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Capitulo 2

Recursos do Laboratorio

2.1 Estac¢oes de Trabalho

H4 um total de 13 estagdes de trabalho em operagdo no Laboratério SMT, com as configu-
racdes mostradas na Tabela 2.1. Sdo maquinas de uso geral e empregadas para executar

programas com interfaces gréficas.

Tabela 2.1: Estagoes de trabalho do Laboratério SMT.

™

10.221.70.3  leiria leiria.smt.ufrj.br Intel® Core™ i3-2100 3.10GHz 8GB
10.221.70.4  cordoba cordoba.smt.ufrj.br Intel® Core"™2 Duo E7500 2.93GHz 4GB
10.221.705  roma roma.smt.ufrj.br Intel® Pentium® Dual E2160  1.80 GHz 4GB
10.221.70.6  oslo oslo.smt.ufrjbr Intel® Core™2 Duo E7500 2.93GHz 4GB
10.221.70.7  taiwan taiwan.smt.ufrj.br Intel® Core™ i7-2700K 3.50 GHz 8GB
10.221.70.8  moscou moscou.smt.ufrj.br Intel® Core™ i7-4790K 4.00GHz 32GB
10.221.70.9  tampere tampere.smt.ufrj.br ndo instalada 0.00 GHz 0GB
10.221.70.10  trodheim trodheim.smt.ufrj.br ndo instalada 0.00 GHz 0GB
10.221.70.11  rio rio.smt.ufrj.br Intel® Core™ i7-4790K 4.00 GHz 32GB
10.221.70.12 ouropreto ouropreto.smt.ufrj.br Intel® Core™?2 6320 1.86 GHz 4GB
10.221.70.13  zermatt zermatt.smt.ufrj.br Intel® Core™ i7-4790K 4.00GHz 32GB
10.221.70.14  saopaulo saopaulo.smt.ufrj.br Intel® Core™ i7-4790K 4.00 GHz 32GB
10.221.70.15 helsinque helsinque.smt.ufrj.br Intel® Core"2 Quad Q6600  2.40 GHz 4GB
10.221.70.16 munique munique.smt.ufrj.br Intel® Core™ i7 X 990 3.47 GHz 32GB
10.221.70.17  geneve geneve.smt.ufrj.br Intel® Core™ i7-4790K 4.00GHz 32GB
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2.2 Estrutura do Cluster

O Cluster-SMT ¢é composto por seis maquinas como mostrado na Tabela 2.2. A maquina
head faz a distribuicdo de processos quando se usa o comando gsub, abordado na Se-
¢do 3.2.2, Submissio Avangada de Processos. As maquinas node sdo usadas para rodar os

processos. O Cluster-SMT foi configurado para operar em dois modos:

e Single-node
cada né do cluster pode ser usado como qualquer outra maquina do SMT. Basta

fazer o login em um dos nds e rodar os processos que desejar em background;

e Multi-node
neste modo é necessario que o usudrios fagam o login no n6é head e usem o comando
qsub para rodar seus processos. O comando qsub escolhe 0s nés onde os processos
dos usuérios serdo executados! e, no caso de o cluster estar totalmente ocupado,
pOe os processos numa fila de espera (ver Segdo 2.2.2). Além disto, em caso de uma

eventutal reiniciacdo dos nds os processos serdo automaticamente reiniciados

Onod head ndo deve ser usado para rodar processos no modo Single-node para evitar sua
superutilizagdo, visto que é o né que gerencia o cluster e atua como servidor do servigo

de monitoramento de processos, o ganglia (ver Se¢do 2.2.1).

Tabela 2.2: Mdquinas que compdem o Cluster-SMT.

