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Kas yra “Grid”?Kas yra “Grid”?
 Naujas terminas – prasm  dar nenusistov jo. ė ė

– Kiek moni , tiek ir apibr imž ų ėž ų
– Da nus nesusipratimai.ž
– Standartizavimas tik prasid jo ė http://www.globalgridforum.org/.

 Id ja sena:ė
– Vienodas ir saugus pri jimas prie kompiuterini  resursu, kurie yra ė ų

geografiškai nutol  ir labai skirtingi.ę
– Ir resursai ir naudotojai pastoviai kei iasi.č
– Decentralizuotas valdymas.

– Sistema apjungia resursus priklausan ius skirtingiems savininkams.č
– mogiškasis bendradarbiavimas ne ma iau svarbus negu technologijosŽ ž

 “Grid” aplinka paprastai kuria programinis sluoksnis diegtas kompiuteriniuose, į
duomen  saugojimo ar kituose resursuose. ų
– Prigij s terminas - “ę middleware”.

 I. Foster and C. Kesselmann, The Grid: Blueprint for a New Computing 
Infrastructure. Morgan Kaufman Publishers, 1998
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Kas kei iasi?čKas kei iasi?č

 Nebesvarbu kur fiziškai randasi kompiuteris ir saugomi duomenys.

 Svarbi tampa unifikacija:

– Vartotoj  atvaizdavimui nebenaudojami kompiuteriniai vardai ir ų
slapta od iaiž ž

– Resurs  suvienodinimas: virtualizavimas arba unifikuotos s sajos.ų ą
• Labai daug neišspr st  klausim .ę ų ų
• Standartizacijos procesai tik prasid jo.ė
• Virtualus kompiuteriai gali pad ti.ė
• Kas turi prisitaikyti, vartotojo progrma ar “Grid” aplinka?
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NesusipratimaiNesusipratimai

 “Grid” padidina resursus

– Vienas skai iavimo resursas (kompiuteris) negal s č ė
paskai iuoti daugiau.č

– Resursai gali b ti išnaudojami racionaliau.ū
 “Grid” yra juoda d  ir viskas viduje vyksta automatiškaiėžė

– Kol kas tik ateities planuose

– Realiai naudotojai vis dar turi daug išmokti apie konkre ios č
realizacijos ypatybes. Galimyb  kontroliuoti u duoti atliekama ė ž
“Grid” aplinkoje tampa svarbi.
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Programos “Grid” aplynkaiProgramos “Grid” aplynkai

 Ar programos turi b ti pakeistos tam, kad veiktu “Grid” aplinkoje?ū
– 1) Be pakeitimu. “Grid” yra kaip didelis klasteris ir “Grid” 

sluoksnis perkels programa ir duomenys ten kur jie bus 
vykdomi. Progrma negal s pasinaudoti “Grid“ privalumais.ė

– 2) Programa iš anksto arba pagal reikalavim  diegiama ą į
resursuose ir vartotojas bendrauja su j  per “Grid” s saj . ą ą ą
Daugiausiai problem  iškila, kai programos reikalauja ų
pastovaus bendravimo su vartotoju. 

– 3) Progrma pakei iama taip, kad gal tu išnaudoti “Grid” č ė
galimybes. Tai vienintelis b das, kai “Grid” turi savo OS tipo ū
s saj . Ypa  naudinga programoms, kurie gali atliekam  ą ą č ą
darb  padalinti  beveik nepriklausomas dalis.ą į
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““Middleware” - LegionMiddleware” - Legion

Yra ne taip jau ir daug bazini  “middleware” paket . Ir dauguma kit  ų ų ų
“Grid” sprendim  padaryti j  pagrindu.ų ų

Tarp pla iausiai naudojam :č ų
 Legion – Worldwide Virtual Computer - http://legion.virginia.edu

– Klasikinis pavyzdys “middleware”, kuri pati sukuria operacin  sistem .ę ą
– Vartotojas mato vis  sistem  kaip vien  kompiuterą ą ą į

• Viskas yra objektas – kompiuterin  ranga, programa, prietaisas.ė į
• Naujas resurso tipas- nauja objekto klas .ė
• Apibr tos s sajos ir funkcionalumai, bet ne realizacijos. Baziniai ėž ą

objektai realizuoti.

