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最佳实践
 
  
GATK支持
 
 
GATK 软件分析流程由阿里云和 Broad Institute 合作提供。Broad Institute 提供的 GATK 流程最佳实践用 工
作流定义语言（WDL） 编写，通过批量计算集成的 Cromwell 工作流引擎解析执行。用户将为作业运行时实际
消耗的计算和存储资源付费，不需要支付资源之外的附加费用。
 
Broad Institute GATK 网站和论坛为 GATK 工具和 WDL 提供了更完整的背景信息，文档和支持。
 
如果需要执行用 WDL 编写的通用工作流程，请参考 cromwell 工作流引擎和 WDL 支持的 APP 。
  
1. 准备
  
A) 使用 OSS 存储
 
要在批量计算上运行 GATK，输入、输出文件都需要保存在 OSS。所以，需要先开通 OSS 并创建好 Bucket。
 

 
注意：创建 Bucket 的区域,需要和运行批量计算的 GATK 区域一致。
 
  

B) 安装 batchcompute-cli 命令行工具
 

安装完成后，还需要 配置 。
 

 
注意：当前最佳实践中使用的 GATK 相关软件版本信息如下：
 

GATK: 4.0.0.0
picard: 2.13.2
genomes-in-the-cloud: 2.3.0-1501082129
 

  
2. 快速运行

pip install batchcompute-cli
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本示例中，运行 Broad Institute 提供的 GATK4 版本全基因分析流程，该流程分为两步：
 

第一步为 gatk4-data-processing 。
第二步为 gatk4-germline-snps-indels 。
 

在配置好 bcs 工具后，执行如下命令：
 

这样您就在批量计算上运行了以上两个 GATK4 流程。
  
3. 命令详解
  
A) 生成示例
 
执行如下命令生成示例：
 

它将生成以下目录结构:
 

gatk4-data-processing 目录中包括了运行 gatk4-data-processing 流程所需的所有配置和脚本。
gatk4-germline-snps-indels 目录中包括了运行 gatk4-germline-snps-indels 流程所需的所有配置

bcs gen ./demo -t gatk
cd demo/gatk4-data-processing
sh main.sh # 运行gatk4-data-processing 流程
cd ../gatk4-germline-snps-indels
sh main.sh # 运行gatk4-germline-snps-indels 流程

bcs gen ./demo -t gatk

demo
|-- Readme.md
|-- gatk4-data-processing
| |-- main.sh
| |-- src
| |-- LICENSE
| |-- README.md
| |-- generic.batchcompute-papi.options.json
| |-- processing-for-variant-discovery-gatk4.hg38.wgs.inputs.json
| |-- processing-for-variant-discovery-gatk4.hg38.wgs.inputs.30x.json
| |-- processing-for-variant-discovery-gatk4.wdl
|-- gatk4-germline-snps-indels
|-- main.sh
|-- src
|-- LICENSE
|-- README.md
|-- generic.batchcompute-papi.options.json
|-- haplotypecaller-gvcf-gatk4.hg38.wgs.inputs.json
|-- haplotypecaller-gvcf-gatk4.hg38.wgs.inputs.30x.json
|-- haplotypecaller-gvcf-gatk4.wdl
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和脚本。
每个目录下面的 main.sh 脚本封装了使用 bcs 工具提交作业的命令。
src 目录下面包括了工作流实现代码。
  

B) 运行 gatk4-data-processing 流程
 
进入 demo/gatk4-data-processing 目录，运行 main.sh，该文件内容如下：
 

其中，部分参数描述为：
 

input_from_file_WDL： WDL 流程描述文件路径。
input_from_file_WORKFLOW_INPUTS：WDL 流程输入文件。
input_from_file_WORKFLOW_OPTIONS：WDL 流程选项文件。
input_WORKING_DIR：OSS上的目录，用来存储 WDL 流程中各个步骤生成的文件，bcs 会自动给
您生成一个默认的路径。
output_OUTPUTS_DIR：OSS 上的目录，用来存储 WDL 流程结束后生成的 metadata 文件，bcs
会自动给您生成一个默认的路径。
 

其他参数，请参考 bcs asub -h 命令。
 
如果希望使用此流程来运行自己的数据，需要修改 src/processing-for-variant-discovery-
gatk4.hg38.wgs.inputs.json 文件中的
PreProcessingForVariantDiscovery_GATK4.flowcell_unmapped_bams_list 参数，指定存储在 OSS 上的
ubam 文件。
 

 
注意：该示例中的流程输入文件不是 FASTQ 格式，而是 unaligned BAM 文件。
 
  

C) 运行 gatk4-germline-snps-indels 流程
 
该流程的运行与 gatk4-data-processing 流程类似，参考上述章节。
 

如果希望使用此流程来运行自己的数据，需要修改 src/haplotypecaller-gvcf-
gatk4.hg38.wgs.inputs.json 文件中的 HaplotypeCallerGvcf_GATK4.input_bam 参数，修改为
gatk4-data-processing 流程输出的 bam 文件路径。

#!/bin/bash

# bcs asub cromwell -h for more

bcs asub cromwell gatk-job\
--config ClassicNetwork=false\
--input_from_file_WDL src/processing-for-variant-discovery-gatk4.wdl\
--input_from_file_WORKFLOW_INPUTS src/processing-for-variant-discovery-gatk4.hg38.wgs.inputs.json\
--input_from_file_WORKFLOW_OPTIONS src/generic.batchcompute-papi.options.json\
--input_WORKING_DIR oss://demo-bucket/cli/gatk4_worker_dir/\
--output_OUTPUTS_DIR oss://demo-bucket/cli/gatk4_outputs/\
-t ecs.sn1.large -d cloud_efficiency

批量计算 最佳实践
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将 HaplotypeCallerGvcf_GATK4.input_bam_index 参数修改为相应的索引文件路径。 
4. 作业状态查询与日志
 
在提交作业后，如果看到以下信息，说明提交成功
 

job-0000000059DC658400006822000001E3 即是当次提交作业的 ID。
 
查看作业状态:
 

查看作业日志:
 

 
5. 验证结果
 
查看 OSS 空间中的输出数据：
 

查看 metadata 文件：
 

 
6. 如何分析 30X 的全基因组数据
  
A) 生成配置文件
 
执行上述步骤生成本示例时，会同时生成一个适用 30X 全基因组数据分析的配置：
 

processing-for-variant-discovery-gatk4.hg38.wgs.inputs.30x.json
haplotypecaller-gvcf-gatk4.hg38.wgs.inputs.30x.json
  

B) 修改 processing-for-variant-discovery-gatk4 配置文件
 
为分析 30X 样本，需要将 processing-for-variant-discovery-gatk4.hg38.wgs.inputs.30x.json 文件中的
PreProcessingForVariantDiscovery_GATK4.flowcell_unmapped_bams_list 参数改为OSS 文件路径，该文

Job created: job-0000000059DC658400006822000001E3

bcs j   # 获取作业列表
bcs j job-0000000059DC658400006822000001E3 # 查看作业详情

bcs log job-0000000059DC658400006822000001E3

bcs o ls oss://demo-bucket/cli/gatk4_worker_dir/

bcs o ls oss://demo-bucket/cli/gatk4_outputs/
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件包括了需要分析的 30X 样本在 OSS 上的路径列表。
 

 
注意，30X 数据样本，格式为 unaligned BAM 文件。
 
  

C）修改 gatk4-data-processing 流程文件
 
找到 gatk4-data-processing 流程的 main.sh 文件，将其中的 --input_from_file_WORKFLOW_INPUTS 参
数，修改为 src/processing-for-variant-discovery-gatk4.hg38.wgs.inputs.30x.json，加上 --timeout
172800 参数，并提交作业。
  
D) 修改 haplotypecaller-gvcf-gatk4 配置文件
 

将 haplotypecaller-gvcf-gatk4.hg38.wgs.inputs.30x.json 中的
HaplotypeCallerGvcf_GATK4.input_bam 参数修改为gatk4-data-processing 流程输出的 bam 文
件路径。
将 HaplotypeCallerGvcf_GATK4.input_bam_index 参数修改为相应的索引文件路径。
  

