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1. IEVADS

Lai spetu apstidat lielus apjomus ar datiem, kas rodasatieku @Etijumu rezulsta tika
radits NorduGrid projekts, saukts aparNordic Testbed for Wide Area Computirfyojekta
merkis bija radt Grid infrastrukiru ziemévalsts (Danija, Nonggija, Zviedrija un Somij),
kas kalpotu k platforma ziatniekiem apjorigu skaifoSanas probmu risiraSanai un Grid
riku nowrteSanai [1]. NorduGrid filozofija ir péc iesgjas izmantot esoSusikus un
nepieciesaiias gaguma izveidot papildiajumus, kuri nodroSifitu trikstoSo funkcionaliti.

NorduGridsisema sagtv no vaiikam komponeram, kas sadarbojas sastarf:

User interface— viena no galvenain komponeram, kas nodroSina pieejamo resursu

apziraSanu, uzdevumu iesniegSanu un to statadaapdi;

Information system- kalpo k informacijas sniedgjs citim komponeram. IS sasiv

no atsevikam datulazem, kas ir savienotas gan ar skasanas, gan datu gifianas
resursiem, nodroSinot infoluiju par to statusu;

Computing cluster— fa ir skaifoSanas vieiva, kas sast no priekSgalaf(ont-engd

mezgla un aizmugurebdck-endl mezgliem, kas parasti savienotigth ieksja tikla.

Programmatras imen S komponente sast no pakeSdatu apsttes sistmas patch
system un papildu $na saskarnei ar GridNorduGrid starpprogrammatu

nepiecieSams uZzsfit tikai uz priekSgala datora;

“Smart” Storage elemen{SSE) - tiek pknota ki autonoms serviss, kas nodra$in
pamatfunkcionaliiti darbam ar datiem bez lietgd iejaukSads. Galvenais SSE
merkis ir kalpot K ddai no pilnas datu glalSanas sismas [2];

Replica catalog- komponente tiek izmantota datu avotgisgeSanai un apzasanai.
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1. att. NorduGrid komponentes

Ta ka pargjas komponentes vaiki skaifoSanas resursi var izmantot kgip galvera uzmaiba
tika velita Computing Cluster jeb klastera uzatiiSanai. NorduGrid projekt ka
starpprogrammata, kas veido komuniciju starp tkla komponer@dm un ar lietotaju, tiek
izmantots produkts ar nosaukumu AR&IIYanced Resource Connegtor

Sakotrgjais uzdevums tika formetis &di - uzstdit NorduGrid ARC klasteri LULinux Centéa
(turpmak LC).

Ikdiena LC datorklase tiek izmantota aksiska darba vajadibam, proti, taj tiek vadtas

lekcijas, praktiskie darbi, at ir brivi pieejama studentiem #Fasdarbu piltanai vai

persofigam vajadzbam. Klastera izveidoSanas priekSnagans — saglait klases esosSo
funkcionalifiti un neizmantotos resursus novirarid rekiniem.

LC datorklases datoriem tiek izmantatbuntu Linuxopegtajsisttma. Ta ka Ubuntu reizi 6
meneSos izAk jauraka versija, klastera izveidei nevaj@tlz ierobezot sistmas
atjauniraSanas iesgjas, t.i., Grid vajadibam nepiecieSamai programmedi jabut neatkaigai
no konkgtas opegtajsisttmas Linuxdistribuiva).
Klastera infrastrukira iedaima divas galvendjs vienbas:
e ta saucamais priekSgalBdnt-end, kurS sagiv no viena datora — tas saasies gan ar
ieksja tikla esoSajiem datoriem, ganagjiem resursiem,;

O uz § datora juzstida ARC starpprogrammag;
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e ta saucamais aizmugures mezgls, kurSasasd skailoSanas vai datu resursiem — Sie

datori saziasies tikai sa¥ starg vai ar galveno datoru;

O uz katra no Sajgrupa esoSajiem datoriemyzstida pakeSdatu apsties sistmas
(batch systein

Sakotreji ARC programmairu tika neginats uzsidit uz Ubuntu Linux6.06 toner, ta ka

ARC tiek izstadats uz RPM pakaiu bazétiem distributviem (Fedora Linux RedHat Linux