• Vartotojai gali sukurti savo klases ir netgi savo realizacijas jau 
egzistuojan i  klasi .č ų ų

– Komercin .ė
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““Middleware” - UnicoreMiddleware” - Unicore

 UNICORE  - “Uniform Interface to Computing Resources” - 
http://www.unicore.org
– Paslepia kompiuterini  resurs  ypatybes u  unifikuotomis s sajomis.ų ų ž ą
– Lengvai naudotis nes turi vartotojo grafin  s saj  u davini  k rimui ir ę ą ą ž ų ū

valdymui
• U duotis yra abstrakti ir sud tinga. U duotys gali tarpusavyje ž ė ž

priklausyti.
• Kuriamos vartotojo s sajos kiekvienai svarbiai programaią
• Egzistuoja s saja bendros u duoties suk rimui (“legacy jobs”), bet ą ž ū

specializuotos s sajos yra pageidautinos.ą
– Neseniai tapo “Open Source”.
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““Middleware” - GlobusMiddleware” - Globus

 Globus ToolkitTM - “fundamental technologies needed to build computational 
grids” - http://www.globus.org.
– Iš prad i  servis  ir programavimo bibliotek  rinkinys.ž ų ų ų
– Dabar prisid jo standartai, s saj  apibr imai – “Web Service Resource ė ą ų ėž

Framework” (WSRF) pagrindu http://www.globus.org/wsrf/.
– Tai n ra vieninga sistema. ė

• Atskirus servisus galima naudoti ar nenaudoti.
• Galima kurti savo servisus.

– Yra daug “Grid” projekt  kurian i  savo sprendimus Globus pagrindu.ų č ų
– “Open Source“
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““Grid” vartotojaiGrid” vartotojai

Kai vartotoj  daug (10ų 3,106,...) ir resurs  daug (10,100,...) ir jie tvarkomi ų
skirting  organizacij  tampa sunku kurti ir sinchronizuoti vis  ir visur ų ų ų
vardus ir slapta od ius. Reikia kito bž ž ūdo:

 Saugiai ir patikimai atpa inti vartotoja - identifikacijaž
 Kontroliuoti vartotojo galimybes - autorizavimas
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““Grid” vartotojai - identifikavimasisGrid” vartotojai - identifikavimasis
 Daug  “Grid” projekt  naudoja “Public Key Infrastructure” (PKI) vis  ų ų

dalyvaujan i  vienet  atpa inimui. Paprastai X.509 atmaina.č ų ų ž
– Raktas – slapta, pakankamai ilga atsitiktini  bit  seka (paprastai nuo 1024 ų ų

iki 4096 bit ).ų
– Sertifikatas – laisvai platinamas raktas susietas su slaptu raktu specialiu 

algoritmu, papildytas dalyv  aprašan iais atributais ir skaitmeniškai į č
pasirašytas aukštesnio lygio dalyvio rakt .ų

– Nesimetrinis kodavimas – informacijos pakeitimas panaudojant koki nors 
kodavimo algoritm . Algoritme dalyvauja ir vienas ir raktu. Informacija ą
atkuriama panaudojant atvirkštin  algoritm , kuriame dalyvauja kitas į ą
raktas.

Public Key

Signature of ARCDEMO CA

Private Key encrypted with password

Private Key encrypted with password

Public Key

Signature of ARCDEMO CA

Pasirašymas

Patikrinimas

Savo paties pasirašytas sertifikatas, kuriuo visi dalyviai pasitiki.
Iš anksto yra visuose dalyvaujan iuose kompiuteriuose.č

Certificate Authority (CA)

 /O=Grid/O=ARCDEMO/CN=ARCDEMO CA
 Expires at 2005.12.31
 Issuer: /O=Grid/O=ARCDEMO/CN=ARCDEMO CA