E) 修改 gatk4-germline-snps-indels 流程文件
 
找到 gatk4-germline-snps-indels 流程的 main.sh，将其中的 --input_from_file_WORKFLOW_INPUTS 参
数修改为 src/haplotypecaller-gvcf-gatk4.hg38.wgs.inputs.30x.json，加上 --timeout 172800 参数，并最
后提交作业。
 

 
如遇到 QuotaExhausted 错误，请通过工单调整 Quota。
 
 

  
SGE集群支持
 
 
批量计算支持自动化搭建 Sun Grid Engine（SGE）集群，批量计算使用的是 CentOS 自带的 SGE 版本，请参
考 SGE 。
 
批量计算提供了名为 BatchCompute SGE 的公共镜像，使用该镜像可快速、可靠的构建 SGE 集群，具体的流
程如下：
  
1. 获取 BatchCompute SGE 镜像
 
请在云市场 搜索关键字 BatchCompute SGE 了解该镜像，它完全免费使用，使用流程请参考 如何通过镜像创
建实例 。
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2. 自定义镜像（可选）
 
本步骤可选，如对镜像没有特殊需求，可直接进入下一步。如果需要在此系统镜像基础上安装软件，必须基于
BatchCompute SGE 制作自定义镜像，请参考 自定义镜像 。
 

必须在 BatchCompute SGE 镜像基础上制作新镜像。
制作镜像过程中，请务必不要执行任何有关 SGE 和 bcc 工具的命令，并且不要更新 python。
 

  
3. 准备 SGE Master 节点
 
请指定某 ECS VM 作为 SGE 系统的 Master 节点，它负责管理整个集群，也可以充当提交作业的节点。如果采
用自定义镜像，在启动 VM 时要选用自定义镜像，否则选用 BatchCompute SGE 镜像。
 
配置参数，请参考 创建 Linux 实例。
 

 
由于 Master 节点需要长期稳定运行，建议在启动 VM 时选用包年包月的付费方式；如果是测试，建议使
用按量方式。
 
 

详细步骤如下:
  
A) 创建 VPC 和交换机
 

 
如果您需要使用已经存在的 VPC ，可以跳过这一步。
 
 

 
打开 ECS 官方控制台，点击专有网络 VPC 进入 VPC 控制台，然后点击”专有网络”菜单。
 
 
创建专有网络。在本示例中，设置专用网络 CIDR 为 192.168.0.0/16，而交换机 CIDR 为
192.168.0.0/24。
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创建交换机。

  
B) 购买 ECS VM
 

点击刚才创建的“专有网络”，然后点击“交换机”进入交换机列表，再点击“创建实例”进入创建
ECS 实例页面。
公网 IP 地址选择分配。
选择安全组，创建专有网络时自动创建了一个安全组，这里只有一个安全组可选。
实例规格至少2核4GB。
镜像市场: BatchCompute SGE。
设置密码。
配置参考。
请注意创建实例时实例的名称不能修改
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3. 启动 SGE 集群
 
批量计算提供了命令行工具 bccluster(bcc) 来帮助您管理 SGE 集群，该工具预装到 BatchCompute SGE 镜像
中。
  
A) 登录 Master
 
使用 ssh 命令登录到 Master 节点，务必使用 root 用户。
 

然后，输入购买 ECS 时设置的密码.
  
B) bccluster 命令登录
 
bccluster（bcc） 工具用来管理 SGE 集群，包括启动、扩容和停止等操作。如果第一次登入 Master 节点，请
先更新 bccluster 工具，然后执行以下命令来配置 region, accessKeyId 和 accessKeySecret。其中的 region
必须与 Master 虚拟机所在的 region 相同。
 

该命令只需要第一次登入 Master 节点时执行。
AccessKey 对应的子账号，要被授予 BatchCompute 全部权限 和 ECS 查询权限，以及
AuthorizeSecurityGroup 和 RevokeSecurityGroup 两个 ECS 写操作 API 的权限。请打开 
RAM 控制台 点击“用户管理”菜单，选择相应的子用户进行授权。
region 参考列表 。
执行 bcc login 命令出现如下错误说明 ECS 的名称被修改过，需要删除 ECS 实例重新创建实例
然后进行登录操作。

 
  

C) start 集群
 
启动worker节点。
 

参数:

ssh root@<外网IP>

pip install -U batchcompute-sge #如果命令执行出错，重试该命令就可以了。
bcc login <region> <accessKeyId> <accessKeySecret>

bcc start -n 2 -t ecs.sn2.medium -i img-sge --vpc_cidr_block=192.168.1.0/24

批量计算 最佳实践
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-n 表示启动多少台 worker 节点。
-t 表示 worker 节点使用哪种实例类型, bcc t命令可以列举可用的实例类型。
-i 表示 worker 节点使用哪个镜像（可以指定系统镜像 ID：img-sge，或者自定义镜像 ID）。
—vpc_cidr_block 指定集群网段, 请参考 如何选择网段 。
 

运行完该命令, 启动指令提交成功, 因为 worker 节点启动有一段时间, 还不能立即使用该集群，需要等待一段时
间。
 

 
SGE 集群只能运行在 vpc 网络中，因此必须指定 —vpc_cidr_block；cidr_block必须在创建master
ECS实例设置的CIDR范围内，如本例创建master ecs时选的vpc cidr为 192.168.0.0/16，所以
cidr_block可选范围在192.168.0.0/16-192.168.0.0/24
 
  

D) 查看批量计算集群状态
 

该命令可以查看集群状态, worker 节点启动情况等。
  
E) 查看 SGE 集群状态
 

尝试运行qhost命令，看看 SGE 集群是否完全启动。
  
4. 释放(删除) SGE 集群
 
如果不再使用 worker 节点，请使用 stop 命令停止所有的 worker 节点。如果 master 节点也不再使用，可以
通过控制台删除掉 master 节点。
 

 
注意：必须先停止 worker 节点，然后才能释放 master。
 
  

5. 如何启动 NAS 挂载的 SGE 集群
 
使用 bcc 工具可以轻松挂载 NAS，示例如下：
 

bcc status

qhost

bcc stop

bcc start -n 2 -t ecs.sn1.medium -i img-sge --vpc_cidr_block=192.168.1.0/24 -m nas://a/b/c:/home/nas/

批量计算 最佳实践
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注意：如何在 VPC 里面创建 NAS 文件系统，请参考 创建文件系统 和 添加挂载点 。
 
  

6. 启动多种实例类型的集群（多个group）
 
运行 bcc start 命令时, 增加 option: —group_num 4 # 表示创建 4 个 group。
 

group 名称分别为: default，group1，group2，group3，并且 group1，group2，group3 的
node 数量都是 0。
通过 bcc update 命令批量修改所有 group 的 instanceType 或者只修改某个 group 的
instanceType ；具体参考bcc update --help。
通过 bcc resize 命令某一个 group 的 node 数量；具体参考bcc resize --help。
 

 
注意： group 个数在 start 后不能变更，如需变更 group 数量，必须 stop 集群后后再重新 start。
 
  

7. 如何创建包年包月的 SGE 集群
 
请按照前面的步骤，启动一个 SGE master 节点，然后登入并初始化 bcc 工具（更新并且 login）；登录到阿
里云工单系统提交工单联系运维工程师做包年包月集群的配置处理。
 

 
注意：包年包月集群创建后不支持删除，只能等到包月时间点到之后才能释放集群；测试场景建议使用按
量使用模式，待准备工作完成后再开通包月集群；bcc start 命令不支持创建包年包月的 SGE 集群。
 
  

A）控制台创建包年包月的集群
 

登入批量计算的控制台，选择您的 master 节点所在的区域，在“集群列表”页面中，点击“创建集
群”。
填写必选字段，其中的“镜像 ID”需要选择为“sge(官网提供)”（如果您是自定义的镜像，那么需
要选择您自定义的镜像 ID），资源类型选中“包月”。
填写可选字段。 