SUSE Linuxu.c.), rads nesavietojambas prokdmas. Turkit, ARC tiek izplaits, vai nu
izmantojot pirmkodu vai .rpm pakai veidh. Lai tas uzsiditu uz Ubuntu Linux (kurs ir
bazets uz Debian Linux), rpm pakotnespijrveido par .deb pakotm. TonEr ne vienmdr visa

rpm pakotias iestidata funkcionaliite tiek korekti prveidota uz .deb pakotni. ¢

vairakiem neveiksmgiem ngginajumiem tika seciats, kaUbuntu Linuxnav piendrotakais

distributvs ARC uzsidiSanai. & ka priekSgala datora pamatfunkcija parédzGrid klastera
parvaldiSana, tad Sis dators netiks izmantots citierkiam, &dgjadi tam iespjams iz\eleties

ARC starpprogrammatai pienerotaku Linux distributvu.

ARC starpprogrammatai tika iz\eléts Fedora Core 5 Linuxlistribufvs:
e tasir.rpm pakaiu hazets;
e tasir bez maksas (pret&g&@USE Linuxun RedHat Linu

e tas ir atzts ka savietojams ar ARC starpprogramirat
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2. ARC UZSTADISANA (TEHNISKAIS PROCESS)

Ka cdvedis ARC uzgidiSanai tika izmantot&orduGrid majaslafa pieejama ARC servera
uzstdiSanas pafatiba [3]. Tongr taja minctas tikai galveas darbbas, kuras parasti ir
vienadas uz daxdiem Linux distribuiviem, bet specifisis lietas, pierram, programmatas
atkafibas, S&j panaciba nav atrodamas.

Pirms ARC uzgidiSanasgparliecinas par dazu priekSnosaanu sggka esanbu:

lai servera autentifiicija pretargjiem un iek§jiem servisiem btu iesgjama, astrada
atgriezeniskajam DNS rdéverse DNS), kuram jnorada uz servera IP adresi.
Atgriezeniskajam DNSaptrada gan no iek§a tikla, gan naarpasaules. To var veikt,
izmantojot DNS serveri vai afetc/hosts failu. Ja tiek izmantotéetc/hosts

fails, tad pilnajam saimniekdatora nosaukumaimly( qualified hostname jabut

raksitam pirmsisa nosaukuma, pieénam:

1.2.34 nosaukums.domain.com nosaukums

svafigi, lai visiem datoriem Kklasterpulkstenis &ditu vienu un to pasu laiku.
NepiecieSams uzsfit regubru laika sinhronizciju ar tuvako NTP fQetwork time
protoco)) serveri. Latvij var izmantontp.latnet.lv.Var izveidot at savu NTP serveri
un klastera datoru laiku sinhrogizar to. $kaku informaciju par publiskajiem NTP
serveriem vai sava servera izveidi var uzzimww.ntp.org;

Grid vajadzbam jaizveido vismaz viens lietajs (ja ir &lme, var veidot vaikus,
dalot tos pa grugm un defigjot daZzdas pieejas Hujas), pierdram, ar nhosaukumu
‘grid’;

uz priekSgala datora aigveido direktorijas Grid vajadaam (/scratch/grid
/scratch/cache /SOFTWARE/runtime /var/spool/nordugrid/jobstatys Galveras
direktorijas ir grid un jobstatus (tas ir obligatas), prgjas ir wlamas. Plaigka
informacija par nepiecieSantp direktorigm un to funkcigm pieejama ARC servera
uzstdiSanas pagaciba [3] un Grid Managerdokumenicija [4].

ta ka priekSgala datoramalpat pieejamam naargja tikla, attieGgajiem servisiem
nepiecieSams aixt portus:

O ienakoSai un izejoSai datu Bmai:

MDS (noklusti 2135);
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GridFTP (noklusti 2811 un 9000-9300 datunpaidei);
HTTP un HTTPS (noklugi 80 un 443);
O tikai izejoSai datu pismai:
HTTPg (noklusti 8443);
SMTP (noklusti 25)
NTP (noklusti 123) — Sis nepiecieSams ja tiek izmantotgais NTP serveris
laika sinhroni#cijai.
Ja visi iepriekSmigtie nosagumi izpildas, tad var @t nepiecieSaas programmadiras
uzstdiSanu. ARC starpprogramnigd sastv no vaigkam komponergm. Tas jauzstda
noteiké se@ba. Visa nepiecieSainprogrammaitra pieejamaNorduGrid FTP servaer [5].

