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ENE

ENEAGRID integra in un'unica infrastruttura l'insieme delle risorse di 
calcolo scientifico di ENEA, distribuite nei suoi principali Centri di Ricerca.
Le piattaforme di calcolo offerte all'utenza sono attualmente i sistemi 
Linux x86_64 (i cluster HPC CRESCO ~ 6000 core), i sistemi AIX SP5 (~256 
core), sistemi speciali dedicati ( ad es. GPU), risorse virtualizzate.  ENEA-
GRID offre uno spazio dati online di ~500 TB. Le risorse sono distribuite su 
6 Centri.
I Centri ENEA-GRID sono connessi dalla rete  GARR.

L’infrastruttura ENEA-GRID 

I

I core HPC CRESCO
Portici: ~5500 (+ 5000)
Frascati: ~500
Casaccia: ~200
Brindisi: ~100
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ENE

Componenti strutturali “maturi” per  garanzia di affidabilità e 
semplicità di gestione, interfaccie Web sviluppate/customizzate 
per una ambiente utente amichevole:

Il middleware ENEA-GRID 

I
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Accesso: NX/FARO, SSH, client AFS,... 

File system: AFS, GPFS

Gestore risorse: LSF

Risorse di calcolo: 
Linux (Intel, AMD), 
AIX (SP),GPU, 
FPGA

Storage

Authenticazione: Kerberos 5

File systems: 

AFS/OpenAFS file system 
geografico

GPFS: file system parallelo

Gestore delle risorse: LSF 
Multicluster

Interfacce grafiche Web per 
l'utente:

NX/FARO (accesso)

Jobrama: Stato dei job & 
Accounting

Sistema di monitoring: Zabbix

Gestione Web utenze e progetti: 
WARC



AFS/1 Concetti di base
AFS (Andrew File System) : è un file system distribuito che 
consente di accedere a file e directory su macchine diverse, 
dislocate anche su siti remoti, in modo da fornire un ambiente di 
lavoro uniforme.

Si basa sul modello client/server.

I dati risiedono in volumi che sono partizioni dei dischi dei 
server.

Client : workstation o nodi di calcolo su cui gira un software in 
grado di connettersi ai server. Il client chiede i file al server.

Server : provvede l'accesso ai volumi e dà i file richiesti al client.

Cache Manager : processo che gira sui client e fa una copia locale 
dei file. Una volta finito il lavoro i file vengono salvati sul server.
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AFS/2 Il File Space 
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AFS è strutturaro in “celle” (enea.it). Una 
cella è un insieme di client e server.

Il file sysem ha una struttura ad albero che 
ha per root il path /afs. Tutte le celle sono 
visibili al secondo livello dell'albero.

Ogni cella ha il suo proprio File Space e per 
accedervi bisogna avere l'autorizzazione 
che avviene mediante l'assegnazione di un 
“token”. Un utente che non ha un token è 
considerato anonimo “system:anyuser”.

La struttura ad albero di AFS è vista come 
un insieme di directory/sotto directory.



AFS/3 Permessi

A. Funel – Utilizzo dei sistemi ENEA-GRID/CRESCO – ENEA C. R. Brindisi – 24-25/6/2013

La protezione dei file è basate sulle ACL (Access Control List).  Le ACL agiscono a 
livello di directory. Le ACL definite per una directory si applicano a tutti i file e 
sottodirectory creati successivamente all'impostazione delle ACL. Se un file viene 
spostato da una directory ad un'altra acquisisce le ACL della directory di 
destinazione.

Permessi di accesso:
- I livello, accesso alla directory: lookup (l), insert (i), delete (d), admin. (a)
-II livello, accesso ai file: read (r), write (w), lock (k)

l: permette di usare il comando ls per vedere i nomi dei file/sottodir. Deve essere  
impostato per poter usare altre ACL. Per es. rl per leggere/copiare.
a: permette di modificare le ACL
k: per programmi che hanno bisogno di un uso esclusivo della dir. o dei file 

AFS consente la creazione di gruppi ai quali è possibile assegnare ACL.



AFS/3 Permessi

A. Funel – Utilizzo dei sistemi ENEA-GRID/CRESCO – ENEA C. R. Brindisi – 24-25/6/2013

La protezione dei file è basata sulle ACL (Access Control List).  Le ACL agiscono a 
livello di directory. Le ACL definite per una directory si applicano a tutti i file e 
sottodirectory creati successivamente all'impostazione delle precedenti ACL. Se 
un file viene spostato da una directory ad un'altra acquisisce le ACL della 
directory di destinazione.