10.221.90.2  head-01-01  head-01-01.smt.ufrjbr Intel® Xeon® E5-2403 1.80 GHz 96 GB
10.221.90.3 node-01-01  node-01-01.smt.ufrjbr Intel® Xeon® E5-2403 1.80 GHz 96 GB
10.221.90.4  node-01-02  node-01-02.smt.ufrj.br Intel® Xeon® E5-2403 1.80 GHz 96 GB
10.221.90.5 node-01-03  node-01-03.smt.ufrj.br Intel® Xeon® E5-2403 1.80 GHz 96 GB
10.221.90.6  node-01-04  node-01-04.smt.ufrjbr Intel® Xeon® E5-2403 1.80 GHz 96 GB
10.221.90.7  node-01-05  node-01-05.smt.ufrjbr Intel® Xeon® E5-2403 1.80 GHz 96 GB

2.2.1 Pagina de Monitoramento do Cluster

A pégina de monitoramento do cluser pode ser acessada através do endereco

http://head-01-01.smt.ufrj.br/ganglia

Esta escolha pode ser configurada por opcdes fornecidas pelo usuario.
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a qual mostra vérias métricas de desempenho do cluster tais como:
e uso dos processadores;
e uso de memoria;
e nos ativos e inativos.

Ver Figura 2.1 na pagina 4. As métricas estdo disponiveis para o cluster como um todo
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Figura 2.1: Ganglia. P4gina inicial de monitoramento do Cluster-SMT.

2.2.2 Gerenciador de Fila

Para processos executados através do qsub, o Cluster-SMT emprega o gerenciador de

filas do PBS-Torque. Este gerenciador seleciona um né de computagdo livre para ser
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usado para cada processo submetido (job) por um usudrio. Se todos os processadores de
todos os nés estiverem sendo totalmente utilizados, um novo processo submetido através
do gsub sera posto na fila e aguardara até que um ou mais processadores do cluster sejam

liberados.



Capitulo 3

Comandos do Usuario

Visto que o sistema operational instalado no Cluster-SMT é a distribui¢do Linux Fedora
20, serd util a todos os usudrios do cluster se familiarizar com os comandos deste sistema

operacional.

3.1 Fazendo Login no Cluster

A forma de fazer login no Cluster-SMT depende de como o usudrio peferir utiliza-lo. Se
for para utilizd-lo no modo singe-node, o usudrio poderé fazer login nos nés como faria
em qualquer maquina do laboratério SMT, evitando executar processos n6 head pelos
motivos apresentados na Secdo 2.2, e submeter seus processos normalmente como expli-
cado na Segdo 3.2.1. Se for para utilizd-lo no modo multi-node o usudrio devera fazer
login no n6 head e submeter seus processos através do comando qsub como explicado na

Secao 3.2.2.

3.1.1 Fazendo Login pelo Linux

Para ter acesso ao Cluster-SMT usando um sistema operacional baseado no Linux, os

usudrios podem simplismente utilizar o comando ssh em uma das seguintes formas:

$ ssh <user>@head-01-01.smt.ufrj.br
$ ssh <user>@head-01-01

$ ssh <user>@10.221.90.2

Apesar de ser possivel abrir interfaces graficas remotamente! adicionando o para-

metro —X ao comando ssh, é recomendado nao fazer uso indiscriminado desta carac-

1Tal como 0 MATLAB® Desktop.
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teristica. Isto poderd consumir banda considerédvel da rede e reduzir o desempenho do
proprio cluster. Utilize somente para fazer testes e/ou quando for realmente necessa-
rio. Se os usudrios tiverem realmente que fazer uso continuo destas interfaces gréficas,
devem se logar diretamente em uma das esta¢des de trabalho do Laboratério SMT 1, lis-
tadas na Tabela 2.1, as quais estdo aptas a rodar este tipo de aplicagdes muito mais rapido

por disporem em geral de placas video de alto desempenho.

3.1.2 Fazendo Login pelo Windows

®, 0S usua-

Para ter acesso ao Cluster-SMT usando um sistema operacional Windows
rios devem instalar um programa tal como winscp que pode ser encontrado no sitio
http://winscp.net. Este programa permite copiar arquivos para o cluster e maqui-
nas do SMT. Também é possivel copiar arquivos das madquinas Linux para maquinas

Windows®.

