Dostep do konta oraz logowanie

Wstep

Warunki korzystania z zasobow obliczeniowych klastra CIS:

e Nalezy posiada¢ certyfikat (skladanie wnioskow o wydanie -certyfikatu na
https:/ca.cis.gov.pl/)

o Poprawnie skonfigurowany klient VPN (np. OpenVPN);

o Posiadanie konta w systemie klastra (LDAP).

Dostep do konta

Dostep do konta uzytkownika oraz zawartych na nich danych mozliwy jest (po uprzednim
spelnieniu warunkow korzystania z klastra CIS) poprzez serwer dostgpowy udostepniany W
systemie klastra.

Parametry serwera dostepowego (wewnatrz sieci VPN):

e Nazwa serwera: labusrint.cis.gov.pl;
e Adres IP serwera: 10.200.2.198;
e Dostepne protokoty: SSH (port 22).

labusrint.cis.gov.pl

Na maszyne labusrint logujemy si¢ po zestawieniu potgczenia VPN poleceniem (dla
systemow Linux):

$ ssh login@labusrint.cis.gov.pl

Dla systemu Windows skorzysta¢ nalezy natomiast z dodatkowego oprogramowania (np.
Putty) podajac w konfiguracji parametry serwera dostepowego.

Katalog domowy uzytkownika na labusrint jest katalogiem sieciowym dzielonym z weztami
obliczeniowymi na klastrze. W tym katalogu nalezy umieszcza¢ skrypty do ktoérych maja
mie¢ dostep zadania na klastrze jak 1 jest to miejsce gdzie zadania powinny zapisywaé wyniki
obliczen.



Zasoby obliczeniowe

Udostepniane zasoby

Zasoby obliczeniowe klastra dostepne sa w ramach systemu kolejkowego pracujacego pod
kontrolg oprogramowania Torque + MAUI. Uzytkownicy moga uruchamia¢ skrypty/aplikacje
obliczeniowe z poziomu maszyn dostepowych, natomiast samo wykonanie aplikacji odbywa
si¢ w postaci zadan pracujacych bezposrednio na przydzielonych weztach obliczeniowych.

Struktura klastra

System Klastra oparty jest o nastepujaca strukture logiczng:

e Serwer dostepowy: labusrint.cis.gov.pl — jest to jedyny serwer na, ktory Uzytkownicy powinni
logowac si¢ bezposrednio;

o Serwer kolejkowy: labgsrv.cis.gov.pl — nadzoruje prace systemu kolejkowego;

e Wezly obliczeniowe: labwnOx.cis.gov.pl — wezty obliczeniowe.

W ramach klastra obliczeniowego udostepniane sg serwery obliczeniowe o nastgpujacych
parametrach:

Informacje o sprzecie:
o Model serwera:

SuperBlade TwinBlade [LINK]
e Przeznaczenie: Wezel obliczeniowy
e Zakres nazw: labwnO01.cis.gov.pl — labwn03.cis.gov.pl
e Dostepna ilo$¢ maszyn: 3
e Adresacja: 10.200.2.1 - 10.200.2.3
e Dostepnose: Wewnatrz sieci VPN
Informacje o CPU:
e Model CPU:

Intel Xeon E5-2680 v2 [SPECYFIKACJA]

e Ilo$¢ CPU / serwer:

2

e llo$¢ rdzeni fizycznych / CPU: 10
e Ilos¢ watkow / rdzen CPU: 2
o Calkowita ilo$¢ rdzeni / serwer: 20
o Calkowita ilo$¢ watkow / serwer: |40
o Taktowanie (.ZPU (nominalne/tryb 2800Mhz / 3600Mhz
TurboBoost):
Pami¢¢ RAM:
e Dostepna pamig¢ RAM: 128 GB
e Rodzaj: DDR3

Siec:

¢ Interconnect:

1 x Ethernet (10Gbit/sek per port)

1 x Infiniband (40Gbit/sek per port)