 /O=Grid/O=ARCDEMO/CN=Jane Doe
 Expires at 2005.12.31
 Issuer: /O=Grid/O=ARCDEMO/CN=ARCDEMO CA• Vartotojas sukuria slapt  rakt  ir jo pagrindu ą ą

sertifikato u klausym .ž ą
• U klausymas siun iamas  CA.ž č į
• CA savo metodais patikrina vartotojo autentiškum  ir suteikia jam sertifikat .ą ą
• Visi “Grid” dalyviai pasitiki CA naudojamais vartotoj  patikrinimo metodais.ų
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““Grid” vartotojai - identifikavimasisGrid” vartotojai - identifikavimasis
 “Proxy”

– Globus naudoja papildom  sertifikat  ir rakt , kurie yra sukuriami ą ą ą
automatiškai.

– N ra apsaugoti slapta od i .ė ž ž ų
– Apsaugoti tik operacin s sistemos priemon mis.ė ė
– Turi trump  galiojimo laik . Paprastai 12 valand  nuo suk rimo.ą ą ų ū
– Leid ia išvengti slapta od io vedimo kiekvien  kart , kai programai ž ž ž į ą ą

reikia bendrauti su kokiu nors servisu. “Single log in“.

Private Key encrypted with password

Certificate
/O=Grid/O=ARCDEMO/CN=ARCDEMO CA

Private Key encrypted with password

Certificate
/O=Grid/O=ARCDEMO/CN=Jane Doe

Private Key

Certificate
/O=Grid/O=ARCDEMO/CN=Jane Doe

/CN=Proxy

Pasirašymas

Pasirašymas
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““Grid” vartotojai - autorizavimasGrid” vartotojai - autorizavimas

 Resurs  savininkams b t  labai sunku spr sti ar kiekvienas vartotojas gali ų ū ų ę
naudotis j  resursaisų

 Vartotojai suburiami  grupes vadinamas virtualiomis organizacijomis (VO).į
 VO viduje vartotojams galimybes paskiria VO administratoriai

 Resursai pasitiki VO ir skiria jai tam tikras galimybes.

 Resursai taip pat gali priklausyti VO ir deleguoti sprendimus VO 
administratoriams.

 Globus naudoja paprastus tekstines rinkmenas su vartotoj  s rašais.ų ą
– Yra program  galin i  dinamiškai kurti tas rinkmenas.ų č ų
– Atsiranda daug lankstesni  sprendim .ų ų
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NorduGridNorduGrid

 NorduGrid, tai mokslin  ė
kolaboracija kuri  suk r   ą ū ė
Danijos, Estijos, Norvegijos, 
Suomijos ir Švedijos 
universitetai.
- Bando sukurti ir palaikyti “Grid 

middleware“ tinkama 
kasdieniniam vartojimui.
- Šiu metu apjungia resursus iš 

10 šali :ų
~4000 procesori  ų
~30 TB atminties
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ARCARC

● ARC (Advanced Resource Connector) tai  “Grid middleware“ sukurta 
NorduGrid projekto.
● Ja sudaro servisu ir vartotojo s sajos rinkmen  rinkinysą ų
● Sukurtas Globus ToolkitTM 2 pagrindu

● Pagrindiniai k rimo principaiū
● Paprastumas
● Stabilumas
● Nereikalauja pakeitim  dalyvaujan iuose resursuoseų č
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ARC – Kaip veikiaARC – Kaip veikia

 Vartotojas suformuoja u duot  ir pateikia j  ž į ą
klientinei programai

Klientas
U duotisž
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Informacija apie klaster  ir į
vykdomus u duo iusž č
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ARC – Kaip veikiaARC – Kaip veikia

 Klientas surenka informacij  apie resursus ir ą
duomen  saugojimo vietasų

 Pagal surinkt  ą
informacij  pasirenkamas ą
tinkamas kompiuterinis 
resursas (klasteris)

