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Opracowano na podstawie zawarto$ci bazy wiedzy Grida GRAFEN, dostepnej pod adresem http://info.grafen.ippt.gov.pl oraz

materiatow dostarczonych przez firme WASKO, wykonawce Grida. Pod podanym adresem znalez¢ mozna petne wersje niniejszych
skréconych informacii.

Wstep

Z punktu widzenia uzytkownika schemat systemu klastrowego mozna przedstawi¢ nastepujaco:
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Wezty obliczeniowe

Komputery w klastrze zwane weztami sg dostepne dla uzytkownika za posrednictwem wezta dostepowego. Wezet dostepowy jest
Jpomostem” pomiedzy uzytkownikiem, a pozostatymi weztami (i innymi zasobami) klastra. Logowanie oraz przesytanie plikéw
nastepuje wytacznie poprzez wezet dostepowy. Na nastepnych podstronach tej sekcji dowiesz sie, jak za jego posrednictwem
wykorzystywac klaster. Beda to:

Zasady korzystania
Logowanie

Menadzer zadan
Monitorowanie Zadania
Pamie¢ masowa
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Zasady korzystania z systemu klastrowego Kevlar

Wszyscy pracownicy naukowi IPPT PAN sg zaproszeni do korzystania z systemu klastrowego. Dla weztéw obliczeniowych
obowigzuje osobny system kont uzytkownikéw, w sprawie zatozenia konta nalezy zwrdci¢ sie do p. Arkadiusza Grubby w pokoju 147,
tel. wew. 351. Korzystajgc z zasobdw obliczeniowych nalezy pamigta¢ o pewnych dodatkowych zasadach:

¢ nigdy nie logujemy sie na wezty obliczeniowe i nie uruchamiamy na nich programéw, jesli nie zostaty one przydzielone przez
Menadzer Zadan,

e na wezle dostepowym nie wykonujemy zadnych programéw konsumujgcych duze iloéci zasobdw; zadania wymagajgce
kontaktu z uzytkownikiem (np. kompilacje) uruchamiamy w trybie interaktywnym manedzera (qsub -I),

o pliki umieszczamy w odpowiednich dla nich miejscach - kody Zrédtowe w katalogu domowym, dane tymczasowe w $TMPDIR.

Przejdz na nastepng strone poradnika, Logowanie.



Logowanie

Aby potaczy¢ sie z weztem dostepowym (i korzystac z klastra obliczeniowego), uzytkownik powinien posiada¢ na swojej stacji
roboczej odpowiednie oprogramowanie:

1. klient SSH do potgczenia z linig komend wezta dostepowego. Jesli chcemy korzystaé z aplikacji z graficznym interfejsem
uzytkownika, klient powinien mie¢ wtaczone przekierowanie protokotu X11 (X11 forwarding)
1. w systemach uniksowych: OpenSSH (polecenie ssh),
2. w systemach Windows: PuTTY lub openssh z pakietu Cygwin.
2. klient SCP do kopiowania plikéw poprzez protokét SSH
1. w systemach uniksowych: OpenSSH (polecenie scp),
2. w systemach Windows: WinSCP.
3. serwer X do wySwietlania graficznych interfejséw uzytkownika
1. w systemach uniksowych: X.Org, instalowany domysinie w $rodowiskach graficznych,
2. w systemach Windows: Xming.

W systemie klastrowym IPPT wezet dostepowy znajduje sie pod adresem headnode.kevlar.ippt.gov.pl (IP 10.100.255.73).

Logowanie na wszystkie kolejne wezty systemu nastepuje bez hasta.

*UWAGA* Nie nalezy logowac sie ani recznie uruchamia¢ zadnych proceséw na weztach obliczeniowych, ktére nie zostaty
przydzielone przez menadzer zadan. Funkcje uruchamiania proceséw udostepnia menadzer zadan opisany na nastepnej stronie.
Reczne uruchamianie zadan powoduje zaktécenia w dziataniu proceséw innych uzytkownikow.

Menadzer Zadan

Menadzer zadan to specjalne oprogramowanie, zainstalowane na klastrze. Zarzadza on uruchamianiem zadan, realizujac nastepujace
ustugi:

¢ Informuje uzytkownikéw o dostepnych zasobach i stopniu ich wykorzystania,
¢ Przyjmuje zadania do wykonania i uruchamia w najwlasciwszym momencie,
e Uwzglednia priorytety zadan,

e Umozliwia monitorowanie przebiegu wykonywania zadania,

e Szereguje zadania w kolejkach.

Menadzer zadan stara sie realizowac te zadania w spos6b optymalny, tj. tak by zasoby sprzetowe byty wykorzystane w jak
najwiekszym stopniu, a zadania konczyly sie mozliwie szybko. Niestety, aby to osiagng¢é musi czasem odsung¢ w czasie wykonanie
zadania, dlatego nie zawsze uruchamia sie ono w chwili wydania polecenia, jak na zwyktym komputerze osobistym. Dodatkowo,
menadzer zadan moze takze uwzglednia¢ pewne dodatkowe kryteria (np. by osiggna¢ z géry zatozona proporcje miedzy zasobami
przydzielonymi zadaniom z poszczegélnych jednostek organizacyjnych, nagradza¢ zadania spetniajgce pewne szczegdlne wymagania
szybkim wykonaniem itp.). Funkcje menadzera zadan w klastrze IPPT petni TORQUE.

