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Diagrama	  de	  um	  nó	  (original):	  



Diagrama	  de	  um	  nó	  (2ª	  geração):	  



Diagrama	  de	  um	  nó	  (3ª	  geração):	  



Interior	  de	  um	  nó	  de	  computação	  (3ª	  geração):	  









Breve	  introdução	  à	  	  
u?lização	  do	  cluster	  



Home	  page:	  
•  O	  site	  do	  Search	  apresenta	  informações	  sobre	  

o	  cluster	  em:	  h;p://search.di.uminho.pt/	  	  



Monitorização:	  
•  Está	  disponível	  no	  cluster	  Search	  

a	  ferramenta	  Ganglia	  que	  
permite	  observar	  a	  carga	  do	  
sistema.	  



Acesso	  ao	  cluster	  (Linux):	  

•  Ligação	  ao	  servidor	  central	  por	  SSH	  (Secure	  Shell)	  para	  o	  login	  do	  
uHlizadores,	  compilação	  dos	  programas,	  transferência	  de	  ficheiros	  e	  
submissão	  de	  trabalhos.	  
–  	  ssh	  search.di.uminho.pt	  –l	  <nome>	  
–  	  ssh	  <nome>@search.di.uminho.pt	  

•  Caso	  o	  uHlizador	  pretenda	  redireccionar	  a	  saída	  das	  aplicações	  X-‐Windows	  
que	  correr	  no	  nó	  central	  poderá	  passar	  o	  parâmetro	  -‐X,	  que	  criará	  o	  túnel	  
necessário	  para	  lhe	  dar	  suporte.	  

•  Da	  mesma	  forma,	  poder-‐se-‐á	  uHlizar-‐se	  o	  parâmetro	  -‐L	  porta-‐local:ip-‐
remoto:porta-‐remota	  para	  redireccionar	  as	  portas	  remotas	  para	  portas	  
locais.	  	  
–  Por	  exemplo,	  para	  ter	  acesso	  à	  porta	  de	  WWW	  remota	  (que	  está	  bloqueada	  

pela	  firewall)	  deverá	  executar	  o	  comando	  "ssh	  -‐L	  80:search.local:80	  …".	  



Acesso	  ao	  cluster	  (Windows):	  

•  O	  Windows	  não	  possui	  qualquer	  forma	  "naHva"	  de	  
acesso	  ao	  cluster	  Search,	  mas	  existem	  diversas	  
aplicações	  de	  acesso	  remoto	  por	  SSH.	  	  Entre	  os	  clientes	  
de	  SSH	  disponíveis	  para	  Windows	  salientamos	  o	  PuTTY,	  
que	  pode	  ser	  descarregado	  a	  parHr	  do	  apontador:	  
–  h;p://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/pu;y	  

•  Deverá	  ter	  em	  atenção	  que	  deverá	  uHlizar	  o	  protocolo	  
SSH	  versão	  2	  apenas,	  uma	  vez	  que	  a	  versão	  1	  tem	  
lacunas	  de	  segurança.	  



Transferência	  de	  ficheiros:	  

•  A	  transferência	  de	  ficheiros	  de/para	  o	  cluster	  
Search	  assenta	  nos	  comandos	  scp	  e	  sNp,	  que	  
são	  parte	  do	  conjunto	  de	  comandos	  do	  SSH.	  

•  Os	  resultados	  dos	  processamentos	  deverão	  
ser	  salvaguardados	  pelo	  uHlizador,	  uma	  vez	  
que	  não	  se	  oferece	  o	  serviço	  de	  cópia	  
automáHca	  dos	  dados	  dos	  uHlizadores.	  	  	  



Transferência	  de	  ficheiros	  (Linux):	  
	  
O	  SSH	  fornece	  duas	  ferramentas	  para	  transferência	  de	  ficheiros,	  o	  scp	  e	  o	  sjp.	  

