Jak korzystac¢ z Grida (Pierwsze kroki)

1. By zacza¢ prace z Gridem uzytkownik musi posiadaé¢ wtasny certyfikat X.509 oraz
konto na komputerze, ktérym zainstalowane jest oprogramowanie WLCG/EGEE User
Interface np. serwis CERN LXPLUS moze by¢ wykorzystany jako glite User Interface.

2. Uzytkownik musi by¢ zapisany do co najmniej jednej wirtualnej organizacji (VO).

Ponizej znajduje sie lista wirtualnych organizacji zwigzanych z eksperymentem LHC:

e ALICE

o ATLAS
e CMS

e DTEAM
e LHCB

e SixTrack

Aby uzyskaé przynaleznosé¢ do jakiejs VO, nalezy wypetni¢ formularz z wnioskiem
o przynaleznos¢ do danej organizacji. Przyktadowo dla VO ALICE formularz taki mozna

znaleZé na stronie: https://lcg-voms.cern.ch:8443/vo/alice/vomrs

Nalezy pamietaé, by mie¢ mozliwos¢ wypetnienia takiego formularza nalezy wczesniej
zatadowaé swdj podpisany certyfikat do przegladarki. Poniewaz przegladarki
internetowe uzywajg innego formatu certyfikatéw (PKCS12) niz certyfikaty gridowe
(PEM) to istnieje koniecznos¢ przekonwertowania certyfikatu PEM na certyfikat
obstugiwany przez przegladarki. Przekonwertowania mozna dokona¢ na dowolnym
komputerze, ktéry posiada zainstalowany pakiet openss/, nalezy z konsoli wydac

polecenie:

openssl pkcsl2 -export -inkey userkey.pem -in

usercert.pem -out my cert.plZ2 -name "My certificate"

gdzie:
= yserkey.pem — jest Sciezkg dostepu do naszego pliku userkey.pem

= usercert.pem — jest Sciezkg dostepu do naszego pliku usercert.pem


https://lcg-voms.cern.ch:8443/vo/alice/vomrs

= my cert.p12 —jest sciezka do pliku wyjsciowego w formacie PKCS12, ktory ma
zosta¢ utworzony

= My certificate — jest nazwa naszego certyfikatu

Ponizej znajduje sie opis fadowania certyfikatu dla dwdch podstawowych rodzajow

przegladarek:
e Firefox (wersja 3.5.5)

=  Uruchom przegladarke Firefox

= Zgbérnego menu wybierz ‘Narzedzia’ -> ‘Opcje’

=  Woybierz zaktadke ‘Zaawansowane’ nastepnie zaktadke ‘Szyfrowanie’

= Kliknij przycisk ‘Wyswietl certyfikaty’ po czym przejdz do zaktadki ‘Certyfikaty
uzytkownika’

= Kliknij przycisk ‘Importuj...” po czym wskaz sciezke dostepu do stworzonego
pliku my_cert.p12

e Internet Explorer (wersja 7)

=  Uruchom przegladarke Internet Explorer

= Zgbrnego menu wybierz ‘Narzedzia’ -> ‘Opcje internetowe’

=  Wybierz zaktadke ‘Zawartos$¢’ nastepnie kliknij przycisk ‘Certyfikaty’

= Przejdz do zaktadki ‘Osobisty’, po czym kliknij przycisk ‘Importuj’ i wskaz
Sciezke dostepu do stworzonego pliku my_cert.p12

3. Nalezy zalogowac sie na komputer z zainstalowanym oprogramowaniem WLCG/EGEE
User Interface, np. do serwisu CERN LXPLUS. Na komputerze dostepowym nalezy
stworzy¢ katalog .globus w katalogu domowym (SHOME). Nastepnie nalezy
skopiowaé swdj certyfikat do tego katalogu (przenies¢ pliki usercert.pem
i userkey.pem do katalogu SHOME/.globus). Zwazywszy na kwestie bezpieczenstwa
dla powyzszych plikéw nalezy ustawic¢ nastepujgce prawa dostepu:

chmod 0444 ~/.globus/usercert.pem
chmod 0400 ~/.globus/userkey.pem

Po wydaniu z konsoli polecenia Is -I SHOME/.globus/ powinnismy otrzymac

nastepujacy wynik:

total 1
-r--r—--r—— 1 doe xy 4989 Nov 9 00:54 usercert.pem
—r———————- 1 doe xy 963 Nov 9 00:54 userkey.pem
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Otrzymanie takiego wyniku swiadczy o prawidtowym i bezpiecznym przechowywaniu

certyfikatu.

