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Introducao

O LAD é um laboratério que prové recursos computacionais de alto
desempenho para os grupos de pesquisa da PUCRS e pesquisadores externos
ligados a esses grupos. Nele, os pesquisadores podem contar com a disposicao
de um grande conjunto de maquinas e dispositivos de armazenamento para a
realizacao de tarefas com alta demanda computacional.

O LAD presta servicos de alocacao de servidores 24x7 e de clusters de
processamento paralelo. Por meio deste documento trataremos sobre a
infraestrutura e a utilizacao do ambiente de processamento paralelo do
laboratério, servindo como um manual para os usuarios. Também
abordaremos a utilizacdo do MPI, que é bastante comum neste tipo de
ambiente.



1 Infraestrutura

No LAD, temos uma maquina responsavel pela geréncia dos recursos
disponiveis nos clusters, a qual € chamada de “Marfim”. Podemos dizer que se
trata de uma “central de acessos”, onde os usuarios irdo alocar e acessar as
maquinas dos clusters. Por esse motivo, na Marfim ndo deve ser feito nenhum
processamento pesado.

Atualmente o LAD possui 5 clusters. Sao eles: Amazoénia, Atlantica,
Cerrado, Pantanal e Nimbus. Parte dos equipamentos do LAD sao reservados
para alocacdo 24x7, onde os usuarios tem acesso administrativo a uma
magquina fisica ou virtual para hospedagem de servicos que devem ficar
disponiveis 24 horas por dia. Outra parte é utilizada para processamento em
cluster, onde os usuarios fazem alocacdes momentaneas de maquinas com
maior capacidade computacional para a execucao de aplicacdes paralelas. Para
mais informacodes sobre cada cluster, acesse:

http://www3.pucrs.br/portal/page/portal/ideia/Capa/LAD/LADInfraestrutura/LA
DInfraestruturaHardware

1.1 Acesso ao LAD

Na PUCRS temos uma rede chamada “"PORTOALEGRE". Essa ¢é a rede
comum da universidade, administrada pelo GTIT e onde praticamente todas as
estacdes de trabalho e laboratdrios estao conectados. A PUCRS também possui
outras redes, porém somente a rede Wi-Fi denominada “PUCRS” faz parte da
rede PORTOALEGRE.

A infraestrutura do LAD é uma subrede autbnoma da rede
PORTOALEGRE, ou seja, a equipe tem autonomia na configuragao e
administracao da subrede, porém estd sob as politicas do GTIT para acessos
externos ao ambiente do LAD. O acesso ao LAD é permitido para toda a rede
PORTOALEGRE. Redes Wi-Fi como “eduroam” e “portal” sao consideradas
inseguras pelo GTIT e, por isso, nao tem acesso ao LAD. Para usuarios
localizados fora da universidade, o acesso é permitido apenas através de um IP
estatico da internet. Caso o usuario possua um, o mesmo podera solicitar ao
LAD a liberacao para seu IP.

Quando estamos conectados a internet, temos um ponto de acesso que
possui um endereco IP visivel na internet, esse é o que chamamos aqui de “IP
da internet” (ou IP publico). Existem muitos sites onde é possivel analisar
sobre qual IP uma maquina ou uma rede se conecta a internet. Consideramos
um IP “estatico” da internet quando a maquina ou rede utiliza sempre o
mesmo endereco IP para se conectar a internet. Os usudrios comuns de
internet banda larga costumam utilizar IP’s dinamicamente disponibilizados
pelas operadoras, ou seja, toda vez que o usuario se autentica na operadora
(por exemplo, quando o modem é reiniciado), a operadora prové um endereco
IP diferente, inviabilizando a criagao de regras para acesso ao LAD.


http://www3.pucrs.br/portal/page/portal/ideia/Capa/LAD/LADInfraestrutura/LADInfraestruturaHardware
http://www3.pucrs.br/portal/page/portal/ideia/Capa/LAD/LADInfraestrutura/LADInfraestruturaHardware

Universidades e grandes empresas possuem contratos especiais com as
operadoras, utilizando IP’s estaticos que permitem a criagcao das regras.

Para acessar os servicos do LAD é necessario possuir uma conta. Para
solicitar uma conta para um projeto/grupo existente, basta mandar a
solicitacao (informando o nome completo, e-mail e matricula do requerente)
para o e-mail “suporte.lad@lista.pucrs.br” com cdépia ao coordenador do grupo,
para que o mesmo aprove o cadastro da nova conta. No caso da criacao de um
novo grupo, a solicitacao deve ser feita no sistema do Instituto Idéia através
do site:

http://www3.pucrs.br/portal/page/portal/ideia/Capa/

As contas cadastradas sao nominais, ou seja, cada usuario possui uma
conta e é responsavel pelo que é feito através dela. Por esse motivo, passamos
algumas indicacOes basicas:

e Que as contas/senhas nao sejam compartilhadas a terceiros

O Senhas anotadas em locais acessiveis por terceiros podem
gerar utilizacao indevida da conta.

e Utilize uma senha complexa, contendo letras, nUmeros e/ou
caracteres especiais.

O Muitos estudos indicam que as senhas mais seguras sao as
mais extensas, mesmo que oferecam um grau menor de
complexidade.

e Ndo esqueca de alterar a senha no primeiro acesso, pois s entao
ela sera 100% privada.

Apds obter uma conta, deve-se efetuar o login no servidor de acesso do
LAD através de SSH, conforme exemplo abaixo executado em um terminal
Linux:

# ssh <usuario>@marfim.lad.pucrs.br

Atencao: A notacdo “<>" é usada para variaveis e também sera usada em
outros exemplos neste documento. No caso acima, quando o comando for
executado, “<usuario>" deve ser alterado para o nome de usuario (username)
da conta, por exemplo “joao.silva”.