Systemy plikow:



http://www.supermicro.com/products/SuperBlade/TwinBlade
http://ark.intel.com/pl/products/75277/Intel-Xeon-Processor-E5-2680-v2-25M-Cache-2_80-GHz

e Lokalny system plikow (nie
wspotdzielony);

e Dostepna pojemnos¢ / serwer: ~250 GB;

e System plikow: (ext4) over SATA

e Wydajnos¢: do S00MB/sek (odczyt); do

o Partycja /scratch:

200MB/sek (zapis)
e System plikéw wspotdzielony;
e Zasob /mnt/home:  Interconnect: Ethernet 10Gbit/sek;
e Przepustowos$¢: do 1GB/sek;
Benchmarki:
e Wydajnos$¢ teoretyczna: 448 GFLOPS

Uruchamianie zadan

Ponizej znajduje si¢ opis uruchamiania roéznych typow zadan za pomoca systemu
kolejkowego Torgue.

Sciagawka - popularne polecenia Torque

Nazwa .
. |Zastosowanie
polecenia
gsub Submitowanie zadan
qdel Usuwanie zadan
gstat Wyswietlenie raportu nt. aktualnego stanu zadan
gnodes |Wyswietlenie raportu nt. aktualnego stanu weztéw obliczeniowych

Zadania sekwencyjne

Zadania sekwencyjne to najprostszy typ zadan - dziatajg one w trybie wsadowym w obrebie
pojedynczej maszyny obliczeniowe;.

Do submitowania stuzy komenda qsub.

Musimy jej dostarczy¢ parametry, w najprostszym przypadku wystarczy jeden: nazwa skryptu
z zadaniem. Dodatkowo mozna dostarczy¢ (za pomoca przelacznika -¢) nazwe kolejki w
obrebie ktorej ma zosta¢ uruchomione zadanie (obecnie jedyng dostepng kolejka jest kolejka
0 nazwie glab). W przypadku braku tego argumentu zostanie wybrana kolejka domyslna.

Przyktadowe wywotanie polecenia qsub:

gsub test.ah #Uruchamiany skrypt o nazwie 'test.sh'
gsub -g glab test.sh #Uruchamiany skrypt o nazwie 'test.sh'
gsub -I #Zadanie interaktywne/kolejka oraz zasoby domysSlne

Definiowanie zasobow sprzetowych:



Podczas wysylania zadania (polecenie gsub) istnieje mozliwos¢ zadeklarowania ilo§ci weztow
obliczeniowych/rdzeni, ktore maja zosta¢ przydzielone do zadania. Definicj¢ zasobow
wykonujemy w nastepujacy sposob:

gsub -1 nodes=<ilo$¢ wezitdw>:ppn=<iloé¢ rdzeni na wezei>
gdzie:

o <ilos¢ weztéw> - ilos¢ osobnych maszyn obliczeniowych, ktére majg by¢ zarezerwowane na
potrzeb zadania;

e <ilo$é¢ rdzeni_na_wezet> - ilos¢ rdzeni przydzielona do zadania w obrebie pojedynczego
wezta obliczeniowego;

Calkowita ilos¢ rdzeni CPU przypisana do zadania wynosi
<ilo$¢ weztow>*<ilo§¢ rdzeni na wezel>.

Nalezy mie¢ na uwadze, aby przy deklaracji kazdego z podanych parametréw nie przekroczy¢
ich maksymalnej liczby (dane podane w tabelce z kolejkami oraz w specyfikacji technicznej
maszyn klastra). Podanie zbyt duzych wartosci (ilos¢ weztow > catkowitej iloSci weziow
danego typu jaka dysponuje klaster, lub ilo§¢ rdzeni na wezet > caltkowitej ilosci rdzeni jaka
dany wezet dysponuje) skutkowac bgdzie niemoznoscig uruchomienia si¢ danego zadania.
Bledne deklaracje (np. zawyzone warto$ci) nie bede zglaszane przez system, gdyz z punktu
widzenia parametréw dla zadania s3 one poprawne skladniowo, nie speiniaja jednak
specyfikacji klastra obliczeniowego.