Klientas

Kl
as

te
risARC

 G
rid

-m
an

ag
er

Informacija apie klaster  ir į
vykdomus u duo iusž č

U duotisž

Duo
m

en
 re

gi
st

ra
s

ų
RL

S

Inform
acin

 sistem
a

ėM
DS

Duom
en

 serveris

ų

FTP, GridFTP, HTTP



2005-03-17 www.nordugrid.org 18

ARC – Kaip veikiaARC – Kaip veikia

 U duotis nukreipiama  klasterž į į

Klientas

Kl
as

te
risARC

 G
rid

-m
an

ag
er

Informacija apie klaster  ir į
vykdomus u duo iusž č

U duotisž

Duo
m

en
 re

gi
st

ra
s

ų
RL

S

Inform
acin

 sistem
a

ėM
DS

Duom
en

 serveris

ų

FTP, GridFTP, HTTP



2005-03-17 www.nordugrid.org 19

ARC – Kaip veikiaARC – Kaip veikia

 Duomenys surenkami prie u duotiesž
 U duotis nukeliauja vykdymui  klasterio vidin  ž į ę

aplinką
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Informacija apie klaster  ir į
vykdomus u duo iusž č
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ARC – Kaip veikiaARC – Kaip veikia

 Po vykdymo u duoties sukruti duomenys dalinai ž
perkeliami  duomen  server  ir dalinai paliekami į ų į
klasterije.

 Po to kai klientas aptinka 
kad u duoties vykdymas ž
baigtas, duomenis 
perkeliami  klient .į ą

 U duotis panaikinama. Arba ž
bus panaikinta automatiškai.

Klientas
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Informacija apie klaster  ir į
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ARC – U duoties aprašymas -xRSLžARC – U duoties aprašymas -xRSLž
ARC priima u duo ius parašytus xRSL (Resource Specification Language) ž č

kalba.

&(atributas=verte)(atributas=verte)...

Da niausiai naudojami atributai:ž

 executable – pagrindin  vykdomoji rinkmenaė
 arguments – vykdymo parametrai
 cputime – per kiek laiko u duoties vykdymas pasibaigsž
 memory – kiek atminties reikia u duo iaiž č
 jobname – vardas suteikiamas u duo iaiž č
 runtimeenvironement – programa reikalinga u duoties vykdymui (RE)ž
 stdin, stdout, stderr – UNIX standartini  sraut  nukreipimas  rinkmenasų ų į
 inputfiles – jimo duomen  s rašasį ė ų ą
 outputfiles – iš jimo duomen  s rašasė ų ą

Kiekvien  rinkmen  aprašo 2 elementai:ą ą

– vardas u duoties vykdymo metuž
– šaltinis/tikslas
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ARC – Aplynkos paruošymasARC – Aplynkos paruošymas

Šis ingsnis jau atliktasž

 Vartotojo s sajos diegimasą į
– Nepriklausomas vartotojo s sajos paketas yra prieinamas ą

http://ftp.nordugrid.org/download/ - releases - standalone. 
– Išpakuokite 

$ tar -zxvf nordugrid-standalone-0.5.24-1.i386.tgz

– Inicializuokite 

$ cd nordugrid-standalone-0.5.24

$ source setup.sh

$ cd ..

Programin  aplinka paruošta naudojimui. Bet vartotojas turi b ti ė ū
identifikuojamas.
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ARC – Sertifikato gavimasARC – Sertifikato gavimas

Šis ingsnis jau atliktasž

 Vartotojui reikia identifikavimo sertifikato. Paprastai vartotojai turi kreiptis  į
savo šalies CA.
– Sukurkite sertifikato reikalavimą

$ grid-cert-request -int

– Atsakykite  u duotus klausymus:į ž
slapta odisž
organizacija
vardas

– Bus sukurtas katalogas .globus su slaptu raktu apsaugotu slapta od iu ir ž ž
sertifikato reikalavimu .globus/usercert_request.pem .

– Nusi skite sertifikato reikalavim   J s  CA karu su savo duomenimis.ų ą į ū ų
– Gaut  atsakym  išsaugokite ą ą .globus/usercert.pem . Tai gali u trukti kelet  ž ą

dien .ų
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ARC – Tapti VO nariuARC – Tapti VO nariu

Šis ingsnis jau atliktasž

 Vartotojui turi b ti leid iama naudotis resursaisū ž
– Papras iausiai tai padaryti prisijungiant prie kokios nors VOč
– Susisiekite su savo VO administratoriumi, kad tapti jos nariu
– NorduGrid Guest VO gali b ti panaudota bandymo tikslams.ū

• leid iami beveik visiĮ ž
• Tik labai nedaug resurs  priima u duo ius iš tos VO nari .ų ž č ų
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ARC – darbo prad iažARC – darbo prad iaž

 Pradekite darb  nuo aplinkos inicializavimoą

$ cd nordugrid-standalone-0.5.24

$ source setup.sh

$ cd ..