Para usuarios de maquinas com o Sistema Operacional Windows, existem
diversas ferramentas para se fazer o acesso SSH, Por exemplo, o “"PuTTY”
(http://www.putty.org).

Para mudar a senha, apos feito o SSH digite o comando abaixo e siga as
instrucdes que serao apresentadas:

# yppasswd


http://www.putty.org/

1.2 Pontos de Montagem

O LAD possui alguns diretérios montados a partir de equipamentos de
armazenamentos compartilhados na rede. No ambiente de cluster, os
diretérios “/usr/local” (onde estdo as aplicacdes) e “/home” (onde estdo os
diretérios dos usuarios) estdo, fisicamente, em um destes equipamentos e ndo
nos discos de cada maquina.

Por serem diretérios compartilhados na rede, estes serao idénticos,
independente de qual maquina do LAD o usuario estiver. Sendo assim,
qualquer modificacdo feita em seus arquivos ou sub diretérios, na pratica serao
aplicados no equipamento compartilhado, se refletindo nas demais maquinas.
Também, como o acesso é feito através da rede, a leitura e escrita de arquivos
podem ser mais lentos quando comparados a um disco local.

1.3 Copia de Arquivos/Diretérios

E possivel o usudrio realizar cépias de arquivos e diretdrios entre a sua
maquina local e o LAD, sempre através do protocolo SSH. Caso o Sistema
Operacional do usuario seja o Linux, o usuario podera copiar os arquivos
através do comando “SCP”. Em maquinas Windows (ou até mesmo Linux),
outras ferramentas estao disponiveis para copia de arquivos por SSH, por
exemplo, o “Fllezilla” (https://filezilla-project.org).

O uso do SCP é definido abaixo:
# scp <ArquivoOrigem> <LocalDestino>

Ou no caso de diretorios, para realizar a cépia devemos apenas
acrescentar o parametro “-r” como abaixo:

# scp -r <DiretdrioOrigem> <LocalDestino>

Para copiar arquivos ou diretérios do LAD para a sua maquina local,
temos a definicao abaixo, notando que o usuario devera estar realizando o
comando localmente da sua maquina, ou seja, nao conectado a Marfim.

# scp
<usuario>@marfim.lad.pucrs.br: <ArquivoOuDiretérioComCaminhoCompleto>
<DiretérioLocalDestino>

Por exemplo, o usuario “joao.silva” deseja copiar o arquivo “arquivo.txt”
localizado em “/home/joao.silva/testes/” para o seu diretério local
“/home/joao/Desktop/”:

# scp joao.silva@marfim.lad.pucrs.br:/home/joao.silva/testes/arquivo.txt
/home/joao/Desktop/


https://filezilla-project.org/

Outro exemplo, o usuario “joao.silva” deseja copiar todo o diretério
“diretorio_1" localizado em “/home/joao.silva/testes/” para o seu diretdrio
local “*/home/joao/Desktop/”:

# scp -r joao.silva@marfim.lad.pucrs.br:/home/joao.silva/testes/diretorio_1/
/home/joao/Desktop/

Ja para copiar um arquivo da sua maquina local para o seu diretério no
LAD, temos a definicdo abaixo, notando que o usuario devera executar o
comando também da sua maquina local.

# scp <ArquivoComCaminhoCompleto>
<usuario>@marfim.lad.pucrs.br: <DiretéorioComCaminhoCompleto>

Por exemplo, o usuario “joao.silva” deseja copiar o arquivo “arquivo.txt”
localizado na sua maquina local em “/home/joao/Desktop/” para o seu
diretério no LAD “/home/joao.silva/teste/":

# scp /home/joao/Desktop/arquivo.txt
joao.silva@marfim.lad.pucrs.br:/home/joao.silva/testes/

Outro exemplo, o usuario “joao.silva” deseja copiar todo o diretdrio
“diretorio_1" localizado na sua maquina local em “/home/joao/Desktop/” para
o seu diretério no LAD “/home/joao.silva/teste/":

# scp -r /home/joao/Desktop/diretorio_1
joao.silva@marfim.lad.pucrs.br:/home/joao.silva/testes/

3 Quotas

O LAD possui um sistema de quota para limitar o uso de armazenamento
nos diretérios de usuarios (Home). Inicialmente, cada usuario possui uma
quota de 10 Gigabytes. A quota pode ser visualizada quando é feito o login na
Marfim.

Check gquota disk for your user:
Total: 18248 MB

Used: ©.18 MB

Também é possivel analisar a sua quota executando o comando
“usoQuotas.sh”, como abaixo:

@marfim:~$ usoQuota.sh
Check quota disk for your user:

Total: 10240 MB
Used: 3087.38 MB




Havendo necessidade de um espago de armazenamento maior, o usuario
pode contactar o suporte para conversar sobre uma possivel mudanga ou a
utilizacao de um novo ponto de montagem (com tamanho limitado) para uso
livre do grupo (sem distingdo por usuario).

4 Torque

No nosso servidor de acesso (Marfim) temos o gerenciador de recursos
chamado Torque, o qual é responsavel pela geréncia de alocacoes das
maquinas dos clusters. Para a utilizacdo do ambiente LAD, o Torque prové
alguns comandos:

Programs to use the cluster:

Torque: gqsub gqdel gstat pbsnodes gnodes

4.1 Comando “qgstat”

Comando usado para verificar os estados atuais das maquinas e dos
Jobs* gque estao sendo executados. Ao executar o comando, haverao as
informagdes como na imagem abaixo para cada cluster, obviamente com
algumas mudancgas, pois sao clusters distintos com recursos e alocacoes
diferentes.

