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Описание кластера

Êëàñòåð ÈÃèË â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñïîëîæåí â Öåíòðå
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ¾Ñèáèðñêèé ñóïåðêîìïüþòåðíûé öåíòð¿
è ïîäêëþ÷åí êàê ÷àñòü êëàñòåðà ¾ÍÊÑ-1Ï¿
Ñîñòàâ êëàñòåðà:

(16 x) Âû÷èñëèòåëüíûå óçëû KNL
1 × Xeon Phi 7290, 1.5 (1.7) ÃÃö (KNL) � 72 ÿäðà × 4 ïîòîêà �
288 àïïàðàòíûõ ïîòîêà íà óçåë
96 ÃÁ ïàìÿòè íà óçåë, 16 GB ïàìÿòè MCDRAM (êýø)
3456 GFLOPS ïèêîâàÿ ïðîèçâ-òü

(20 x) Âû÷èñëèòåëüíûå óçëû Broadwell
2 × Xeon E5-2697A v4, 2.6 (3.6) ÃÃö (Broadwell) � 16 ÿäåð × 2
ïîòîêà � 32 àïïàðàòíûõ ïîòîêà íà óçåë
128 ÃÁ ïàìÿòè íà óçåë
1331.2 GFLOPS ïèêîâàÿ ïðîèçâ-òü

(7 x) Вычислительные узлы Broadwell
2 × Xeon (Broadwell)
16 ядер × 2 потока — 32 аппаратных потока на узел
256 ГБ памяти на узел
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SSH

Àâòîðèçàöèÿ íå ïî ïàðîëþ, à ïî êëþ÷ó.

Êëþ÷ ñîñòîèò èç îòêðûòîé è çàêðûòîé ÷àñòè.

Îòêðûòàÿ õðàíèòñÿ íà ñåðâåðå, è íå ÿâëÿåòñÿ ñåêðåòíîé.

Çàêðûòàÿ õðàíèòñÿ ó ïîëüçîâàòåëÿ è ÿâëÿåòñÿ ñåêðåòíîé.

Àâòîðèçóåòñÿ íå òîëüêî êëèåíò íà ñåðâåðå, íî è ñåðâåð ïî
îòíîøåíèþ ê êëèåíòó!

Êëþ÷ íå ïåðåäà¼òñÿ ñ êëèåíòà íà ñåðâåð, à âî âðåìÿ
àâòîðèçàöèè êëèåíò äîêàçûâàåò ñåðâåðó, ÷òî âëàäååò êëþ÷îì.

Ïåðâûé ðàç, êîãäà âû çàõîäèòå íà ñåðâåð, ssh âàñ ñïðàøèâàåò,
äîâåðÿåòå ëè âû êëþ÷ó. Åñëè îòâå÷àåòå íåò, ñîåäèíåíèå
çàêðûâàåòñÿ.

Åñëè êëþ÷ ñåðâåðà ïîìåíÿëñÿ (íàïðèìåð, ñåðâåð
ïåðåóñòàíîâèëè), ssh âîïèò îò ïîääåëêå êëþ÷à.

Ðèñê àòàêè ¾man in the middle¿ � åñëè íåò îøèáêè ñ IP èëè
îáíîâëåíèÿ ñåðâåðà, à êëþ÷ ïîìåíÿëñÿ � ýòî ïîâîä ïîäíÿòü
óðîâåíü ïàðàíîéè.
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Ключ и пароль

Çàêðûòàÿ ÷àñòü êëþ÷à ìîæåò áûòü â îäíîì èç äâóõ ôîðìàòîâ:
open-ssh èëè â ôîðìàòå putty (.ppk). Âîçìîæíà êîíâåðòàöèÿ èç
îäíîãî ôîðìàòà â äðóãîé.

Ïàðîëü íå ïðèâÿçàí ê êëþ÷ó!

Ïàðîëü çàùèùàåò òîëüêî ñàì ôàéë êëþ÷à.

Ïàðîëü ìîæíî ìåíÿòü, óáèðàòü èëè óñòàíàâëèâàòü.
Ïåðåïèñûâàòü êëþ÷ íà ñåðâåðå íå òðåáóåòñÿ.
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Генерация ключей в Windows

Äëÿ ðàáîòû ñ êëþ÷àìè èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà PuTTygen.

