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Usando o Santos Dumont
Valter Junior
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➔ O supercomputador Santos Dumont 
(SDumont), adquirido junto a empresa 
francesa ATOS/BULL, está localizado na 
sede do Laboratório Nacional de 
Computação Científica (LNCC), em 
Petrópolis-RJ

➔ O SDumont atende diferentes tipos de 
projetos, por meio de diferentes 
programas de alocação. Projetos são 
submetidos por pesquisadores e 
avaliados pelos Comitês Gestor e de 
Assessoramento Técnico-Científico do 
SDumont em resposta a chamadas 
abertas regularmente para cada um 
desses programas de alocação

Sobre o Santos Dumont

Santos Dumont já foi considerado um dos maiores supercomputadores da 
américa latina
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Unidades de alocação

➔ Para fins de alocação e contabilização de 
uso, pesquisadores que ganham acesso 
aos recursos do SDumont recebem uma 
cota de Unidades de Alocação (UA).

Programas de alocação
São 3 os programas de alocação:

➔ Premium : provê alocações a projetos de 
pesquisa que solicitam mais de 5.000.000 
UAs.

➔ Standard : provê alocações a projetos de 
pesquisa que solicitam um mínimo de 
500.000 UAs e um máximo de 4.999.999 
UAs.

➔ Fins Educacionais : provê alocações de 
no máximo 100.000 UAs, para realização 
de cursos de treinamento para usuários 
do SDumont.
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➔ Em parceria com o LNCC, o LIneA 
participa desde 2017 do programa de uso 
através do projeto: Estrutura de galáxias 
em grande escala: explorando a natureza 
da energia escura (EGGELINEA).

➔ Atualmente estamos conduzindo testes no 
Santos Dumont com ênfase em estudos 
comparativos com o processamento de 
jobs no ambiente computacional do 
LIneA, fazendo o benchmark de códigos 
científicos e avaliando o melhor cenário 
para a execução destes códigos.

Sobre os testes

➔ O objetivo destes testes é avaliar se 
podemos utilizar o poder computacional 
do Santos Dumont para a execução de 
jobs que rodam atualmente no ambiente 
computacional do LIneA. 
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➔ 504 Nós de computação B710, 24 núcleos 
(12 por CPU), totalizando 12.096 núcleos 
64GB DDR3 RAM

➔ 198 Nós de computação B715, 24 núcleos 
(12 por CPU), totalizando 4.752 núcleos 
64GB DDR3 RAM
2 x Nvidia K40 (dispositivo GPU)

➔ 54 Nós de computação B715 (thin node), 
24 núcleos (12 por CPU), totalizando 
1.296 núcleos 64GB DDR3 RAM

➔ 1 Nó de computação MESCA2 com 
memória compartilhada de grande 
capacidade 16 x CPU Intel Ivy, 2,4GHZ 
240 núcleos (15 por CPU) - 6 TB de RAM

Apresentação do ambiente

O SDumont possui capacidade instalada de processamento na 
ordem de 1,1 Petaflop/s 
(1,1 x 1015 float-point operations per second),
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Acessando a estrutura

➔ Todo o acesso ao ambiente 
computacional do santos dumont é feito 
através de uma rede virtual privada, onde 
os dados trafegam de forma encriptada.

➔ Após conectar-se pela VPN, você poderá 
acessar as máquinas de login via ssh: 

ssh usuario@login.sdumont.lncc.br

VPN (Virtual Private Network) 
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Funcionamento do ambiente

➔ Ao realizar o acesso, você será 
direcionado de forma aleatória para um 
dos nós de login no santos dumont, 
Geralmente são as máquinas: sdumont12, 
sdumont13 e sdumont14.

➔ É através destas máquinas que você fará 
a instalação de programas e fará suas 
submissões de jobs para o escalonador.

Máquinas de login
➔ O diretório home de cada usuário fica 

dentro do diretório do projeto, ex: 
/prj/eggelinea/valter.lima

➔ A área de scratch do usuário também 
possui a mesma estrutura do diretório 
home. ex: /scratch/eggelinea/valter.lima

➔ Os arquivos presentes no Scratch são 
automaticamente removidos após 60 dias 
sem terem sido modificados. Por isso se 
sugere que, assim que um job termine 
sua execução, os dados relevantes que 
resultem do job sejam transferidos para a 
área de armazenamento do Home.