4. Nastepnym krokiem jest ustawienie zmiennych srodowiskowych. By tego dokona¢

nalezy uruchomic jedna z ponizszych komend w zaleznosci od uzywanej konsoli:

= Dla uzytkownikdw konsoli Bourne Shell:

source [afs/cern.ch/project/gd/LCG-share/sl4/etc/profile.d/grid_env.sh

» Dla uzytkownikéw konsoli C shell:

source [afs/cern.ch/project/gd/LCG-share/sl4/etc/profile.d/grid_env.csh

W plikach grid_env.sh i grid_env.csh znajdujg sie wszystkie potrzebne zmienne
srodowiskowe, ktére zostang automatycznie zatadowane po uruchomieniu
jednego z powyiszych skryptéw. Skrypty te dadzg nam zawsze dostep do
najnowszego oprogramowania Ul dostepnego na LXPLUS.

5. Nalezy sprawdzi¢, czy nasz certyfikat jest poprawnie zainstalowany. W tym celu z linii

komend nalezy wydac polecenie:

grid-cert-info

W celu sprawdzenia waznosci naszego certyfikatu nalezy wydaé polecenie:

grid-cert-info —-enddate

6. Certyfikatu uzytkownika, ktérego klucz prywatny jest zabezpieczony hastem, uzywa
sie do wygenerowania i podpisania tymczasowego certyfikatu zwanego proxy.

Gtéwnym celem proxy jest umozliwienie identyfikacji uzytkownika w gridzie.



Warto podkresli¢, ze w celach bezpieczenstwa proxy ma krétkg zywotnosé, n

Certyfikat proxy tworzymy poleceniem:

voms-proxy-init -voms <vo>

Jako <vo> podajemy nazwe wirtualnej organizacji, do ktérej przynalezymy np.
voms-proxy-init -voms alice

Wynik powinien by¢ podobny do ponizszego:

p. 12h.

Your identity: /C=PL/0=GRID/O=Warsaw University of Technology Faculty of
Physics/CN=John Doe

Creating temporary proxy
..................................................................... Done
Contacting voms.cern.ch:15000
[/DC=ch/DC=cern/OU=computers/CN=voms.cern.ch] "alice" Done

Creating PrOXY « ittt ittt ettt ettt et e e e e e e e ee e e e e eeeeeeeaaaaaaaeeees Done

Your proxy is valid until Fri Dec 4 10:30:57 2009

Nasz certyfikat proxy zostat utworzony standardowo na 12h. Powyiszg komenda

oprécz utworzenia proxy, mozna takze przedtuzy¢ juz istniejgce. W celu stworzenia

proxy na okreslony przez uzytkownika czas nalezy postuzy¢ sie komenda:
voms-proxy-init -voms alice -valid H:M

gdzie jako H:M nalezy podac czas na jaki chcemy utworzy¢ proxy, np. polecenie

voms-proxy-init -voms alice -valid 0:10

tworzy proxy na 10 minut. Nalezy pamietaé, ze im dtuzsza zywotnos$é proxy tym
wieksze ryzyko przechwycenia przez niepowotang osobe. W celach bezpieczenstwa

nalezy niszczy¢ proxy po wykonanych obliczeniach. Stuzy do tego polecenie:

voms-proxy-destroy

W celu sprawdzenia informacji o istniejgcym juz proxy takich jak czas jego zycia

nalezy postuzy¢ sie komenda:



voms-proxy-info

Warto podkresli¢, ze jesli okres zycia proxy skonczy sie, kiedy mamy jeszcze

»,puszczone” zadanie w gridzie, to zadanie takie nie zostanie wykonane.