Przyktady definiowania zasobow sprzgtowych (ilos¢ weztdw/CPU):

gsub -1 nodes=l:ppn=4 test.sh #1 weze? obliczeniowy/4 rdzenie
gsub -1 nodes=l:ppn=1 test.sh #1 wezet obliczeniowy/1 rdzen
gsub -1 nodes=l:ppn=40 test.sh #1 wezei obliczeniowy/40 rdzeni -

rezerwacja catego wezta

Przyktady niepoprawnych zestawow parametrow dla qsub - te zadania nigdy sie nie
uruchomia:

gsub -1 nodes=l:ppn=64 test.sh #Zle: Zbyt duza ilo$é rdzeni (procesory
Intel posiadajga ich max 40)

gsub -g gtest -1 nodes=l:ppn=1 test.sh #7le: Nieprawidlowa nazwa
kolejki, kolejka 'qtest' nie istnieje

gsub -1 nodes=40:ppn=1 test.sh #Prawdopodobnie Zle: zamieniona miejscami

1108¢ weziow/rdzeni

W tym wypadku chcemy uruchomi¢ skrypt test.sh. Skrypt test.sh jest zwykltym skryptem
basha i w moim przypadku zawiera tylko:

#!/bin/bash
/bin/hostname

Komenda gsub powinna nam zwroci¢ identyfikator zadania, na przyktad:
27.gsrv.cis.gov.pl

Mozemy sprawdzi¢ status naszego zadania wpisujac:



gstat

W ten sposéb dowiemy si¢ czy zadanie czeka w kolejce czy si¢ liczy (zadania oczekujace
majg status ‘Q’, natomiast uruchomione status ‘R’).

Polecenie:

gstat —-f <id zadania>
...wyswietli rozszerzone informacje o naszym zadaniu.

Po zakonczeniu zadania pojawig si¢ w naszym katalogu domowym dwa pliki (Sciezka taka z
jakiej zostato wykonane polecenie qsub):

test.sh.o27
test.sh.e27

Pierwszy zawiera standardowe wyjscie (STDOUT), drugi standardowe wyjscie btedow
(STDERR). Jezeli przed ukonczeniem zadania spostrzegliSmy ze jednak jest ono bledne i
chcemy je anulowa¢ aby zaoszcze¢dzi¢ zasoby dla innych, uzywamy komendy

gdel 27.gsrv.cis.gov.pl

I to w zasadzie tyle. Katalog SHOME jest wspolny dla usrint i klastra wigc z zadania mozna
zapisywa¢ w nim tez inne pliki. Katalog tymczasowy przypisany dla danego zadania
zdefiniowany jest w zmiennej $STMPDIR. Znajduje si¢ on na lokalnym dysku maszyny
zapewniajac szybki zapis i odczyt, nalezy pamigtac¢ o skopiowaniu wynikdéw na dysk dzielony
np do $SHOME.

Doktadna liste opcji qsub i gstat mozna znalez¢ w manualu.
Zadania interaktywne

Zadania interaktywne pozwalajg na "zalogowanie si¢" na wezel obliczeniowy. Pozwala to na
odcigzenie maszyny User Interface gdyz uzytkownik moze wykonywaé prac¢ interaktywng o
duzych potrzebach obliczeniowych bezposrednio na klastrze. Przyktadowymi zastosowaniami
sa: kompilacja 1 testowanie oprogramowania, testowanie skryptow obliczeniowych, etc.

Zadania interaktywne submituje si¢ analogicznie do zadan sekwencyjnych czy tez MP1L. W
wywotaniu komendy gqsub zastgpujemy nazwe skryptu poprzez parametr "-1"

Zadanie z wykorzystaniem 1 procesora:
gsub -I

Zadanie z wykorzystaniem kilku procesorow (np: do testow MPI, MP, kompilacji rownolegle;j
typu "make -j", etc):

gsub -1 nodes=l:ppn=4 -I



Parametry polecenia "qsub”

W przypadku polecenia "gsub" mozna wykorzystac¢ nastgpujace parametry:

I - interactive
labusrint$ gsub -I

Uruchamia zadanie w sposob interaktywny.

q - wybor kolejki

labusrint$ gsub -g [nazwa kolejki]

Przypisuje zadanie do okreslonej kolejki (obecnie jedyna dostepna jest kolejka o nazwie
glab).