3.1.3 Copiando Arquivos no Linux

Para copiar arquivos entre maquinas Linux, pode-se utilizar o comando scp como

$ scp <files> <user>@head-01-01.smt.ufrj.br:targetfolder

Deve ser observado que, usando esta forma do comando, o diretério targetfolder
deve estar localizado no diretdrio home (/home/<user>) do usudrio, ou seja, o comando

acima é equivalente a

[ $ scp <files> <user>@head-01-01.smt.ufrj.br:/home/<user>/targetfolder ]

Se o usudrio preferir ou se sentir mais confortdvel usando um progrma com uma
interface grafica, ha uma grande variedade delas disponiveis para sistemas Linux. Procu-
rar por Linux client sftp graphical no Google listara vérias delas. Particularmente, para
usudrios do KDE ou para aqueles que tém o konqueror ou o dolphin instalados, é possi-
vel acessar arquivos entre maquinas Linux utilizado o protocolo fish. Ou seja, entrando

o texto

[ fish://<user>@head-01-01.smt.ufrj.br/home/<user> ]

na barra de localizagao, por exemplo, mostrard o contetido do diretério home do usudrio
na mdaquina especificada. Copiar arquivos pode entdo ser feito através de um simples

drag and drop.
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3.2 Submissao de Processos

Como ja apresentado na Segao 2.2, o usudrio do Cluster-SMT poder executar processos
de duas formas, uma utilizando o modo single-node e a outra utilizado a forma multi-
node. A primeira forma é o que se vai chamar de submissdo simples de processos e a
segunda forma serd denominada submissdo avancada de processos. Ambas serdo abor-

dadas nas subsecdes a seguir.

3.2.1 Submissdo Simples de Processos

A submissdo simples de processos pode ser utilizada em qualquer maquina do Labora-
tério SMT, incluindo o cluster, desde que a maquina atenda aos requisitos do processo
(ou processos) do usudrio tais como memoria disponivel. O usudrio pode rodar seus
processos como normalmente faz, lembrando que os processos submetidos nao utilizam
interface grafica, mas apenas processam dados de entrada e produzem dados de saida

como, por exemplo,

[ $ nohup nice -n 19 ./my program input.dat output.dat > /dev/null & ]

O nome do programa do usudrio deve ser precedido pelos comandos

1. nohup
para evitar que ao fazer logout ou fechar um terminal o processo do usuario seja

encerrado;

2. nice -n 19
para evitar que os processos sendo executados em background em uma estacdo de
trabalho do SMT inviabilize o uso da interface grafica por outro usudrio que esteja
fisicamente utilizado a mdquina. No caso do cluster, permite que maior prioridade

seja dada aos processos submetidos com o comando qsub (Ver Segdo 3.2.2).

E preciso também que o & seja adicionado ao final da linha de comando para que o pre-
cesso seja executado em background. O redirecionamento feito por > para /dev/null
tem a finalidade de descartar as mensagens de standard output e standard error, ao invés
de salvé-las no arquivo nohup . out. Isto evita que um arquivo nohup . out gigantesco
de texto possa ser criado em algumas situagdes. Se o usudrio desejar salvar esta saida
basta remover o redirecionamento > para /dev/null. O usudrio também pode especi-
ficar outro nome de arquivo para salvar esta saida tal como my_program.log no lugar

de /dev/null.
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3.2.2 Submissiao de Avanc¢ada Processos

A submissado avancada de processos s6 pode ser feita através do né head (head-01-01) do
cluster, ao contrario da submissao simples abordada anteriormente. Como apresentado
brevemente na Se¢do 2.2.2, o Cluster-SMT foi configurado para utilizar o gerenciador de
filas de processos PBS-Torque. Isto permite que o comando gsub possa, a partir do n6
head, distribuir processos pelos nés de computagao (node-01-01 ao node-01-05), checar
a disponibilidade dos nés e reiniciar processos interrompidos por uma eventual parali-
zagdo dos nds. O comando gsub submete um script executavel ao servidor de batelada
(batch server). Portando, a forma mais simples de rodar um programa jé existente através
do gsub é criar um script my_program_script como o da Listagem 3.1 e, a partir do n6

head, utilizar a seguinte linha de comando

[ $ gsub my_program_script ]

Note que ndo foram, e nem devem ser, utilizados os comandos nohup e nice ou o termi-
nador & para por o processo em background. O gsub e o gerenciador de filas de processos

cuidam disto para o usudrio.