 Sukurkite „proxy“ sertifikat  ir raktą ą

$ grid-proxy-init

 Jeigu j s  u duoties atlikimui reikia ilgesnio negu 12 valand  laikoū ų ž ų

$ grid-proxy-init -valid 24:00

 Kataloge examples yra keletas paruošt  u duo ių ž č ų

$ cd examples
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ARC – Hello GridARC – Hello Grid
 Papras iausia u duotisč ž

$ cat hello.rsl
& (executable=“/bin/echo“)
(arguments=“Hello Grid“)

(stdout=“out.txt“)

– Be savo vykdomos rynkmenos. Naudojamas /bin/echo, kuris yra beveik 
visose UNIX operacin se sistemose.ė

– Be jimo ir iš jimo duomen . Standartinis srautas nukreipiamas  į ė ė ų į out.txt, 
kuris automatiškai priskiriamas prie iš jimo duomen .ė ų

 Paleid iame u duotž ž į

$ ngsub -f hello.rsl
Job submitted with jobid 

gsiftp://farm.hep.lu.se:2811/jobs/162941110665573478034132

– Tai gali u imti laiko, tod l kad klientas turi apklausti visus resursus ir rasti ž ė
tinkam .ą

– Pranešime nurodytas u duoties identifikatorius ž
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ARC – Hello GridARC – Hello Grid
 U duoties vykdym  galima sekti pasinaudojus ž ą ngstat komandą

$ ngstat gsiftp://farm.hep.lu.se:2811/jobs/162941110665573478034132

Job gsiftp://farm.hep.lu.se:2811/jobs/162941110665573478034132

  Status: FINISHED

 Galimi rezultatai
– ACCEPTED – u duotis priimta ir laukiaž
– PREPARING – u duoties jimo duomenys apdorojamiž įė
– INLRMS – u duotis vykdomaž
– FINISHING - u duoties iš jimo duomenys apdorojamiž ė
– FINISHED – u duotis baigtaž

 Kol u duotis vykdoma jos standartinius srautus galima per i r tiž ž ū ė

$ ngcat gsiftp://farm.hep.lu.se:2811/jobs/162941110665573478034132

Hello Grid

 Po u duoties pabaigos visus rezultatus galima atgauti suž

$ ngget gsiftp://farm.hep.lu.se:2811/jobs/162941110665573478034132

ngget: downloading files to /home/user/examples/162941110665573478034132

ngget: download successful - deleting job from gatekeeper.
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ARC – Hello Grid - PatobulinimaiARC – Hello Grid - Patobulinimai

 Pabandykite patobulinti pavyzdį
– Pabandykite panaudoti ngsub -d 1 -f hello.rsl. Tai parodys su kuriais resursais 

bendrauja ngsub ir kaip pasirenka.

– Prid kite ė (jobname=“Test“)  u duoties aprašym  (hello2.rsl) ir pabadykite į ž ą
panaudoti u duoties pavadinim  vietoj identifikatoriaus.ž ą

– Prid kite ė (gmlog=“log“)  u duoties aprašym  (hello3.rsl) ir pa i r kite, kas į ž ą ž ū ė
atsirado u duoties rezultatuose.ž

– Išbandykite visas anks iau min tas komandas su č ė -h opcija.
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ARC – prasminga u duotis - GAMESSžARC – prasminga u duotis - GAMESSž
Pabandykime u duot , kuri turi praktin  prasm .ž į ę ę

– GAMESS - The General Atomic and Molecular Electronic Structure System – 
kvantin s chemijos programa.ė

– RSL – gamess.rls
&(executable="$GAMESS_LOCATION/rungms")

(arguments=gamess.inp)

(stdout="stdout")(stderr="stderr")(gmlog="gmlog")