*Job é uma sequéncia de processos que o usuario deseja executar em
uma ou mais maquinas.
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No exemplo acima temos o cluster cerrado, onde podemos analisar 2
tipos de dados. Sao eles:

1. Estado do Cluster e das maquinas, os quais possuem as seguintes
informacoes:

a. cerrado: nome do cluster.
b. cerradoXX: nome da maquina.
c. free: maquina com todos os processadores livres.

d. exclusive: maquina com todos os processadores alocados por um
OuU Mais usuarios.

e. separeted: maquina com alocacdo momentanea usando um
ambiente diferente, onde é retirada do cluster para casos
especificos.

f. shared: maquina com apenas alguns processadores alocados,
possibilitando outros usuarios a usarem os processadores livres.

2. Estado dos Jobs e filas, os quais possuem as seguintes informagodes:
a. Jobs running: atuais Jobs sendo executados no cluster.

b. Queued jobs: Jobs aguardando a liberagao de recursos
necessarios para a execugao.



c. Job Id: numero de identificacao do Job.
d. Username: usuario que submeteu o Job.
e. Group: grupo do usuario.

f. Job name: nome do Job. Pode ser especificado no comando de
alocacdo ou é obtido a partir do nome do arquivo Batchjob
(falaremos mais sobre formas de alocacao nos proximos capitulos).

g. Reserved: tempo reservado para o Job, ou seja, o tempo maximo
que o Job podera executar, podendo ser finalizado ou cancelado
antes desse periodo (falaremos mais sobre os motivos para o
termino antecipado nos proximos capitulos).

h. Elapsed: tempo que o Job estd executando.

i. Cores: numero de maquinas “X” numero de processadores cada.
ex.: 02x16 = 2 maquinas alocadas com 16 processadores cada
uma. Caso o numero de maquinas seja “00”, quer dizer que o
usuario especificou manualmente qual(ais) maquina(s) deseja
alocar.

j. Started at: data e horario que o Job comegou a ser executado.

4.2 Comando “pbsnodes”

Comando usado para verificar os estados de cada maquina
(individualmente) de forma mais detalhada.

Ex.: maquina “cerrado27”

cerrado27

cluster-Cerrado

er

59.marfim.lad.pucrs.br, 1/69169.marfim.lad.pucrs.br, 2/69169.marfim.lad.pucrs.br, 3/69169.marfim.lad.pucrs 4/69169.marfim.lad. pucr
im.lad.pucrs.br, 6/69169.marfim.lad.pucrs.br, 7/69169.marfim.lad.pucrs.br, 8/69169.marfim.lad.pucrs.br, 9.marfim.lad.pucrs.br,

69.marfim.lad.pucrs.br, 11/69169.marfim.lad.pucrs.br, 12 .marfim.lad.pucrs.br, 13/69169.marfim.lad.pucrs.br, 1 69.marfim.lad.pucrs.br, 1
6 169.marfim.1ad.pucr5.br, 18!6 69.marfim.lad.pucrs.br, 19/69169.marfim.lad.pucrs.br, 26
/69169 .marfim.lad.pucrs.br
.br, ;tatr -free,ne tload—s 37039,gres=,loadave=0.08,ncpus=24,physmem=24677460kb ,ava
=2,sessions=1749 2298,uname=Linux cerrado27 3.2.0-23-generic #36-Ubuntu SMP Tue Ap

No exemplo acima temos “cerrado27”, onde podemos analisar os
seguintes dados:

state: estado atual da maquina.

np: numero de processadores da maquina.

properties: contém o nome do cluster da maquina.

jobs: contém o nimero de cada processador e qual Job o alocou. ex.:
10/1234.marfim.lad.pucrs = processador nimero 10 esta sendo utilizado pelo
Job id “"1234".



status: informacgoes adicionais da maquina, como tempo de atividade,
memoria RAM (physmem), etc.

4.3 Comando “qdel”

Comando usado para remover algum Job criado, em execugao ou na fila
(aguardando liberacao dos recursos). Somente usuarios administradores do
LAD possuem a permissao de remover Jobs de outros usuarios, os demais
podem remover apenas seus proprios Jobs. O uso dele é bastante simples:

# qdel <job id>
exemplo: qdel 1234

4.4 Comando “qsub”

Comando usado para submeter um Job, podendo ser no modo interativo
ou no modo Batchjob. Relembrando que Job se trata de uma série de
processos que o usuario deseja executar em uma ou mais maquinas.

4.4.1 Parametros do “qsub”

O comando possui muitos parametros, todos podem ser consultados com
detalhes utilizando o comando “man”. O man é um comando de manual, que é
utilizado para orientar os usuarios na utilizacdo de comandos do Linux,
descrevendo fungdes do comandos e seus parametros. Para manual do “gsub”,
execute o comando:

# man qsub
Os principais parametros serdo detalhados abaixo:
-I = Alocagcao no modo interativo.

-V = Modo Verbose, mostra algumas informacoes adicionais do sistema
Torque.

-M <email do usuario> = Define o e-mail para alerta de iniciagdo e
finalizacao do job.

-d <diretorio de trabalho> = Define o diretdrio no qual a alocagao sera
direcionada. Caso esse parametro ndo seja especificado, o padrao é
“/home/<usuario>/". Caso seja alocacao Batchjob, serd nessa pasta que sera
criado o arquivo com as saidas do Job (outputs dos comandos executados).