1 - definicja zasobow
labusrint$ gsub -1 nodes=1:ppn=32

Okresla ilos¢ maszyn (nodes), ktore chcemy uzy¢ oraz ilo$¢ rdzeni (ppn) na kazdej z nich.

labusrint$ gsub -1 host=labwnOl.cis.gov.pl
Pozwala "dosta¢ si¢" na konkretng maszyne obliczeniowa.

v/V - eksport zmiennych sSrodowiskowych
labusrint$ gsub -v [lista zmiennych]

Pozwala na zadeklarowanie wlasnych zmiennych (w linii polecen) wraz z ich warto$ciami,
ktére zostang wyeksportowane na maszyn¢ docelowa jako zmienne §rodowiskowe.

labusrint$ gsub -V
Wymusza eksport wszystkich zmiennych srodowiskowych na maszyn¢ docelowa.

t - zadania macierzowe
labusrint$ gsub -t [zakres]

Wykonuje wiele zadah jednoczesnie. Parametr "zakres" moze zawiera¢ kombinacje w postaci
"A,B,C,D-F,G-H,..." gdzie A,B,C.... to liczby definiujace indeksy uruchomionych zadan.

k - przekierowanie stdout/stderr

labusrint$ gsub -k o
labusrint$ gsub -k e
labusrint$ gsub -k eo

Dodanie tego przelacznika powoduje przekierowanie strumieni wyjsciowych uruchomionego
procesu (odpowiednio: stdout (dla opcji "0"), stderr (dla opcji "e"), obydwoch (dla opcji
"e0" lub "oe")) bezposrednio do plikow znajdujacych si¢ w katalogu domowym uzytkownika
(/mnt/home/<nazwa_uzytkownika>). W normalnej sytuacji pliki wyjscia tworzone sa na
wezle obliczeniowym 1 kopiowane do katalogu domowego (w miejsce polozenia



wykonywanego skryptu) dopiero po zakonczenia si¢ zadania, natomiast przy zastosowaniu
opcji "-k" uzytkownik jest w stanie na biezgco $ledzi¢ strumienie wyjsciowe procesu (pliki
wyjsciowe generowane s3 wtedy bezposrednio w katalogu domowym, bez wzgledu na
potozenie skryptu zadania).

a - okreSlenie czasu oczekiwania
labusrint$ gsub -a <data>

Umozliwia podanie doktadnej daty/godziny (w postaci [[[[CC]YY]MM]DD]hhmm][.SS]), po
ktorej zadanie moze przejs¢ w stan wykonywania. Przed uplywem podanej godziny zadanie
bedzie w stanie "Waiting".

Zmienne srodowiskowe w zadaniach obliczeniowych

Zmienne srodowiskowe eksportowane przez system Torque

Opis wazniejszych zmiennych §rodowiskowych eksportowanych dla uruchomionego zadania
przez system Torque. Zmienne te dost¢gpne sg z poziomu uruchomionego zadania.

o PBS_O_WORKDIR

Zmienna ta wskazuje na katalog domowy dla danego zadania. Zwykle jest to katalog, z
ktérego wykonano polecenie "qsub". Sciezka jest w postaci bezwzgledne;.

Przyktad uzycia:

mkdir $PBS O WORKDIR/test #Tworzy katalog o nazwie 'test' w katalogu
domowym dla uruchomionego zadania.

e PBS_ARRAYID
Zmienna dostgpna tylko w obrebie zadan tablicowych. Zawiera ona numer indeksu zadania
wewnatrz tablicy zadan. Typowe zastosowania to: rozroznienie poszczegélnych pod-zadan
wewnatrz wspolnego skryptu, uzaleznienie inputu (np. seed'a do generatora wartosci
pseudolosowych), etc.
Wartosci zmiennej odpowiadajg doktadnie indeksom dla pod-zadan. Np.:
Zadanie uruchomione w ten sposob:

gsub -t 0-3 test.sh

...bedzie wykonane w postaci 4 pod-zadan. W kazdym z pod-zadan warto§¢ w.w. zmiennej
bedzie wynosita odpowiednio od 0 do 3.

e PBS_ENVIRONMENT
Okresla w jaki sposob zostato uruchomione zadanie.

