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1 Introducciéon

El presente documento pretende ser una guia rapida para la correcta utilizacion de los recursos que la
Universidad de Castilla-La Mancha pone a disposicion de sus investigadores a través del Servicio de

Supercomputacion del Area TIC.
A lo largo del mismo se ofrece la informacion necesaria para poder acceder correctamente a los recursos asi

como la utilizacién de los mismos en la ejecucién de trabajos.
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2 Recursos

2.1 Clusteres

En el servicio de SuperComputacion de la Universidad de Catilla-La Mancha (en adelante SSC)
en el momento de escribir el presente manual estan operativos tres sistemas de computo o tres
clusteres.

Todo ellos mantienen semejante arquitectura, aunque con particularidades. Pasamos a
conocerlos:

Cluster HPC

30 Nodos de calculo con 2 Xeon E5472Q
< S 1 Nodo de Acceso + 1 Nodo de servicio de
T disco con 2 Xeon E5472Q
auiil Cada nodo de calculo con
0 2xGEthernet

w7\ :

e FSCompartido 10TB

scm o Infiniband 20 gbps
‘ T ; o 16 GBDDR2
@ 1\hJ o O HD 160GB SATA
&

)

Z

Cluster Thales

/4

e 34 Nodos de célculo con 2 Xeon E5472Q
- e 11 Nodos de calculo con 2 Xeon E5450Q
I Nodo de Control con 2
T e 1 Nodo de Acceso + 1 No
- Xeon E5472Q

e 1 Nodo servidor de disco con 2 Xeon E5645
— ) e Cada nodo de célculo con

w - 0 2x GEthernet

e o Infiniband 20 gbps
PRI —— R
4444 <4 U \J U < O HD 160GB SATA

"./,' \ :‘

seM

) o 16 GBDDR2
e FSCompartido 5TB

Claster HPCx

28 Nodos de calculo con 2 Xeon E5645
e 1 Nodo de Control con 2 Xeon E5645

1 Nodo de Acceso con 2 Xeon E5630

e 1 Nodo de servicio de disco con 2 Xeon

E5472

e Cada nodo de célculo con
0 2x GEthernet

UCLMNet

EI 7\ §

SCM

A I
I;Q ‘:Q\J | S o Infiniband 20 gbps
PRI o 48 CGBDDR2
Cdcdcdcdcdcdcdcd cd O HD 500GB SATA
E) ;:J Mlyu !y u LJ u e FSCompartido 4TB
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2.2 Roles
Ya hemos comentados que los tres sistemas que ofrecen recursos en SSC tienen la misma
arquitectura. En dicha arquitectura podemos identificar los siguientes roles:

Servicio de Acceso — Equipo que dedica sus recursos a recibir conexiones desde el exterior.
Dicho de manera menos técnica, es el equipo que recibe nuestras conexiones ya sean por ssh o
por sftp.

Servicio de Disco — Equipo que proporciona disco al resto de equipos del cluster. Este servicio
recibe las conexiones de cada nodo del cluster y les proporciona almacenamiento. El hecho de
ser el Unico punto de almacenamiento del clUster hace que la visién del almacenamiento se
mantenga coherente en todo el clister.

Control del cluster — Equipo que se dedica a controlar el cluster. Administra colas, asigna tareas
para ejecucion, localiza nodos con recursos disponibles y algunas otras tareas

Nodos de Calculo — Son, por Ultimo, los equipos que se dedican al calculo en sentido estricto.

2.3 Equipos

Ya hemos visto en apartados anteriores los distintos clisteres y los distintos roles. Hay que
remarcar que un equipo fisico puede desempefiar uno o varios roles dependiendo de la
disponibilidad de equipos en el momento de construir el cluster. Vemos en la siguiente tabla de
recursos del SSC qué equipos corresponden a qué cluster y con qué rol concreto.