-1 = Pardmetro mais importante. E a definicdo dos recursos de que o usuario
deseja alocar. Ha politicas de limitacdo (definidas pela equipe de suporte)
feitas no Torque, por isso, a alocagao pode ser recusada (o comando exibe um
alerta de que o ambiente ndo oferece os recursos solicitados). Caso o usuario



deseje mais recursos do que é permitido nas politicas, o mesmo deve entrar
em contato com o suporte para avaliagdo da necessidade.

e E importante salientar que as definicdes deste parametro se tratam
apenas dos recursos reservados, € hao 0s que serao consumidos pela
aplicacao. Portanto, os comandos de execucao da aplicagao (podem
variar para cada uma) definem como 0s recursos reservados serao
utilizados.

[nodes=<nuUmero de maquinas> | <nome da maquina>] [:ppn=<n° de processadores por
maquina>] [:cluster-<nome do cluster>,walltime=<tempo a ser reservado>]

exemplol: -l nodes=2:ppn=16:cluster-Atlantica,walltime=05:00:00

No exemplo acima, o usuario define que pretende alocar 2 maquinas do
cluster Atlantica com 16 processadores cada, por um periodo maximo de 5
horas. Em “nodes” é possivel especificar qual maquina deseja alocar, ex.:
“nodes=atlantica01”, e para especificar mais de uma maquina, use o exemplo
abaixo.

[nodes=<nome da maquina>:ppn=<ppn>+<nome da maquina>:ppn=<ppn>+...]
[:cluster-<nome do cluster>,walltime=<tempo a ser reservado>]

exemplo2: -|
nodes=atlantica01:ppn=16+atlantica05:ppn=16+atlantical0:ppn=16:cluster-Atlantica,walltim
e=05:00:00

No exemplo acima, o usuario define que pretende alocar as maquinas
“atlantica01”,"atlantica05” e “atlantical0”, todas com 16 processadores cada,
por um tempo maximo de 5 horas.

4.5 Modo Interativo

E iniciada uma sessdo para o usuario em uma das maquinas alocadas,
onde o usuario é transferido da sua sessao atual (marfim) para essa sessao
criada, como se o usuario tivesse se conectado a maquina alocada por SSH. O
Job fica vinculado a essa nova sessao. Caso o usudrio saia da mesma
(comando “exit”, por exemplo) ou a conexao seja interrompida (considerando
toda a conexao, desde a maquina local do usuario, até a maquina final), o Job
também é encerrado.

@marfim:~/exemplos/torques cd

@marfim:~S$ gsub -V -I -1 nodes=2:ppn=16:cluster-Atlantica,walltime=05:00:00
sub: waiting for job 69195.marfim.lad.pucrs.br to start
sub: job 69195.marfim.lad.pucrs.br ready

Aunning PBS prologue script

hecking all prereguisites...
Jone.

@atlanticaf9:~

No exemplo acima, o usuario alocou 2 maquinas do cluster Atlantica e
sua sessao foi transferida para a maquina atlantica09. Nesse caso o usuario



alocou duas maquinas, com isso 0 acesso a essas maquinas esta liberado para
ele, podendo se conectar a qualquer uma através de “ssh”.

Atencao: Uma sessao ssh comum ndo € igual a sessao iniciada pelo
Torque (através da alocacdo), pois as varidveis de ambiente criadas na
alocacao podem vir a ser utilizadas pela aplicacao. Assim, é indicado que as
aplicacOes sejam executadas através da sessdo de alocagao (na mesma
maquina, inclusive). Caso o usuario queira fazer outras conexdes com a(s)
maquina(s), é aconselhado que novas sessdes sejam abertas por ssh (como
em um novo terminal).

4.6 Modo Batchjob

O usuario submete seus comandos em um script para ser executado em
uma das maquinas alocadas. Quando acabar a execucdo do script, o job é
finalizado e o usuario podera ver as saidas (retornos) dos comandos
executados em um arquivo “.0” (gerado no diretoério especificado no pardmetro
“-d” do comando gsub).
Um exemplo de Batchjob estd localizado em
“/home/<usuario>/exemplos/torque/Batchjob”.

Lembrando que o “walltime” é exatamente como no modo Interativo, se
trata do nUmero maximo de horas alocadas, ndao quer dizer que ficara
executando todo esse tempo. Caso ultrapasse o tempo de walltime, a execugao
serd interrompida e o Job encerrado. Podemos analisar o arquivo de exemplo
na imagem abaixo:



are comments

"#PBS" are Batch Script commands

mode

Change these parameters according to your requi
16:cluster-Atlantica,walltime=
requested
per node
uster-Gates = cluster name

n time

all address to yours

Output options

this directory to your working dir.
s/torque/
host "hostname
Initial Time is "date

Directory is pwd

This jobs runs on the following nodes:
uniq

Lng MPI

program_mpi

running a sequential or openMP program

Final Time is "date

No modo Batchjob, todas as linhas que se iniciam com “#PBS” sao
comentarios que serdo interpretados como parametros do comando “gsub” (ja




vistos anteriormente), ou seja, o usuario deve especificar os parametros do
“gsub” no préprio script. As linhas que nao iniciem especificamente com
“#PBS” serao interpretadas normalmente como qualquer script bash (como
comandos ou comentarios). Por exemplo, linhas iniciadas em “##PBS"” ndo
serao interpretadas pelo gsub e linhas iniciadas em “PBS” serdo interpretadas
como um comando, PBS, que nao existe.

Os comandos desejados pelo usuario devem ser inseridos apds todos os
parametros do "qsub". O proprio arquivo de exemplo contém informacodes
sobre os parametros e locais para a insercdo dos comandos desejados para a
execucao (“Command example...” e “If Running a sequential...”).