Papildus programmaita (piengram, kompilators) pieejama izmantojot Fed@uare 5 Linux
iebizveto pakoku parvaldniekuYum.

Pirms ARC uzgidiSanas nepiecieSams bt papildu programmatu:

PieZzme: ja nav miats citzdak, tad tiek izmantota jadtka versija nol at est direktorijas.
UzstidiSana tiek veikta izmantojot komandrindas saskatmai pakopu parvaldnieks
uzstiditu nepiecieSa@s atkafbas (ja &das ir pieejamas repozitorijos), visu pagot
uzstidiSana tiek veikta sekojoSi (ar root tib@m):

# yum localinstall pakotne.rpm

Ta ka NorduGrid veidais .rpm pakotnes nav digit paraksttas, tad Yum & noklugjuma
atsalgs tis uzstdit, jo nevar garardt to izcelsmi. Lai paraksta gobaudSanu atceltu,
nepiecieSams izmain Yum konfiguiciju - /etc/yum.conf faila gpgcheck=1
janomaina pretgpgcheck=0 . Pec ARC uzsidiSanas ieteicams S0 parametru iegtat
noklustaja stavoki.

e Grid Packaging tools (pieejama FTP seryg));
O lai uzstditu GPT, pirms tamauzstdagsoap ungsoap-devel
e Globus Toolkit 4 (pieejama FTP servis));

O Globus Toolkit 4 sagv no vaikiem desmitiem pakat (iesg@jams, ka pakotnes,
kuru nosaukuma beig ir devel , jauzstda pirms am, kuam tas nav). s visas
jalejuplade un jauzstda. Jaas saglabtas viera direktorija un tap citu failu nav,

tad visas pakotnes var uzdit ar vienu komandu pakotne.rpm  vieta rakstot

%
’
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e Pec noklugjuma GPT un Globus tiek uzsiti /opt/gpt un /opt/globus
direktorijas. Lai vai ki, velams uzstdit sistmas maifgos GLOBUS_LOCATION un
GPT_LOCATION, lai tie naada uz attiergajam direktorigm. Ja uz$idiSana bijusi
veiksmga tad Sie maigie jau ir iestati, par to var prliecinaties ar komandu

printenv . Savulart, ja tie nav iestat, tad nepiecieSams ierakkssekojods rindas

/etc/bashrc faila:

export GLOBUS_LOCATION="/opt/globus”
export GPT_LOCATION="/opt/gpt”

e Taka jauraka ARC versija (0.6Fedora Core 5 Linuxiav pieejama bira formata, ta
jakompile no pirmkoda. Tam nepiecieSams @adgt kompilatorus. Fedora distriut

ir izveidota pakaju grupa, kura satur vajadps kompilatorus:

yum groupinstall “Development Tools”
e Viss nepiecieSamais ARC uzkongsanai ir paveikts:
rpmbuild --rebuild nordugrid-arc-<x.y.z>.src.rpm

,kur x.y.z ir jauiakas versijas numurs.

Kad ARC starpprogrammaias komponentes uzkomgis, &s jauzstida. ARC uzkompita
versija sagiv no vaigk par 10 pakottm. Visas nav obligfi jauzstda. Minimalai ARC

instakcijai nepiecieSamas sekojoSas pakotmesdugrid-arc-server , hordugrid-
arc-ca-utils , hordugrid-arc-gridmap-utils un nordugrid-arc-libs.
Savukirt nordugrid-arc-client , nordugrid-arc-compat , nordugrid-arc-
libs-devel unnordugrid-arc-doc pakotnes ir lamas.

UzstdiSanas process ir tiedds pats k ieprieks:

yum localinstall pakotnes_nosaukums
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3. ARC UZSKANOSANA

Visa ARC konfiguicija (neatkaigi no servera funkcm) glatajas viera faila -

letc/arc.conf . ARC konfiguicijas faila paraugs glafas noklustaja ARC direktorij
(a uzstdiSanas gait ta nav maifita):
/opt/nordugrid/share/doc/arc.conf.template . Sakot darbu, tasaparkope uz

/etc  direktoriju. arc.conf satur gan visu ARC konfigciju gan plasu dokumeitiju,
tadejadi sakotngjais Sablona fails satur teju vai 1500 riges, no kudm lielaka dda ir
komentri. Pieejamais paraugfails bez laboSanas naigslét ARC konfiguécijas fails, tas ir
japielago.