Cluster HPC Cluster HPCx Cluster Thales
S. Acceso hpc.uclm.es bart.ssc.uclm.es galois.ssc.uclm.es
S. Disco marge.ssc.uclm.es lisa.ssc.uclm.es bolzano.ssc.uclm.es
S. Control hpc.uclm.es hpcx.ssc.uclm.es fermat.ssc.uclm.es
N. Célculo compute-5-1 a compute-3-1 a compute-4-1 a
compute-5-30 compute-3-28 compute-4-34

3 Configuracion y Acceso

3.1 Escritorio Windows

3.1.1 SSH

Para acceder desde un entorno Windows existen diversas alternativas en la red tanto en
software privativo como de fuentes abiertas. Nosotros vamos a utilizar el conocido programa
Putty que se distribuye bajo licencia Open Source. Una vez instalado, iniciamos el programay
procedemos a configurar una nueva conexion segun la secuencia siguiente:
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earance
zﬁawour Load. save or delete a stored session

Translation Saved Sessions
Selection Bart

R PuTTY Configuration [ I (cisi 1- Nombre del servidor de acceso a conectar
Categuy (bart.ssc.uclm.es)
= = Basic options foryour PuTTY session L,
Tenﬂl-i:ilging Specffythe destination you want to connect to 2- Puerto de conexion (22)
£ Keyboard pasliamadacle gidresr) 3- Nombre que le damos a la conexion (Bart)
Bell bart ssc.uclm.es 1 Z , .
i e — 4-  Nos vamos al menu X11 para continuar con
Window ) Raw  (0) Telnet (7! Rlogin @ SSH ) Serial Ia def”-“Clén de una Conex|én
ggﬁ:::zﬂ:e Load. save or delete a stored session
Translation = Sessions
Selection 3 Bat 33
Colours Default Settings -
[=1- Connection Abagusim |
- Data Adinalm (=
Prengy Bayes
||
- Rlogin Cartor ba
- S5H
Cl id 3
D Auth -:?if;sw 0“ eh’l:ver @ Only on clean exit
- ¥11 *"
[ ot |[ Hep | [ open  |[ cancel
BR PuTTY Configuration 1- Activar el reenvio del trafico generado por el
) : : : protocolo X11
E 'S_SSSIOH 2 =l Options controlling SSH X11 forwarding .,
Q | s 2-  Volvemos al apartado de Sesion
i Ieigﬂforwarding
Bell * display location
Features Remate X11 authentication protocol
- Window @ MIT-MagicCookie-1 (7 XDM-Authorization-1
gpﬁeamnce ¥ authority file for local disp_lav_
Translation =
Selection 1
i Colours
[ Connection
- Data
-+ Prowy
- Telnet
- Rlogin
E1- S5H
- Auth
L ETY
Chw )
B PuTIY Configuration 1- Salvamos la conexion configura
B i — 2- Nos aparece un nuevo item en la lista de
(- Session - Basic options for your PuTTY session | .
; - oy St s conexiones con el nombre que le pusimos en
i Host Name (r P adeess) Pot el paso 3 de la primera imagen
Bel bart ssc.uclm es 22 .,
i e 3- Tras marcar esa nueva conexion, basta ahora
= Window ) Raw () Telnet @) Rlogin @ SSH ) Serial

abrir la conexion para enlazar con el servidor
de acceso pretendido.

Colours Default Settings
oy ot

Py E:;:e -2

i Bolzno

BsH e Existen muchas opciones en la configuracion
& Auth B LR B e de una sesién pero nos limitamos a

o . comentar las que nos resultan
Fep @' imprescindibles.
e 1- Estaventana aparece la primera vez que

. The server's host key is not cached in the registry. You
4 J,\ have no guarantee that the server is the computer you
thinkitis.
The server's rsa2 key fingerprint is:
ssh-rsa 2048 53:52:40:e:a0:8: b 1 bi3ared:5 dA286:be T30S
If you trust this host, hit Yes to add the key to
PUTTY's cache and carry on connecting.
If you want to carry on connecting just once, without
adding the key to the cache, hit No.
If you do not trust this host, hit Cancel to abandon the
connection.

Si J[ Mo ][ Concelar | [ Ayuda

accedemos al pretendido servidor. Nos
presenta la huella digital del mismo y nos
pide confirmacién para guardarla.
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B rafa.clectron@bart:~ - o X Nos pide usuario y contrasefiay
hacemos login.

Intencionadamente hemos dejado sin comentar el apartado 1 de la segunda imagen. Lo
comentaremos en el apartado 3.1.3 aunque debemos dejar expresamente repetido que son

configuraciones imprescindibles.

