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Cele prezentacji

Zapoznanie potencjalnych uzytkownikdbw 2z architekturg i zasadami
funkcjonowania klastra.

Logowanie sie
Kompilacja programow
Zlecanie zadan, i monitoring zadan w kolejce

Zrownoleglanie aplikacji nie wchodzi w zakres tej prezentacii



Wymagania

Znajomosc¢ podstawowych polecen Uniksa.
Posiadanie konta na klastrze (kontakt: wkwedlo@ii.pb.bialystok.pl

Dostep do internetu i programow wykorzystujgcych protokot ssh (Putty i
Winscp pod Windows)

Whasna aplikacja, kompilowana z kodu zrédtowego C, C++ albo Fortranu.

Aplikacja o charakterze wsadowym (bez interfejsu graficznego)

- Z interfejsem teoretycznie mozliwe, ale bardzo obcigza sie¢



Architektura klastra obliczeniowego Mordor

* Wezet zarzadzajacy (mordor)

2xXeon 2.800 MHz, 2 GB RAM
macierz RAID 1

sieciowy system plikow (NFS)

publiczny :
InternetJ - system kolejkowy
- monitoring klastra (Ganglia)
- logowanie uzytkownikow
mordor.wi.pb.edu.pl _ * Wezly obliczeniowe: (n1,n2, ...., n16)
sie¢ - 2xXeon 2.8GHz, 2 GB RAM
wewnetrzna

64-bitowy Linux

nie mozna sie na nie logowac

* SieC wewnetrzna

Gigabit Ethernet (protokdt TCP/IP)

Infiniband 4x (10 Gb/s, tylko dla
aplikacji rownolegtych MPI)



Klaster - jednolite srodowisko obliczeniowe

Podrecznikowa definicia moéwi o klastrze jako "Zbiorze komputerow,
sprawiajgcych dla uzytkownika wrazenie jednej, silniejsze] maszyny"

Jest to osiggalne poprzez:

- ldentyczny operacyjny (Centos 4 oparty na jadrze 2.6).

- ldentyczny katalog domowy dla kazdego z uzytkownikdw na kazdej z
maszyn. Np uzytkownik wkwedlo ma dostep do identycznej zawartosci
katalogu /home/wkwedlo, niezaleznie od tego czy jest zalogowany na
jednym z weztow n1-n16 czy na wezle zarzadzajgcym

Mozliwa jest zatem sytuacja, ze prowadzimy obliczenia na jednym z weziow
obliczeniowych i nie ma znaczenia na ktorym.

Problem przydziatu weztéw i procesorow uzytkownikom.



System kolejkowy PBS

Bezposrednie logowanie sie uzytkownikow na wezty obliczeniowe prowadzitoby
do problemow. Np. kilku uzytkownikow uruchomitoby zadania na wezle n1, a
wezet n2 bytby pusty.

Zamiast tego uzytkownik zleca zadanie do kolejki. Jezeli jakies procesory sg
wolne planista klastra moze uruchomi¢ zadanie. Jezeli nie, zadanie czeka w
kolejce, az zwolnig sie potrzebne zasoby.

- Zlecajac zadania musimy wyspecyfikowac potrzebne zasoby (np. liczbe
procesorow).

- Istnieje cala gama algorytmow planowania (szeregowania) od prostych
(FIFO) do bardzo wyrafinowanych.

Zlecanie do kolejki:

gsub skrypt

Skrypt jest "wzbogaconym" skryptem Unixa.

- definiowane sg dodatkowe zmienne rozpoczynajgce sie od PBS _

- mozemy zadawac dodatkowe parametry poprzez specjalny komentarz.