ARC konfiguicijas fails ir sadats pa blokiem, kur katrs no tiem atbilsidam no ARC
servisiem:
e common, grid-manager, gridftpd, httpsd, group, vo,
infosys, registration, cluster, queue, se (visi tiek rakstti

[kvadratiekavas]).

Isuni par galvenajienarc.conf  blokiem:

e common — satur pamatinforatiju par serveri, defi® konfiguracijas faila atraSaas
vietu, kada pakeSdatu apstles sistma tiek izmantota, dds ir pilnais saimniekdatora
nosaukums, kur glafas sertifikiti u.c. iestajumi. Commonbloka esoSo inforraciju
izmanto citi bloki;

e group — Saj bloka iesgjams defigt lietotaju grupas, to pieejas tidms izpildot
uzdevumus un kuri lietaji Saja klastet driksts izpildit uzdevumus. Inforaciju par

grupam izmantogridftpd unhttpsd  bloki;

e VO — VO jeb NorduGrid virtuala organizcija ir lietofaju un servisu grvaldibas
sisema. VO sagiv no lietofju un servisu datutlzes, kuras tiek glaibas LDAP
servel. NorduGrid VO datulaze satur lietatju sarakstu, def@ot to pieKuves
tiegbas noteiktiemNorduGrid resursiem [6]. Sajarc.conf sada var defirgt, kadas
VO datulazes tiks izmantotas, to adreses un jue&s vietas;

e grid-manager — § servisa uzdevums ir apadt iesniegtos uzdevumus, padot tos
pakesdatu apgies sigtmai, apstidat uzdevuma ievad- un izvaddatu failus. &Saj
bloka tiek defireti grid-manager  uzstdijumi, pieneram, direktorijas, ks glakat

informaciju par Sobid izpildamajiem uzdevumiem, kur glab Zurralfailus. Plass
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grid-manager  uzskaoSanas apraksts pieejaifise NorduGrid Grid Manager And
GridFTP Servel4].

e gridftpd — visa datu f@rraide starp klienta datoru ugrid-manager  (priekSgalu)
notiek, izmantojot GridFTP protokolu. $abloka var iestat Zurralfailu atraaas
vietu, piestgumvietu, cik vienlaitgi savienojumi dikst hit. Plass gridftpd
uzskaoSanas apraksts pieejaffise NorduGrid Grid Manager And GridFTP Server
[4].

e cluster — Saj bloka tiek defireta informacija par klasteri. T bis pieejama citiem
NorduGrid tkla eso3ajiem resursiem.i Sadda ir informatva, toner vélams to
aizpildit korekti, piengram, opegtajsisttmas nosaukumu, procesoru jaudu, opeiat
atminas apjomu u.c. parametrus;

e (ueue — Saj bloka tiek defirets, kadu pakeSdatu apsttes sistmu dotais klasteris
izmanto un K ARC starpprogrammaitai ar to saziities un aras starpnietu izpildit

uzdevumus.

e se— SE jebstorage elemenir atsevia vieriba, kura nodroina datu resursus.aSaj
bloka tiek defireti SE parametri, & nosaukums, atrasas vieta, ldas virtulas

organizcijas dikst to izmantot.

ARC darhbu var @arbaudt ar vienkirSas 'Hello World' programmas padibu:

ngsub -e '&(executable="/bin/echo")(arguments="Hell o]
World")(stdout="stdout")' -c arc.servera.adrese

ARC tik ieditits uzdevums, kurs dbin/echo ieraksta Hello World fadl stdout

Plagika informacija par ARC uzsk@Sanu ir pieejamaarc.conf faila un papildu
dokumenicija.
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4. CONDOR PAKESDATU APSTR ADES SISTEMA

ARC starpprogrammata darbojas Gridinern. Ta savieno daius klasterus vienattikla.
Zemakaja, klastera imen darbojas pakeSdatu apstes sistma, kura veic uzdevumu
daliSanu, savieno atseWids datorus vienat klastel. ARC atbalsta vaikas pakeSdatu
apstides sistmas PBS Torque Condor u.c.), no kuim pientrotaka tieSi Linux Centra
datorklasei irCondor [7]. Ta ir paredzta tieSi &dai darba videi, &da ir LC, kur parali
klastera uzdevumiem datori tiek izmantdtidarbstacijas.