•  O	  comando	  scp	  é	  um	  extensão	  do	  comando	  cp	  e	  tem	  a	  seguinte	  sintaxe:	  
–  scp	  [[user@]host1:]file1	  [...]	  [[user@]host2:]file2	  
–  O	  exemplo	  seguinte	  mostra	  como	  é	  possível	  transferir	  um	  ficheiro	  local	  

chamado	  exemplo.tgz,	  que	  será	  colocado	  na	  directoria	  /home/xxxx	  do	  cluster.	  
machine:~/...	  xxxx$	  scp	  exemplo.tgz	  xxxx@search.di.uminho.pt:/home/
xxxxxxxx@search.di.uminho.pt's	  password:	  exemplo.tgz	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
100%	  	  173KB	  172.9KB/s	  	  	  00:00	  	  	  	  	  
machine:~/...	  xxxx$	  scp	  xxxx@search.di.uminho.pt:/home/xxxx/exemplo.tgz	  .	  
xxxx@search.di.uminho.pt's	  password:	  exemplo.tgz	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
100%	  	  173KB	  172.9KB/s	  	  	  00:00	  	  	  	  	  

–  É	  possível	  copiar	  directorias	  inteiras	  através	  do	  parâmetro	  -‐r.	  
machine:~/...	  xxxx$	  scp	  -‐r	  programa-‐exemplo/	  xxxx@search.di.uminho.pt:/home/
xxxxxxxx@search.di.uminho.pt's	  password:	  	  
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Transferência	  de	  ficheiros	  (Windows):	  

•  O	  Windows	  não	  possui	  os	  comandos	  scp	  e	  sjp.	  O	  
pacote	  PuTTY	  fornece	  dois	  comandos	  que	  os	  
subsHtuem,	  o	  pscp	  e	  o	  psjp.	  A	  forma	  de	  
transferência	  é	  a	  mesma	  que	  para	  os	  comandos	  
apresentados	  na	  secção	  anterior.	  

•  Em	  alternaHva	  poderá	  uHlizar	  o	  pacote	  WinSCP	  
(h;p://winscp.net)	  que	  implementa	  estas	  
funcionalidades	  através	  de	  uma	  interface	  
semelhante	  ao	  explorador	  do	  Windows.	  



Compilação	  de	  programas:	  

•  Estão	  disponíveis	  no	  Search	  diversos	  compiladores,	  
incluindo	  não	  só	  os	  tradicionais	  GNU	  como	  também	  os	  
compiladores	  Intel.	  	  

•  Estão	  também	  disponíveis	  diversas	  bibliotecas	  para	  a	  
execução	  de	  trabalhos	  em	  paralelo,	  que	  possuem	  
wrappers	  próprios	  para	  a	  compilação	  de	  programas	  
paralelos.	  

•  Os	  uHlizadores	  deverão	  escolher	  os	  pacotes	  que	  forem	  
mais	  adequados	  ao	  que	  pretendem	  e	  é	  da	  sua	  
responsabilidade	  configurar	  as	  variáveis	  do	  ambiente	  
de	  acordo	  com	  o	  que	  for	  necessário	  (module	  avail).	  



Submissão	  de	  trabalhos:	  

•  A	  submissão	  de	  trabalhos	  deverá	  uHlizar	  os	  comandos	  do	  Torque	  (baseado	  
no	  PBS)	  e	  do	  escalonador	  Maui.	  	  

•  O	  desafio	  de	  encontrar	  a	  configuração	  bem	  balanceada	  entre	  o	  requisição	  
de	  máquinas,	  a	  duração	  dos	  trabalhos,	  as	  prioridades	  e	  a	  gestão	  do	  
sistema	  nunca	  está	  completamente	  resolvido.	  Assim,	  as	  políHcas	  de	  
gestão	  das	  filas	  serão	  afinadas	  regularmente	  num	  esforço	  para	  maximizar	  
a	  eficiência	  e	  a	  jusHça	  no	  acesso	  aos	  recursos.	  

•  O	  sistema	  de	  gestão	  de	  filas	  deve	  ser	  uHlizado	  em	  todos	  os	  trabalhos	  de	  
computação.	  Em	  princípio	  não	  será	  necessário	  efectuar	  o	  login	  no	  nós	  de	  
computação,	  excepto	  se	  for	  necessário	  terminar	  processos	  que,	  por	  algum	  
moHvo,	  tenham	  ficado	  pendentes.	  

•  O	  servidor	  de	  acesso	  não	  deve	  ser	  uHlizado	  para	  computação.	  