Architektura PBS
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* Planista (maui) Wybor zadan z kolejki i przydzielanie im weztow

- Maksymalnie dwa zadania szeregowe w jednym wezle



Sprawdzenie stanu kolejki - polecenia gstat

wkwedlo@mordor ~/pbs $ gstat -n

mordor:

Username Queue

Jobname

stan

zadania

Reg'd Req'd
Memory Time

ZBZ:z:Zordor

23 smordor
nle

23988 .mordor
nl2

23989 .mordor
nll

23990 .mordor
nll

23991 .mordor
nlo

23992 .mordor
nlo

mkret

przydzielony

wezet

mkret

mkret

mkret

mkret

mkret

mkret

test

test

test

test

test

MRI Liver.

OB big.sh

MRI Liver.

AP big.sh
OB.sh

AP.sh

SessID NDS TSK
2255 1 --
2305 1 --

11937 1 --
24628 1 --
25024 1 --
12904 1 --
13128 1 --

* opcja -n polecenia gstat nakazuje pokazanie przydzielonych weztow

e stany zadania

- R-running (wykonujace sig)

- Q- queued (czekajgce w kolejce na wolne procesory)

- E - exiting (konczace prace)

-- 168:0 R 21:

-- 72:00 R 21:

-- 168:0 R 21:

-- 168:0 R 21:

-- 168:0 R 21:

Elap
S Time

33

32

26

22

20



Przyktadowy skrypt PBS - plik test

#!'/bin/sh

#PBS-1 nodes=1:ppn=1 jeden wezel 1 jeden procesor

hostname wWyplisz nazwe hosta

pwd wypisz katalog

cd $PBS O WORKDIR przejdZz do katalogu z ktdrego
wywoiano gsub

pwd

echo Rozpoczynam obliczenia

sleep 30s czekaj 30s

echo Koncze obliczenT w tej linii wywotanie programu

wykonujgcego (wraz z wierszem
polecen) nasze skomplikowane obliczenia

wkwedlo@mordor ~/pbs $ gsub test
23995 .mordor

e Zadanie trafito do kolejki i uzyskato numer 23995
* Numer jest uzywany do identyfikacji zadania.

* W rzeczywistym zadaniu zamiast sleep 30, wstawi¢ wywotania programu
wykonujgcego obliczenia.



Anatomia skryptu PBS

* Dyrektywy PBS mozemy zadawac na dwa sposoby:

* Jako specjalnie sformatowane komentarze w pliku:

#PBS -1 nodes=1:ppn=1

e albo alternatywnie jako opcje polecenia gsub

gsub -1 nodes=l:ppn=1 test.sh

Obydwa sposoby sg rownowazne. Niektore inne dyrektywy PBS to:

-0 stdout Zapisz standardowe wyjscie do pliku stdout

-e stderr Standardowe wyjscie diagnostyczne

Dalsze szczegoty: man gsub



Sprawdzenie stanu kolejki - polecenia gstat

gstat -n

mordor:

Username Queue

Jobname

SessID NDS

Reg'd Req'd

TSK Memory Time

23936 .mordor
nlb

23977 .mordor
nle

23988 .mordor
nl2

23989 .mordor
nll

23990 .mordor
nll

23991 .mordor
nlo

23992 .mordor

mkret

mkret

mkret

mkret

mkret

23995 .mordor
nleé

wkwedlo

nowe zadanie

test

test

test

test

test

tast

MRI Liver.

OB big.sh

MRI Liver.

AP big.sh
OB.sh
AP.sh

test

11937

24628

25024

12904

13128

25491

-- 168:0

-- 72:00

-- 168:0

R

R

R

21:

21:

21:

21:

domysinie 12g.
na zadanie

:40

39

33

29

27



Po 30 sekundach

wkwedlo@mordor ~/pbs $ 1ls -1

total 8

-rwxr—--r-- 1 wkwedlo wkwedlo 127 Mar 13 12:45 test
—rw——————-— 1 wkwedlo wkwedlo 0O Mar 13 12:58 test.e23995
—rw——————-— 1 wkwedlo wkwedlo 90 Mar 13 12:58 test.023995