Восстановить забытый пароль невозможно!
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Доступ к кластеру в Windows

Äëÿ äîñòóïà èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà PuTTy .
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Доступ к кластеру в Windows

Îòêðûòûé òåðìèíàë êëàñòåðà.
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Pagent

Äëÿ ðàáîòû ñ êëþ÷àìè (çàãðóçêà, âûãðóçêà) èìååòñÿ ïðîãðàììà
Pagent.
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Microsoft OpenSSH Client

Ïîëüçîâàòåëè Microsoft Windows 10 ìîãóò óñòàíîâèòü Microsoft
OpenSSH Client.
Ïóñê → Ïàðàìåòðû → Ïðèëîæåíèÿ → Óïðàâëåíèå äîïîëíèòåëüíûìè
êîìïîíåíòàìè → Äîáàâèòü êîìïîíåíò → "OpenSSH Client".
Ïîñëå ïåðåçàãðóçêè ïðîôèëÿ ïîëüçîâàòåëÿ (èëè êîìïüþòåðà) â
êîìàíäíîé ñòðîêå áóäóò äîñòóïíû êîìàíäû: ssh, ssh-add, ssh-agent,
ssh-keygen, scp, sftp
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Linux для Windows

Ïîëüçîâàòåëè Microsoft Windows 10 ìîãóò óñòàíîâèòü Linux äëÿ
Windows (äîñòóïíû Ubuntu è SUSE). Ïðåäîñòàâëÿåò ïîëíûé
ôóíêöèîíàë Linux.

1 Óñòàíîâêà êîìïîíåíòà ¾Ïîäñèñòåìà Windows äëÿ Linux¿:
¾Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ¿ → ¾Ïðîãðàììû è êîìïîíåíòû¿ →
¾Âêëþ÷åíèå èëè îòêëþ÷åíèå êîìïîíåíòîâ Windows¿ →
¾Ïîäñèñòåìà Windows äëÿ Linux¿.

2 ×åðåç ìàãàçèí ïðèëîæåíèé Windows (Microsoft Store) óñòàíîâèòü
ïðèëîëæåíèå "Ubuntu"( èëè "openSUSE"èëè "SUSE Linux
Enterprise Server").

3 Ïîñëå ïåðåçàãðóçêè ïðîôèëÿ (èëè êîìïüþòåðà) â êîìàíäíîé
ñòðîêå áóäóò äîñòóïíû êîìàíäû: ubuntu, bash, è ò.ä.
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Передача файлов в Windows

Äëÿ ïåðåäà÷è ôàéëîâ èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà WinSCP
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Передача файлов в Windows

Íàñòðîéêà ñîåäèíåíèÿ â WinSCP
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Доступ к кластеру в Linux

Генерация ключей:
ssh-keygen -t rsa -b 3072 -f newkey

Â ðåçóëüòàòå â òåêóùåé äèðåêòîðèè áóäóò ñîçäàíû ôàéëû newkey �
çàêðûòàÿ ÷àñòü â ôîðìàòå open-ssh è newkey.pub � îòêðûòàÿ ÷àñòü.
Соединение с кластером:
ssh -i newkey login@nks-1p.sscc.ru

Копирование файлов в терминале:
Êîïèðóåì ôàéë "�le.txt"ñ óäàëåííîãî ñåðâåðà íà ëîêàëüíûé
êîìïüþòåð.
scp -i newkey login@nks-1p.sscc.ru:file.txt /local/directory

Êîïèðóåì ôàéë "�le.txt"ñ ëîêàëüíîãî êîìïüþòåðà íà óäàëåííûé
ñåðâåð.
scp -i newkey file.txt login@nks-1p.sscc.ru:/remote/directory

Сменить пароль на ключ:
ssh-keygen -p

ssh-agent ïîçâîëÿåò ââîäèòü ïàðîëü ê êëþ÷ó òîëüêî îäèí ðàç.
ssh-agent roxterm � çàïóñêàåì ÷åðåç íåãî òåðìèíàë
ssh-add ~/.ssh/id_dsa � ïîäãðóæàåì êëþ÷.
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Доступ к кластеру в Linux

Çàêðûòûå ÷àñòè êëþ÷åé ìîæíî ïîìåñòèòü â êàòàëîã .ssh (ñêðûòûé
êàòàëîã â äîìàøíåé ïàïêå ïîëüçîâàòåëÿ)

Права доступа к файлам ключей должны быть только на
чтение и запись владельцу!
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Доступ к кластеру в Linux