Bootstrap：/usr/local/bin/sge_bootstrap，必须为该值。
增加 2 个环境变量。SGE_MASTER_IP_ADDRESS：对应 master 所在的 IP 地址，
SGE_MASTER_HOST_NAME：对应 master 所在的 hostname。
VpcId：对应 master 所在 VPC。
CidrBlock：指定一个 CidrBlock，注意不能与该 VPC 中已有的地址段相冲突。
如果需要挂载 NAS，那么需要增加“Mounts”选项。

点击“提交”，创建集群。
集群创建成功后，进入该集群的页面。
点击“创建预付费实例”，在新的页面中，选择“项目”，“集群”，“实例组”，点击“立即购买

bcc start -n 2 -t ecs.sn2.medium -i img-sge --vpc_cidr_block=192.168.1.0/24 option: --group_num 4
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”，再点击“去支付”，“确认支付”。
 
注意，在上面第 6 步中，一定要确认“项目”，“集群”，“实例组”这三个选项。
 
  

B）命令行 attach 该集群
 
在命令行中，执行如下命令：
 

执行成功后，就完成了包年包月的 SGE 集群的创建。
 
 
 
使用 Docker 镜像构建 App
 
 
批量计算提供了 App 功能，可以使用虚拟机（VM）镜像来定制运行环境，也可以使用 Docker 镜像，本文将
介绍如何使用 Docker 镜像创建 App 和提交 App 作业。
  
背景
 
如果您的作业使用了 ISV 提供的软件或算法，可以考虑将其封装在 Docker 镜像中，再使用 App 设置作业的模
板（包括资源类型和运行环境），这样一来，提交作业时只需提供输入和输出信息即可。当软件或算法有更新
时，只需要更新 Docker 镜像，比如通过 Docker 镜像的 Tag 来标识不同的版本号，修改 App 中 Docker 镜
像的版本号即可完成运行环境的更新。
  
1. 准备 App 的 Docker 镜像
  
A) 制作 Docker 镜像
 
根据自己的需求，用户可以使用官方镜像仓库中的镜像作为基础镜像，安装需要的软件或算法，制作成 Docker
镜像，完成运行环境的定制；制作镜像有两种方法：
 

使用 Dockfile 制作镜像
使用容器快速制作镜像
 

具体制作方法可参考用户指南中的 Docker 镜像制作。
 

 
建议：在制作 Docker 镜像时，最好带上 Tag，后续版本有更新时，只需要更新 Tag 即可。
 
 

bcc attach <your_cluster_id>

批量计算 最佳实践
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B) 本地调试Docker镜像
 
Docker 镜像制作完成以后，可以参考用户指南中的 Docker 本地调试相关章节进行本地调试，确保 Docker 镜
像在 BatchCompute 的环境下可以正常使用。
  
C) 推送到镜像仓库
 
可以将制作好的 Docker 镜像推送到 OSS 的镜像仓库。具体方法请参考用户指南中 Docker镜像上传到 OSS 
的详细描述 。
  
2. 创建 App
 
BatchCompute提供了 API、SDK、控制台等三种方式创建 App，下面以控制台和 Python SDK 为例，分别介
绍如何使用 Docker 镜像创建 App。
  
A) 使用控制台创建 App
 
假如 Docker 镜像被推送到 OSS 镜像仓库的路径为oss://demo-bucket/dockers/，镜像名称为
localhost:5000/demodockerimage:0.1。
 

 
如上图所示，在创建 App 时，选择镜像类型为 Docker，填写 Docker 镜像的名称，以及 OSS Registry 的路
径。关于控制台如何创建 App 的其他参数详情，请参考用户指南中创建 App 的描述，这里不再赘述。
  
B) 使用 SDK 创建 App
 
使用 Python SDK 创建 App 时，参考如下的形式：
 

#encoding=utf-8
import sys
from batchcompute import Client, ClientError
from batchcompute import CN_BEIJING as REGION
from batchcompute.resources import (
JobDescription, TaskDescription, DAG, AutoCluster, GroupDescription, ClusterDescription, AppDescription
)
ACCESS_KEY_ID='xxxx' # 填写您的 ACCESS_KEY_ID
ACCESS_KEY_SECRET='xxxx' # 填写您的 ACCESS_KEY_SECRET
def main():
try:
client = Client(REGION, ACCESS_KEY_ID, ACCESS_KEY_SECRET)
app_desc = {
"Name":"Docker-app-demo",
"Daemonize":False,

批量计算 最佳实践
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如上面的实例代码所示，在AppDescription中填写 Docker 信息的Image和RegistryOSSPath。其他参数请参
考用户指南中的创建示例。
  
3. 提交 App 作业
 
提交作业时，不再涉及 Docker 相关的信息，具体方法请参考用户指南中提交 App 作业的描述。
  
4. Docker 镜像更新
 
假如 App 中使用的 ISV 提供的软件或算法有更新，您只需要更新 Docker 镜像，并用 Tag 标识版本。然后更
新 App 信息中的 Docker 镜像名称就可以。
  
A) 使用控制台更新
 

 
如上图所示，在 App 列表中找到需要更新的 App，点击修改按钮进入 App 的修改页面。
 

"Docker":{
"Image":"localhost:5000/demodockerimage:0.1",
"RegistryOSSPath":"oss://demo-bucket/dockers/"
},
"CommandLine":"python test.py",

#其他参数这里不详细展示
}
appName = client.create_app(app_desc).Name
print('App created: %s' % appName)
except ClientError, e:
print (e.get_status_code(), e.get_code(), e.get_requestid(), e.get_msg())
if __name__ == '__main__':
sys.exit(main())

批量计算 最佳实践
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如上图所示，在修改页面，修改 App 的 Docker 镜像名称后，点击提交即可完成 App 的更新。
  
B) 使用 SDK 更新
 
使用 Python SDK 来更新 App 的 Docker 信息可参考如下示例：
 

对于简单的修改 Docker 版本号的情况，推荐使用控制台，操作更简单。
 
 
 

#encoding=utf-8
import sys
from batchcompute import Client, ClientError
from batchcompute import CN_BEIJING as REGION
from batchcompute.resources import (
JobDescription, TaskDescription, DAG, AutoCluster, GroupDescription, ClusterDescription, AppDescription
)
ACCESS_KEY_ID='xxxx' # 填写您的 ACCESS_KEY_ID
ACCESS_KEY_SECRET='xxxx' # 填写您的 ACCESS_KEY_SECRET
def main():
try:
client = Client(REGION, ACCESS_KEY_ID, ACCESS_KEY_SECRET)
app_desc = {
"Name":"Docker-app-demo",
"Daemonize":False,
"Docker":{
"Image":"localhost:5000/demodockerimage:0.2",
"RegistryOSSPath":"oss://demo-bucket/dockers/"
},
"CommandLine":"python test.py",
"EnvVars": {}
}

res = client.modify_app("Docker-app-demo", app_desc)
print res

except ClientError, e:
print (e.get_status_code(), e.get_code(), e.get_requestid(), e.get_msg())

if __name__ == '__main__':
sys.exit(main())
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云渲染管理系统
 
  
简介
 
 
云渲染管理系统（Render Manager 简称渲管）是一个开源的 web 应用，可以帮助用户轻松搭建阿里云上的
私有渲染系统，直接调用海量计算资源，一键管控集群规模，在加速渲染任务的同时省去自建集群的烦恼。
 

渲管建立在阿里云 
BatchCompute 、OSS 和 ECS 的三个云产品基础之上的。详细介绍请参考官网，在使用渲管前，请确保已开
通此三产品。
 

BatchCompute 是阿里云上的批量计算服务，可以帮助用户进行大规模并行计算。
OSS 是阿里云上的对象存储服务，可以存储海量数据。
ECS 是阿里云上的云服务器，极易运维和操作,可以方便的制作系统镜像。
 

渲管与这三个云产品的关系如下图

  
1. 使用流程
  
A) 制作计算节点镜像

批量计算 最佳实践
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根据所要使用的区域，创建 ECS 按量云服务器，在云服务器中安装所需的渲染软件；保存为自定义镜像，并将
镜像共享给账号1190847048572539，详见计算节点 镜像制作 章节。
  
