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Usando o Santos Dumont

Valter Junior
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Sobre o0 Santos Dumont

-> O supercomputador Santos Dumont
(SDumont), adquirido junto a empresa
francesa ATOS/BULL, esta localizado na
sede do Laboratério Nacional de
Computacgéao Cientifica (LNCC), em
Petrépolis-RJ

- O SDumont atende diferentes tipos de
projetos, por meio de diferentes
programas de alocagao. Projetos sao
submetidos por pesquisadores e
avaliados pelos Comités Gestor e de
Assessoramento Técnico-Cientifico do

Santos Dumont ja foi considerado um dos maiores supercomputadores da
SDumont em resposta a chamadas américa latina

abertas regularmente para cada um
desses programas de alocacao
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Unidades de alocacgao

Para fins de alocacao e contabilizacdo de
uso, pesquisadores que ganham acesso
aos recursos do SDumont recebem uma
cota de Unidades de Alocagao (UA).

Programas de alocacao

-

O\
P 4@
Sao 3 os programas de alocagao:

Premium : prové alocacgdes a projetos de
pesquisa que solicitam mais de 5.000.000
UAs.

Standard : prové alocacgdes a projetos de
pesquisa que solicitam um minimo de
500.000 UAs e um maximo de 4.999.999
UAs.

Fins Educacionais : prové alocagdes de
no maximo 100.000 UAs, para realizagao
de cursos de treinamento para usuarios
do SDumont.
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Sobre os testes % LG

=> Em parceria com o LNCC, o LIneA
participa desde 2017 do programa de uso
através do projeto: Estrutura de galaxias
em grande escala: explorando a natureza
da energia escura (EGGELINEA).

-> Atualmente estamos conduzindo testes no -> O objetivo destes testes € avaliar se
Santos Dumont com énfase em estudos podemos utilizar o poder computacional
comparativos com o processamento de do Santos Dumont para a execucéo de
jobs no ambiente computacional do jobs que rodam atualmente no ambiente
LIneA, fazendo o benchmark de codigos computacional do LIneA.

cientificos e avaliando o melhor cenario
para a execucao destes codigos.
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Apresentacdo do ambiente e ¢ @

= 504 No6s de computacao B710, 24 nucleos
(12 por CPU), totalizando 12.096 nucleos
64GB DDR3 RAM

=> 198 Nos de computacao B715, 24 nucleos
(12 por CPU), totalizando 4.752 nucleos
64GB DDR3 RAM
2 x Nvidia K40 (dispositivo GPU)

-> 54 Nés de computagao B715 (thin node),
24 nucleos (12 por CPU), totalizando
1.296 nucleos 64GB DDR3 RAM

O SDumaont possui capacidade instalada de processamento na
ordem de 1,1 Petaflop/s
-> 1 NO de Computagéo MESCA2 com (1,1 x 1015 float-point operations per second),

memoria compartilhada de grande
capacidade 16 x CPU Intel vy, 2,4GHZ
240 nucleos (15 por CPU) - 6 TB de RAM
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VPN (Virtual Private Network)

-> Todo o acesso ao ambiente
computacional do santos dumont ¢é feito ﬁ

Acessando a estrutura e LG B
através de uma rede virtual privada, onde
‘ VPN Tunnel H}

os dados trafegam de forma encriptada. ‘
Internet

Remote Client g ; / Firewall VPN Server

=> ApOs conectar-se pela VPN, vocé podera
acessar as maquinas de login via ssh:

ssh usuario@login.sdumont.Incc.br e gl
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Funcionamento do ambiente el

Maquinas de login

-> Ao realizar o acesso, vocé sera
direcionado de forma aleatéria para um
dos nods de login no santos dumont,

Geralmente sdo as maquinas: sdumont12,

sdumont13 e sdumont14.

- E através destas maquinas que voceé fara
a instalacao de programas e fara suas
submissdes de jobs para o escalonador.

O Sistema Operacional do SDumont é o RedHat Linux 7.6

Diretorio Home e area de Scratch

O diretério home de cada usuario fica
dentro do diretério do projeto, ex:
/prj/leggelinealvalter.lima

A area de scratch do usuario também
possui a mesma estrutura do diretorio
home. ex: /scratch/eggelinea/valter.lima

Os arquivos presentes no Scratch séo
automaticamente removidos apdés 60 dias
sem terem sido modificados. Por isso se
sugere que, assim que um job termine
sua execucgao, os dados relevantes que
resultem do job sejam transferidos para a
area de armazenamento do Home.
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Modulos de ambiente

Modules

->

Carrega bibliotecas e programas de forma
dindmica no ambiente. Com ele é possivel
usar diferentes versdes de softwares e
bibliotecas como: GCC, Python,
OpenMPl, etc...