3.1.2 SFTP

Vamos, a continuacion, a configurar una conexién para el uso el protocolo SFTP que nos permita
intercambiar ficheros entre nuestro escritorio y el servidor de acceso. En algun apartado
anterior ya comentamos que el espacio de repositorio es Unico y que todos los equipos de cada
clister se conectan a ese repositorio por lo que el acceso que nNos ocupa Nos servird tanto para
dejar en el cluster fichero con parametros de ejecucién como para recoger desde el servidor
ficheros de resultados.

De entre los diversos programas capaces de conectar con el citado protocolo, elegimos WinSCP.
Una vez instalado, lo ejecutamos y pasamos a definir una sesion.

B Inicior sesién = x 1- Nombre del servidor de acceso a
T Sesion conectar (bart.ssc.uclm.es)
[ Abagusim rotocolo: .

: e 2- Usuario (rafa.electron)

& Adinalm
o Bayes P — 3- Hacemos click sobre el botén Guardar

[ Bart
% zs‘iit's:w (k?art.ssc.udm‘es) | ‘ = ‘
e —

E Eoo\:n Usuario: Contrasefia:
antor
& Chef @h.elechnn F | | ‘

[ Fermat 5 : 1
L Gl avanzad.. |
& Hoc r :

SFTP »

[ HPCx
[ Lisa

& Manuales
& Marge
[ ModoAs

Herramientas ¥ Administrar  w Cnnectar el Cerrar Ayuda

| B | 1- Nos propone un nombre de la sesion
& Nevosito | (= generado a partir del equipo destinoy el

[ Abaqusim Protocolo:

e s g nombre de usuario y hacemos click sobre

E g:z:;gw Guardar sitio ? x Buerto: el botén Aceptar
25
- ] (rafa.electron@bart.ssc.uclm.es)

& Bolzano
&3 Boole

= n @bart.ssc.udm. e
&= Cantor
I chef Grupo:

Fermat “ninguno=
EGalms | 2 vl Avanzado... |v

3 Hoc Guardar contrasena (no recomendado)

=9 Hhox [ crear icono de accesa directo en el escritorio

& Manuzles Cancelar Ayuda

& Marge
[ Nodoas | ﬁ T

Herramientas Administrar I’:I Conectar |v Cerrar Ayuda
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G Muevo siio Sesidn
W i Protocolo:
& Adinaim
& Bart
% ana:s Nombre o IP del servidor: Puerto:
Beegfs-srv
& Bolzano |hart.ssc.udm.es | ‘ 22|
[ Boole
& cantor
[ chef |rav’a.e\ecn-on ‘ | |
& Fermat
& Galois Editar
& Hpc
[ HPCx
& Lisa

& Manuzles

SFTP

Usuario: Contraseria;

1
A rafa.electron@bart.ssc.udm.es

z

Conectar ‘V Cerrar Ayuda

Herramientas ¥ Administrar ¥

By Iniciar sesion o x

En la parte izquierda de la ventana nos ha
afiadido una nueva sesion
(rafa.electron@bart.ssc.uclm.es)
Hacemos click sobre el botén Conectar

Contrasefa - rafa.electron@bart.sscouclm.es X

Buscando servidor..,
=
) :
" o Conectando al servidor...
Autentificando...

Usande el nombre de usuario «rafa.electrons,

Contrasefia:

Recordar contrasefia durante esta sesidn

Cancelar Ayuda

1-

Nos pide la contrasefia

5 % [ Propiedades 4 | £ [y Bl | &3 3 Sincronizar

Tamafi

0Bde757Ben0de7 @ se3 00012

1-

Aparece la ventana de trabajo. Para
enviar fichero al servidor de acceso basta
arrastrarlos hasta esta ventana. Por el
contrario, para recuperar ficheros desde
el servidor de acceso basta arrastrarlos
desde el mismo a nuestro escritorio

3.1.3 XWindows

Trabajar con entorno X Windows es més sencillo puesto que lo Unico que tenemos que hacer es
arrancar el servicio en nuestro escritorio para que quede a la escucha de las peticiones de
ventana que pueda recibir. En este momento podemos comentar algo que habiamos dejado
pendiente en el apartado 3.1.1 en el apartado 1 de la 22 imagen. El entorno gréfico remoto sélo
funcionard si en la definicion de la sesion que utilizamos para conectar y ejecutar el programa
que necesita entorno grafico hemos activado la casilla “Enable X11 Forwarding”. Esta opcion es
propia de la especificacion del protocolo desde sus primeras revisiones por lo que debe aparecer

en cualquier software que soporte conexiones ssh.