Listagem 3.1: Script simples para submissao de processos através do qsub.
#!/bin/bash
#*******************************************************************************

#
# my_program_script

Frhkhkhkhhhhhhkhdhhhhkhhhkhhhdkhhhhhhkhhhhkkhhkkhhhkkhhhkkhhkhhhkkhhhdkhhhhkhhkkhhhhhkhkkhhkkkk

#

# Author.....: Jose F. L. de Oliveira

#

# Started....: Mon Apr 11 2016

# Modified...: Mon Apr 11 2016

#

# Emails.....: jose.oliveira@smt.ufrj.br

#

# Address....: Universidade Federal do Rio de Janeiro

# Caixa Postal 68.504, CEP: 21.945-970

# Rio de Janeiro, RJ - Brasil.

#
#*******************************************************************************
#

# Simple gsub submission script

#
#*******************************************************************************

./my_program input.dat output.dat

Entretando, é necessdrio que o programa my_program e os dados que ele pro-
cessa estejam disponiveis nos nés de computagdo que serdo selecionados pelo gsub no
no6 head. Em geral isto ocorre, visto que as contas dos usudrios e seus respectivos diret6-

rios home estdo montados automaticamente em todas as maquinas do SMT.
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Porém, o Cluster-SMT dispde de discos de armazenamento local para processos
que precisem ler e/ou gravar grandes quantidades de dados. Estes discos estdo mon-
tados em /workspace. O proposito deste armazenamento local é evitar que o dados
processados e gerados carreguem desnecessariamente o trafego de rede do SMT. Como

o armazenamento é local, é presiso que

1. os dados a serem processados sejam copiados para diretério de trabalho dos noés
de processamento selecionados pelo qsub, nés estes que o usudrio nao sabe quais

serdo apriori;
2. o programa seja executado;

3. os dados resultantes do processamento sejam copiados de volta para o né head

dentro do diretério de trabalho;
4. remover os dados ja processados dos nés de computagéo;
5. copiar os resultados para a conta do usudrio.

O script desenvolvido para executar as etapas descritas acima estd localizado na pasta
/usr/share/cluster no né head. Pode ser copiado para qualquer lugar usando co-

mandos como

e Y

ssh <user>@head-01-01
mkdir -p /workspace/<user>
cd /usr/share/cluster

cp gsub-submission-script—example /workspace/<user>

«“w» “» v v O

cd /workspace/<user>

Dentro da pasta /workspace/<user>, devem estar o programa a ser executado? e to-
dos os outros arquivos necessarios a sua correta execugéo, tais como arquivos de dados a
serem processados.

Isto posto, o arquivo gsub-submission-script—example deve ser editado pe-
lo usudrio para acomodar as tarefas que precisam ser executadas. As funcdes a serem

editadas pelo usudrio sdo’:

2No caso de programas desenvolvidos pelo usudrio. Programas que estio no caminho do sistema, como

0 MATLAB®, ndo precisam obedecer a este requerimento.

3Pode ser necessdrio editar ou criar outras fungdes para uma dada tarefa.

10
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e stageln

copia arquivos do n6 head para o n6 de computacao selecionado. Ver Listagem 3.2;

e runApp
executa os processos do usudrio. Esta fun¢do precisa ser editada para executar os

processos do usudrio. Ver Listagem 3.3;

e stageOut
Copia arquivos do né de computacdo selecioando para o né head. Ver Listagem

3.4.

A funcdo main, ver Listagem 3.5 chama todas as fun¢des acima de modo a executar
0s processos do usudrio corretamente. Os usudrios devem ler as instrugdes em gsub-
submission-script-example, cuja versio completa é mostrada na Listagem 3.6.