Submissão	  de	  trabalhos:	  novo	  trabalho	  

•  Ao	  criar	  trabalhos	  é	  uma	  boa	  práHca	  colocá-‐los	  em	  directorias	  separadas.	  
Novas	  directorias	  deverão	  ser	  criadas	  com	  o	  comando	  mkdir.	  

•  Para	  este	  exemplo	  iremos	  criar	  um	  trabalho	  chamado	  “exemplo”.	  
–  [xxxx@search	  xxxx]$	  mkdir	  exemplo	  
–  [xxxx@search	  xxxx]$	  cd	  exemplo	  	  
–  [xxxx@search	  exemplo]$	  _	  

•  Para	  criar	  um	  novo	  trabalho	  execute	  o	  editor	  de	  texto	  vi:	  
–  [xxxx@search	  exemplo]$	  vi	  exemplo.scr	  

•  E	  introduza	  o	  seguinte	  texto:	  
–  #!/bin/sh	  
–  #PBS	  -‐l	  nodes=1	  
–  #PBS	  -‐l	  wallHme=05:00	  
–  echo	  "Olá	  mundo!"sleep	  60	  	  	  

•  Depois	  deverá	  gravar	  este	  script	  (com	  [Shij]Z+Z	  ou	  “:w”,	  por	  exemplo).	  	  



Submissão	  de	  trabalhos:	  submeter	  

•  Após	  a	  criação	  do	  script	  poderá	  submetê-‐lo	  para	  execução	  pelo	  sistema	  de	  gestão	  
de	  filas	  através	  do	  comando	  qsub,	  uHlizando	  o	  nome	  do	  script	  como	  parâmetro.	  
–  [xxxx@search	  exemplo]$	  qsub	  exemplo.scr	  
–  41209.d1	  

•  Se	  o	  trabalho	  foi	  correctamente	  processado	  o	  idenHficador	  do	  novo	  trabalho	  será	  
apresentado	  como	  resposta	  do	  comando	  (41209.dl	  no	  exemplo	  apresentado).	  Este	  
idenHficador	  poderá	  ser	  uHlizado	  para	  gerir	  em	  comando	  posteriores	  os	  trabalhos	  
submeHdos.	  	  

•  Para	  obter	  informação	  sobre	  o	  progresso	  dos	  trabalhos	  poderá	  uHlizar	  os	  
comandos	  qstat	  ou	  showq,	  que	  apresentam	  a	  lista	  dos	  trabalhos	  em	  execução	  e	  
em	  espera.	  
–  [xxxx@search exemplo]$ qstat!
–  Job id           Name             User             Time Use S 

Queue---------------- ---------------- ---------------- -------- - 
-----36305.d1         Pol14            usr1             30:52:57 R 
workq36311.d1         job.sh           fak              156:26:0 R 
workq41209.d1         exemplo.scr      xxxx             00:00:00 R workq!

•  A	  parHr	  deste	  quadro	  podemos	  verificar	  que	  o	  trabalho	  41209	  está	  em	  execução	  
(R).	  Quando	  o	  trabalho	  terminar	  deixará	  de	  aparecer	  nesta	  lista.	  



Submissão	  de	  trabalhos:	  resultados	  

•  Quando	  o	  trabalho	  terminar	  a	  directoria	  onde	  foi	  submeHdo	  irá	  
conter	  dois	  ficheiros	  adicionais,	  um	  com	  as	  mensagens	  de	  erro	  
(stderr)	  e	  outro	  com	  a	  saída	  para	  a	  consola	  (stdout).	  
–  [xxxx@search	  exemplo]$	  ls	  sexemplo.scr	  	  exemplo.scr.e41209	  	  

exemplo.scr.o41209	  

•  Ao	  imprimir	  o	  conteúdo	  dos	  ficheiros	  aparecerá	  o	  seguinte	  
resultado:	  
–  [xxxx@search	  exemplo]$	  cat	  exemplo.scr.o41209	  
–  Olá	  mundo!	  
–  [xxxx@search	  exemplo]$	  cat	  exemplo.scr.e41209	  
–  [xxxx@search	  exemplo]$	  _	  



Referência	  rápida	  do	  Torque:	  

•  Os	  comandos	  PBS	  mais	  frequentemente	  uHlizados	  são:	  
–  qsub	  {script} 	   	  Submeter	  o	  {script}	  para	  execução.	  
–  qdel	  {idenHficador} 	  Apagar	  o	  trabalho	  com	  o	  {idenHficador}.	  
–  Qstat 	   	  Devolve	  a	  lista	  dos	  trabalhos	  submeHdos	  para	  execução.	  O	  mesmo	  que	  o	  

comando	  maui	  showq.	  	  