7. By przestac¢ zadanie na grid nalezy przygotowac plik z opisem zadania, ktéry zawiera

informacje dla Resource Brokera typu:

e Typ naszego zadania, czy jest ono szeregowe czy rdwnolegte

o |los¢ procesoréw potrzebnych do wykonania naszego zadania

e Pliki wejsciowe i wyjsciowe

e Gdzie znajduje sie plik wykonywalny
Do opisu zadania uzywa sie specjalnego jezyka zwanego JDL (Job Description Language).
Warto podkresli¢, ze w pliku JDL mozna jawnie zdefiniowac CE (klaster) na ktérym ma zostac

wykonane nasze zadanie. W celu uruchomienia prostego zadania w gridzie, ktére zwracac

bedzie nazwe komputera, plik JDL powinien wyglgdaé nastepujaco:

JobType = "Normal";
Executable = "/bin/hostname";
StdOutput = "wynik.out";
StdError = "bledy.err";

OutputSandbox = {"wynik.out","bledy.err"};

Powyisze zadanie w gridzie wywota komende /bin/hostname, poczym wynik tej komendy
zostanie zapisany do pliku wynik.out, jesli wystgpi btagd podczas wykonywania zadania,
informacje o tym btedzie zostang zapisane w pliku bledy.err. Aby uruchomi¢ zadanie

wydajemy komende:

glite-wms-job-submit —-a plik jdl

gdzie plik_jdl jest plikiem o rozszerzeniu *.jdl, zawierajagcym opis zadania w gridzie.



Jako wynik powyzszej komendy powinnismy otrzymac informacje podobng do ponizszej:

Connecting to the service https://wms215.cern.ch:7443/glite_ wms wmproxy server

=== glite-wms-job-submit Success =
The job has been successfully submitted to the WMProxy
Your job identifier is:

https://wms215.cern.ch:9000/Ft9mvXIGaOFwulN9dspLtg

Taka informacja swiadczy o poprawnym dodaniu zadania do system kolejkowego w gridzie.
Nasze zadanie otrzymato identyfikator, ktéry nalezy zapisa¢ poniewaz bedzie on nam

potrzebny do sprawdzania statusu naszego zadania, czy chocby do jego odebrania.

8. Prawidtowo dodane zadanie powinno znalezé sie w jednym z ponizszych stanéw:

e SUBMITTED - oznacza, ze zadanie zostato
dodane przez uzytkownika ale nie

SUBMITTED przeszto jeszcze walidacji.

e e  WAITING - zadanie przeszto walidacje, w
WAITING tym momencie nastepuje wybor przez
—J Resource Brokera najbardziej

v
optymalnego serwera na ktérym mozna
READY X .
wykonac nasze zadanie.
Y e READY - Computing Element (CE) dla
naszego zadania zostat wybrany
e SCHEDULED — Zadanie czeka w lokalnym
systemie kolejkowym na CE

.« —
CANCELLEDJ SCHEDULEDJ ABORTED J

\ RUNN‘ING j/
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e  RUNNING — Nasze zadanie jest w trakcie
wykonywania

DONE (failed) DONE (ok) e DONE (ok) — Zadanie zostato ukoriczone
il - J g
pomysinie
\ / e  DONE (failed) — Zadanie zakoriczyto sie
btedem
> CLEARED « . , .
e  CLEARED — Wynik zakoriczonego zadania

zostat przestany do User Interface.

® CANCELLED - Zadanie zostato anulowane
przez uzytkownika
ABORTED - Zadanie zostato przerwane
przez oprogramowanie gridowe

Rysunek 6. Etapy wykonywania zadania w gridzie


https://wms215.cern.ch:7443/glite_wms_wmproxy_server
https://wms215.cern.ch:9000/Ft9mvXIGaOFwulN9dspLtg

Uruchamianie zadan rownolegtych

Message Passing Interface (MPI) — jest nazwa standardu biblioteki, przeznaczonej do

przesytania komunikatéw wykorzystywanych w programowaniu réwnolegtym. Ze

standardem MPI mozna spotka¢ wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z systemami

rozproszonymi (np. GRID). MPI udostepnia nam szerokg game funkcji dla réznych jezykéw

programowania (C/C++, Fortran). W celu uruchomienia zadania réwnolegtego w gridzie

nalezy przygotowac cztery pliki:

mpi-start-wrapper.sh — skrypt ustawiajgcy odpowiednie zmienne $srodowiskowe do
wykonywania zadan rdéwnolegtych, za pomocg zmiennych 3$rodowiskowych
dostarczonych przez administratora systemu. Okresla pliki wykonywalne, argumenty
oraz lokalizacje skryptéw hooks. Skrypt ma charakter wewnetrzny i nie potrzeba
dokonywaé w nim zadnych modyfikacji.