Para submeter o Job no modo Batchjob, apenas execute o comando

“gsub” seguido do caminho relativo do script.

@marfim:~/exemplos ftorques gsub Batchjob
69193 .marfim.lad.pucrs.br

@marfim:~/exemplos [torque$s I

No exemplo acima temos um exemplo de submissao do script de
exemplo citado anteriormente (como o arquivo estd no mesmo diretério do
usuario, ndo é necessario passar o caminho completo). O Job vai para a fila e é
iniciado, executado e finalizado sem intervengdes do usuario, ou seja, o
usuario nao precisa se manter conectado ao LAD para a execugao. Ao finalizar
o Job, teremos o arquivo com as saidas dos comandos executados no diretério
especificado no parametro “-d”. Caso o parametro nao seja especificado, sera
criado no home do usuario “/home/<usuario>/". Na figura abaixo, o diretério
definido foi “/home/<usuario>/exemplos/torque/”. O nome do arquivo com 0s
resultados sempre sera "NomeDoJob”+"”.0”+"JobId” e o usuario tera total
acesso a ele.

@gmarfim:~/exemplos/torques 1s

Batchjob Batchjob.069193 program program_mpi program_mpi.c

5 Aplicagoes

Na imagem abaixo, podemos ver algumas das aplicacdoes que estao
disponivéis em “/usr/local/”.



@marfim: fusr/1

-3.14.1-Linux-64bit

As aplicacdes localizadas nesse diretério sdo instaladas pelos
administradores do LAD. O usuario pode instalar aplicacdes que deseje no seu
diretério “/home/<usuario>", sendo possivel também solicitar a instalagao de
alguma aplicacao no “/usr/local”, contatando o suporte do LAD por email.

5.1 Scripts “-vars.sh”

As aplicacdes estao localizadas em uma unidade de armazenamento
acessivel para todas as maquinas dos clusters, no diretério “/usr/local/”. Para a
utilizacdao das aplicacdes, temos os scripts “<aplicagao>-vars.sh”, os quais
estao localizados dentro do diretdrio de cada aplicacao. Caso a aplicacao
possua mais de uma versao, existirda um script para cada versao da mesma e
um script sem versao definida, que sera apenas um link para a versao mais
recente.

Esses scripts sdo responsaveis por preparar todo o ambiente para a
utilizacao da aplicacdo. O mais comum é a definicdo de varidveis de ambiente
(variaveis da sessao do usuario). Na inicializacao da sessdo, diversas variaveis
ja sao criadas para o uso do proprio sistema, e entre elas existe uma lista de
diretérios chamada “PATH”. O PATH contém os diretérios com os binarios
(comandos do linux) para executarmos sem precisar digitar todo o caminho do
arquivo e sim apenas o “comando” em si.

Quando apenas executamos os scripts “-vars.sh” (Ex: “./script-vars.sh”),
as variaveis definidas por ele serdao desfeitas apds a sua execucdo, ou seja, as
variaveis serdo “validas” somente para a execucao do préprio script, ndo se
aplicando a sessdao como um todo. Para que as variaveis ali definidas sejam
aplicadas na sessdo do usudario, devemos executar os scripts através do
comando “source” (source script-vars.sh). O comando “source” ird aplicar a
sessdo atual todas alteracbes nas varidveis de ambiente feitas pelo script, e
nao apenas durante a execugcao do mesmo.

Como citado anteriormente, o mais comum destes scripts é a definicao
de varidveis de ambiente. Com o comando “export” podemos visualizar todas
as variaveis que ja estdo definidas no sistema, como é mostrado na imagem
abaixo:



@marfim: T 1 $ export

HISTCONTROL=" 1gnoreboth

HISTTIMEFORMAT="[%D %T] "

HOME="/home/ F

INTEL_LICENSE_FILE="j/usr/local/intel/licensas/intel”

LANG="en_US.UTF-8"

LC_ADDRESS="pt_BR.UTF-8

LC_IDENTIFICATION="pt_BR.UTF-8"

LC_MEASUREMENT="pt_BR.UTF-8"

LC_MONETARY="pt_BR.UTF-8"

LC_NAME="pt_BR.UTF-8"

LC_NUMERIC="pt_BR.UTF-8"

LC_PAPER="pt_BR.UTF-8"

LC_TELEPHONE="pt_BR.UTF-8"

LC_TIME="pt_BR.UTF-8

LD_LIBRARY_PATI Jusr/local/intel/intel-cpp/lib/intel64: fusr/local/intel/intel-cpp/mkl/lib/em64t: fusr/local/intel/intel-fort/lib/in|
tel64: /usr/local/intel/intel-fort/mkl/1lib/em64t usr/local/torque-2.5.11/1ib: fusr/local/torque-2.5.11/1ib/xpbs: fusr/local/torque-2.5.11/1ib/x

fusr/bin/lesspipe
"| fusr/bin/lesspipe

¢ : .5vgz=01;35
.mkv=01;35:*,0gm=01 1;35:%.m4v=01;35:% . mpav=01;35:*.vob=
vb=01;35:*.flc=01;35:*.avi=01; 35 % fli=01;35:*% . flv=01;35:* gl 01;35:%,.d1=01;35:*.xC 1;35:%, xwd=01;35:*,yuv=01;35:
s *.midi=00;36:% mka:00;36:*.mp3:00;30:*.mpc:00;3o:*.ogg: B;36:*.ra=0

OLDPWD="/usr flocal”