B) 上传数据到OSS
 
将渲染所需要的数据上传到对应区域的OSS，并保持上传前的目录结构。
  
C) 启动渲管
 
在 ECS 控制台创建实例（短期使用，选择按量即可），镜像选择镜像市场中的rendermanager（也可以使用
渲管安装包进行部署，详见 操作手册 部署章节）。
  
D) 配置渲管
 
登录渲管页面 https://ip/rm/login, 配置完基本信息后（AccessKeys 和 OSS bucket），在镜像管理页中添加
上面制作的计算节点镜像 ID，并对该计算节点镜像配置渲染命令行。
  
E) 创建项目
 
在渲管的项目管理页面创建项目，指定 OSS 的数据映射规则（也称 OSS 挂载，在计算节点启动的时候，OSS
上的数据会被挂载到节点的本地路径），选择计算节点镜像 ID，OSS 的输出路径（用于保存渲染结果），计算
节点中的临时输出路径。
  
F) 集群的创建和管理
 
在集群管理页面可以按需创建集群，指定计算节点使用的镜像 ID，节点类型和节点数量等信息。
  
G) 提交渲染作业
 
在项目页里提交渲染作业，要指定目的集群、渲染的帧范围以及节点数量等信息。提交完作业后，可实时查看
渲染日志以及节点 CPU 使用率等信息。
 

 
使用 AutoCluter 时，BatchCompute 将按作业的规模自动生成集群，使用 AutoCluster 需要指定计算
节点类型等配置。
 
 

  
快速开始
 
 
BatchCompute 提供了测试用的计算节点镜像（windows server 2008，ID：m-

批量计算 最佳实践

16



-

-

wz9du0xaa1pag4ylwzsu），它预装了 blender 渲染软件。使用 blender 制作一个小场景的 演示视频 已上传
OSS（测试时，需下载并上传到您的 OSS bucket）。
 

 
实际生产时，请根据需求制作合适的计算节点镜像。
 
  

1. 准备工作
 

注册阿里云账号并开通 OSS、ECS 和 BatchCompute 服务。
创建AccessKey。账号信息->AccessKeys->创建 Access Key，记录 Access Key 信息。

  
2. 渲染示例
 
A) 创建 OSS bucket阿里云官网->管理控制台->对象存储 OSS->创建 bucket（例如，名字为
renderbucket），地域选择深圳（华南1），读写权限为私有。

批量计算 最佳实践
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3. 获取blender场景并上传到您的 OSS bucket
 

在浏览器输入 http://openrm.oss-cn-qingdao.aliyuncs.com/blender/monkey/cube.blend 。
下载示例场景文件（BatchCompute 提供的测试场景），在 OSS 控制台创建目录结构
blender/monkey，然后在该目录下上传文件，文件路径为
oss://renderbucket/blender/monkey/cube.blend。
  

4. 启动rendermanager
 
A) 阿里云官网->管理控制台->云服务器 ECS->创建实例
 

选择按量付费，然后在镜像市场应用开发分类中搜索 rendermanager 镜像，使用 rendermanager
镜像并按下图配置购买，可适当提高带宽。 

 
使用按量付费要求用户账户至少有 100 块金额，对于地域没有要求，看 ECS 实际售卖库存情况
而定。
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B) 购买后，点击进入管理控制台，在实例列表中可看到刚才启动的云主机（创建会有延迟，请刷新几次）。

  
5. 登入渲管页面
 
在本地浏览器输入 https://ecs_instance_ip/rm/login，ecs_instance_ip 为 ECS 实例的公网 IP（由于使用了
https，请在浏览器页面授权信任）。初始账号密码为：

批量计算 最佳实践
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rm_admin
rm_admin@123
 

 
生产系统，请一定更改账号和密码。
 
  

6. 配置渲管
 
A) 登录后，点击右上角的配置可进入配置页面，填入 SECURITY_ID，SECURITY_KEY， OSS_BUCEKET 三个
字段的值，SECURITY_ID 和 SECURITY_KEY 即上面准备工作中获取的 AccessKey 信息。

 
B) 设置 OSS_HOST 为 oss-cn-shenzhen.aliyuncs.com；REGION 的选择主要和计算节点的镜像归属有关
，必须和计算节点镜像归属 REGION 保持一致；本例采用的官方计算节点镜像（该镜像部署在深圳
REGION）所以此处设置在深圳 REGION 。
 

 
C) 设置 BATCHCOMPUTE_REGION 为 cn-shenzhen；设置深圳 REGION 原因同上。
 

 
D) 点击保存。
  
7. 添加计算节点镜像
 
镜像管理->添加计算节点镜像，ECS 镜像 ID：m-wz9du0xaa1pag4ylwzsu（BatchCompute 提供的公用计
算节点镜像，实际生产，需要用户制作所需要的计算节点镜像，具体制作流程请参考 操作手册）。
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8. 配置渲染软件信息
 

A) 镜像管理->软件配置。
 

B) 添加软件。
 
C) 选择 blender 模板并确定，执行 render_cmd 渲染命令。

  
9. 创建项目
 

批量计算 最佳实践
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A) 项目管理->新建项目。 B)
填入需要映射的 OSS 路径数量(本例只映射一个OSS路径)，并点击确认。

C) 填入项目名称:
blender_test。D) 镜像选择上面创建的镜像。E) OSS 映射中的选择/输入路径为 /renderbucket/blender/。F)
OSS 映射的目的地为盘符 G: (本例中使用的镜像系统为 Windows2008 server)。G) OSS 输出目录填写为
/renderbucket/rm_test/output/。H) 虚拟机中的输出目录填写为 C:\render_output\，该路径用于渲染节点
中临时存放渲染结果，并且该目录里的渲染结果会被传输到 OSS 上输出目录里。I) 确定提交。

  
10. 提交渲染任务
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A) 项目管理->提交渲染。
 
B) 选择场景所在的 OSS 路径前缀。

 
C) 选择项目根目录， 直到场景文件cube.blend，选中 monkey 文件夹；可以看到页面下部出现场景选择，勾
选场景，选择渲染软件，填入渲染起止帧 1~5，并点击提交渲染按钮。

 
D) 选择渲染中的任务，可查看刚才提交的作业。

  
11. 查看渲染日志
 
A) 点击任务名称并点击节点列表。
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B) 点击想查看的节点，可以看到渲染器和渲管 worker 的各种日志、标准输出以及标准出错信息(计算节点运行

起来后才能看到日志信息)。
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12. 查看渲染结果
 
A) 等待作业结束后，在已结束的任务中可以可以看到任务状态为 Finished。

 
B) 点击任务名称，可以查看 OSS 上的输出路径。

 
C) 在 OSS 控制台上查看对应输出路径，获取地址后点击获取 URL 并复制。

 
D) 在浏览器粘贴 URL 可以直接查看图片。
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E) 恭喜您已跑通云上的 Blender 渲染测试。
 
 
 
操作手册
 
  
1. 渲管系统结构
  
A) 渲管与各云产品的详细关系
 
渲管与各云产品的依赖如下图所示。

  
B) 渲管系统内部结构

批量计算 最佳实践
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渲管系统由如下 3 部分组成
：
 

render manager: 基于 flask 框架开发web 应用，主要负责和用户进行人机交互，接收用户请求。
render master：后台背景进程，根据人机交互的结果进行作业提交以调度。
本地数据库：主要存放用户提s交的渲管请求，待渲管任务结束后自动删除该信息。
  

2. 渲管的部署
 
在阿里云云市场有已安装了渲管的 ECS 镜像免费售卖，在启动 ECS 实例时，将镜像指定为镜像市场中的
rendermanager，启动即可使用。
  
A) 获取渲管镜像
 
官方渲管镜像：RenderManager 镜像，创建 ECS 实例时，选择镜像市场，直接搜索以上关键字即可获取。自
定义渲管镜像：基础镜像建议采用 Ubuntu 14.04 64 位，按照以下步骤安装渲管系统。
 

# 安装 flask
sudo apt-get install python-flask -y
# 安装 uwsgi
sudo apt-get install uwsgi uwsgi-plugin-python -y
# 安装 nginx
sudo apt-get install nginx –y
# 修改 nginx 配置，在 http 模块里添加新的 server
#
# server {
# listen 1314; #listen port
# server_name localchost;
# location / {