Condor sisema var defirgt, kadai jabat datora noslodzei, lai tam iéstetu dot pildt
uzdevumu. Kad gjo reizi bijusi kaut kkda aktiviate — & varct bat gan peles kusti$ana vai
klaviatiras izmantoSana vai procesora noslodze. Ja esuligji rapmierina uzgiditos, tad
uzdevums tiek dots konktajam datoram, jad) tad netiek.

Condorsisema katrs dators var pittikadu no funkcigm:

e Central managefeb serveris — So funkciju pilda tikai viens dator

e Executgieb uzdevumu izpildiajs — So funkciju var pild ikviens klasteresoss dators

(tai skaif serveris);

e Submitjeb darbu iesnieds - So funkciju var pild ikviens klaster esoSs dators (tai

skaita serveris).
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2. att. Condorarhitektara

CondoruzstdiSana satizinajuma ar ARC ir sardra érta un vienkrSa. Tam pieejamas liras
pakotnes (gan ar dinamiskaj atkarbam, gan statiskam) dazdiem Linux distributviem un
Unix paveidiem, tai skaitDebian Linux Fedora Core RedHat Enterprise LinyxSuSE Linux
Mac OS X FreeBSD un pat Windows opeEgtajsisttmai. Ertakais ir izmantot failu ar
statiskajgm atkatbam. Ta ka Condor nepiecieSams uzslit uz visiem klasta@resoSajiem
datoriem, tad statisko atkbu versija nodroSin&rtu parnesaribu uz citu siggmu ar loti
minimalu uzskaoSanu. & ka esoSd infrastrukira Condor servera funkciju pilts tas pats
dators, uz kura uzsiita ARC starpprogrammiaia, tad tam var izmantot pieejamo dinamisko
pakotni Fedora Core 5 Linudistributvam, starp citu, iSpakotne ir paredita af RedHat
Enterprise Linux 3listribuivam un nosaukuamingts tieSi tas.

Condor programmatra ggc noklugjuma meké sisema lietotaju ar vardu condor . Ertakais
variants ir visos klastera datoros izveidot ligitotcondor , turklat, vélams, lai visos datoros
savstarpji sakristu lietofija identifikators (UID) un grupas identifikators I{y. Pientram,
uz visiem datoriem lietajam condor UID = 1002, GID = 1002 (UID un GID nav obiitg
jabut vieradiem, bet parastitbis). Tadgjadi konfiguracijas faik Sis parametrs nab jamaina,
kopgjot Condordirektoriju no viena datora uz citu.
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CondoruzsadiSana no rpm pakotnes ir tieddéa pati, l& iepriekS aprakss ARC gaguma:
yum localinstall condor-xyz-linux-x86-rhel3-dynamic -1.i386.rpm

kur xyz ir jauraka Condor versija (Solid 6.8.5). Rrejam darbstac§m var izmantot statisko
RedHat Enterprise Linux ondor versiju un no servera nokeépkonfiguracijas failus.

Nokluseta Condor direktorija ir /opt/condor-xyz . Tap glalmjas visi izpildimie faili un
konfiguracija. Glolzlais konfiguacijas fails ir /opt/condor-
xyz/etc/condor_config , savukirt katrai darbstacijai pieejams lkis konfiguécijas

fails, kum var defirgt atribatus, kuri attiecas tikai uz lalo datoru, tas atrodas:

/opt/condor-xyz/local.nosaukums/condor_config.local , kur nosaukums
ir datoraisais nosaukums, pi@mam, Linux Centra laboratorj visiem datoriem pidgrti
nosaukumi: labl, lab2, ..., lab20. Katra datoransékdatora nosaukumarabfit unikalam
iekja tikla robezs. Ubuntu Linuxsayemot IP adresi izmantojot DHCP klientu, negies
datoram saimniekdatora nosaukumu aditiski, ka to dara, pie@ram, Fedora Core Linux

Tas pveic ar rokkm izmainot/etc/hostname un /etc/hosts failus . Parkopgjot
Condor no viena datora uz citu, nepiecieSamsarsaukt /opt/condor-
xyz/local.nosaukums , direktorijas nosaukumu, l& aitbilstu doi datora nosaukumam.