Plik test.023995 standardowe wyjscie zadania 23995

Plik test.e23995 standardowe wyjscie diagnostyczne (stderr) zadania 23995

* Nazwy plikbw mozna zmienic



Standardowe wy jscie skryptu

#!/bin/sh

#PBS-1 nodes=1:ppn=1 Jeden wezeil 1 jJjeden procesor

hostname wyplsz nazwe hosta

pwd \\\\\\\ wyplisz katalog

cd $PBS;O;WQRKDI§\\\\\ przejdz do katalogu z ktdrego
T~ h wywolano gsub

pwd

echo Roz
sleep 30s N czekaj 30s

Zawartosc¢ pliku test.023995:

.

s 7

=

nlo.mordordomain -
/home/wkwedlo <
/home/wkwedlo/pbs
Rozpoczynam obliczenila
Koncze Obliczenia



Monitoring kolejki przez strone www

Parallel Job Queue - Mozilla Firefox

File Edit View Go Bookmarks Tools Help

@ »- S0 0DE

M CentOS | ) Suppont

OSCAR Cluster Parallel Job

Queue
Tue, 13 Mar 2007 13:08:22 +0100  Physical Job Assignments

Show only jobs for user: I Go |

angliafaddons/sara_roc "| ©@ Go “@-

s/fmordor.wi.

ROCKS

Computing & Networking Services

id User Processors State Name Runtime Queue | UplDown
23036 M.Kretowski 1 R mc.sh I day, 2:4:32 test
23977 M.Kretowski 1 R MRI_Liver.sh 1 day, 2:4:24 test
23088 M.Kretowski 1 R OB_big.sh 21:51:33 test
239080 M.Kretowski 1 R MRI_Liver.sh 21:50:1 test
23900 M.Kretowski 1 R AP_big.sh 21:44:24 test
23991 M.Kretowski 1 R OB.sh 21:40:9 test
23002 M.Kretowski 1 R AP.sh 21:38:7 test

7 Active Jobs. 7 of 32 Processors Active (21.88%)

Click on a column header to sort by that field.

Click on a job id for its nodes and history.

Done




Monitoring klastra przez www

2 Repo ozill3 O —| B X
File Edit View Go Bookmarks Tools Help
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http://mordor.wi.pb.edu.pl/ganglia/addens/sara_rocks/queue.php?c=0SCAR Cluster

R&zne metryki

obcigzenie (procesora,
dysku, sieci)

wolna pamiec
temepratura

wiele innych



Zlecamy wykonanie skryptu test 20 razy

wkwedlo@mordor ~/pbs $ gstat

Job id Name User Time Use S Queue
23936 .mordor mc.sh mkret 25:59:28 R test
23977 .mordor MRI Liver.sh mkret 25:58:38 R test
23988 .mordor OB big.sh mkret 21:46:56 R test
23989 .mordor MRI Liver.sh mkret 21:44:10 R test
23990 .mordor mkret 21:38:35 R test
23991 .mordor mkret 21:34:05 R test
23992 .mordor mkret 21:32:00 R test
23996 .mordor wkwedlo 0 /R\ test
23997 .mordor wkwedlo R \test
23998 .mordor wkwedlo R test
23999 .mordor wkwedlo R test
24000 .mordor wkwedlo R tlest
24001 .mordor wkwedlo R tlest
24002 .mordor wkwedlo R test
24003 .mordor wkwedlo R test
24004 .mordor wkwedlo R test
24005 .mordor wkwedlo R test
24006 .mordor wkwedlo R tlest
24007 .mordor wkwedlo R test
24008 .mordor wkwedlo ) R test
24009 .mordor wkwedlo 0 R test
24010 .mordor wkwedlo O\ R /test
24011 .mordor wkwedlo 0 R/ test
24012 .mordor wkwedlo 0/Q\ test
24013 .mordor wkwedlo 0/ Q |\test
24014 .mordor wkwedlo Ol Q |test
24015 .mordor wkwedlo 0\Q/test




Aktualnie obowigzujace ograniczenia

e Zadanie nie moze mieC dtuzszego czasu pracy (walltime) niz 7 dni (168
godzin). Jezeli nie zadamy czasu pracy, to domysinie przyjmowane jest 12
godzin. Po uptynieciu zadanego czasu pracy zadanie jest usuwane.

ustawienie czasu na 30 godzin.