Ap6s este script ser editado adequadamente, o comando

$ gsub my-gsub-submission-script

deve ser executado dentro da pasta /workspace/<user>.

3.2.3 Checando o Estado da Fila de Processos

If a user wants to check the cluster load, it can employ the command pbstop on the
server. There is also the command gstat.
In order to remove a process (job) from the queue, users must use the command

qdel:

[ qdel JOBID ]

on the server, where JOBID is the PID (Process ID) of the user job.

Listagem 3.2: QSub submission script example. Function stageIn.

#*******************************************************************************
# FUNCTION stageln
#*******************************************************************************
# Transfer files from server to local disk.

#

#*******************************************************************************

function stageln

{
echo "-——--—"7"7---—"—""7""-—-—----" """
echo "Transferring files from server to compute node"
echo "Writing files in node directory"
echo "--——---"""7""-"-"—""""-—-"""""""""""""" """\~
echo

11
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echo L, n
echo "Copying Files"

echo

echo "From: S$HEAD:S$HEAD_WORK_DIR"

echo "To : $NODE_WORK_DIR"

echo L n
echo

mkdir $NODE_WORK_DIR
cd SNODE_WORK_DIR
rsync —auv SHEAD:$HEAD_WORK_DIR/ ./

echo L "
echo "Files in node working directory are as follows"

echo L "
echo

ls -1

echo L "
echo
} # End of stagelIn.

Listagem 3.3: QSub submission script example. Function runApp.

#*******************************************************************************
# FUNCTION runApp
#*******************************************************************************
#

# Execute the application.

#

# Do not run in the background, that is, do not use & at the end of the

# command line.

#

#*******************************************************************************

function runApp
{
cd $NODE_WORK_DIR

# Example of command line. No ’'&’ at the end of the command line.
./my_program < my_input_file.dat > my_output_file.dat
} # End of runApp.

Listagem 3.4: QSub submission script example. Function stageOut.

#*******************************************************************************
# FUNCTION stageOut
#*******************************************************************************
#

# Copy the necessary files back to permanent directory.

#

#*******************************************************************************

function stageOut

{
echo L, n
echo "Transferring files from compute nodes to server"
echo "Writing files in permanent directory"
echo L "
echo

echo "~ "
echo "Copying Files"

echo

echo "From: $NODE_WORK_DIR"

echo "To : $HEAD:SHEAD_WORK_DIR"

12
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}

cd SNODE_WORK_DIR

rsync —auv ./ SHEAD:S$HEAD_WORK_DIR/

echo L, "
echo "Final files in permanent data directory"

echo L "
echo

$SSH SHEAD "cd SHEAD_WORK_DIR; ls -1"

echo M e e e e e e e e e e e e e e e "
echo

#
# Remove node working directory so as to not fill the node home directory.
# This may not be a good idea since intermidiate results can be lost.

# Comment the following commands if you do not want this step.

#

echo L "
echo "Removing compute node working directory"

echo L, "
echo

cd
rm —-rf S$NODE_WORK_DIR

echo
# End of stageOut.

Listagem 3.5: QSub submission script example. Function main.

#*******************************************************************************
# FUNCTION main
#*******************************************************************************

#

# Staging in, running the job, and staging out were specified above as
# functions. Now call these functions to perform the actual file transfers and
# program execution.

#

#*******************************************************************************

function main

{

}

local SIG_INT=2

local SIG_KILL=9

local SIG_TERM=15

trap ’early; stageOut’ $SIG_INT $SIG_KILL $SIG_TERM
prepare

stageln

runApp

stageOut

exit
# End of main.

Listagem 3.6: The full gsub submission script example.