PAT fusr/local/intel/intel-cpp/bin/intel64: fusr/local/intel/intel-fort/bin/intel64: /usr/local/sbin: /usr/local/bin: fusr/sbin:fusr/
bin:/sbin:/bin:/usr/games: fusr/local/crono/bin:/usr/local/crono/sbin:fusr/X11R6/bin: fusr/local/torque-2.5.11/bin:fusr/local/torque-2.5.11/sbin
:fusr/local/ladscripts”

PWD="/usr /local/Lammps"

SHELL="/bin/bash"

SHLVL="1"

SSH_CLIENT="192.168.1.220 36102 22"

ﬁﬁ |_CONNECTION="192.168.1.220 36102 192.168.1.79 22"

'/dcv/ptsfla"

Como exemplo, podemos ver o script “-vars.sh” da aplicagao “Lammps”
que é simples e nao aplica muitas configuragdes. Esse adiciona a variavel
“PATH”, um caminho para o diretorio que contém os binarios da aplicagao.

S cd Lammps/
@marfim: loca 55 1s
i a lammps-10Sept2010-vars.sh lammps-14Jul26i4-vars.sh lammps-vars.sh
narfim: c fLamr % cat lammps-vars.sh

#! /bin/bash
#
# Inserir uma chamada ao script no arquivo .bashrc do usuario da seguinte forma:
#
# source fusr/localfLammps/lammps-vars.sh
#

export PATH=/usr/local/Lammps/Lammps-14Jul2814/bin:SPATH

Ao executarmos o script com o comando “source”, poderemos ver a
alteracdo feita na variavel de ambiente “PATH":

marfim: 1mpsS source lammps-vars.sh




@marfim: 3 S export

-%x HISTCONTROL="1ignoreboth"

-x HISTTIMEFORMAT="[%D %T] "
e -x HOME="/home/
INTEL_LICENSE_FILE="/usr/local/intel/licensas/intel”
LANG="en_US.UTF-8"
LC_ADDRESS="pt_BR.UTF-8"
LC_IDENTIFICATION="pt_BR.UTF-8"
LC_MEASUREMENT="pt_BR.UTF-8"
LC
LC
LC
LC
LC

x

MONETARY="pt_BR.UTF-8"
NAME="pt_BR.UTF-8"
NUMERIC="pt_BR.UTF-8"
PAPER="pt_BR.UTF-8"
TELEPHONE="pt_BR.UTF-8"
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e -Xx LD_LIBRARY_| PATH= "Jusr/local/intel/intel-cpp/lib/intel64: fusr/local/intel/intel-cpp/mkl/lib/em64t: fusr/local/intel/intel-fort/lib/in
t9164:]usr/local/lntel]\ntel fort/mkl/1lib/em64t:: fusr/local/torque-2.5.11/1ib: fusr/local/torque-2.5.11/1ib/xpbs: fusr/local/torque-2.5.11/11ib/x|

LESSCLOSE="/usr/bin/lesspipe %s %s"

X
e -X LESSOPEN="| /usribln/lcssptpc %s"
x

*.00a=080;361%.5px=00; 3n *, xspf=00;36:
r/mail/marlon.sanhudo”

usr/local”
WAL VL YR L e LR TPl - /usr/local/intel/intel-cpp/bin/intelé4: fusr/local/intel/intel-fort/bin/intel64: fusr/lo

cal/sbin:/usr/local/bin: /usr/sbin: fusr/bin:/sbin:/bin:/usr/games: fusr/local/crono/bin:/usr/local/crono/sbin: fusr/X11R6/bin: /usr/local/torque-2
.5.11/bin: fusr/local/torque-2.5.11/sbin: fusr/local/ladscripts”
declare -x PWD="/usr/local/Lammps"

5.2 Arquivo “.bashrc”

No diretério “home” do usuario (/home/<usuario>/) temos um arquivo
chamado “.bashrc”, o qual é automaticamente executado quando uma sessao
do usuario é iniciada. Caso o usuario sempre utilize uma mesma aplicagao (por
exemplo, “"LAST"”), ndo é necessario sempre estar executando “source
/usr/local/LAST/last-vars.sh”, apenas é necessario a insercao desse comando
ao final do arquivo “.bashrc”. Desta forma, sempre que o usuario fizer o login,
o comando é executado. Ndo aconselhamos usar esse método, pois podem
haver conflitos entre bibliotecas de diferentes aplicagbes que um mesmo
usuario execute.

O modo aconselhado é, sempre que for utilizar uma aplicacdo, antes
executar “source” para o arquivo “-vars.sh” da mesma, evitando que
bibliotecas de outras aplicagdes possam gerar conflitos. No caso do batchjob, o
comando pode ser inserido antes da(s) linha(s) com o(s) comando(s) de
execucao. Assim, caso o usuario queira usar uma outra aplicacdo e desfazer as
definicOes de variaveis feitas, somente devera encerrar a sessao atual e iniciar
outra, pois as variaveis modificadas terdo efeito somente na sessao atual do
usuario.

6 Processamento Paralelo e MPI1

O processamento paralelo se trata de uma forma de processamento onde
sao usados multiplos processadores para resolver um mesmo problema,
visando um menor tempo de execugao. Por padrao, a grande maioria das
aplicacbes nao sao paralelas, ou seja, apenas um processo é criado e,
consequentemente, apenas um processador (core/nucleo) ird executar o



processo. Para que uma aplicacao execute de forma paralela, € necessario
que:

1. Seu cddigo tenha sido preparado para isso, ou seja, 0s
desenvolvedores ja a tenham a programado para executar
paralelamente.

2. Tenha sido compilada e instalada com as bibliotecas necessarias
para tal.

a. Dependendo das bibliotecas utilizadas, pode ser que a
aplicacdo precise ser executada através de algum sistema
“extra” (como o mpirun), que crie o0 ambiente para execucao.