Typowe warto$ci



PBS INTERACTIVE #Zadanie zostafto uruchomione w trybie interaktywnym
PBS BATCH #Zadanie zostato uruchomione w trybie wsadowym

e TMPDIR

Zmienna ta zawiera $ciezke do katalogu tymczasowego dla zadania. Katalog taki, tworzony
jest na partycji /scratch w momencie uruchomienia zadania i wykorzystywany jest przez
klienta Torque do przechowywania plikow tymczasowych zadania (wyjscie stdout oraz
stderr). Uzytkownik moze w tym katalogu umieszcza¢ swoje wilasne pliki tymczasowe na
potrzeby uruchomionych procesow.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze:

1. Cala zawarto$¢ katalogu tymczasowego zadania zostanie bezpowrotnie usuni¢ta w momencie
zakonczenia si¢/usuni¢cia w.w. zadania w systemu kolejkowego;

2. Poniewaz partycja /scratch nie jest wspoldzielonym systemem plikow, zadanie
wykorzystujace wiele weztow, bedzie miato przypisane wiele katalogow tymczasowych (na
kazdym z wezlow zmienna ta bedzie wskazywata na lokalng partycje dla danego wezta
obliczeniowego).

Zawarto$¢ zmiennej TMPDIR ma zwykle postac:

/scratch/<ID ZADANIA>.labgsrv.cis.gov.pl



Zadania OpenMP

Kompilacja

Kompilacje wykonujemy z poziomu weztow obliczeniowych. Najprosciej wykona¢ to poprzez
uzyskanie dostepu do linii polecen wezta obliczeniowego. W tym celu nalezy uruchomi¢ zadanie
interaktywne:

labusrint$ gsub -I

Po uzyskaniu dostepu do wezta obliczeniowego, nalezy uruchomi¢ kompilacje wywotujac kompilator
gcc z odpowiednimi przetacznikami. W przypadku kodu testowego, linijka uruchamiajgca kompilacje
bedzie wygladata nastepujaco:

labwnOl$ gcc -fopenmp -o hello openmp.bin hello openmp.c

W wyniku kompilacji zostanie utworzony wykonywalny plik o nazwie hello_openmp.bin.

Uruchamianie

Skompilowane aplikacje OpenMP korzystaja ze zmiennej $rodowiskowej o nazwie
OMP_NUM_THREADS. Okres$la ona na ile watkow zostana zréwnoleglone oznaczone fragmenty
kodu. Brak tej wartosci w puli zmiennych srodowiskowych powtoki z ktoérej zostanie wykonany kod
OpenMP bedzie skutkowat uzyciem tylko jednego watku.

Zmienng srodowiskowa mozna wyeksportowa¢ poleceniem:
labwn01l$ export OMP NUM THREADS=<wartosc¢>
Usuwanie wartosci z puli zmiennych $srodowiskowych poleceniem:
labwn01l$ unset OMP_NUM THREADS

Natomiast samo uruchomienie aplikacji, przy pomocy polecenia (dla skompilowanego w przyktadzie
kodu testowego):

labwnO1ls$ ./hello openmp.bin

Uruchamianie zadan OpenMP z wykorzystaniem systemu kolejkowego

W celu ulatwienia sobie uruchamiania kodu OpenMP (np. w przypadku testowania aplikacji) mozna
utworzy¢ skrypt, ktory wystany przy pomocy systemu kolejkowego na wezet obliczeniowy, uruchomi
nasze zadanie a nastgpnie zwroci nam wyniki jego pracy.



