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Theory/Data
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Co je to batch systém
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Computing (batch) nodes
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Co je to batch systém
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Computing (batch) nodes

WEJCF2020

* Job scheduler/batch

system/distributed resource
management system (DRMS)
kontroluje (automaticky) spousténi
vypocetnich uloh

 Basic features expected of job

scheduler software include:

* interfaces which help to define
workflows and/or job dependencies

e automatic submission of executions
* interfaces to monitor the executions

* priorities and/or queues to control
the execution order of unrelated jobs

16
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A mame neco takoveho k dispozici?

 ANO! sunrise.fjfi.cvut.cz
* O néco skromnéjsi ©

10.01.2020 WEJCF2020 19



Sunrise (2020)

* CPU:

* SLC6 - 256 jader (historicky hardware, Intel Xeon 14x E5420 & 9x E5620, 8
resp. 16 jader, 32 resp. 48GB RAM)

e CentOS7 - 256 jader (novy hardware, AMD EPYC 7281, 64jader & 256GB RAM)
 Diskové pole - /data2/user _data (~200TB)

e Spravci: Michal Broz, Jan Cepila, Radek Novotny

e Batch systém: PBSPro



A mame neco takoveého k dispozici?

* ANO! sunrise.fjfi.cvut.cz

* (dnes v podstaté kazda katedra ma k dispozici ruzné veliky vypocetni
cluster, otazka je, jestli by vam tam nékdo zridil ucet...)

* Pro zajimavost: KM 1000+ jader, 100Gb/s mezi nody, nVidia Tesla Volta V100
e KIPL: 8x Intel Xeon Platinum 8180, 2.5GHz, 28core, 6TB RAM

e Farma golias (FzU):
https://www.farm.particle.cz/twiki/bin/view/VS/VsGolias

* Metacentrum (https://www.metacentrum.cz/cs/)

* (LCG) GRID — skrze virtualni organizaci (VO) daného experimentu (ATLAS,
ALICE, STAR, PHENIX,...)

10.01.2020 WEJCF2020

21


https://www.farm.particle.cz/twiki/bin/view/VS/VsGolias
https://www.metacentrum.cz/cs/

Batch systémy

* Torque, LSF, PBS, Condor, ... Grid

* Stejny princip, rozdilné prikazy/moznosti

* Na sunrise PBSPro
e http://www.pbsworks.com/pdfs/PBSUserGuidel4.2.pdf
» Zakladni prikazy: gsub, gstat, qdel
* Job —jedna vypocetni uloha
* Node —jedno CPU

10.01.2020 WEJCF2020
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http://www.pbsworks.com/pdfs/PBSUserGuide14.2.pdf

/akladni slovnicek a vlastnosti

 Zakladni/hlavni node — sunrise.fjfi.cvut.cz (ashley)
 (klidné jich muze byt vice — Ixplus v CERNu)

* Vlypocetni/pracovni nody (sunsetO1-sunset24, sunset25-sunset28)

* Obecné na né jednotlivy uzivatel nemusi mit prava k prihlaseni (na sunrise
ano)

* Obecné na nich nemusi mit jednotlivy uZivatel prava k pristupu k SHOME
adresari (na sunrise ano) — potreba resit uzivatelské nastaveni/konfiguraci

* Obecné na nich nemusi byt pristup ke vSsem sdilenym diskim (na sunrise ano)
— potreba resit pristup k uzivatelskym datim

* Neprihlasujte se pfimo na jednotlivé nody a nespoustéjte tam ulohy!! Pokud
si toho admin vSimne, tak vdm je sestreli/m0zZete pfijit o prava



Prehled jednotlivych front

» Kazdy batch systém muze mit nadefinované ruzné typy front — je
potreba se rozhodnout/ si vybrat jaka fronta je vhodnd pro danou
ulohu

* Nejjednodussi volba — podle ¢asové narocnosti — short, normal, long
* Podle typu operacniho systému — napr. SLC6 vs centos7 na sunrise

* Obecné moznost primého vybéru hardwaru — typu potrebuju X vypocetnich
jader, Y GB operacni paméti a Z GB diskového mista — batch se postara o
nalezeni spravného pocitace (pokud existuje)

* V PBS: gstat —q
e gstat —Q —f (nebo gstat —Q short —f )



Prehled jednotlivych front

[hubaczde@ashley ~]$ qstat —q

server: ashley.fjfi.cvut.cz

Queue Memory CPU Time Walltime Node Run Que Lm State
backfill — - 24:00:00 1 0 @ — ER
infinite — — — — 0 @ — ER
short — - 02:00:00 — 0 @ — ER
normal - — 24:00:00 — 0 2 — ER
hiprio — — 48:00:00 —- 0 @ — ER
default — — 720:00:0 — 0 @ — ER
long - - 720:00:0 — 1 @ — ER
- 1 2
10.01.2020 WEJCF2020
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Informace o detailech dané fronty