Lai Condor sgetu stiadat, tam nepiecieSams 1asisemas maifgais, kué noradita glolala
konfiguracijas faila atraSas vieta. duzsada CONDOR_CONFIG maigais, [c
noklusjuma/opt/condor-xyz/etc/condor_config

CondoruzskaoSarn “zemidens akmg” nav noweroti un galvenais, kasipaveic, lai iegtu

stradajosu klasteri, ircondor_config faila nomdit, kur glalajas lolkalas darbstacijas
konfiguracijas fails (Sis parametrsamaina, ja konfiguicijas faili tiek kog@ti no vienas
darbstacijas uz citu), klastera nosaukui@sndor atraSaas direktorija,condor lietotaja

majas direktorija. Ar to pietiek, toam vélams ar definét, kuri datori diksi&s iesniegt
uzdevumus, kuri & Plasscondor_config direkfivu apraksts pieejamSondor lietotaja

pankciba [8].
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5. CONDOR DARBIBA

Condor darlibas parbaudSanai izmantota neliela programma, kas tiek izsawkt diviem
argumentiem nadot skaitu intenalu, kura tiks mekEti pirmskaiti. Visi pirmskaiti, kuri
atradsies dotgj intenala tiks izdrulati. Programmas izsaukSana no komandrindasdia:s

primes 1 1000
Tiks izdrukati visi pirmskaiti intervala no 1 idz 1000.

Lai So uzdevumu vatu izpildit Condorklaster, jaizveido uzdevuma iesniegSanas fails, kurs
satues nepiecieSamo infordniju par & izpildi. Sim failam parasti izmanto .cmd
paplaSiajumu. primes.cmd piesns:

executable = primes

output = prime.$(Process).out
error = prime.$(Process).err
log = prime.log

arguments =19999

queue

arguments = 10000 19999

queue

arguments = 20000 29999

queue

Izpildamais fails €xecutable ir primes , izejas dati tiks rakgt failos ar nosaukumu
prime.uzdevuma_nr.out (piemeram, prime.l.out , prime.2.out ), kludas
paziojumi tiks raksiti pec tada paSa principa. Katram procesam nepiecieSamsfaids/sjo
citadi katrs rakamais prraksts iepriekg§ja izvadam gri, nevis papildias to. prime.log

tiks izmantots k zurralfails. Tala seko 3primes izsaukumi, kur katrs no tiem tiks izsaukts
ar citiem argumentiem.

Uzdevuma iesniegSana tiek veiktecandor_submit ~ komandu:
condor_submit prime.cmd

Condor pats paipesies, uz kuriem klastera datoriem dotos 3 darbpi#dit. Rezultita tiks
ieguati trs faili, kuros las ieraksiti visi pirmskaiti intervala no 1 idz 29999.
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Kad Condorsastgts ko ar ARC @rc.conf  faila noradot Irms = “condor” ), tad visi

darbi, kuri tiks iesniegti ar AR@gsub komandu, lokla klastera imernt autonatiski tiks
iesniegtiCondorpakesdatu ap&tles sistmai un [gc tam izvads padots atpdka ARC.
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6. NOBEIGUMS

LU Linux Centa ir realizts klasteris, kurs izmantGondor pakeSdatu apgiles sistmu un
NorduGrid ARC starpprogrammaitu. Uzskdits ARC starpprogrammiatas serveris un veikta
ta uzskaoSana. ARC uzatiSanas gait raduss probtmas paldzeja risimat ARC lieto&ju
atbalsts [9], kur darbojas zinoSi un atsagc cilveki. Uzstdita Condor pakeSdatu apsiles
sisema — serveris un klienti, kuri veic uzdevumu rSanu. lzs@&datas procedras, k
pievienot papildu datorus izveidotajam klasterim.

Citi Latvijas klasteri k starpprogrammatu izmanto EGEEEnabling Grids for E-scierk)
izveidoto un lietotogLite, kuras afstiba akfivi darbojas CERN laboratorija. DiegiZSobid
pastv probkEmas argLite un ARC starpprogrammau savietojartbu, &del Linux Centra
klasteris nav ielauts vienotaj Grid tikla.
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