#!/bin/bash -£f

#*******************************************************************************

13
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#
# gsub-submission-script-example
#

3 3 e J 3 e J 3 3k e e e sk e ok ok e 3k ok ok 3 ok ok sk ok 3k ok ok o S ok ok ok gk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok e gk ok ok ok gk sk ok ek ok ko

*

Author.....: gcd.phys.cmu.edu
Trace.IT Consultoria
José F. L. de Oliveira

Started....: Wed Jul 16 2014
Modified...: Tue Aug 05 2014

Emails.....: jose.oliveira@smt.ufrj.br
jleitex@gmail.com

Address....: Universidade Federal do Rio de Janeiro

Caixa Postal 68.504, CEP: 21.945-970

Rio de Janeiro, RJ - Brasil.
hkhkkhkkkhkhkkhkhkhkkkkhkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhhkhkkhkhkkhkhhkkhkkkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhhkkkhkkhkkhkhkhkkkhkkkhkkhkhkkhkkhkkkhkkkk
Script to send processes to PBS-Torque. Adapted from:

http://gcd.phys.cmu.edu/QCDcluster/pbs/run_serial.html

This script copies the folder containing programs and data files on the
server to the compute node, selected by gsub, to execute the job. At the end
of the job execution the script copies all the files back to the original

server folder.

hhkhkhk A kA kA Ak kkhkhkhkhkhkkkhkhkkhkhkkhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhhkkhkhkhkhkkkhkkhkhkhkkhkkkkkkkkkkkkk

Usage:

all input data files needed to its execution. For example:
$HOME /mysimulation-1
which contains

my_program
my_input_file.dat

2. Copy this script to $HOME/mysimulation-1

3. Edit the function runApp ins this script, inserting the command line that
executes your program. The output data (your results) can be written in
the folder $HOME/mysimulation-1 or in another folder inside this folder.
For example (inside runApp):

mkdir -p results/temporal-series
mkdir -p results/fourier-transform

Since your progam will save the results inside these folders that are
created inside mysimulation-1 in the compute node, when the job finishes

they will be copied back to $HOME/mysimulation-1 in the server node.

4. Enter the directory $HOME/mysimulation-1 and run your edited script. For

#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
# 1. Prepare a directory in your home containing the program to be executed and
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
# example:
#
# gsub my-gsub-submission-script
#
#

IR AKKA IR AR KA A A KA I A AR AR A A A A Ik A Ik hhkhhkhhkhkhhkhhkhk kA hhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkkhkhkkhkhhhhxk

#*******************************************************************************
# GLOBAL VARIABLES
#*******************************************************************************

SCP="/usr/bin/scp"
SSH="/usr/bin/ssh"
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HEAD=""

NODE_WORK_DIR=""
HEAD_WORK_DIR=""

#*******************************************************************************
# FUNCTION prepare
#*******************************************************************************

function prepare

{
local JOB_NODE=""

#
# The PBS directives. Directives must be placed before program execution.

#

#
# Specify a job name. Maximum of 15 characters, no spaces, and starting

# with alphanumeric. It is used to identify the job in the process queue.
#
#PBS -N Job

By default, the standard output and error streams are sent to files in the
current working directory with names:

job_name.osequence_number <- output stream
job_name.esequence_number <- error stream

where job_name is the name of the job and sequence_number is the job number
assigned when the job is submitted. Use the directives below to change the
files to which the standard output and error streams are sent.

3= 3 3 3 3 3 3 I W I

#PBS -o stdout_file
#PBS -e stderr file

#
# Output some useful job information.

#

JOB_NODE=$ (cat $PBS_NODEFILE)

echo L "
echo "Job is running on node: $JOB_NODE"

echo w___ n
echo

echo N e n
echo

echo "PBS: gsub is running on.......: $PBS_O_HOST"

echo "PBS: originating queue is.....: $PBS_O_QUEUE"

echo "PBS: executing queue is.......: S$SPBS_QUEUE"

echo "PBS: working directory is.....: $PBS_O_WORKDIR"

echo "PBS: execution mode is........ : SPBS_ENVIRONMENT"

echo "PBS: job identifier is........: S$PBS_JOBID"

echo "PBS: job name is..............: SPBS_JOBNAME"

echo "PBS: node file iS.............: SPBS_NODEFILE"

echo "PBS: current home directory is: $PBS_O_HOME"

echo "PBS: path.....................: SPBS_O_PATH"

echo

echo N e n
echo

#

# The server host.

#

HEAD="S$PBS_O_HOST"

#
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}

# The prologue script automatically makes a directory on the local disks
# for you. The name of this directory depends on the job id, but you need
# only refer to it using $NODE_WORK_DIR.