•  As	  variáveis	  mais	  frequentemente	  uHlizados	  são:	  

–  PBS_JOBNAME 	   	  O	  nome	  do	  trabalho	  especificado	  pelo	  uHlizador.	  
–  PBS_O_WORKDIR 	  A	  directoria	  onde	  o	  trabalho	  foi	  submeHdo.	  
–  PBS_TASKNUM 	   	  O	  número	  de	  tarefas	  solicitado.	  
–  PBS_O_HOME 	   	  A	  directoria	  home	  do	  uHlizador	  que	  submete	  o	  trabalho.	  
–  PBS_O_SHELL 	   	  A	  shell	  uHlizada	  pelo	  script.	  
–  PBS_O_JOBID 	   	  O	  idenHficador	  PBS	  do	  trabalho.	  
–  PBS_O_HOST 	   	  O	  nome	  do	  host	  onde	  o	  trabalho	  está	  a	  ser	  executado.	  
–  PBS_NODEFILE 	   	  O	  ficheiro	  com	  o	  nome	  dos	  nós	  onde	  o	  trabalho	  está	  a	  ser	  executado.	  
–  PBS_O_PATH 	   	  A	  variável	  PATH	  uHlizada	  nos	  scripts.	  



Sessão	  de	  trabalho	  



Tarefas	  (1/4):	  

•  Ligar	  ao	  cluster	  através	  do	  terminal	  SSH	  
	  username:	  ami0,	  password:	  “ami.0:”	  

	  
•  Compilar	  o	  código	  em	  C	  do	  programa	  de	  
cálculo	  paralelo	  de	  PI	  com	  o	  mpicc	  

•  Executar	  o	  trabalho	  em	  modo	  interacHvo	  
qsub	  –I	  ...	  



Tarefas	  (2/4):	  

•  Criar	  o	  ficheiro	  PBS	  de	  descrição	  do	  trabalho	  

•  Submeter	  o	  trabalho	  em	  modo	  não	  interacHvo	  
	  qsub	  ...	  

•  Acompanhar	  a	  execução	  dos	  trabalhos	  
	  qstat/showq	  ...	  



Tarefas	  (3/4):	  

•  Escolher	  a	  configuração	  do	  ambiente	  de	  
trabalho	  pretendido	  com	  o	  modules	  
	   	  module	  avail/load/...	  

	  
•  Compilar	  o	  cpi	  com	  o	  debugger	  MPIP	  

	  mpicc	  –o	  cpi	  cpi.c	  $MPIPLINK	  
	  

•  Ver	  o	  conteúdo	  do	  ficheiro	  .mpiP	  gerado	  



Tarefas	  (4/4):	  

•  Executar	  o	  CPI	  em	  um,	  dois	  e	  quatro	  nós	  de	  
computação	  

•  Seleccionar	  dois	  processos	  em	  cada	  nó	  
	  
•  Seleccionar	  nós	  com	  a	  mesma	  configuração	  

	  
•  Seleccionar	  nós	  em	  modo	  exclusivo	  



Alguns	  números:	  

•  Configuração	  inicial	  (2006):	  
–  920	  Gbps	  Myrinet-‐10G	  	  
–  92	  Gbps	  Gb	  Ethernet	  
–  4,5	  TB	  de	  armazenamento	  em	  SAN	  	  
–  3,7	  TB	  de	  armazenamento	  em	  disco	  local	  
–  17,5	  kW	  de	  consumo	  de	  energia	  eléctrica	  
–  59,5	  kBTU/h	  de	  calor	  gerado	  
–  1,5	  toneladas	  

•  Poder	  de	  cálculo:	  	  
	  inicial:	  46	  nós,	  108	  cores,	  108GB	  de	  RAM	  –	  742	  GFLOPS	  	  
	  actual:	  78	  nós,	  338	  cores,	  418GB	  de	  RAM	  –	  2868	  GFLOPS	  