批量计算 最佳实践
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B) 开通 ECS 实例
 
请指定某 ECS 实例部署渲管系统，配置参数，请参考创建 Linux 实例
 

公网 IP 地址选择分配。
镜像市场: RenderManager 或者自定义镜像
设置密码
  

3. 渲管系统升级
 

页面右上角的版本信息中可
以查看是否有可升级的新版本，第一次使用渲管前，建议升级到最新版本后再使用渲管（每次只能升级到下一
版本，所以升级后请查看是否已是最新版本）。
  
4. 渲管系统配置
 

配置页面里有渲管系统的各
种系统设置。第一次使用渲管时，必须设置SECURITY_ID，SECURITY_KEY，OSS_BUCKET 三个值，不然渲管
无法使用。
 

SECURITY_ID 和 SECURITY_KEY 即阿里云账号的 AccessKeys 信息，可以在阿里云官网控制台创建
。
OSS_BUCKET 可以在 OSS 的控制台创建，用于存储渲管自身的 worker 包已经渲染数据。
 

# include uwsgi_params;
# uwsgi_pass 0.0.0.0:8818;#this must be same app_config.xml
# }
# }
#
vi /etc/nginx/nginx.conf
# 启动 nginx 或重启
nginx
# 获取最新版渲管
wget http://openrm.oss-cn-qingdao.aliyuncs.com/render_manager_release/latest/rm.tar.gz
# 解压
tar –xf rm.tar.gz
# x.x.x 为版本号
cd rm-x.x.x
# 指定安装目录部署
python deploy.py /root/rm_install/
# 启动
cd /root/rm_install/rm_install_s && python rm_cmd.py start
# 登陆渲管 http://installed_machine_ip:1314/rm/login
# 初始账号： rm_admin 密码： rm_admin@123
# 若监听在公网，建议采用https

批量计算 最佳实践
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渲管默认使用青岛（华北1）区域，如果使用其他区域的 BatchCompute，请修改配置中的
OSS_HOST(OSS_BUCKET 必须与 OSS_HOST 属于同一个region)与 BATCHCOMPUTE_REGION，每个
REGION 的 OSS_HOST 也可以工单咨询获取。 区域的选择和计算节点的镜像区域保持一致，若计算节点镜像
在深圳区域，则渲管的区域信息也必须是深圳，同时 OSS BUCKET 也必须是该 REGION 下的 BUCKET；若使
用批量计算官方提供的计算节点镜像则需要选择深圳 REGION。

 
 
其他配置项，请参考页面上的说明。
 
  

5. OSS数据上传
 
提交渲染作业前，一定要将渲染用到的数据上传 OSS，在计算节点启动后再上传的数据将不能在计算节点中访
问到。
 
由于 OSS 页面控制台上传数据有大小限制，所以上传数据建议使用 OSS 的 命令行工具（类 linux系统）、
windows 客户端或者 MAC 客户端 。
 

 
参考 更多 OSS工具 。
 
  

6. 计算节点镜像制作
 
渲染客户如希望定制计算节点镜像，请参考：自定义镜像。
  
7. 计算节点镜像管理
  
A) 添加计算节点镜像
 
在镜像管理页面，可以添加计算节点镜像 ID。
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B) 给计算节点镜像配置渲染软件信息
 
在添加完计算节点镜像 ID 后，在镜像信息页面可以点击添加软件并配置软件信息。

 
在配置软件信息时，需要填入渲染软件的名称，渲染文件的后缀（用于识别渲染文件）以及执行代码
。
执行代码（要求 python 语法）会在渲管 worker 中执行，render_cmd 变量即渲染时的命令行，命
令行应根据实际安装的渲染软件来填写，比如渲染软件的路径，以及一些参数。渲管中的模板只是个
示例，实际使用需要微调。
 

 
渲管已经预定义了一些变量和函数，在执行代码中可以调用这些变量和函数，例如$CPU在执行期会被替换成实
际的cpu核数，$START_FRAME在执行期会被替换成起始帧号。
 
如果想增加自定义参数，可以选择添加参数，添加的自定义参数会需要在提交作业时填入。关于所有的可用变
量可在软件配置页面点击查看。
 
$OUTPUT_LOCAL_DIR这个变量即创建项目时配置的节点内临时输出路径，渲染的输出结果应该放在该路径下
（大部分渲染器都支持在命令行中指定输出路径），在渲染结束后该目录下的数据会被传输到 OSS。
  
8. 项目管理
  
A) 项目创建
 
创建项目时需要指定 OSS 数据映射，计算节点镜像，虚拟机内的临时输出路径，OSS 输出路径。
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

i. 计算节点镜像
 
创建项目时选择的计算节点镜像（需要先在镜像管理页面添加计算节点镜像）是提交 AutoCluster 作业时使用
的镜像，如果提交作业时指定了集群（在集群管理页面可以创建）则作业直接跑在所指定的集群中。
  
ii. OSS数据映射
 
OSS 数据映射（或者称 OSS 数据挂载），可以将 OSS 上的数据映射到计算节点的本地路径（windows 是盘
符），一个作业中的所有计算节点可以共享访问到相同的数据。OSS 数据挂载有如下功能或限制：
 

映射的目的路径必须根据计算节点镜像实际的操作系统类型进行填写，否则会导致挂载失败
，windows 只能映射到盘符（例 G:），linux 必须是绝对路径。
可共享读取访问 OSS 上的数据。
不支持修改 OSS 上已存在的文件和文件夹名称。
选择 WriteSupport 后，支持本地（挂载路径下）文件和文件夹的创建，以及新建文件的修改。
挂载的本地路径里的改动只是本计算节点可见，不会同步到 OSS。
在 Windows 系统中，在挂载时刻已存在的文件夹中创建的文件或文件夹将不支持删除操作，linux
系统可以。
选择 LockSupport 后，将可以使用文件锁功能（只影响 windows）。
OSS 数据挂载会有分布式cache（集群内），所以在大规模并发读取数据时性能较好（能达到
10MB~30MB，200 台并发，读取 20G 数据）。
OSS 路径必须以’/’结尾。
  

iii. OSS 输出目录与临时本地输出目录
 
渲染作业结束时，计算节点中的临时输出目录中的数据将会被传输到 OSS 输出目录中。临时输出路径格式必须
与节点的操作系统类型对应，不然会出错。
  
B) 提交渲染任务
 

选择目的集群和场景所在的
OSS 路径前缀后进入提交的详细页面，选中场景文件的上一级目录，可以被提交渲染的场景文件则会被列出
，勾选想要渲染的文件，选择配置的渲染软件和起止帧，即可提交渲染作业。
 
可指定节点数量，如果指定集群，并发数量上限是集群的节点数上限。填入的起止帧会均匀的分布在各个计算
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节点被渲染。
 
任务结束后可以在OSS上查看输出结果，如果开启自动下载（配置页面设置），渲管会在任务结束后将OSS上
的输出结果下载到渲管部署的机器上。
  
C) 渲染日志
 
在节点列表页面，点击节点可以查看各种日志，渲管 worker 日志里都是渲管系统 worker 的日志，里面可以
查看该计算节点中运行的实际渲染命令行。
 
渲染器标准输出和渲染器标准输出里的日志，就是渲染软件的输出日志。
 

  
9. 调试
 
新启动的渲管需要进行配置，并进行调试然后再提交大规模的渲染任务。
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配置完，应该先提交1帧测试任务，查看错误日志（渲管 worker 日志和渲染器标准输出）调整渲染软件配置
（主要是修改渲染命令行），走通全流程并确认结果没有问题后才进行正式生产渲染。
 
当作业失败的时候可以在作业信息中查看失败原因项。

 
建议创建一个集群然后将作业提交到该集群进行调试（AutoCluster 的作业需要启停计算节点，比较费时）。
  
10. 集群管理
 
在集群管理页面可以创建自定义集群，需要选择所需的计算节点镜像 ID，节点的实例类型（BatchCompute
的不同区域可能支持的实例类型和磁盘类型不同，详细可以提工单咨询）。
 
