5.4. Тестирование платформы UNICORE 6
5.4.1. Тестовая задача
[bookmark: _GoBack]В роли тестовой задачи служит небольшая MPI-программа, которая для каждого процесса выводит на экран порядковый номер процесса. Ее листинг приведен ниже.
#include <stdio.h>
#include <mpi.h>
int main(int argc, char* argv[]){

 int  ProcRank, ProcNum;
 MPI_Status Status;

 MPI_Init(&argc,&argv);
 MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD,&ProcNum);
 MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD,&ProcRank);
 printf("\nMy Rank = %i\n",ProcRank);
 MPI_Finalize();
 return 0;
}
Пример результата работы в обычной консоли приведен на следующем рисунке (Рисунок 8).
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[bookmark: _Ref303114240]Рисунок 8. Окно консоли с выполненным тестовым заданием
Здесь данная программа запускается на 12 потоках (ядрах).
5.4.2. Работа с платформой с помощью клиента Unicore CommandLine Client
5.4.2.1. Файл задания
Для того, чтобы выполнить задачу с помощью UCC прежде всего необходимо создать задание, которое описывается текстовым файлом, имеющим особую структуру, заключающуюся в наборе параметров.
Для описания параметров используется специальный формат – JSON. В нем параметры обрамляются фигурными скобками. Значениями параметров могут быть так же строки (обрамляются кавычками) или списки значений. Так же допускаются комментарии, начинающиеся с "#". Каждая строка должна завершаться запятой.
Ниже перечислены наиболее частоиспользуемые параметры.
При необходимости указания имени задания используется следующий параметр:
Name: <job_name>,
Где <job_name> - требуемое имя задания.
Следующий параметр определяет узел (если он доступен), на котором должна выполниться данная задача.
Site: <site_name>,
Где <site_name> - идентификатор узла. Данный параметр не является обязательным и при его отсутствии реестр назначит задачу первому свободном узлу или же тому, который указан при вызове команды запуска (см. ниже).
Приложение, которое должно быть выполнено, задается с помощью следующей пары параметров:
ApplicationName: <programm_name>,
ApplicationVersion: <version_number>,
Где <program_name> - имя приложения; <version_number> - номер версии приложения.
Другим вариантом, который так же позволяет выполнять последовательности команд, является параметр Executable.
Executable: <command>
Где <command> - команда, или набор команд, которые необходимо выполнить.
Так же имеется возможность отдельно от команды указывать параметры командной строки, а так же переменные окружения.
Arguments: [ <param1>, <param2>, … , <paramN>],
Environment: [ <var1>, <var2>, … , <varN>],
Где <param1>, <param2>, и т. д. – парметры командной строки, а <var1>, <var2>, и т. д. – пары "параметр=значения", являющиеся переменными окружения.
Для того, чтобы прикреплять файлы к заданию для отправки исполнительному узлу, существует блок параметров Imports. Его формат представлен ниже.
Imports: [
	{
	From: <local_file>,
	To: <uspace_file>
	},
];
Где <local_file> - файл клиента, который необходимо отправить узлу; <uspace_file> - имя файла, под которым исходный файл будет загружен в локальное хранилище узла (USpace).
Аналогичным способом определяются файлы, которые наоборот необходимо загрузить клиенту.
Exports: [
	{
	From: <uspace_file>,
	To: <local_file>
	},
];
Значения параметров аналогичны таковым в предыдущем блоке.
Если приложению или команде необходим поток стандартного ввода, его можно организовать из файла.
Stdin: <uspace_file>
Где <uspace_file> - файл, который предварительно уже был прикреплен к заданию, то есть указан в блоке Imports.
Так же имеется возможность отфильтровать ресурсы, которым может быть назначено задание, с помощью блока параметров Resources. Некоторые из таких параметров приведены ниже.
Resources: {
#Доступная память в байтах; можно использовать так же буквы "K" для килобайтов и "M" для мегабайтов
Memory: <amount_of_memory>,
#Количество ядер
CPUs: <number>,
#Количество узлов
Nodes: <number>,
#Количество ядер на узел
CPUsPerNode: <number>,
#Операционная система
Operatingsystem:LINUX, #MACOS,WINNT
}
С учетом всего вышесказанного, файл задания (TestScript.u) для тестовой задачи будет выглядеть следующим образом:
{
Name: "TestScript.u",