Íàïèñàòü ôàéë ~/.ssh/config

Òåïåðü äëÿ äîñòóïà äîñòàòî÷íî êîìàíäû:
ssh sscc

Èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêðèïòà:

#!/bin/bash

gnome-terminal --tab -e "ssh sscc"
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Передача файлов в Linux

Äëÿ ïåðåäà÷è ôàéëîâ èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà FileZilla
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Передача файлов в Linux

Äëÿ äîñòóïà FileZilla òðåáóåò êëþ÷ â ôîðìàòå ppk.
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Этапы работы с кластером

1 Èíòåðàêòèâíûé âõîä ïîëüçîâàòåëÿ íà êîíñîëü ñåðâåðà
óïðàâëåíèÿ ïî ïðîòîêîëó ssh.

2 Ïîëó÷åíèå äîñòóïà ê âû÷èñëèòåëüíûì óçëàì ÷åðåç
ïëàíèðîâùèê çàäà÷ SLURM:

В интерактивном режиме пользователь запрашивает у
планировщика требуемое количество вычислительных узлов,
после чего ожидает их выдачи. В случае успешного выделения
узлов планировщиком (о чем система сообщит в консоли
текущей сессии), пользователь может получить прямой
ssh-доступ к выданным узлам на запрошенное время;
В пакетном режиме запуск осуществляется с помощью сценария,
представляющего собой shell скрипт. Планировщик размещает
сценарий в очередь планирования и сам принимает решение о
дате и месте ее запуска. Скрипт будет запущен на первом из
выделенных узлов.

Каждый узел выделяется пользователю в единоличное
пользование в рамках конкретной задачи.
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Ïîëüçîâàòåëüñêàÿ äèðåêòîðèÿ íàõîäèòñÿ ïî àäðåñó
/home/fano.hydro/<логин пользователя>.
Äîìàøíèå äèðåêòîðèè ïîëüçîâàòåëåé hydro íàõîäÿòñÿ íà îòäåëüíîé
ÑÕÄ (ñèñòåìå õðàíåíèÿ äàííûõ).

Подключать отдельно рабочие области для временных
файлов, как на кластере НГУ не нужно.

Íà êëàñòåðå ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå îáùèå äèðåêòîðèè, â êîòîðûõ
óñòàíîâëåíû ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðîãðàììû:
/opt/
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Environment Modules

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ìíîæåñòâåííûìè âåðñèÿìè ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ è áèáëèîòåê íà âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìå
óñòàíîâëåí ïàêåò Environment Modules.
Êàæäûé ìîäóëü ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ íàñòðîéêè
îêðóæåíèÿ ïîä êîíêðåòíîå ïðèëîæåíèå. Íàñòðîéêà îñóùåñòâëÿåòñÿ
÷åðåç çàäàíèå ïåðåìåííûõ PATH, MANPATH, INCLUDE,
LD_LIBRARY_PATH è ò.ä.
$ module list � ñïèñîê ïîäãðóæåííûõ ìîäóëåé.
$ module avail � ïîëó÷åíèå ñïèñêà äîñòóïíûõ ìîäóëåé.
$ module load <module�le> � çàãðóçêà ìîäóëÿ.
$ module unload <module�le> � âûãðóçêà ìîäóëÿ.
$ module initadd <module�le> � äîáàâëåíèå ìîäóëÿ â àâòîçàãðóçêó.
$ module initrm <module�le> � óäàëåíèå ìîäóëÿ èç àâòîçàãðóçêè.
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Environment Modules

Давыдов М. Н. (ИГиЛ) Основы работы с кластером ИГиЛ



Компиляторы

Äëÿ êîìïèëÿöèè ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà
êëàñòåðå óñòàíîâëåí ñòàíäàðòíûé íàáîð áèáëèîòåê è êîìïèëÿòîðîâ
èç ïàêåòà Intel Parallel Studio Cluster Edition.
Äëÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïîäãðóçèòü ñîîòâåòñòâóþùèé
ìîäóëü.
Â ÷àñòíîñòè, è ñè è ôîðòðàí ïîäêëþ÷àþòñÿ òàê:
$ module load compilers/intel/2018.1.163
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Компиляция программ

Настройки компиляции зависят от того на каких узлах будет
запущена программа.