磁盘类型和磁盘大小（根据实际制作的计算节点镜像的磁盘大小选择，选择过小会导致无法启动计算节点）。
创建好的集群可以动态调整节点数量，甚至调整数量到 0。
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常见问题
 
  
Q：我有大量渲染作业，但是波峰波谷明显，有什么好建议？
 
A： 使用自定义集群，可长期维持在一定数量，满足日常的渲染需求，当波峰来临时，可以提交 AutoCluster
任务或者调高集群规模（波峰过去调低数量），省钱又省力。
  
Q：制作完场景后我要上传哪些数据到 OSS？
 
A： 场景文件，还有场景引用了的贴图、素材及渲染中使用的其他数据，建议在制作场景时所有使用的数据和
场景文件都在一个目录里，这样上传一个目录即可。要保证在镜像中访问数据的路径同制作场景时相同，有些
渲染软件也可设置素材路径。
  
Q：我的计算节点可以连接公网么？
 
A： 目前 BatchCompute 启动的计算节点只有内网 IP，无法连接公网，但同一个作业里的计算节点可以互相
连通。
  
Q：渲染软件需要连接lisence server怎么办？
 
A： 由于 batchcompute 启动的渲染节点是无公网 IP 的虚拟机，所以对于需要连接lisence server 的渲染软
件，可以直接将 lisence server 做在镜像里，这样每个计算节点都会有一个 lisence server。
  
Q：我想一个阿里云账号部署多个渲管怎么办？
 
A： 在配置中将 RENDER_FLAG 设置成不同的值，千万不要使用同一个 RENDER_FLAG 部署多份渲管实例
，会出错的。
  
Q：我的作业跑的时间超出1天怎么办？
 
A： 向 batchcompute 客服提工单增加 timeout 的 quota，并且修改配置中 RENDER_TIMEOUT 值。
  
Q：提交的作业失败了，渲染器标准输出为空，怎么办？
 
A： 在节点日志页面，查看 worker 运行信息以及其它几个日志信息，相信能找到蛛丝马迹。
  
Q：我制作的场景使用的很多贴图分布在各个路径，渲染时如何办？
 
A: 上传数据到 OSS 时，保持目录结构，在数据映射时填好前缀（可能需要多个映射），尽量保证在计算节点
中看到的渲染数据文件结构与制作时一样。
  
Q：我制作的场景使用了远程的文件怎么办（windows）？
 
A： 制作镜像时，将远程 nas 的名字设置成本地机器的别名，在执行代码中执行命令将目标文件夹共享，如果
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数据小，也可以直接将数据制作进镜像，并共享。
  
Q：我的数据分布在多个盘符（windows）里怎么办？
 
A： 在创建项目时，OSS数据映射项，直接映射多个盘符。
  
Q：虚拟机内临时输出路径必须在C盘下么（windows）？
 
A: 是的，虚拟机只有一个 C 盘（默认 40G）。
  
Q：系统盘40G不够大怎么办？
 
A： 在制作计算节点镜像时可以使用更大的系统盘，在使用该计算节点镜像创建集群时也需要选择足够大的磁
盘容量，但使用超过 40G 的磁盘，BatchCompute 可能会收取少量费用。
  
Q：我想节点并发数量大于 100 怎么办？
 
A： 提工单给 BatchCompute 修改配额，并在渲管配置页面修改 MAX_NODE_NUM。
  
Q：对于集群和 AutoCluster 有什么使用建议么？
 
A: 看场景。AutoCluster 类型的作业每个节点都要经历启停（启停时间在分钟级别），对于运行时间很短的任
务比较不划算，而且可能因为资源紧张而等待，大量小任务建议创建集群进行渲染。对等待时间有要求的用户
也应该使用自定义集群，这样提交任务到该集群，马上就可以运行，但 AutoCluster 的任务不用担心集群利用
率的问题。
  
Q：我是程序员，我可以改代码么？
 
A：渲管是开源的（apache 2.0），想怎么改怎么改，请记得贡献回社区哦。
 
 
 
Cromwell 工作流引擎支持
 
 
Cromwell 是 Broad Institute 公司开发的工作流管理系统，当前已获得阿里云批量计算服务的支持。通过
Cromwell 可以将 WDL 描述的 workflow 转化为批量计算的作业（Job）运行。用户将为作业运行时实际消耗
的计算和存储资源付费，不需要支付资源之外的附加费用。本文将介绍如何使用 Cromwell 在阿里云批量计算
服务上运行工作流。
 
 
1. 准备工作
 

批量计算 最佳实践

36



-

-

A) 开通批量计算服务
 
要使用批量计算服务，请根据官方文档里面的指导开通批量计算和其依赖的相关服务，如OSS等。
 

 
注意：创建 OSS Bucket 的区域,需要和使用批量计算的区域一致。
 
  

B) 下载 Cromwell
 
下载地址
  
C) 开通 ECS 作为 Cromwell server
 
当前批量计算提供了 Cromwell server 的 ECS 镜像，用户可以用此镜像开通一台 ESC 作为 server。镜像中提
供了 Cromwell 官网要求的基本配置和常用软件。在此镜像中，Cromwell 的工作目录位于
/home/cromwell，上一步下载的 Crowwell jar 包可以放置在 /home/cromwell/cromwell 目录下。
 

 
注意：用户也可以自己按照 Cromwell 官方的要求自己搭建 Cromwell server， 上面的镜像只是提供了方
便的方式，不是强制要求。
 
  

2. 使用 Cromwell
  
配置文件
 
Cromwell 运行的配置文件，包括：
 

Cromwell 公共配置。
批量计算相关配置，包含了批量计算作为后端需要的存储、计算等资源配置。
 

关于配置参数的详细介绍请参考 Cromwell 官方文档。如下是一个批量计算配置文件的例子 bcs.conf:
 

include required(classpath(application))

# Cromwell system settings
system {

# Cromwell will cap the number of running workflows at N
max-concurrent-workflows = 1000
}

docker {
hash-lookup {
enabled = false
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}
}

database {
profile = slick.jdbc.MySQLProfile$
db {
driver = com.mysql.jdbc.Driver
url = jdbc:mysql://localhost/db_cromwell?rewriteBatchedStatements=true&useSSL=false
user = user_cromwell
password = "xxxxxx"
connectionTimeout = 5000
}
}

engine {
filesystems {
oss {
auth {
endpoint = "oss-cn-shanghai.aliyuncs.com"
access-id = "xxxx"
access-key = "yyyy"
}
}
}
}

backend {
default = BCS

providers {
BCS {
actor-factory = cromwell.backend.impl.bcs.BcsBackendLifecycleActorFactory
config {
root = oss://your-bucket/cromwell_dir
region = cn-shanghai
access-id = "xxxx"
access-key = "xxxx"

filesystems {
oss {
auth {
endpoint = oss-cn-shanghai.aliyuncs.com
access-id = "xxxx"
access-key = "xxxx"
}
}
}

default-runtime-attributes {
failOnStderr: false
continueOnReturnCode: 0
cluster: OnDemand ecs.sn1.medium img-ubuntu-vpc
vpc: 192.168.0.0/16
autoReleaseJob: false
}
}
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如果使用前面章节中的镜像开通 ECS 作为 Cromwell server，配置文件位于
/home/cromwell/cromwell/bcs_sample.conf，只需要填写自己的配置即可使用 Cromwell。
 

 
注意：Cromwell 可以在公网环境（如本地服务器、配置了公网 IP 的阿里云 ECS 等）运行，也可以在阿
里云 VPC 环境下运行。在 VPC 环境下使用时，有如下几处要修改为 VPC 内网下的配置：
 

OSS 的内网 endpoint : 
engine.filesystems.oss.auth.endpoint = "oss-cn-shanghai-
internal.aliyuncs.com"
backend.providers.BCS.config.filesystems.oss.auth.endpoint = "oss-cn-
shanghai-internal.aliyuncs.com"