Executable: "mpicc TestProg.c –o Test \n mpirun –n 12 Test",

Imports: [
{
From: "/home/kovlyashenko_a/TestProg.c",
To: "TestProg.c"
},
],

}
5.4.2.2. Подключение к платформе
Для подключения к платформе используется команда connect, которая по завершению своей работы выводит на экран количество доступных исполнительных узлов в реестре.
Для подключения к реестру (реестрам) необходимо указать его адрес, а так же сертификат пользователя и пароль. Это достигается путем добавления специальных опций почти ко всем командам коммуникации клиента UCC. Существуют так же и другие общеупотребительные опции, которые перечислены в следующей таблице (Таблица 3).
[bookmark: _Ref303292845]Таблица 3. Общие опции большинства команд
	Опция (короткая и длинная версии)
	Описание

	-c, --configuration <Properties_file>
	Настройки подключения (адрес реестра, сертификат и пароль) хранятся в конфигурационном файле <Properties_file> (см. ниже)

	-k, --keystore <Keystore_file>
	Файл сертификата пользователя

	-x, --storetype <jks/pkcs12>
	Тип сертификата - jks или pkcs12. По умолчанию используется jks

	-p, --password <Password>
	Пароль сертификата

	-o, --output <Output_directory>
	Папка для выходных файлов, если таковые имеются. По умолчанию таковой является текущая папка

	-r, --registry <List_of_registry_URLs>
	Разделенный запятыми список адресов реестров. Чаще всего используется один выбранный реестр.

	-v, --verbose
	Режим отображения подробной информации о ходе выполнения операции

	-h, --help
	Вызов справки для команды

	-y, --with-timing
	Включение режима тайминга


Таким образом, подключение к платформе UNICORE факультета КНИТ можно осуществить с помощью следующей команды (при условии, что текущей папкой является корень клиента):
bin/ucc connect –k certs/demouser.jks –p 321 –r https://172.23.64.37:8085/SERVER-REGISTRY/sevices/Registry?res=default_registry
В качестве сертификата используется демонстрационный, так как его вполне достаточно для тестирования работоспособности платформы. Адрес реестра задается таким же, каким он зарегистрирован на шлюзе, а не фактический адрес сервиса.
Результат выполнения данной команды представлен на следующем рисунке (Рисунок 9).
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[bookmark: _Ref303287297]Рисунок 9. Выполнение команды подключения
Указанные параметры подключения можно указать в специальном файле, который по умолчанию располагается в домашней папке пользователя (<user_dir>): "<user_dir>/.ucc/preferences". Если же такой файл располагается в другом месте, то его можно подключить с помощью опции "–с".
Для данного примера такой конфигурационный файл будет иметь следующий вид.
keystore = /home/kovlyashenko_a/certs/demouser.jks
password = 321
registry = https://172.23.64.37:8085/SERVER-REGISTRY/services/Registry?res=default_registry
Дополнив команду опцией "-v" для более подробного отчета о выполнении получим следующую команду и результат на рисунке (Рисунок 10).
Bin/ucc connect –c preferences –v
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[bookmark: _Ref303289042]Рисунок 10. Выполнение подключения с подробным выводом
5.4.2.3. Выполнение задания
Для того, чтобы выполнить задание, необходимо воспользоваться командой run передать ей в качестве аргумента файл задания. Данная команда помимо общих опций, описанных выше, имеет свой собственный набор, который представлен в следующей таблице (Таблица 4).
[bookmark: _Ref303292809]Таблица 4. Опции команды run
	Опция (короткая и длинная версии)
	Описание

	-s, --sitename <SITE>
	Определяет идентификатор узла, на котором должна быть запущена задача

	-b, -brief
	Не приписывать идентификатор задачи к имени выходных файлов (stdout, stderror, preferences)

	-O, --stdout <local_file>
	Выходной файл, куда будет записан стандартный поток вывода

	-E, --stderr <local_file>
	Выходной файл, куда будет записан стандартный поток ошибок.