Basta pues con arrancar el programa XMing, asegurar que nos aparece el icono correspondiente
en la parte inferior derecha de nuestro escritorio, arrancar una sesiény ejecutar algiin programa

que requiera entorno grafico.
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mailto:(rafa.electron@bart.ssc.uclm.es)

R A 1- lcono de XMing

@ GaussView 5.0.9 = O Py
File Edit View Calculate Besults Windows Help

FE 078 § 3y CabonTotahedral (| = < 2 G PHoe 7 ||
DX [e[2Jd=[ARLZ [T IS L[ DE)
| (Default Scheme) Jm & |FH - '

»  Builder Fragment: ‘Carbon Tetrahedral

T

&‘ GaussView Tips

‘L) Did you know...

Multi-Cell Editing in an Atom List Editor

Most columns in an Atom List Editor support
multi-row editing.

1. Select the rows (atoms) you want to edit.

2. Edit a cell which is both in the desired column
{e.g., "Symbol") and in one of the selected
FOWS.

3. Each cell in the column of the edited cell
whose row is selected will be changed to the
value of the edited cell.

| ':éimnv%wnﬁtariug: EmvmsTtpl Zﬁaﬂ:ﬁ'pl Qﬂkﬂl 7

[0 atoms, 0 electrons, neutral, singlet 57/ [Build

Hemos ejecutado el programa gview que genera una serie de ventanas (3) en nuestro
escritorio.
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3.2 Escritorio Linux

3.2.1 SSH
Para poder ejecutar el cliente ssh es necesario tener instalado el paquete openssh-client
(Ubuntu) o el paquete openssh-clients (CentOS) con sus dependencias en cada caso.

Para establecer una conexion basta ejecutar el comando ssh con el siguiente formato:
$ ssh —X [usuario@]equipo

En nuestro caso el nombre de usuario corresponde a un usuario de la Intranet de la UCLM. El
parametro -X cumple la misma funcién que la casilla que veiamos en la imagen 2, punto 1 del
apartado 3.1.1 anterior (Enables X11 Forwarding).

me W L CoOntinue rlt'l'._tirll
: Permanently added 'bart.ssc.uclm.e .58.11" (R5A) to the list of known ho

En el ejemplo vemos que, por ser la primera vez que se realizar esa conexion, antes de solicitar
la contrasefia pide la aceptacion de la huella digital del equipo destino.

3.2.2 SFTP

El cliente SFTP estara disponible a partir de los paquetes instalados en el apartado anterior.
Basta ejecutar el comando correspondiente para acceder a un intérprete de comandos propio
dedicado a la trasferencia de ficheros.

remote-path [local-path]
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3.2.3 XWindows
Para establecer una sesién X Windows seguimos un procedimiento semejante al que utilizamos

en el apartado 3.1.3 para entorno Windows. Necesitamos establecer una sesion SSH en la que
hayamos activado el reenvio X11. Una vez establecida la sesion basta lanzar el programa con
entorno gréafico y aparecera en nuestro escritorio local la o las ventanas pertinentes. En nuestro
caso no hemos tenido que instalar paquete alguno para que el entorno gréfico funcione aunque
esto puede variar dependiendo de la distribucion instalada y de la configuracion de nuestro
sistema.

File Edit View Calculate Results Windows Help

IE@J’BQ 34 Carbon Tetrahedral 1”.:5{3 gﬁ@[gm o ﬁ,[.g‘ 5 [ L
Da/X[5 ¢ | ad=lARL [T [Faa] ]
: & ¢ (Default Scheme) /@ @H§E >

» Builder Fragment: Carbon Tetrahedral

GaussView Tips

L Did you know...