[hubaczde@ashley ~]$ gstat -Q short -f
Queue: short
queue_type = Execution
Priority = 100
total_jobs = 0
state_count = Transit:@ Queued:@ Held:® Waiting:® Running:@ Exiting:@ Begun
10
max_queued = [u:PBS_GENERIC=5000]
from_route_only = False
resources_max.walltime = 02:00:00
resources_default.walltime = 01:00:00
resources_assigned.mem = @gb
resources_assigned.ncpus = 0
resources_assigned.nodect = @
max_run_res.ncpus = [u:PBS_GENERIC=100]
backfill_depth = 10
enabled = True
started = True

Na sunrise — short (<2h), normal (2-24h), long (24-720h) walltime (pozn. nékteré batche
rozliSuji walltime a cputime)
Kazda-fronta ma jiné parametry napr. na pocet:-beézicich uloh, atd...
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Testovaci job

* Prikaz na poslani jobu — gsub (qsub —parametry submitovaciskript.sh)
* Nejjednodussi: gsub —q short skript.sh
e Kde skript.sh bude jen jednoducha véc jako sleep 10s

[hubaczde@ashley ~]$ cat skript.sh
#! /bin/bash
sleep 10s

[hubaczde@ashley ~]$ qsub skript.sh
80357.ashley.fjfi.cvut.cz

* 80357 je Cislo jobu v batch systému

10.01.2020 WEJCF2020
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Monitoring

 gstat

gstat —u hubaczde

gstat —u hubaczde —n (vypiSe i jména nodu, kde joby bézi)
gstat 80357 (informace o jednom jobu)

gstat 80357 —f (plna informace o danem jobu)

gstat —q short

[hubaczde@ashley ~]$ gstat —u hubaczde

ashley.fjfi.cvut.cz:
Req'd Req'd Elap
Job ID Username Queue Jobname SessID NDS TSK Memory Time S Time

80357.ashley.fj hubacgde short skript.sh 32568 1 1 2gb 01:00 R 00:00

Status (S) — job Ceka na spusténi (waiting — bud' maze byt fronta plna — neni zadny
volny pocitac nebo mate nizsi priority nez ostatni uzivatele (fairshare) nebo
neexistuje pocitac, ktery by splnil vase naroky na potrebné prostredky), job be2|
0job%je v chybovém stavu, job skoncil) wecro20



Monitoring?2

e http://sunrise.fjfi.cvut.cz/ganglia/

* Monitoring jednotlivych jobu — na daném nodu jsou stdout a stderr
ulozeny v /var/spool/pbs/spool/XXXXX.ashley.fjfi.cvut.cz.{OU,ER}
(za predpokladu, ze tam mate pristup)

10.01.2020 WEJCF2020
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http://sunrise.fjfi.cvut.cz/ganglia/

Odstranéni

* B&Ziciho nebo ¢ekajiciho jobu — gdel CISLO

10.01.2020 WEJCF2020
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Vysledky

* Jednotlivé vypocty bézi na nodech nezavisle

e Vypocty ( ) bézi v /tmp adresari, pokud si uzivatel nenastavi néco
jiného ?IHOIVIE adresar NENI dobry napad)

* Podle nastaveni uz maze/nemusi byt nastaveny adresar pro dany job

e Standardné existujici proménné, které muzete vyuzit: PBS_ O WORKDIR,
PBS JOBID,PBS JOBDIR,TMPDIR

* Pokud TMPDIR neukazuje na jednoznacny adresar, tak je na vas, abyste si
nékde udélali néco jako mkdir STMPDIR/SPBS_JOBID; cd
STMPDIR/SPBS JOBID ... (pozn. mktemp)

* Nekteré batch systémg automaticky posilaji tento adresar zpatky do
adresare odkud byl job spustén (SPBS O WORKDIR), ale obecné je to na
uzivateli, aby si do skript.sh sdm napsal, co se ma s vysledky udélat
(zkopirovat e;”:ést) zpét a podobné)

10.01.2020 WEJCF2020



Nastaveni

* Jednotlivé nody nevi nic o vasem nastaveni!l — submitovaci skript
obsahovat vSechny vase setupy, které vas vypocet potrebuje (root,
kompilace programu, ...)