WysSwietlanie dostepnych zasobow

Aby sprawdzi¢ rozmiar dostepnej pamieci i rdzeni obliczeniowych uzytkownik moze wykorzysta¢ polecenie pbsnodes. Jest to
polecenie menadzera zadan. Najbardziej popularne wywotania tego polecenia to:

e pbsnodes -a pokazuje dostepne zasoby wszystkich weztow,
e pbsnodes <nazwa wezla> pokazuje dostepne zasoby wybranego wezta.

Przyktadowy wynik tego polecenia:

n4

state = free

np = 12

properties = kevlar,intel,mpi

ntype = cluster

status = rectime=1327145281,varattr=, jobs=, state=free, netload=804429755, gres=, loadave=0.00, ncpus=12,
physmem=24685132kb, availmem=32322812kb, totmem=32685460kb, idletime=563910, nusers=0, nsessions=? 15201,
sessions=? 15201, uname=Linux n4 2.6.18-238.19.1.el5 #1 SMP Fri Jul 15 00:48:58 EDT 2011 x86_64, opsys=1linux



gpus = 0

Oznacza on, ze wezel n4:

e jest wigczony i gotowy do pracy (state=free),

e posiada 12 rdzeni obliczeniowych (ncpus=12),

e nie jest obcigzony (loadave=0.00),

e posiada 24 GB pamieci RAM (physmem=24685132kb),
e nie posiada akceleratora GPU (gpus=0).

Uzytkownik moze czasem napotka¢ wezly ze statusem offline. Oznacza to, ze wezel jest czasowo wylgczony z systemu
obliczen, np. z powodu interwencji serwisowej.

Uruchamianie zadania

Do uruchamiania zadan na weztach stuzy polecenie gsub. Szczegdtowg dokumentacje mozna znalez¢ w instrukcji uzytkownika,
wys$wietlanej poleceniem man gsub lub na stronie dokumentacji TORQUE. Podstawowy parametr (podawany na korncu) to skrypt do
wykonania, najwazniejsze opcje to:

e -N <nazwa zadanie> umozliwia podanie nazwy zadania, ktéra bedzie wykorzystywana do monitorowania go,

e -1 nodes=<liczba weztéw>:ppn=<liczba rdzeni> rezerwuje dla zadania okre$long liczbe weztéw obliczeniowych i okre$long
liczbe rdzeni na kazdym z nich,

e -1 walltime=<godziny>:<minuty>:<sekundy> rezerwuje okreslony czas obliczen, po uptynieciu ktérego zadanie zostanie
usuniete,

e -1 wykonuje zadanie interaktywne - w chwili przydzielenia weztéw uzytkownik zostaje przekierowany na konsole pierwszego z
nich i moze wykonywac tam zadania recznie. W tym trybie powinno sie wykonywac¢ np. kompilacje czy pre- i postprocessing
danych,

e -x uruchamie przekierowanie systemu graficznego X,

e -1 pmem=<ilos$¢ pamieci>B rezerwuje okreslong ilo$¢ pamieci na rdzen.

Przyktadowe wykonania:

gsub -N nowezadanie skrypt.sh Dodaje zadanie polegajgce na wykonaniu skryptu skrypt.sh do kolejki obliczer. Nazwa
zadania to nowezadanie.

gsub -1 nodes=10:ppn=12 -1 Jak wyzej, tylko rezerwujemy do obliczen 10 weztéw po 12 rdzeni, a zadanie potrwa
walltime=0:10:00 zadanie.sh maksymalnie 10 minut.

gqsub -I -X nodes=4 Wykonuje zadanie interaktywne - uzytkownik dostaje do dyspozycji konsole na pierwszym
wezle przydzielonym do zadania. Dodatkowo uruchomione jest przekierowanie X.

gsub -1 nodes=12:ppn=12 -1 Rezerwuje 12 weztéw, na kazdym 12 rdzeni, na kazdy rdzen 1 GB pamieci fizycznej.
pmem=1GB

Zadania MPI

Gdy korzystamy z jednej z dostepnych bibliotek MPI (sposéb wyboru przedstawiono na stronie Oprogramowanie), przy wywaotaniu
polecenia musimy przekaza¢ dodatkowe informacije - ile egzemplarzy procesu chcemy uruchomic¢, oraz na jakich komputerach. W
0golnosci polecenie to wyglada nastepujgco:

mpirun -np <liczba procesow> -f <plik z nazwami hostéw> <nazwa programu>

Dla utatwienia Torque udostepnia zmienne systemowe, ustawione na odpowiednie warto$ci na podstawie parametréw zadania, Dzieki
temu prawie wszystkie wywotania programéw MPI moga wygladaé¢ tak samo:

mpirun -np $PBS_NP -f $PBS_NODEFILE <nazwa programu>

Monitorowanie zadania



Stan wykonania

Aby sprawdzi¢, na jakim etapie znajduje sie nasze zadanie, nalezy uzy¢ polecenia gstat. Jest to polecenie menadzera zadan.
Najbardziej popularne wywotania tego polecenia to:

e gstat pokazuje stan wszystkich zadan danego uzytkownika w formie skréconej,
e gstat -f <identyfikator zadania> pokazuje szczeg6towe informacje o wybranym zadaniu.