#PBS -1 walltime=30:00:00

* W danej chwili nie moze wykonywacC sie wiecej niz 16 zadan jednego
uzytkownika.

- Jeden uzytkownik nie zmonopolizuje catego klastra (32 procesory=32
zadania jednoprocesorowe)



Dalsze polecenia systemu PBS

pbsnodes -a

* Sprawdza stan weztow

gdel jobif

* Usuwa z kolejki zadanie

gslig —-s signal jobid
* \Wysyta sygnat do zadania

galter jobid

* zmiana parametrow zadania (po jego zgtoszeniu)



Scenariusz pracy

Zalogowac¢ sie na wezet dostepowy: ssh na Uniksach, program putty pod
Windows (host mordor.wi.pb.edu.pl). Poleceniami sftp lub programem WinSCP
mozna przegrac niezbedne pliki (kod programu dane).

Zalogowac sie na wezet n1 i tam skompilowac program.
Stworzy¢ n skryptow PBS (np. w katalogu w podkatalogu domowym)

Zleci¢ n razy zadania do kolejki (polecenie gsub). Po zleceniu zadania plik
skryptu nie jest potrzebny i mozna go modyfikowac.

Mozna sie zupetnie wylogowac z klastra.

MonitorowacC stan zadan: a) co jakis czas logowac sie na klaster i polecenim
gstat sprawdzac, czy zadania sie wykonaty. b) przy pomocy strony www



Kompilatory Intela

Zastosowanie kompilatorow Intela daje szybszy kod w poréwnaniu do
darmowych kompilatorow GNU.

Kompilatory zainstalowane sg na wezle zarzgdzajgcym.

- Jezeli dwoch uzytkownikdw zechce naraz kompilowaC program, zabraknie
licencii.

Kompilator C++ wywotujemy poleceniam i cpc a fortranu 901 f ort .
Polecane przeze mnie opcje kompilacjito: - O3 -1i po

Obydwa  kompilatory  wspierajg  standard OpenMP  (programowania
wielowatkowego, dla maszyn SMP ze wspdlng pamiecia)



Korzysci z klastra

Praca na klastrze nie obcigza komputera na biurku.

Nawet jezeli nasz program nie jest zrownoleglony, mozemy osiggngc
skrocenie czasu obliczen, jezeli wykonujemy wiele niezaleznych
eksperymentow.

- Obliczenia dla poszczegolnych eksperymentéw (np. wywofania tego
samego programu z roéznymi parametrami i dla réznych danych) mogg
by¢ wykonywane jednoczesnie na roznych procesorach klastra.

Klaster pracuje 24 godziny na dobe 7 dni w tygodniu.

Zlecamy zadania do kolejki i mozemy sie wylogowac. Zadania we
wtasciwym czasie zostang wykonane.



Dalsze informacje

mordor.wi.pb.edu.pl — strona domowa klastra, w tym monitoring kolejki i
klastra.

wkwedlo@ii.pb.biatystok.pl — prosby o zatozenie konta
klaster-users@kwi.pb.edu.pl - lista dyskusyjna uzytkownikow klastra

http://www.clusterresources.com/pages/products/torque-resource-
manager.php opis torque (wersji systemu PBS na klastrze)

http://www.clusterresources.com/pages/products/maui-cluster-scheduler.php
opis planisty MAUI


mailto:klaster-users@kwi.pb.edu.pl

Przysztos¢

* Nowy klaster (dotacja z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego)
- Infiniband DDR (20Gb/s)
- 16 serwerow, kazdy z dwoma procesorami dwurdzeniowymi

- 2-3 krotnie wieksza moc obliczeniowa