* (VétSinou se musite i sami postarat o presun vysledku zpét)

* Moznost predat vlastni proménnou z vaseho prostredi na pracovni
node:

* qsub ...-v OUTPUT=STADYCHCIVYSTUP ... script.sh
* Pak v script.sh jde pouzit proménna SOUTPUT

* Moznost pojmenovat jednotlivé joby:
e gqsub ... -N jobname

10.01.2020 WEJCF2020
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Nastaveni 2

* Moznost posilani emailu o stavu jobu (na zac¢atku/pri chybé/na konci):

* qsub —m e =M zhubacek@cern.ch (e = exit, a = abort, b = beginning, n = no
mail)

e Extra pozadavky na vypocetni vykon:
e gqsub ... - nodes=1:ppn=4 -| mem=4G

» Batch job array (vice stejnych jobu, napriklad s rGznym starting seed):
* gqsub -J 0-10 skript.sh

* Posle 10 jobd 80360[].ashley.... Uvnitf skript.sh se da pouzit S{PBS_ARRAY_ID}
jako hlavni jméno a S{PBS_ARRAY_INDEX} jako cislo pro volbu seed

10.01.2020 WEJCF2020 33


http://cern.ch

Nastaveni - LCG nastroje

* MozZnost nastaveni prekladace, ROOT, dalSich nastroju z LCG

export LCGENV_PATH=/cvmfs/sft.cern.ch/lcg/releases
export PATH=/cvmfs/sft.cern.ch/lcg/releases/lcgenv/latest:${PATH}
eval " lcgenv x86_64-centos7-gcc8-opt all™"

# try LCG_96
eval " lcgenv -p LCG_96 x86_64—-centos7-gcc8—opt ROOT "

* https://nms.fifi.cvut.cz/wiki/Sunrise.fifi.cvut.cz#LCG Software Eleme

nts

10.01.2020

WEJCF2020
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https://nms.fjfi.cvut.cz/wiki/Sunrise.fjfi.cvut.cz

Shrnuti

* Mame k dispozici cca 500 vypocetnich CPU na sunrise.fjfi.cvut.cz
e Batch systém, ktery tam bézi je PBSPro (gsub, gstat, qdel,...)

* Respektujte zakladni pravidla (500CPU na mésic pro jednoho ¢loveka
bychom resili individualné © )



Backup — slozitejsi priklad



Starsi priklad — script, ktery

today="date +%Y%m%d_%H%M / Vytvorit NJOB vypoctu poslal treba 1000 jobu pro NNLO
for i in $(seq 0 $((NJOB-1))) vypocet na stare farme ve FzU

do «— Pro kazdy kopiruju prazdnou sablonu, ktera je shodna pro vsechny

cp empty_job.sh new_template_S${i}.sh

cp SCONFIG new_card_${i}.run . Kazdy job ma jiny seed a potecialne jiny runcard soubor na vstupu
seed=5$((500 + Si))

#update the seed in the runcard Jednoduche prepsani retezce z prazdne sablony za

perl -p -i -e "s/XXXX/${seed}/g" new_card_${i.run <~ spravnou hodnotu (Perl Pie: If you only learn how to
#update the config file for each job do one thing with Perl, this is it.)

perl -p -i -e "s/CONFIGFILE/new_card_S${i}.run/g" new_template_S${i}.sh
perl -p -i -e "s/SEED/S{seed}/g" new_template_S{i}.sh

log=log_S{today} S{i}.txt
OUTPUTDIR=${PWD}/output_Sitoday} st « Priklad, kam kopirovat vysledky

SUBMITDIR=S{PWD}

gsub -V -q gridatlas -m e -M zhubacek@cern.ch -N nnlo_S{CONFIG}_S{i}\ “  Submit!
-v OUTPUTDIR=S{OUTPUTDIR},SUBMITDIR=S{SUBMITDIR} -l nodes=1:ppn=4 -| mem=4G\

-0 S{log} new_template_S{i}.sh

done

10.01.2020 WEJCF2020 37



empty_job.sh

#!/bin/bash #copy the warmup result

#LCG/gcc setup cp SWARMUPDIR/* S{temp}/.

export LCGENV_PATH=/cvmfs/sft.cern.ch/Icg/releases

source /cvmfs/sft.cern.ch/lcg/releases/LCG_88/gcc/6.2.0/x86_64-slc6/setup.sh; #check that everything seems fine:
cd S{temp}

# path to my LHAPDF library

export PATH=/mnt/nfs06/zhubacek/hepforge4 ownlhapdf/install/bin:S{PATH} echo "Checking run directory: "

export Is

LD_LIBRARY_PATH=/mnt/nfs06/zhubacek/hepforge4 _ownlhapdf/install/lib:S{LD_LIBRA

RY_PATH} ./NNLOJET -run CONFIGFILE

# path to LHAPDF grids in CERN echo "Checking run directory for results: "

export LHAPDF _DATA PATH=/cvmfs/sft.cern.ch/lcg/external/lhapdfsets/current/ Is

export WARMUPDIR=WWWW #copy results

cp 1jet*SEED* ${OUTPUTDIR}
# create a temp directory for the job:

temp="mktemp -d" #return back
# go to submit area cd S{START}
cd S{SUBMITDIR} rm -rf Stemp

# create output directory
mkdir -p S{OUTPUTDIR}

#copy the executable

cp NNLOJET S{temp}/.
#copy the config

cp CONFIGFILE ${temp}/.