Przyktadowy wynik pierwszego polecenia widzimy ponizej:

[tester@headnode ~]$ gstat

Job id Name User Time Use S Queue
293.master1l listing tester 00:00:00 C batch
294 .master1l zadanie-waitl tester 00:02:13 R batch
295.master1 zadanie-wait2 tester 0 R batch
296.master1 zadanie4 tester 0 R batch
297.master1l zadanie5 tester 0 Q batch

Znaczenie kolumn tabeli jest nastepujace:

e Job id to unikalny identyfikator zadania, tworzony na podstawie numeru porzgdkowego i nazwy hosta, z ktérego wywotano
zadanie,

e Name to hazwa nadane zadaniu przez uzytkownika,

e User to nazwa uzytkownika, ktéry zlecit zadanie,

e Time Use to ilo§¢ wykorzystanego czasu procesora,

e s to stan zadania (Q-czeka w kolejce, R-jest uruchomione, C-zakornczone),

e Queue to nazwa kolejki, do ktérej trafito zadanie.

Widzimy zatem, ze powyzszy wydruk informuje nas o nastepujgcych zadaniach - 1isting, ktére nie zajeto czasu procesora i zostato
zakoriczone, zadanie-wait1, ktére zajeto 2 minuty i trwa jego wykonywanie, podobnie, jak zadan zadanie-wait2 i zadanie4,
natomiast zadanie5 oczekuje na zwolnienie zasobow.

Usuwanie zadania

W kazdej chwili mozemy usuna¢ dowolne swoje zadanie - niezaleznie od jego biezgcego stanu. Stuzy do tego polecenie qdel
<identyfikator zadania>. W przypadku zadania oczekujgcego, zostanie ono usuniete z kolejki, za$ program trwajgcy zostanie
zatrzymany. W obu tych przypadkach zadanie przyjmie stan ¢ - zakoriczone.

Dane wyjsciowe

Zadanie moze przekazywac rezultaty swego dziatania w ré6zny spos6éb. Jesli robi to poprzez pliki, to sytuacja jest prosta - katalogi
domowe uzytkownikéw na wszystkich weztach sg wspétdzielone, wiec po zakoriczeniu dziatania programu mozna zajrze¢ do katalogu
roboczego i obejrze¢ wyniki tak, jakby sie to odbyto na standardowym komputerze PC. Specjalnego oméwienia wymaga natomiast
kwestia danych przekazywanych na standardowe wyjscie i wyjscie bledéw. Dane te w normalnej sytuacji pokazywane sg na ekranie
konsoli, jednak w przypadku menedzera zadan program moze trafi¢ do wykonania, gdy uzytkownika nie ma przy konsoli, np. w nocy.

Z tego powodu do kazdego zadania tworzone sg dodatkowe pliki, zawierajgce dane wyjsciowe, w katalogu roboczym zadania o
nazwach wedtug nastepujacego schematu:

e <pazwa zadania>.o<numer zadania> - standardowe wyj$cie programu,
® <npazwa zadania>.e<numer zadania> - standardowe wyj$cie btedéw programu.

PamieC masowa

Wszystkie wezty obliczeniowe podtgczone sg do wspoétdzielonego systemu plikéw Lustre. Wezty nie posiadajg lokalnych dyskéw,
startujg z zasobéw Lustre, wobec czego posiadajg jednolitg konfiguracje (jesli administrator nie zdecyduje inaczej, wszystkie wezty
obliczeniowe startujg z tego samego obrazu systemu operacyjnego). Z lustre zamontowane sg réwniez katalogi:

1. /home - katalogi domowe uzytkownikéw. Tam powinny znalez¢ sie pliki Zrédtowe i wykonywalne, dane wejsciowe i wyjSciowe.



Na wszystkich weztach klastra katalogi domowe sg zsynchronizowane i widoczne w jednolity sposéb.

2. /scratch - tymczasowa szybka przestrzen obliczeniowa na dyskach SSD. W tej czesSci brak jest podziatu na uzytkownikéw;
aby unikng¢ konfliktéw nalezy umieszczac dane w indywidualnym katalogu tworzonym na potrzeby kazdego zadania, jego
nazwa znajduje sie w zmiennej systemowej $TMPDIR. Po zakoriczeniu zadania dane te nie sg juz dostepne.

3. /tmp - katalog ramdysku (wirtualny system plikéw umieszczony w pamieci RAM wezta). UWAGA! Nie wykorzystywac bez

wyraznego polecenia administratora.
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