(inputfiles=("gamess.inp" ""))

(runtimeenvironment="APPL/CHEM/GAMESS")

(cputime="1h")

(jobname="GAMESS")

– jimo rinkmena gamess.inp turi GAMESS Į ė
komand , kurie sudaro standartin  ų į
testavimo u duot .ž į

– Tai testavimo u duotis, tod l mums reikia tik standartini  sraut . Patikrinkite, ar ž ė ų ų
sukurtose rinkmenose n ra pranešim  apie klaidas.ė ų

U duotis reikalauja programos GAMESSž

jimo rinkmena be šaltinio bus Į ė
perkelta iš vartotojo kompiuterio 

 u duoties darbin  katalogį ž į ą

Kelias  vykdom  rinkmen  nurodomas į ą ą
per kintam j  apibr ta RE inicializavimo ą ą ėž
metu

Reikalaujame vienos valandos. Tai daug 
daugiau negu reikia. Bet u tikrina, kad ž
u duotis nebus nutraukta.ž
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ARC – Sudetinga u duotisžARC – Sudetinga u duotisž
 Išbandykime u duot , kur  turi jimo ir iš jimo duomenis, savo vykdoma ž į į įė ė

rinkmena ir naudoja program  diegt  skai iavimo resurse.ą į ą č
– Vykdoma rinkmena – Bash script povray.sh

#! /bin/sh

povray +H600 +W800 +omonolith.png monolith.pov

– RSL -  povray.rsl 
&(executable=runpov.sh)

(runtimeenvironment=POVRAY)

(inputfiles=

 ("monolith.pov"  
"http://www.nordugrid.org/tutorial/dapsys_tutorial/povraydemo/monolith.pov")

 ("front.png" 
"http://www.nordugrid.org/tutorial/dapsys_tutorial/povraydemo/front.png"))

(outputfiles=("monolith.png" ""))

(stdout=out.txt)(stderr=err.txt)

(gmlog=logs)

(cputime=1h)

(jobname=povray)

Vykdoma rinkmena bus paimta iš vartotojo 
kompiuterio ir perkelta  u duoties darbin  į ž į
katalogą

jimo rinkmena bus perkelta iš Į ė
nurodyto šaltinio  u duoties darbin  į ž į
katalogą

Iš jimo rinkmena bus saugoma ė
klasterije u duoties darbiniame ž
kataloge

Paleid ia pagrindin  programos rinkmen  su nurodytais ž ę ą
parametrais

U duotis reikalauja programos POVRAYž
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 Visos sistemos ir atskir  u duo i  veikim  galima steb ti per ų ž č ų ą ė Web s saj .ą ą
http://www.nordugrid.org/monitor/

 Pagrindinis langas rodo vis  skai iavimo resurs  s raš  ir j  u imtumų č ų ą ą ų ž ą
 Raskite save

– Pasinaudokite gridcert-info -subject, kad su inoti savo vard .ž ą
– Pasirinkite      tam, kad gauti vis  vartotoj  s rašų ų ą ą
– Raskite savo vard  s rašeą ą
– Naujame lange jus matysite prieinam  resurs  ir vykdom  u duo i  ų ų ų ž č ų

s rašus.ą

Paeksperimentuokite su s saja. Beveik visus elementus galima spausti.ą

ARC – Grid MonitorARC – Grid Monitor
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 Kai u duotis pasibaigs, gaukite rezultatusž
ngget povray

 Rezultatus sudaro 3 rinkmenos
 out.txt – standartinis iš jimo srautasė
 err.txt – standartinis klaid  srautasų
 monolith.png – sukurtas paveiksliukas

Šitas pavyzdys yra suprastintas variantas sud tingesnio pavyzd io ė ž
sukurto Leif Nixon. Pastarasis taip pat rodo, kaip gali suskirstyti 
u duot   eil  paralelini  u duo i , kurie generuoja ž į į ę ų ž č ų
paveiksliuk  dalimis. Jis pasiekiamas  ą

http://www.nsc.liu.se/~nixon/ng-povray/

ARC – Sudetinga u duotisžARC – Sudetinga u duotisž