Äëÿ àðõèòåêòóðû Broadwell:

1. module purge

2. module load intel/2017.4.196

parallel/mpi.intel.broadwell/2017.4.196

compilers/intel/2017.4.196

3. mpiicc -qopenmp -O3 -o a.out AstroPhi.cpp -lm

Äëÿ àðõèòåêòóðû KNL:

1. module purge

2. module load intel/2017.4.196

parallel/mpi.intel.knl/2017.4.196

compilers/intel/2017.4.196

3. mpiicc -xMIC-AVX512 -qopenmp -O3 -o a.out

AstroPhi.cpp -lm
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Основные возможности Slurm

sinfo � ïðîñìîòð ðåñóðñîâ.
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Основные возможности Slurm

squeue � ïðîñìîòð ñâîåé î÷åðåäè çàäà÷.

В отличие от кластера НГУ просмотр всей очереди
недоступен.
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Основные возможности Slurm

scancel N � óäàëåíèå çàäà÷è ñ íîìåðîì N èç î÷åðåäè çàäà÷.

salloc � èíòåðàêòèâíîå âûäåëåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ.

–N, –nodes указывает количество необходимых узлов;
–t, –time время доступности выделенных ВУ (в минутах);
-p, –partition выделение ресурсов в указанной партиции.

sbatch � ïàêåòíûé çàïóñê çàäà÷.

–N, –nodes указывает количество необходимых узлов;
–n, –ntasks общее количество запущенных процессов;
–ntasks-per-node задает количество процессов, запускаемых на
каждом вычислительном узле;
–t, –time время доступности выделенных ВУ (в минутах);
-p, –partition выделение ресурсов в указанной партиции.

srun � èíòåðàêòèâíûé çàïóñê çàäà÷.

scontrol show job <JOBID> � ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î çàäà÷å.

Äëÿ óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ïëàíèðîâùèêà çàäà÷ SLURM íà
êëàñòåðå èñïîëüçóåòñÿ ìîäóëü àâòîäîïîëíåíèÿ êîìàíä (bash
completion). Ðàáîòàåò ïî äâîéíîìó <tab>.
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Запуск программ (Broadwell)

Äëÿ çàïóñêà ïðîãðàìì ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäãîòîâèòü ñêðèïò ñ
íàñòðîéêàìè çàïóñêà è ñêðèïò äëÿ ïîñòàíîâêè â î÷åðåäü.

Ñêðèïò ñ íàñòðîéêàìè çàïóñêà (calc_hydro.sh):

#!/bin/bash

# set the number of nodes

#SBATCH --nodes=2

# hyperthreading off

#SBATCH --threads-per-core=1

# set max wallclock time

#SBATCH --time=6-0

# set name of job

#SBATCH --job-name=test_calculation

# set queue name

#SBATCH -p hydro

#SBATCH --reservation=root_6

# run the application

mpirun -n=32 ./a.out
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Запуск программ (Broadwell)

Äëÿ çàïóñêà ïðîãðàìì ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäãîòîâèòü ñêðèïò ñ
íàñòðîéêàìè çàïóñêà è ñêðèïò äëÿ ïîñòàíîâêè â î÷åðåäü.

Ñêðèïò ïîñòàíîâêè â î÷åðåäü (calc_hydro_start):

module purge

module load intel/2017.4.196

parallel/mpi.intel.broadwell/2017.4.196

sbatch ./calc_hydro.sh
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Запуск задач на узлах архитектуры Intel Xeon Phi (KNL)

Ïîääåðæèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ðåæèìû ðàáîòû íà ïðîöåññîðàõ KNL.
MCDRAM:

cache � Âñÿ ïàìÿòü MCDRAM èñïîëüçóåòñÿ êàê êýø

equal � Ïàìÿòü MCDRAM áóäåò îáúåäèíåíà ñ îñíîâíîé
ïàìÿòüþ

�at � MCDRAM áóäåò îáúåäèíåíà ñ îñíîâíîé ïàìÿòüþ â �at
ðåæèìå

NUMA:

a2a � Âñå êî âñåì

hemi � Ïîëóñôåðà

snc2 � Sub-NUMA êëàñòåðà 2

snc4 � Sub-NUMA êëàñòåðà 4

quad � Êâàäðàíò
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Запуск задач на узлах архитектуры Intel Xeon Phi (KNL)

Äëÿ çàïóñêà çàäà÷ íà óçëàõ ñ òðåáóåìîé êîíôèãóðàöèåé ïðè
àëëîöèðîâàíèè íåîáõîäèìî óêàçàòü îïöèþ --constraint.

Выделенные для аллоцирования узлы будут перезагружены
для применения необходимой конфигурации.
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