Existem varias formas de programar para que a aplicacao execute em
paralelo. Uma delas é através do MPI (Message Passing Interface), o qual o
uso € muito comum entre os usuarios do LAD. O MPI é um padrdo para
comunicacao de dados entre processos, ou seja, permite que diferentes
processos troquem mensagens entre si.

Existem diversas implementagdes deste padrao, como OpenMPI,
InteIMPI, MPICH e outros. A utilizada como padrdo do LAD € a OpenMPI, mas
outras estdo instaladas no “/usr/local” e o usuario pode utiliza-las. E
importante frisar que o usuario sé utilizara alguma outra implementacdo do
MPI se ele mesmo compilar a aplicacao (desenvolvida por ele ou a partir de
seu coddigo fonte aberto), pois a aplicacao precisa ser executada pela mesma
implementacao do MPI que foi utilizada em sua compilagao. Para aplicagdes
instaladas no “/usr/local”, o usudrio ndo precisa se preocupar com a
implementacao utilizada, pois a mesma sera configurada no script “-vars.sh”
da aplicacao.

Estas implementacdes do MPI envolvem um conjunto de de ferramentas
e comandos para compilacao e execucao da aplicagao. No momento da
execucao, ela cria os diversos processos em um ambiente para a troca de
mensagens que pode estar espalhado em diferentes maquinas. Esse ambiente
utiliza diversas bibliotecas capazes de utilizar e otimizar o uso de diferentes
ambientes de rede.

6.1 Variavel “"PBS_NODEFILE”

Sempre que o usuario faz alguma alocagao, uma variavel de ambiente é
criada. Essa variavel denomina-se “"PBS_NODEFILE” e nela contém o caminho
para um “machinefile” préprio da alocagao feita, comumente utilizada em
aplicagdes MPI que veremos a seguir. Esse “machinefile” contém o nome de
cada maquina, tantas vezes quanto o numero de processadores alocados por
cada.

Ao executarmos o comando “export”, apods feita uma alocacao, podemos
notar a variavel e o caminho que ela possui, como na figura abaixo:

=il gN=-" /var fspoolftorque/aux/ /69195 .marfim.lad.pucrs.br”




Podemos também executar o comando “cat” juntamente com
“$PBS_NODEFILE” para exibir o conteldo do arquivo que a variavel define.

Seguindo esse raciocinio, no exemplo abaixo podemos perceber que
alocamos duas maquinas com trés processadores cada, pois o nome de cada
maquina é repetido trés vezes.

S cat SPBS_NODEFILE

=

atlantica®3
atlanticad3
atlanticad3

atlanticao1l
atlanticanl
atlanticanil

6.2 Execucao de aplicagcoes com MPI

Para que uma implementacao do MPI possa fazer a criagao dos processos
nas diferentes maquinas, é utilizado um “machinefile” como o contido na
variavel “PBS_NODEFILE"”. No préprio arquivo de exemplo de Batchjob possui
um exemplo de execugao MPI. Um outro exemplo é o que segue:

mpirun -machinefile SPBS_NODEFILE -np 32 program_mpi

Para o exemplo acima, alocamos duas maquinas com 16 processadores
cada. Entao definimos a variavel “PBS_NODEFILE” como o machinefile e 32
como o numero de processos que o MPI ira criar para a execucdo do nosso
programa “program_mpi”. O mpirun percorrera o arquivo machinefile criando
um processo em cada maquina nele referenciado até chegar ao niumero de
processos definidos no parametro “np”. Se o arquivo machinefile ndo for
declarado, todos os processos serdo disparados na maquina atual. Se o
machinefile tiver um nimero menor de referéncias do que o numero de
processos declarados no “np”, o mpirun percorrera as referéncias do arquivo
de forma recursiva.

Porém os usuarios devem ter em mente que as maquinas do LAD nao
possuem fisicamente todos os processadores especificados, a maioria das
maquinas possuem 2 processadores fisicos com X nucleos cada, todas com
Hyper-threading.

Hyper-threading € uma tecnologia da Intel que torna cada nucleo fisico
capaz de executar 2 processos a cada ciclo de clock, assim, o sistema
operacional identifica 2 nlcleos “virtuais” de processamento para cada nucleo
fisico. Por exemplo: Em uma maquina com 2 processadores (cada um com 2
nucleos de processamento). Sem Hyper-threading, ao executarmos o comando
“htop” veremos 4 nucleos. Porém, caso os processadores tenham a tecnologia
da Intel, veremos 8 nucleos (virtuais).



O uso do Hyper-threading nao significa que cada core tenha o dobro de
desempenho, simplesmente contém algumas contém algumas features que, na
maioria das vezes, trazem ganhos no tempo total de processamento. Em
algumas aplicacdes o desempenho pode até piorar quando utilizado todos os
nucleos virtuais. Por esse motivo, o indicado é que o usuario faca simulagdes
iguais, mas com diferentes nimeros de processos por maquina. Por exemplo,
se uma maquina tem 16 nucleos virtuais (8 fisicos), o usuario pode testar a
execucao de 8 processos por maquina.