添加批量计算的内网 endpoint: 
backend.providers.BCS.config.user-defined-region = "cn-shanghai-vpc"
backend.providers.BCS.config.user-defined-domain = "batchcompute-vpc.cn-
shanghai.aliyuncs.com"

 
  

运行模式
 
Cromwell支持两种模式：
 

run 模式
server 模式
 

关于两种模式的详细描述，请参考 Cromwell 官网文档。下面重点介绍这两种模式下如何使用批量计算。
  
A) run模式
 
run模式适用于本地运行一个单独的 WDL 文件描述的工作流，命令行如下：java -Dconfig.file=bcs.conf -jar
cromwell.jar run echo.wdl --inputs echo.inputs
 

WDL 文件：描述详细的工作流。工作流中每个 task 对应批量计算的一个作业（Job）。
inputs文件：是 WDL 中定义的工作流的输入信息inputs 文件是用来描述 WDL 文件中定义的工作流
及其 task 的输入文件。如下所示： 

 
运行成功后，WDL 文件中描述的工作流中的一个 task 会作为批量计算的一个作业（Job）来提交。此时登录

}
}
}

{
workflow_name.task_name.input1: xxxxxx
}
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批量计算的控制台就可以看到当前的 Job 状态。
 

 
当 workflow 中所有的 task 对应的作业运行完成后，工作流运行完成。
  
B) server 模式
  
启动 server
 
相比 run 模式一次运行只能处理一个 WDL 文件，server 模式可以并行处理多个 WDL 文件。关于 server 模式
的更多信息，请参考 Cromwell 官方文档。可以采用如下命令行启动 server：java -Dconfig.file=bsc.conf -
jar cromwell.jar serverserver 启动成功后，就可以接收来自 client 的工作流处理请求。下面分别介绍如何使
用 API 和 CLI 的方式向 server 提交工作流。
  
使用 API 提交工作流
 
server 启动后，可以通过浏览器访问 Cromwell Server，比如 Server 的 IP 为39.105.xxx.yyy，则在浏览器中
输入http://39.105.xxx.yyy:8000，通过如下图所示的界面提交任务：

更多API接口及用法，请参考
Cromwell 官网文档。
  
使用 CLI 提交工作流[推荐]
 
除了可以使用 API 提交工作流以外，Cromwell 官方还提供了一个开源的 CLI 命令行工具 widder。可以使用如
下的命令提交一个工作流：
 

python widdler.py run echo.wdl echo.inputs -o bcs_workflow_tag:tagxxx -S localhost
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其中-o key:value是用于设置option，批量计算提供了 bcs_workflow_tag:tagxxx 选项，用于配置作业输出目
录的tag（下一节查看运行结果中会介绍）。
 
如果使用前面章节中的镜像开通 ECS 作为 Cromwell server，镜像中已经安装了 widdler，位于
/home/cromwell/widdler。可以使用如下的命令提交工作流：
 

更多命令用法可使用widdler -h命令查看，或参考官方文档。
 
 
3. 查看运行结果
 
工作流运行结束后，输出结果被上传到了配置文件或 WDL 中定义的 OSS 路径下。在OSS路径上面的目录结构
如下：
 

如上图所示，在配置文件中
的config.root目录下有如下输出目录：
 

第一层：workflowname 工作流的名称

widdler run echo.wdl echo.inputs -o bcs_workflow_tag:tagxxx -S localhost
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第二层：通过上一节中 CLI 命令的-o设置的目录tag
第三层：workflow id，每次运行会生成一个
第四层：workflow 中每个 task 的运行输出，比如上图中的 workflow 15e45adf-6dc7-4727-850c-
89545faf81b0 有两个 task，每个task对应的目录命名是call-taskname，目录中包含三部分内容： 

批量计算的日志，包括 bcs-stdout 和 bcs-stderr
当前 task 的输出，比如图中的 output1/output2 等
当前 task 执行的 stdout 和 stderr

  
4. 使用建议
 
在使用过程中，关于 BCS 的配置，有如下的建议供参考：
  
使用集群
 
批量计算提供了两种使用集群的方式：
 

自动集群
固定集群
  

A) 自动集群
 
在config配置文件中指定默认的资源类型、实例类型以及镜像类型，在提交批量计算 Job 时就会使用这些配置
自动创建集群，比如：
 

如果在某些 workflow 中不使用默认集群配置，也可以通过inputs文件中指定 workflow 中某个 task 的对应的
批量计算的集群配置（将 cluster_config 作为 task 的一个输入），比如：
 

然后在 task 中重新设置运行配置:
 

default-runtime-attributes {
cluster : "OnDemand ecs.sn1ne.large img-ubuntu-vpc"
}

{
workflow_name.task_name.cluster_config: "OnDemand ecs.sn2ne.8xlarge img-ubuntu-vpc"
}

task task_demo {
String cluster_config

runtime {
cluster: cluster_config
}
}
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就会覆盖默认配置，使用新的配置信息创建集群。
  
B) 固定集群
 
使用自动集群时，需要创建新集群，会有一个等待集群的时间。如果对于启动时间有要求，或者有了大量的作
业提交，可以考虑使用固定集群。比如：
 

注意：使用固定集群时，如果使用完毕，请及时释放集群，否则集群中的实例会持续收费。
  
Cromwell Server 配置建议
 

大压力作业时，建议使用较高配置的机器作为 Cromwell Server，比如ecs.sn1ne.8xlarge等32核
64GB的机器。
大压力作业时，修改 Cromwell Server 的最大打开文件数。比如在ubuntu下可以通过修改
/etc/sucurity/limit.conf文件，比如修改最大文件数为100万： 

确认 Cromwell Server 有配置数据库，防止作业信息丢失。
设置 bcs.conf 里面的并发作业数，比如 system.max-concurrent-workflows = 1000
  

开通批量计算相关配额
 
如果有大压力场景，可能需要联系批量计算服务开通对应的配额，比如：
 

一个用户所有作业的数量（包括完成的、运行的、等待的等多种状态下）；
同时运行的作业的集群的数量（包括固定集群和自动集群）；
  

使用 NAS
 
使用 NAS 时要注意以下几点：
 

NAS 必须在 VPC 内使用，要求添加挂载点时，必须指定 VPC；
所以要求在 runtime 中必须包含： 

VPC 信息
mounts 信息

default-runtime-attributes {
cluster : "cls-xxxxxxxxxx"
}

root soft nofile 1000000
root hard nofile 1000000
* soft nofile 1000000
* hard nofile 1000000
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下面的例子可供参考：
 

 
高级特性支持
  
Glob
 
Cromwell 支持使用 glob 来指定工作流中多个文件作为 task 的输出，比如：
 

当 task 执行结束时，通过 glob 指定的多个文件会作为输出，上传到 OSS 上。
  
Call Caching
 
Call Caching 是 Cromwell 提供的高级特性，如果检测到工作流中某个 task (对应一个批量计算的 job )和之前
已经执行过的某个 task 具有相同的输入和运行时等条件，则不需要再执行，直接取之前的运行结果，这样可以
为客户节省时间和费用。一个常见的场景是如果一个工作流有 n 个 task，当执行到中间某一个 task 时由于某
些原因失败了，排除了错误之后，再次提交这个工作流运行后，Cromwell 判断如果满足条件，则已经完成的
几个 task 不需要重新执行，只需要从出错的 task 开始继续运行。
  
配置 Call Caching
 
要在 BCS 后端情况下使用 Call Caching 特性，需要如下配置项：
 

runtime {
cluster: cluster_config
mounts: "nas://1f****04-xkv88.cn-beijing.nas.aliyuncs.com:/ /mnt/ true"
vpc: "192.168.0.0/16 vpc-2zexxxxxxxx1hxirm"
}

task globber {
command <<<
for i in `seq 1 5`
do
mkdir out-$i
echo globbing is my number $i best hobby out-$i/$i.txt
done
>>>
output {
Array[File] outFiles = glob("out-*/*.txt")
}
}

workflow test {
call globber
}

database {
profile = slick.jdbc.MySQLProfile$
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db {
driver = com.mysql.jdbc.Driver
url = jdbc:mysql://localhost/db_cromwell?rewriteBatchedStatements=true&useSSL=false
user = user_cromwell
password = "xxxxx"
connectionTimeout = 5000
}
}

call-caching {
# Allows re-use of existing results for jobs you have already run
# (default: false)
enabled = true