#

NODE_WORK_DIR="S$HOME/PBS_S$PBS_JOBID"

#
# Specify the permanent directory(ies) on the server host. Note that when
# the job begins execution, the current working directory at the time the
# gsub command was issued becomes the current working directory of the job.

#

HEAD_WORK_DIR="$PBS_O_WORKDIR"

echo

echo "Head.......coveuueueeunnenna...: SHEAD"

echo

echo "Working Directory on Node.....: $SNODE_WORK_DIR"

echo "Working Directory on Head.....: SHEAD_WORK_DIR"

echo

echo "——————————
echo

JOB_NODE=$ (cat $PBS_NODEFILE)

echo w__ - - "
echo "Job is running on node: $JOB_NODE"

echo L "
echo

# End of prepare.

#*******************************************************************************

#

FUNCTION stageln

#*******************************************************************************

#
#
#

Transfer files from server to local disk.

#*******************************************************************************

function stageln

{

echo w__ - - "
echo "Transferring files from server to compute node"

echo "Writing files in node directory"

echo "1+
echo

echo N e n
echo "Copying Files"

echo

echo "From: $HEAD:S$HEAD_WORK_DIR"

echo "To : SNODE_WORK_DIR"

echo N n
echo

mkdir $NODE_WORK_DIR

cd $NODE_WORK_DIR

rsync —auv S$SHEAD:S$SHEAD_WORK_DIR/ ./
echo"-——+1-+-——1+1+1-——1—+1--——+—+7"--————"—————

echo "Files in node working directory are as follows"
echo n — —_ R R R "
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} # End of stageln.

#*******************************************************************************
# FUNCTION runApp
#*******************************************************************************
#

# Execute the application.

#

# Do not run in the background, that is, do not use & at the end of the

# command line.

#

#*******************************************************************************

function runApp

{
cd $SNODE_WORK_DIR

# Example of command line. No ’'&’ at the end of the command line.
./my_program < my_input_file.dat > my_output_file.dat
} # End of runApp.

#*******************************************************************************
# FUNCTION stageOut
#*******************************************************************************
#

# Copy the necessary files back to permanent directory.

#

#*******************************************************************************

function stageOut

{
echo N n
echo "Transferring files from compute nodes to server"
echo "Writing files in permanent directory”
echo L n
echo

echo L "
echo "Copying Files"

echo

echo "From: S$NODE_WORK_DIR"

echo "To : SHEAD:S$HEAD_WORK_DIR"

echo N n
echo

cd $SNODE_WORK_DIR
rsync —-auv ./ $HEAD:$HEAD_WORK_DIR/

echo L "
echo "Final files in permanent data directory"

echo w____ "
echo

$SSH S$HEAD "cd $HEAD_WORK_DIR; 1ls -1"

echo L "
echo

#
# Remove node working directory so as to not £ill the node home directory.
# This may not be a good idea since intermidiate results can be lost.

# Comment the following commands if you do not want this step.

#

echo w__ - - "
echo "Removing compute node working directory"

echo L "
echo

cd
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rm —-rf $NODE_WORK_DIR

echo
} # End of stageOut.

#*******************************************************************************
# FUNCTION early
#*******************************************************************************

function early

{
echo " @
echo "WARNING: EARLY TERMINATION"
echo " "
echo

} # End of early

#*******************************************************************************
# FUNCTION main
#*******************************************************************************
#

# Staging in, running the job, and staging out were specified above as

# functions. Now call these functions to perform the actual file transfers and

# program execution.

#

#*******************************************************************************

function main

{
local SIG_INT=2
local SIG_KILL=9
local SIG_TERM=15

trap ’early; stageOut’ $SIG_INT $SIG_KILL $SIG_TERM
prepare

stageln

runApp

stageOut

exit

} # End of main.

#*******************************************************************************
# CALL main
#*******************************************************************************

main
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