Как и в случае с подключением, можно определить параметры подключения в самой команде, но гораздо практичнее будет воспользоваться конфигурационным файлом.
Прежде чем выполнять задание полезно просмотреть содержимое реестра на наличие доступных узлов. Для этого предназначена команда list-sites. Результат ее выполнения представлен на следующем рисунке (Рисунок 11).
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[bookmark: _Ref303291267]Рисунок 11. Результат выполнения команды просмотра узлов
Для запуска описанного ранее задание может использоваться следующий скрипт (при условии, что задание располагается в папке samples клиента):
bin/ucc run –s CLUSTER-SITE –c preferences –v –b samples/TestScript.u
Консольный вывод данной команды представлен на следующем рисунке (Рисунок 12).
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[bookmark: _Ref303292750]Рисунок 12. Детализованный вывод на консоль хода выполнения задания
После выполнения в текущую папку было загружено 3 файла – stdout, stderr, properties. Результат работы задания расположен в stdout, содержание которого представлено на следующем рисунке (Рисунок 13).
[image: ]
[bookmark: _Ref303293145]Рисунок 13. Результат выполнения задания
5.4.3. Работа с платформой с помощью клиента Unicore Rich Client
Графический клиент URC является гораздо более удобным и наиболее предпочтительным инструментом для работы с платформой UNICORE.
После запуска клиента появляется окно авторизации, в котором пользователю предлагается выбрать свой сертификат и ввести к нему пароль. Так как для работы с платформой нами используется демонстрационный ключ, то его необходимо выбрать в папке certs клиента; паролем же является комбинация "321" (Рисунок 9).
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[bookmark: _Ref303116003]Рисунок 14. Окно авторизации клиента URC
После успешной авторизации появится главное окно программы (Рисунок 10).
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[bookmark: _Ref303116206]Рисунок 15. Главное окно клиента URC
В левом верхнем углу расположен Грид-браузер (Grid Browser), в котором будут отображаться доступные узлы, реестры, задачи и другие компоненты платформы. Под ним расположено окно с множеством вкладок, которые позволяют просмотреть свойства выбранных в браузере узлов (Details), просмотреть хранилища ключей (Keystore и Truestore) и получить доступ к проектам задач (Navigator). Справа же располагается область, в которой будут располагаться дизайнеры заданий – скриптов, потоков задачи и т. д.
На данном этапе выполнение любых задач невозможно, так как нет доступа к исполнительным узлам. Для того, чтобы отобразить список доступных узлов, необходимо обратиться к реестру. Для этого его необходимо отобразить в грид-браузере, что делается с помощью следующей последоватльности шагов.
С помощью кнопки на панели инструментов (Рисунок 11), или же с помощью контекстного меню после нажатия правой кнопки мыши на обозначении грид-сети и выбора пункта "add Registry" (Рисунок 12) вызывается диалог ввода параметров реестра (Рисунок 13).
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[bookmark: _Ref303121323]Рисунок 16. Окно программы с выделенной кнопкой добавления реестра
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[bookmark: _Ref303121339]Рисунок 17. Контекстное меню с выделенным пункутом добавления реестра
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[bookmark: _Ref303121504]Рисунок 18. Диалог добавления нового реестра
После этого необходимо ввести верный адрес реестра (который зарегистрирован на шлюзе) вместо заданного по умолчанию. Для платформы факультета КНИТ данный адрес отображен на рисунке.
После проведения данной операции реестр появится в грид-браузере (Рисунок 14).
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[bookmark: _Ref303121875]Рисунок 19. Впервые добавленный реестр
Для того, чтобы увидеть узлы, зарегистрированные в реестре, необходимо нажать кнопку обновления на панели инструментов (Рисунок 15).
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[bookmark: _Ref303122014]Рисунок 20. Выделенная кнопка обновления
После этого в грид-браузере появится список доступных узлов. В случае факультета КНИТ, такой узел будет лишь один, являющийся кластером (Рисунок 16).
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[bookmark: _Ref303122187]Рисунок 21. Список доступных узлов
Теперь можно выполнить тестовую задачу, описанную выше. Для этого необходимо вызвать мастера создания задач, для чего необходимо выбрать пункт главного меню "File" -> "New" -> "Job Project" (Рисунок 17), или в контекстном меню выбрать пункт "create job" (Рисунок 18).
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[bookmark: _Ref303178152]Рисунок 22. Пункт меню для вызова мастера создания задания
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[bookmark: _Ref303178272]Рисунок 23. Пункт контекстного меню для вызова мастера создания задания
В первом окне мастера создания задания необходимо выбрать тип задания. Здесь необходимо выбрать пункт "Script 2.0" (Рисунок 19).
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[bookmark: _Ref303180615]Рисунок 24. Выбор типа задания
Следующим шагом является задание имени заданию и выбор папки, где будут сохранены результаты работы задачи (Рисунок 20).
[image: ]
[bookmark: _Ref303193670]Рисунок 25. Задание имени заданию
Завершительным шагом является задание исполнительного узла для решения задачи (Рисунок 21).
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[bookmark: _Ref303180949]Рисунок 26. Выбор исполнительного узла