Alguns comandos:

module load python3 (Carrega python3)
module unload python3 (descarrega python3)
module avail (Mostra médulos disponiveis)

module list (Mostra os médulos carregados)

O\
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EUPS e Outros

->

Similar ao modules, possui uma variedade
de softwares ja 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 mdédulos disponiveis)

eups list cosmosis (lista versdes disponiveis)

eups list -s (lista mdédulos carregados)

E completamente possivel utilizar outros
como: conda, virtualenv, pip, etc...
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Introducdo ao SLURM

-

Escalonador de jobs utilizado no Santos

Dumont.

Gerencia multiplas filas.

Mantém o historico em banco de dados

Possui uma rica API de administragcao

Facil e intuitivo

workload manager

Slurm

Condor

Acéo

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

Historico de jobs
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Submetendo um JOB

-> O arquivo de submissao € basicamente um shellscript que
segue o seguinte padrao:

#!/bin/bash#

#SBATCH -p cpu_small # Fila

#SBATCH -N 1 # Numero de nos
#SBATCH -n 1 # Numero de cores
#SBATCH --mem 64000 # Memoria (em MB)
#SBATCH -t 0-2:00 # Tempo de execucéao

#SBATCH -0 slurm.%N.%j.out # Mensagens de saida
#SBATCH -e slurm.%N.%j.err # Mensagens de erro

#Variaveis de ambiente codigos a serem executados ex:

module load openmpi/icc/2.0.4.2
.Jcosmosis.sh
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-> Para submeter, basta salvar o
arquivo e executar:

sbatch arquivo.slurm
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Sistema de filas

=

Fila

Wall-clock maximo

Numero minimo de
nos (nucleos+

Numero maximo de

nos (nucleos+

Numero maximo de tarefas

Numero maximo de tarefas

Custo em Unidade de

(em horas) dispositivos] disposiivos) em execucao por usuario em fila por usuario Alocacao (UA)
cpu (N6s B710) 48 21 (504) 50 (1200) 4 24 1,0
nvidia (N6s B715) 48 21 (504+42) 50 (1200+100) 4 24 15
gdl6 (N6s Sequana IA) 48 1 (40+8) 1 (40+8) 1 6 2,0
mesca2 ° 48 1 (240) 1 (240) 1 6 2,0
cpu_small 2 1(24) 20 (480) 4 24 1,0
nvidia_small 1 1(24+2) 20 (480+40) 4 24 1.5
cpu_dev 1 0:20 1(24) 4 (96) 1 q 1,0
nvidia_dev 1 0:20 1 (24+2) 4 (96+8) 1 i 15
cpu_scal 2 18 51 (1224) 128 (3072) 1 8 1,0
nvidia_scal ? 18 51 (1224+102) 128 (3072+256) 1 8 1,5
cpu_long 2 744 (31 dias) 1(24) 10 (240) 1 1 1,0
nvidia_long 3 744 (31 dias) 1(24+2) 10 (240+20) al 1 1.5
Requisicdes
es(:oeci:is 3 < i i i i s
Todos os thin nodes * 24 - 756 (18144) 1 i 2,0
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Casos de uso: Flask e LG B

=> Paralelizagao interna via OPENMP
-> Faz bastante uso de Memoaria

-> Gera grande volume de dados

Cluster Fila Memoria Memodria | Quantidade |Quantidade de |Capacidade de |Saida | Tempo Tempo de
(solicitada) | (uso) de nos cores processamento em fila execucao

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

-> Paralelizagao interna via OPENMP

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

ex: sbatch -a 0-19 treecorr.slurm

Cluster Fila Memoéria Memodria | Quantidade | Quantidade de | Capacidade de |Saida | Tempo Tempo de
(solicitada) | (uso) de nos cores processamento em fila execucao
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 e LG B

-> Paralelizagéo via OpenMPl/Intel MPI

-> Faz bastante uso de CPU

Cluster Fila Memoria Memodria | Quantidade | Quantidade de | Capacidade de [Saida | Tempo Tempo de
(solicitada) | (uso) de nos cores processamento em fila execucao
SDumont | cpu_dev 64GB 112MB |2 48 2.4Ghz/core 1iMB [--—------ 10 min
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Conclusao

e Jobs com paralelizacao
interna. Fila Mesca2.

Jobs com paralelizagao Via
MPI.
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Pensando no futuro

Algumas idéias interessantes:

-> Integracdo com o ambiente do LIneA ?

=> Submissao de jobs via APl ?

-> Submeter jobs via Jupyter Notebooks ?
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