Permessi di accesso:
- I livello, accesso alla directory: lookup (l), insert (i), delete (d), admin. (a)
-II livello, accesso ai file: read (r), write (w), lock (k)

l: permette di usare il comando ls per vedere i nomi dei file/sottodir. Deve essere  
impostato per poter usare altre ACL. Per es. rl per leggere/copiare.
a: permette di modificare le ACL
k: per programmi che hanno bisogno di un uso esclusivo della dir. o dei file 

AFS consente la creazione di gruppi ai quali è possibile assegnare ACL.



AFS/4 Comandi base utente 
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klog <username>:  ottenere un token
unlog <cellname>: distruggere il token
tokens: vedere i token
kpasswd: cambiare password
fs help: online help sui File Server 
fs whereis <dir/path>: conoscere la macchina file server della dir. specificata
fs checkservers: riporta lo stato dei server
fs listquota <path>: riporta la quota disco per il path specificato
fs listacl <path>: fa vedere le ACL per il path specificato
fs setacl <path> <ACL entry>: imposta le ACL per il path specificato
fs copyacl <source dir> <dest dir>: copia le ACL da una dir a un'altra
pts help: online help sui Protection Server (gestione gruppi)
pts creategroup <user:group>: crea un gruppo
pts adduser -user <user> -group <group>: aggiunge un utente a un gruppo
pts membership<group> (<user>):fa vedere i membri delgruppo (i gruppi di user)
pts removeuser <user> <group>: rimuove un utente da un gruppo
pts delete <group>: cancella un gruppo



AFS/5 La HOME ENEA-GRID

A. Funel – Utilizzo dei sistemi ENEA-GRID/CRESCO – ENEA C. R. Brindisi – 24-25/6/2013

Tutti gli utenti di ENEA-GRID hanno la stessa struttura di base della HOME. 
Questa scelta consente di avere un ambiente di lavoro uniforme, 
indipendentemente dalle risorse hardware/software che si vogliono usare e che 
potrebbero trovarsi anche su siti diversi.

 HOME: /afs/enea.it/site/user/userid

●  ∼/private  di default accessibile solo all'utente 
●  ∼/public  di default accessibile ad ogni utente per la condivisione dei dati
●  ∼/public_html di default accessibile ad ogni utente e il suo contenuto è                                                pubblicato sul web all'indirizzo www.afs.enea.it/userid
●  ∼/rem è un mount point per volumi che risiedono su siti remoti (da chiedere                     agli amministratori)       ∼/PFS   link per l'accesso ai file system paralleli GPFS                   



LFS Concetti di base
LSF (Load Sharing Facility) è un software che si occupa di 
distribuire i job su ENEA-GRID

Fa vedere le risorse disponibili in maniera astratta nascondendo 
la complessità architetturale agli utenti. 
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La architettura software di LSF si 
basa su programmi che girano in 
background (demoni). Il Master 
Batch (MB)  viene contattato 
dall'host da cui si sottomette il job. Il 
MB schedula il job sulle code in base 
alle risorse richieste. Le code inviano 
il job ai nodi di calcolo appena questi 
sono disponibili.



LFS Risorse/1
Una risorsa è una variabile che identifica ciò che può essere 
messo a disposizione degli utenti dalla infrastruttura di calcolo.

Esempi di risorse : processori, memoria, disco etc. 

In LSF le risorse hanno un tipo :

- boolean : può esistere o meno su una certa macchina

-numeric : risorsa che ha un valore numerico

-string : è usata per assegnare nomi, ma anche elenchi di valori 
divisi da un separatore
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LFS Risorse/2
Oltre al tipo una risorsa può essere :

- statica: se il suo valore è costante nel tempo 

-dinamica: se il suo valore cambia nel tempo

Esempio : la memoria installata (RAM) è una risorsa costante. La 
memoria libera è una risorsa dinamica.

Le risorse numeriche dinamiche si comportano diversamente a 
seconda della loro “direzione” :

- crescente: il valore aumenta all'aumentare del carico

-decrescente: il valore diminuisce all'aumentare del carico 
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LFS Risorse/3

Una risorsa locale ha un valore diverso per ogni macchina.

Una risorsa condivisa ha lo stesso valore su tutte le macchine 
oppure su un gruppo di macchine. Può avere valori diversi su 
gruppi diversi.
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LFS Comandi base
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LFS Comandi : lshosts/1
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LFS Comandi : lshosts/2

A. Funel – Utilizzo dei sistemi ENEA-GRID/CRESCO – ENEA C. R. Brindisi – 24-25/6/2013

Provare a lanciare i seguenti comandi

lshosts brindisi <tutti gli host di un cluster> 

lshosts -l crescob1 <dettaglio di un host>

lshosts -R linux <filtro su risorsa boolean linux>

lshosts -R type==generic <filtro su type “generic”>

Nota : -R è usato in molti comandi di LSF e serve a richiedere 
delle risorse.