Para testar com diferentes nimeros de processos, o usuario podera criar
0 seu proprio “machinefile” a partir do "PBS_NODEFILE". Isso é fundamental,
pois se o usuario apenas alterar o parametro “-np” do MPI, os processos
poderao nao se espalhar adequadamente entre as maquinas alocadas. Por
exemplo, se o usuario reservou 2 maquinas com 16 processadores cada e
deseja usar 8 processadores de cada maquina, nao adianta apenas mudar o
parametro “-np” de 32 para 16, pois no "PBS_NODEFILE” as 16 primeiras
linhas correspondem a uma Unica maquina. Desta forma, 16 processos
rodariam em uma das maquinas enquanto a outra ndo executara nenhum.
Para resolver esse problema, podemos criar um arquivo, denominado
“nodefile” (por exemplo), e remover as referéncias duplicadas, usando o
exemplo abaixo:

cat SPBS_NODEFILE | unig > nodefile

Com esse comando, criamos o arquivo “nodefile” com apenas uma
referencia de cada maquina alocada. Lembrando que esse comando também
pode ser inserido no script BatchJob.

@atlantica®9:~/exemplos/torqueS cat SPBS_NODEFILE | unig

atlanticag9
atlantica3

Assim, podemos especificar quantos processos desejarmos, pois ao
chegar ao final do arquivo (em “atlantica03"”) e ter mais processos para
executar, o MPI ira voltar para o inicio do arquivo (em “atlantica09”). Ou seja,
os processos serao divididos igualmente entre as maquinas (dependendo do
numero de processos escolhido e o nUmero de maquinas). Agora so
precisamos executar o “mpirun” utilizando o novo arquivo machinefile.

mpirun -machinefile nodefile -np 16 program_mpi

Para fins de teste e acompanhamento da execucdo, é possivel acessar as
maquinas alocadas por ssh (maquinas nao alocadas nao permitem acesso)
para visualizar os processos em execugao e a utilizacao dos processadores. Um
comando que pode ser usado para tal visualizacdo é o “htop”, para isso basta o
usuario acessar a(s) maquina(s) alocada(s) e executar o comando.



7 Permissoes dos Arquivos

Todos os arquivos no Linux possuem 3 tipos de permissdes associadas a
3 tipos de usuarios.

As permissoes sao de:
e leitura, representada pela letra “r” (read);
e escrita, representada pela letra “w” (write);
e execucgao, representada pela letra “x” (execute).

Os tipos sao:
e O proprietario (usuario) do arquivo;
e Os usuarios de um determinado grupo (por padrdo, € o mesmo
grupo do usuario);
e Outros usuarios.

Podemos verificar as permissdes dos arquivos através do comando “Is”, com o
uso dos parametros “I” e “a” (“-1a”).

@marfim: 5 1s -la

total 20

drwxr-xr-x root root 6 2015

drwxr-xr-x ! root root 17 18:26

drwxr-xr-x root root 6 20815

drwxr-xr-x root root 6 2015 l1la 3-UB10.04

-TW-r--r-- 1 root root 18 17:42 last-529-vars.sh

LrwxXrwxrwx 1 root root 6 2015 last-vars.sh -> last-529-vars.sh

Esse comando listara todos os objetos do local atual, mas permite
especificar outro local apds o parametro “-la”. Essa lista contera informacdes
sobre o tipo do objeto, permissdes, proprietario (usuario) e grupo.

Na imagem acima, a primeira letra de cada arquivo é o tipo de objeto,
exemplo: “d” é diretério e “I” é um link simbdlico a outro arquivo. Apods a
primeira letra vém as permissdes do arquivo, com as 3 sequéncias de 3 letras.
Também apresenta o proprietario, o “root” (nesse caso), e o grupo, que
também se chama “root”.

A primeira sequéncia sdo as permissodes do proprietario do arquivo, a
segunda sequéncia é dos usuarios do “grupo dono" do arquivo (nao
necessariamente é o grupo ao qual o proprietario pertence) e a terceira
sequéncia sdo as permissdes para 0s outros usuarios.
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— Tipo de arquivo

Para fazer alguma alteracdao nas permissdes de um certo arquivo ou
diretoério, temos o comando “chmod”. O uso dele é bastante simples:

# chmod <permissdao> <arquivo/diretorio>
# chmod -R <permissdao> <diretério>

O parametro “-R” quer dizer recursivo, ou seja, aplicara a alteracao da
permissao recursivamente para todos os objetos localizados dentro do
diretério. Caso o usuario mude a permissao de um diretério sem o parametro
de recursividade, as permissoes afetarao apenas o diretdrio e nao seu
conteudo interno.
A variavel “permissao” pode ser definida de varias formas, para esse
texto, explicaremos a definicdo com 3 numeros, para a permissdo do usuario,
grupo e outros, respectivamente. O niumero para cada um é obtido a partir do
valor em decimal do binario formado pela sequéncia de 0 (permissao nao
concedida) e 1 (permissao concedida) para cada tipo de permissao. Caso no
lugar da letra tenha um sinal “-” significa que o objeto nao possui aquela
permissao.



Permissao Binario Decimal

- 000 0
==X 001 1
-W- 010 2
-WX 011 2
r-- 100 4
F=X 101 5
rw- 110 6
rwXx 111 7

Exemplos
# chmod 775 arquivo.pl

No caso acima, no arquivo “arquivo.pl”, estamos atribuindo todas as
permissOes (leitura, escrita e de execugdo) para o proprietario e para o grupo.
Para os outros usuarios, atribuindo somente as permissoes de leitura e
€eXecucao.

# chmod 777 arquivo.pl

No caso anterior, estamos atribuindo total acesso (leitura, escrita e
€xecucao) ao arquivo para todos os tipos de usuarios.

# chmod -R 750 pasta

No exemplo acima, estamos atribuindo ao diretério “pasta” e
recursivamente para todo o conteudo nele contido, as 3 permissoes para o
proprietario, somente leitura e execugao para o grupo proprietario e nenhuma
permissdo para os outros usuarios.