mpi-hooks.sh — Istnieja dwa rodzaje skryptéw tego typu Pre-hook i post-hook.
Pre-hook jest wykonywany przed wykonaniem pliku wykonywalnego naszego
zadania MPI. Przyktadowo skrypt taki moze postuzy¢ do kompilacji pliku
wykonywalnego czy pobierania danych potrzebnych do wykonania naszego zadania.
Post-hook wykonywany jest po uruchomieniu pliku wykonywalnego. Wykorzystywany
jest zazwyczaj do analizy, czy do zapisania wynikow w gridzie.

mpi-test.jdl — plik w ktérym znajduje sie opis naszego zadania, ponizej znajduje sie

przyktad opisu zadania réwnolegtego:

JobType = "MPICH";

CPUNumber = 16;

Executable = "mpi-start-wrapper.sh";
Arguments = "mpi-test OPENMPI";

StdOutput = "mpi-test.out";

StdError = "mpi-test.err";

InputSandbox = {"mpi-start-wrapper.sh", "mpi-
hooks.sh", "mpi-test.c"};

OutputSandbox = {"mpi-test.err","mpi-test.out"};
Requirements =

Member ("MPI-START",
other.GlueHostApplicationSoftwareRunTimeEnvironment)
&& Member ("OPENMPI",
other.GlueHostApplicationSoftwareRunTimeEnvironment) ;



Widaé¢, ze powyzsza struktura pliku JDL niewiele rézni sie od struktury przedstawionej
na stronie 19, ktéra opisywata zadanie szeregowe. W tym przypadku opis naszego
zadania jest powiekszony o linie CPUNumber = 16, ktéra musi by¢ okreslona dla
zadania rownolegtego. Atrybut ten okresla ile procesoréw bedzie wykorzystanych do
liczenia naszego zadania (16 w tym przyktadzie). Kolejng wazng rzeczg jest okreslenie
typu zadania (JobType), ktére dla zadan rownolegtych musi by¢ MPICH.

mpi-test.c — Plik ten powinien zawiera¢ kod naszego programu przygotowany przy

uzyciu biblioteki MPI, w jednym z jezykdw obstugiwanych przez tg biblioteke.



Przyktadowe skrypty do wykonywania zadan rownolegtych

Wrapper skrypt (mpi-start-wrapper.sh) [6]
#!/bin/bash

MY EXECUTABLE=pwd /$1
MPI_ FLAVOR=$2
MPI FLAVOR LOWER="echo $MPI FLAVOR | tr '[:upper:]' '[:lower:]'"

eval MPI PATH='printenv MPI ${MPI FLAVOR} PATH'
eval I2G ${MPI FLAVOR} PREFIX=$MPI PATH
export I2G ${MPI FLAVOR} PREFIX

touch $MY EXECUTABLE

export I2G MPI APPLICATION=$MY EXECUTABLE
export I2G MPI APPLICATION ARGS=

export I2G MPI TYPE=$MPI FLAVOR LOWER
export I2G MPI PRE RUN HOOK=mpi-hooks.sh
export I2G MPI POST RUN HOOK=mpi-hooks.sh
export I2G MPI START VERBOSE=1

$I12G_MPI_START

Hooks skrypt (mpi-hooks.sh)

#!/bin/sh
pre_run hook () {

echo "Compiling ${I2G_MPI_APPLICATION}"

cmd="mpicc ${MPI MPICC OPTS} -o ${I2G MPI APPLICATION}
${IZG_MPI_APPLICATION}.c"

echo S$cmd

Scmd

if [ ! $? -eq 0 ]; then
echo "Error compiling program. Exiting..."
exit 1

fi

echo "Successfully compiled ${I2G MPI APPLICATION}"
return O
}
post run hook () {
echo "Executing post hook."
echo "Finished the post hook."
return O