Dla przyktadowego kodu moze on mie¢ nastgpujgca postac:

#!/bin/bash

#Czy jestesmy w obrebie zadania obliczeniowego?

if [[ -z "$PBS JOBID" ]]; then
echo "WARNING: Not in PBS job. Exiting."
echo "Please run: gsub $(basename $0)"
exit 1

fi

#Uruchomienie kompilacji

cd $PBS_O WORKDIR

gcc -fopenmp -o hello openmp.bin hello openmp.c

#Czy kompilacja przebiegla pomyslnie?

if [[ $? -eq 0 ]]; then
#Ustawienie zmiennej srodowiskowej OMP NUM THREADS
#rowna ilosci rdzeni przypisanej do zadania
export OMP NUM THREADS=$PBS_NUM PPN
#Uruchomienie skompilowanego kodu
./hello_openmp.bin

else
#Informacja o bledach
echo "Cannot run the code. There were some compilation errors."
exit 2

fi

Tak przygotowany kod mozna uruchomi¢ poleceniem:
labusrint$ gsub -1 nodes=1:ppn=10 run.sh

W tym przypadku kod zostanie wykonany przy uzyciu 10 watkow. Ilo§¢ watkdéw mozna sprecyzowac
podczas wysylania zadania jako parametr polecenia ,,qsub”.

Po wykonaniu si¢ zadania obliczeniowego w katalogu z ktorego kod zostat uruchomiony, powstang
dwa pliki 0 nazwach w postaci:

° <nazwa_skryptu>.0<id_zadania> - zawierajacy wyjscie standardowe
o <nazwa_skryptu>.e<id_zadania> - zawierajacy wyjscie btedu



Z.adania MPI

Wybor implementacji MPI

Wyswietlenie listy dostepnych implementac;ji:

mpi-selector —--list

Wybdr implementacji (interaktywny):

mpi-selector-menu

Wybdr implementacji (z linii polecen):

mpi-selector —-user —-set=<peina nazwa implementacji>
Kompilacja

Kompilacjg, podobnie jak w przypadku zadan OpenMP mozna wykona¢ badz poprzez uzyskanie
bezposredniego dostepu do linii polecen wezta obliczeniowego (zadanie interaktywne), badz umiescic¢
w skrypcie wysytanym jako zadanie wsadowe.

Kompilacja przyktadowego kodu, poleceniem:

labwnO01l$ mpicc -o mpi bin hello mpi.c

Natomiast jego uruchomienie:

labwnOl$ mpirun --hostfile $PBS NODEFILE -np <N> --mca btl
tcp, openib, self,sm —--mca btl openib if include mlx4 0:1 ./mpi bin

Uruchamianie zadan MPI
W skrypcie wysytanym do systemu Torque nalezy umiesci¢ nastgpujace polecenia:

Przejscie do katalogu z ktorego wykonaliSmy zadanie (zbedne w przypadku podania $ciezek
bezwzglednych dla polecenia mpirun).

cd $PBS_O WORKDIR

W przypadku korzystania z Ethernetu do komunikacji migdzyprocesowe;j, przyktadowa linijka bedzie
wygladata nastepujaco (wersja dla 32 rdzeni):

mpirun --machinefile $PBS NODEFILE -np 32 --mca btl tcp,self,sm

./mpi bin

W przypadku checi skorzystania z Infinibandu:



mpirun --machinefile $PBS NODEFILE -np 32 --mca btl openib,self,sm -
-mca btl openib if include mlx4 0:1 ./mpi bin

Wersja alternatywna (pozwala na automatyczny wybor pomiedzy Ethernetem a Infinibandem):
mpirun --machinefile $PBS NODEFILE -np 32 --mca btl
tcp,openib, self,sm --mca btl openib if include mlx4 0:1 ./mpi bin

Gdzie:

e -np — catkowita ilo§¢ rdzeni zaalokowana dla zadania (suma rdzeni ze wszystkich
przydzielonych maszyn obliczeniowych);

o --machinefile — nazwa zmiennej srodowiskowej zawierajacej liste przydzielonych serweréw
obliczeniowych (warto$¢ powinna by¢ ustawiona na $PBS NODEFILE gdyz jest to zmienna
automatycznie eksportowana przez system Torque);

o ./mpi_bin —nazwa do skompilowanego kodu, ktory chcemy wykonac.