# Whether to invalidate a cache result forever if we cannot reuse them. Disable this if you expect some cache copies
# to fail for external reasons which should not invalidate the cache (e.g. auth differences between users):
# (default: true)
invalidate-bad-cache-results = true
}

docker {
hash-lookup {

enabled = true

# How should docker hashes be looked up. Possible values are local and remote
# local: Lookup hashes on the local docker daemon using the cli
# remote: Lookup hashes on alibab cloud Container Registry
method = remote
alibabacloudcr {
num-threads = 5
auth {
access-id = "xxxx"
access-key = "yyyy"
}
}
}
}

engine {
filesystems {
oss {
auth {
endpoint = "oss-cn-shanghai.aliyuncs.com"
access-id = "xxxx"
access-key = "yyyy"
}
}
}
}

backend {
default = BCS

providers {
BCS {
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database 配置：Cromwell 将 workflow 的执行元数据存储在数据库中，所以需要添加数据库配置
，详细情况参考Cromwell 官网指导。
call-caching 配置：Call Caching 的开关配置等；
docker.hash-lookup 配置： 设置 Hash 查找开关及阿里云 CR 等信息，用于查找镜像的 Hash 值。
backend.providers.BCS.config.filesystems.oss.caching 配置：设置 Call Caching命中后，使用原
来输出的方式，批量计算在这里支持 reference 模式，不需要拷贝原有的结果，节省时间和成本。
  

命中条件
 
使用批量计算作为后端时，Cromwell 通过如下条件判断一个 task 是否需要重新执行：
 

actor-factory = cromwell.backend.impl.bcs.BcsBackendLifecycleActorFactory
config {

#其他配置省略

filesystems {
oss {
auth {
endpoint = oss-cn-shanghai.aliyuncs.com
access-id = "xxxx"
access-key = "yyyy"
}
caching {
# When a cache hit is found, the following duplication strategy will be followed to use the cached outputs
# Possible values: copy, reference. Defaults to copy
# copy: Copy the output files
# reference: DO NOT copy the output files but point to the original output files instead.
# Will still make sure than all the original output files exist and are accessible before
# going forward with the cache hit.
duplication-strategy = reference
}
}
}

default-runtime-attributes {
failOnStderr: false
continueOnReturnCode: 0
cluster: "OnDemand ecs.sn1.medium img-ubuntu-vpc"
vpc: "192.168.0.0/16"
}
}
}
}
}

条件 解释

continueOnReturnCode 公共运行时参数，可以继续执行的返回码

docker 公共运行时参数，后端的Docker配置

failOnStderr 公共运行时参数，stderr非空时是否失败

cluster 批量计算后端运行时参数，标识作业运行的集群信
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除了上述运行时参数外，如果 task 的输入参数也一样，Cromwell 会判定为不需要执行的 task，直接获取上次
执行的结果，并继续工作流的执行。
 
 
 
SGE集群1.1版本
 
 
批量计算支持自动化搭建 Sun Grid Engine（SGE）集群，批量计算使用的是 CentOS 自带的 SGE 版本，请参
考 SGE 。
 
批量计算提供了名为 BatchCompute SGE 的公共镜像，使用该镜像可快速、可靠的构建 SGE 集群，具体的流
程如下：
  
1. 获取 BatchCompute SGE 镜像
 
请在云市场 搜索关键字 BatchCompute SGE 了解该镜像，它完全免费使用，使用流程请参考 如何通过镜像创
建实例 。
  
2. 自定义镜像（可选）
 
本步骤可选，如对镜像没有特殊需求，可直接进入下一步。如果需要在此系统镜像基础上安装软件，必须基于
BatchCompute SGE 制作自定义镜像， 制作过程请参考 自定义镜像 。
 

必须在 BatchCompute SGE V1.1 版本镜像基础上制作新镜像。
BatchCompute SGE V1.1 版本在原有支持命令行创建 SGE 集群的基础上，推出控制台一键创
建 SGE 集群。无需用户通过命令行创建、扩容，以及删除 SGE集群操作。
制作镜像过程中，请务必不要执行任何有关 SGE 的命令，并且不要更新 python 。
镜像制作完成后需要注册给 BatchCompute 。
 

  
3. 控制台创建 SGE 集群
  
3.1. 设置集群名称和镜像
 
登录到 BatchCompute 控制台，确定集群所在的 Region 点击创建 创建集群 按钮，准备集群创建。

息

userData 批量计算后端，用户自定义数据
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选择 创建 SGE 集群，若采用系统镜像则选择 sge-centos-vpc-x64(官网提供) ；若是采用自定义镜像则选择注
册的自定义镜像。设置完成后进行下一步：
 

  
3.2. 设置组信息
 
根据业务需求配置 SgeMaster 的实例类型 和 镜像 ID。
 

SGE work节点 支持设置多个组；组间实例类型、实例个数以及镜像ID 可以互不相同。
SGE 集群内所有 work 节点都可以在 Master 节点通过 ssh hostname 进行免密登录。
SGE 集群内所有 work 节点之间网络互通，不支持免密登录。
SGE Master 属于单独的一个组，实例类型支持和 work 不同，组内节点个数有且只有一个
 

 

  
3.3. 设置挂载信息
 
根据需求配置数据盘信息，NAS/OSS 挂载信息。
 

若添加了 OSS 挂载到本地，则只支持 OSS 的读操作。
若写数据到 OSS 映射到 VM 本地路径上，则数据无法上传到 OSS 对象中，节点重启后数据丢
失。
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3.4. 设置网络信息
 
可以将网络设置到指定的 VPC ；也可以采用默认网络设置配置集群
 

若挂载有 NAS 时，网络设置必须和 NAS 保持在同一个 VPC 内；否则无法正常挂载 NAS 。
SGE 集群只支持 VPC 网络。
 

 

  
3.5. 设置环境变量
 
根据业务需要进行环境变量配置操作
 

  
3.6. 提交创建操作
 
设置完成后提交集群创建即可。提交成功后可以看到集群处于初始化状态。
 

  
4. SGE 集群查看
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在集群列表页面，点击 “查看” 可以进入 SGE 集群的详细信息页面
  
4.1. 集群状态显示
 

  
4.2. 集群挂载显示
 

  
4.3. 集群实例组显示
 
展示各个组内实例的类型、个数以及镜像信息。
 

SGE 集群 支持按组做扩容或者缩容操作
支持按组展开组内实例列表信息，查看实例在 VPC 内的 IP以及登录密码信息；
 

 

  
4.4. 集群实例列表显示
 
该页面显示 实例ID、名称、hostname 以及 机器IP 登录密码等信息。
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密码信息获取关闭密码隐藏功能方可获取。
支持采用 VNC 登录方式登录到实例节点
 

 

  
4.4. 集群操作日志显示
 
显示集群的历史操作信息
 

  
5. SGE 集群扩容缩容
 
在 BatchCompute 控制台，找到指定的 SGE 集群。进入到集群详细信息标签页，在对应的实例组中直接修改
期望的实例个数，点击“修改”即可。
 

Master 组不支持进行扩容或者缩容操作
 

 

  
6. SGE 集群删除
 
在 BatchCompute 控制台，找到指定的 SGE 集群。进入到集群详细信息标签页，点击“删除”按钮，即可删
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除对应的集群。
 

  
7. 登录 SGE Master 节点
 
在 BatchCompute 控制台，找到指定的 SGE 集群。进入到详细信息标签页，在对应的实例组
“sgeMasterGroup”中查看实例列表信息，可以获取 Master 节点的公网 IP 以及登录密码信息。
 

 
使用 ssh 命令登录到 Master 节点，务必使用 root 用户。
 

进入Master 节点后，通过 SGE 相关命令对集群进行配置提交作业操作。
 

集群启动需要一定时间，进入 Master 后执行 SGE 命令出现无法执行，请稍等片刻后重试即可
。
 

 

ssh root@<外网IP>
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