После нажатия на кнопку "Finish" справа появится редактор заданий с только что созданной заготовкой. Для окончательного создания задания необходимо прикрепить к ней листинг программы и написать команды компиляции и выполнения.
Для первого действия необходимо перейти на вкладку "Files" в правом нижнем углу.
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Рисунок 27. Редактор заданий, вкладка "Files"
На данной вкладке располагается информация о файлах, которые будут отправлены на исполнительный узел ("Imports to job directory"), а так же которые будут загружены после выполнения задания ("Exports from job directory").
Для прикрепления исходного текста необходимо нажать правую кнопку мыши в сетке отправляемых файлов и в контекстном меню выбрать пункт "add File" (Рисунок 23).
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[bookmark: _Ref303182320]Рисунок 28. Пункт контекстного меню для прикрепления нового файла
После этого в списке отправляемых файлов появится новая запись (Рисунок 24).
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[bookmark: _Ref303184961]Рисунок 29. Запись нового прикрепляемого файла
Для выбора файла необходимо нажать кнопку с точками, после чего появится диалоговое окно выбора типа ресурса – файла или папки (Рисунок 25), после чего появится стандартное окно выбора файла (зависит от ОС).
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[bookmark: _Ref303186019]Рисунок 30. Диалоговое окно выбора ресурса
После выбора файла, путь к нему отобразится в колонке "Source File(s)". В колонке "File(s) in Job Directory" необходимо ввести имя файла, под которым данный файл будет находиться в директории на исполнительном узле ("TestProg.c" в рассматриваемом примере) (Рисунок 26).
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[bookmark: _Ref303193623]Рисунок 31. Выделенная запись с прикрепляемым файлом
После данного этапа остался последний шаг – написать скрипт для выполнения задачи. Для этого необходимо перейти на вкладку "Scipt Input" и ввести команды так, как если бы это была командная строка в ОС исполнительного узла (Рисунок 27).
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[bookmark: _Ref303193607]Рисунок 32. Набранный скрипт для выполнения задачи
Для того, чтобы выполнить задание необходимо нажать кнопку "Submit" на панели инструментов (Рисунок 28), либо в пункте главного меню "Edit" (Рисунок 29).
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[bookmark: _Ref303193587]Рисунок 33. Выделенная кнопка "Submit" на панели инструментов
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[bookmark: _Ref303193596]Рисунок 34. Выделенный пункт главного меню "Submit"
После этого начнется отправка задания на исполнительный узел. При этом справа откроется задание в отдельной вкладке и режиме только для чтения. Статус такой вкладки изменится на "submitting", а в статусной строке слева будет отображаться прогресс отправки. Тем временем в грид-браузере можно просмотреть состояние задач (Рисунок 30).
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[bookmark: _Ref303188861]Рисунок 35. Этап отправки задания на сервер
После отправки начнется следующий этап – выполнение. При этом на исполнительном узле начнется выполнение команд скрипта, а статус на вкладке изменится на "running" (Рисунок 31).
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[bookmark: _Ref303189603]Рисунок 36. Этап выполнения задачи
Когда задача будет выполнена, статус изменится на "finished" (Рисунок 32).
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[bookmark: _Ref303189656]Рисунок 37. Этап выполненной задачи
После этого результаты могут быть загружены в клиентскую папку. Для этого необходимо выбрать пункт "fetch output files" в контекстном меню выбранной задачи (Рисунок 33), кнопки на панели инструментов (Рисунок 34) или пункте "Edit" главного меню (Рисунок 35).
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[bookmark: _Ref303191844]Рисунок 38. Пункт загрузки результатов в контекстном меню
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[bookmark: _Ref303191854]Рисунок 39. Выделенная кнопка на панели инструментов для загрузки результатов
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[bookmark: _Ref303191864]Рисунок 40. Пункт главного меню для загрузки результатов
После нажатия любой из этих кнопок начнется процесс загрузки, прогресс которой отображен в левом нижнем углу в статусной строке (Рисунок 36).
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[bookmark: _Ref303192107]Рисунок 41. Прогресс загрузки результатов
По прошествии некоторого времени появится диалоговое окно, в котором следует указать, какие файлы необходимо загружать и в какую директорию (Рисунок 37).
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[bookmark: _Ref303193535]Рисунок 42. Диалоговое окно выбора файлов для загрузки
После того, как загрузка будет завершена, можно просмотреть результаты выполнения задания в специальной вкладке в левом нижнем углу (Рисунок 38).
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[bookmark: _Ref303193522]Рисунок 43. Вкладка с результатами выполнения задачи
В грид-браузере так же есть возможность загружать результаты ранее выполненных заданий. Повторное выполнение задания показывает, что параллельная программа выдает различный результат, а значит выполняется верно (Рисунок 39).
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[bookmark: _Ref303193498]Рисунок 44. Результат повторного выполнения задания
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