobs-summary,csv)

# # # HF H HF o HH

edit JOBS_REPORT_DIR /lustredarpasoperatives dmonitdeck low/ jobs_sun

Select the cron dependency to run the suitel Run every day at 04315 UTC

ron Dd 315

-————*FAMILY SECTION €-—---

4 3 W 0 H HHH

Figura 7. Esempio di tail file che & in tutti i task.
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Ymanual

Zinclude <mandgeneral ,man’ # Gereral manual for all task in this =suite
Ainclude <mandwrf_gribl t_wrfZeribl, mans # Specific manual for thisz task

Aend

AZinclude <head.h> # Include header common to all tasks,

# It manages general calls to ecflow client

Ainclude <gzub_d_bkash . k> # Include the function managing the jobs
# zubmizsion to the gueus

# Include tail common to all tasks,
# It manages gereral calls to ecflow client

Figura 8. Esempio di task con la parte che include il manuale, la header e la tail.

foperatiue@accees tmpls catl;fsrcHoperativ;:uorkFlowsfoperatiueKHRF_disfincludefmanfgeneral.man

Manual for:
TRSK:  XTASKY
FRMILY ¢ #FAMILYZ
SUITE: #SUITEX

Manual wersion: 0,0,1
Last. change: How 0B, 2015
Charge byt Dzrio B, Giaiotti

SUITE GOAL IS:
Thiz suite interpolates and extracts subzets of WRF model outputs, The data
are then dizseminated to the users,

EHTEHDED SUITE DESCRIPTIOM

Thiz suite interpolates the WRF model outputs. that sre in netCDF format -

and write the results in the required format. i.e, GRIE.

Fields and domains are selectected according ecFlow environmental variables
and initialization files, There are seweral sub families in this family. each
one having many tasks.

The =ub familiesz are related to specific exctraction and dizsemination
puUrposes,

Dizzemination may include the transfer of files by means of noftp application

The suite was written hby:
Dzrio B, Giaiotti
ARPA FWG - CEMA
Centro Eegionale di Modellistica Ambientale
Via Cairoli, 14
I-23067 Palmanowa LD
ITALY
Room I/20/U
Tel +33 0432 191 8048
Fax3+39 0432 191 8120
Certified e-mail - PEC arpalcertregione,.fwg, it
e-mail dario,giaiottilarpa,.fug.it

Figura 9. Esempio di manuale generale della suite
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| Zpecific manual for this task |

Task marual wversions 00,1
Tazk marual laszt chanae: Wouw 25, 2015
Change byl Daric B, Giaiothi

TAZK GOAL I=:
Te tranzfer the user produc:z to the data exchanse areas by means of
neftp ubkility,

IF THIZ TA%K FAILE®, HHAT TO DOz
You st check the HRF cuput File exiztence, then the initialization fFilesz
concistency, There are twe initialization Files gou hawve to lock atl

al the =suite 1n1t1u11zut1¢n file , which 15 hosted in the root suite
directory and its: name i1z suite_nane ,ini

b1 the uzer imitialization File, which iz hoszted in the et directory
of the WRF repositora [i,e, WRFA/HRF4CREHAAw-fdoperdetcd) and it s name
iz wef_d4_SGRIB1_USER%_disse,.ini, where SGRIE1_UZER% is the
identification name on the user,

The stdout of this task reports all the steps and the wvoriables used to
aet gt;losjectiue, sa going throush it wou should be able to Find why it
az failed,

There are no aubormatic switches for the taszk in casze of it fails to run,

EXTEWDED TRk DEZCRIPTION
The ta:zk performes the following actions:

11 it getz the zuite defined variabkle:s:
GRIEL_USER —-2» the uzer iderntification #tring (2,5, 'OEMER')
FTP_CLEAM —--2 +he #las for clening the remeote area before the upleoad
'm' = He cleaning
'y! = Clganins
FTP_COMPL -- the flas to allow the script to upload the FTP ztatusz
F1le+ If the upload iz allowed, then the file reports
the "in progressz status" which iz put in the file name
$FTP_STATUS FILEHHHE of uszer initialization File,
ctherwize 1t 15 Fu in defatul filel fhp_statusz, bt
The status iz in progress et just before to start the
upload, or after the cleanina, when the cleanins is
ackivated, The status is set completed after the
successFull file transfer,
'n' Ho FTP status file upload
o upload the FTP status

21 it checks the emistence of the the initialization filer and the it read:s
the wariable:z and the parameter:s required for File bransfer, i, e, uzer,
passwd, area, ke, ?

31 it lecks for the file:s +to be transfervred making a lizt according the
following <riter-iums
1s $£ARCHIVE_DIRE$4DIS_OUTPUT_TEMPLATE:®=$<F ILE_EXTEZIONE] !

at preszent the File extenszion FILE_EXMTESION iz fixed in the zcoript
e¢ach file iz checked if already transferred, The already transferred File
lizt iz created when not available wet, or it iz updated appendina the
lizt of filesz already succeszfully transferred, The file name iz created
in this task and it is3

TRHNS_LIST_FILE="${CHECH_JDB_LDG}H${GRIEi_USER}_trunsFerred+liﬁt"

+=-== This is the log directory
The a temporard list of not already transfer files is aenerated;

41 ¢ach file in the temporary list is transferred by means of ncftpput
utility, At the end, if the transfer was OK the file name is appended to
already tranzferred File lizt? if the file waz not successfully transzfered
the it iz not added?

51 in case there are Filesz not suceces:zfully tranzferred then the zcript soe:s
again to point 31 and following the next point 4) arttengts to tranzfer
the lett File:s, The maximwum number of trial before the leauws filesz not
transferred iz zet in the uzer initialization file #FTP_TRANEFER_RETRY_N.

Many other parameter s are defined in the initialization File:z, Alrest all oF
then are witten in the =stdout at the besinning of thisz tazk execution, =o
gou can read them in the stdeut los File,

Thiz taszk was witten byl
Daric B, Gigiothki
ARPA FYG - CRHA
Centro Resicornale di Modellistica Ambientale
Wia Caireli, 14
I-33057 Palwancuva (LD
ITALY
Room IA20.1
Tel +39 0432 191 504G
Faxi+39 0432 191 S120
Certified e-mail - PEC arpalcertresione . fua,it
2=rail daric,giacicttifarpa,fua,it

Figura 10. Esempio di manuale specifico di un task
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