LFS Comandi : lsload/1
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LFS Comandi : lsload/2
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Risorse incluse in LSF/1
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Risorse incluse in LSF/2
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La rql dà il valore medio del numero dei processi pronti ad usare la CPU nell'intervallo di tempo 
specificato. Su Unix rql non è necessariamente uguale al carico medio (uptime) in quanto talvolta si 
riportano i processi di paging e/o di I/O su disco. Su multiprocessori la rql è opprtunamente scalata.
Pg dà la percentuale (pg/sec) di paging nella memoria virtuale. Se la RAM non è sufficiente allora pg 
aumenta e il nodo risponde lentamente. 



Risorse LSF: esempi/1
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Risorse LSF: esempi/2
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LSF : il comando bsub
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LSF : le code
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LSF : gli host/1
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LSF : gli host/2
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LSF : il job
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LSF : stato del job
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LSF : output del job
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Compilazione e lancio di un job parallelo/1
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Gli ambienti paralleli non sono omogenei sui cluster CRESCO di 
ENEA-GRID (fare riferimento alla documentazione online).

Step fondamentali su CRESCO  Por (1/2), Fra, Bri, Cas.

•Impostare il compilatore

mpi-selector --list (vedo tutti i compilatori disponibili)

mpi-selector --set [flavour] (scelgo il compilatore)
mpi-selector --openmpi_gcc-1.2.8
exit e di nuovo login 
mpi-selector --query  
default:openmpi_gcc-1.2.8
level:user
 
 



Compilazione e lancio di un job parallelo/2
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a questo punto il compilatore è inserito correttamente nel PATH e 
anche le librerie vengono individuate correttamente:

which mpicc
/usr/mpi/gcc/openmpi-1.2.8/bin/mpicc
echo $LD_LIBRARY_PATH
/usr/mpi/gcc/openmpi-1.2.8/lib
 
•Compilazione (programma in C):

mpicc mpi_hello.c -o mpi_hello

per i programmi paralleli è fortemente consigliato usare la versione 
parallela del compilatore perché gestisce bene tutte le variabili di 
ambiente e le flag di compilazione e link delle librerie.



Compilazione e lancio di un job parallelo/3
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•Lancio dell'eseguibile:

•bqueues [-w ]
bqueues -l <nome coda> (prima bisogna scegliera la coda!)

bsub -o %J.out -e %J.err -n <n. core> -q <coda> ./sub_lsf.sh

Si è creato lo script (chmod u+x) sub_lsf.sh

#!/bin/sh

#Calcola il n. dei core via LSF
PROCS=`cat $LSB_DJOB_HOSTFILE | wc -l`

#Lo script blaunch.h esporta correttamente tutte le variabili di ambiente 
# impostate e il token AFS sui nodi remoti

mpirun --mca btl self,sm,tcp --mca pls_rsh_agent "blaunch.sh" \
-np $PROCS  --hostfile $LSB_DJOB_HOSTFILE ./eseguibile



Stato e controllo del job sottomesso
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Per vedere lo stato del job sottomesso:

bjob -l <JOBID>

•Il sistema dice in che stato si trova il job
•Se il job rimane in PEND per molto tempo bjobs -pl per maggiri info
•Se non si hanno info sul job significa che è terminato

bpeek <JOBID>

bpeek -f <JOBID>
per vedere l'output del job mentre viene prodotto

 bkill <JOBID>
per terminare il job

 



Job  multithreading/1
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Job  multithreading/2
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Job  PENDING/1
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Job  PENDING/2
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Job  PENDING/3
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Variabili di ambiente LSF
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Job multicaso/1
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Job multicaso/2
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Job multicaso/3
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-q parallel per prova su Bri



Job multicaso/4
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-q parallel -o out.%J.%I per prova su Bri



Job multicaso/5
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-q parallel -o out.%J.%I per prova su Bri



Job multicaso/6

     

A. Funel – Utilizzo dei sistemi ENEA-GRID/CRESCO – ENEA C. R. Brindisi – 24-25/6/2013

-q parallel -o out.%J.%I per prova su Bri



Strumenti online

Da webad

https://jobrama.enea.it/

https://gridticket.enea.it/
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Riferimenti

Da webad• www.enea.itwww.enea.it

• www.cresco.enea.itwww.cresco.enea.it

• www.eneagrid.enea.itwww.eneagrid.enea.it

• www.afs.enea.itwww.afs.enea.it
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