Diretório Home e área de Scratch

O Sistema Operacional do SDumont é o RedHat Linux 7.6
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Módulos de ambiente

➔ Carrega bibliotecas e programas de forma 
dinâmica no ambiente. Com ele é possível 
usar diferentes versões de softwares e 
bibliotecas como: GCC, Python,  
OpenMPI, etc...

➔ Alguns comandos: 

module load python3 (Carrega python3)

module unload python3 (descarrega python3)

module avail (Mostra módulos disponíveis)

module list (Mostra os módulos carregados)

Modules
➔ Similar ao modules, possui uma variedade 

de softwares já testados no ambiente 
computacional do LIneA.

source ~/carlos.adean/eups/linea_eups_setup.sh

setup cosmosis (carrega o software cosmosis)

unsetup cosmosis (descarrega o cosmosis)

eups list (lista módulos disponíveis)

eups list cosmosis (lista versões disponíveis)

eups list -s (lista módulos carregados)

➔ É completamente possível utilizar outros 
como: conda, virtualenv, pip, etc...

EUPS e Outros
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Introdução ao SLURM
➔ Escalonador de jobs utilizado no Santos 

Dumont. 

➔ Gerencia múltiplas filas.
 

➔ Mantém o histórico em banco de dados

➔ Possui uma rica API de administração

➔ Fácil e intuitivo 

Slurm Condor Ação

sbatch condor_submit Submete um job para a 
fila.

scancel jobid condor_rm jobid Remove um job

squeue condor_q Lista jobs na fila

sacct condor_history Histórico de jobs
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Submetendo um JOB
➔ O arquivo de submissão é basicamente um shellscript que 

segue o seguinte padrão:

#!/bin/bash#
#SBATCH -p cpu_small      # Fila 
#SBATCH -N 1 # Número de nós
#SBATCH -n 1 # Número de cores
#SBATCH --mem 64000 # Memória (em MB)
#SBATCH -t 0-2:00 # Tempo de execução
#SBATCH -o slurm.%N.%j.out # Mensagens de saída
#SBATCH -e slurm.%N.%j.err # Mensagens de erro

#Variaveis de ambiente códigos a serem executados ex:

module load openmpi/icc/2.0.4.2
./cosmosis.sh

➔ Para submeter, basta salvar o 
arquivo e executar:

sbatch arquivo.slurm
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Sistema de filas
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Casos de uso: Flask
➔ Paralelização interna via OPENMP

➔ Faz bastante uso de Memória

➔ Gera grande volume de dados

Cluster Fila Memória 
(solicitada)

Memória 
(uso)

Quantidade 
de nós

Quantidade de 
cores

Capacidade de 
processamento

Saída Tempo 
em fila

Tempo de 
execução

SDumont Mesca2 256GB 64GB 1 56 2.4Ghz/core 76GB 7 dias 21 min

ICEX --------- 128GB 64GB 1 56 2.2Ghz/core 76GB --------- 67 min
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Casos de uso: TreeCorr
➔ Paralelização interna via OPENMP

➔ Neste caso foi utilizado o conceito de 
job arrays, onde cada elemento do 
array será submetido para a fila.

ex: sbatch -a 0-19 treecorr.slurm

Cluster Fila Memória 
(solicitada)

Memória 
(uso)

Quantidade 
de nós

Quantidade de 
cores

Capacidade de 
processamento

Saída Tempo 
em fila

Tempo de 
execução

SDumont cpu_small 64GB 64GB 1 24 2.4Ghz/core 436K 4:21:00 00:37:27

ICEX --------- 128GB 64GB 1 56 2.2Ghz/core 436K --------- 00:28:48
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Casos de uso: Cosmosis
➔ Paralelização via OpenMPI/Intel MPI

➔ Faz bastante uso de CPU

Cluster Fila Memória 
(solicitada)

Memória 
(uso)

Quantidade 
de nós

Quantidade de 
cores

Capacidade de 
processamento

Saída Tempo 
em fila

Tempo de 
execução

SDumont cpu_dev 64GB 112MB 2 48 2.4Ghz/core 1MB -------- 10 min
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Conclusão
● Jobs com paralelização 

interna. Fila Mesca2. 
● Jobs com paralelização Via 

MPI.
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Pensando no futuro
Algumas idéias interessantes:

➔ Integração com o ambiente do LIneA ? 

➔ Submissão de jobs via API ? 

➔ Submeter jobs via Jupyter Notebooks ? 



Questões
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Obrigado
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