Customizing the NMR Degeneracy Threshold |-

For NMR specira, nearly degenerate peaks
are displayed together as being exactly
degenerate. The decision whether to group
to peaks together as being degenerate is
determined by threshold that may be adjusted
by the user. For a set of NMR spectra, each
spectrum can be adjusted independently. To
adjust this threshold:

# On the anactriim nf interacst rlick the |
7 Show tips at startup E“”“’i‘z‘L'f‘g"“F’| Next T'Pl g"“""| , I5 atoms, 10 electrons, neutral, singlet 2| Build Select Placement
3.3 Escritorio MAC
3.3.1 SSH

El cliente ssh esté integrado en la aplicacion Terminal que lo podemos encontrar siguiendo la
secuencia Finder — Aplicaciones — Utilidades — Terminal

El intercambio es completamente semejante al correspondiente al apartado anterior 3.2.1

UGIC-AB-2-MAC:~ ugicc$ ssh -X rafa.electron@bart.ssc.uclm.es

The authenticity of host 'bart.ssc.uclm.es (172.20.50.11)"' can't be established.
RSA key fingerprint is 53:5a:49:fe:a9:d8:b4:1b:3a:e4:5d:42:86:be:73:d5.

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added 'bart.ssc.uclm.es,172.20.50.11' (RSA) to the list of
known hosts.

rafa.electron@bart.ssc.uclm.es's password:

Last login: Wed Sep 14 12:36:4@ 2016 from rafael-espin-pt.uclm.es
[rafa.electron@bart ~]$ N

3.3.2 SFTP
Aligual que el cliente SSH, el cliente SFTP también esta integrado en la aplicacion Terminal
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Connected to bart.ssc.uclm.es.
sftp> help

Available commands:

bye

cd path

chgrp grp path

chmod mode path

chown own path

df [-hi] [path]

exit
get [-Ppr] remote [locall
help

3.3.3 XWindows

UGIC-AB-2-MAC:~ ugicc$ sftp rafa.electron@bart.ssc.uclm.es
rafa.electron@bart.ssc.uclm.es's password:

Quit sftp

Change remote directory to 'path'

Change group of file 'path' to 'grp'

Change permissions of file 'path' to 'mode’
Change owner of file 'path' to 'own'
Display statistics for current directory or

filesystem containing 'path’
Quit sftp

Download file

Display this help text

Antes de establecer una sesion XWindows es necesario instalar en nuestro sistema I0S un
servicio X11. Este servicio no forma parte del sistema, pero el propio 10S nos indica como
conseguirlo. Hay que ir a Finder —> Utilidades -> X11 para que nos indique donde conseguir un
servidor X11. Posteriormente hay que instalar XQuartz bajado desde www.xquartz.org e iniciar
el programa. Para establecer una sesién X Windows seguimos un procedimiento semejante al
que utilizamos en los apartados anteriores 3.1.3 y 3.2.3. Necesitamos establecer una sesion SSH
en la que hayamos activado el reenvio X11. Esto lo conseguimos utilizando en el comando ssh
con el pardmetro -X. Una vez establecida la sesion basta lanzar el programa con entorno grafico
y aparecera en nuestro escritorio local la o las ventanas pertinentes.

% rafa.electron@bart:~
[rafa,electronBbart 1% matlab

8 00
File Edit Debug Desktop Window Help

© Shortcuts 2] How to Add  [#] What's New

'\ MATLAB R2011b

o ‘ f BB > | F W (BE ‘ 7] |Current Fulde[;I,'home,fUCLM,frafa.eIEtlrnn |"H:| =

Current Folder w* O 2 X

B2 er..

+ O [@ %%~ | Newto MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Cetting Started, X

Name « | B >>

Captura de pantalla ...
Captura de pantalla ...

Details ~

Workspace S i
B m & Pse. v >
Mame |value

Command H.. + 0 a2 X

- S-- 19/09/16 14:45
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http://www.xquartz.org

4 Tareasy trabajos
A lo largo de esta seccidn se instruird en el manejo del software OpenLava, el gestor de colas
instalado en los clUsteres operativos en el SSC.

4.1 Elgestor de trabajos LSF

OpenLava es el software que gestiona y optimiza donde se ejecutaran los proyectos en base a
los recursos informaticos de SSC, permitiendo un eficiente uso de los mismos mediante técnicas
de balanceo de carga. Se adapta perfectamente a la arquitectura de memoria compartida de
los nodos de cobmputo compute-n-my es capaz de sacarles el maximo partido.

También permite conocer en todo momento el estado del cluster y elige de forma adecuada
dénde se ejecutaran los siguientes trabajos.

Mediante la utilizacion de OpenLava, y a través de los siguientes apartados, se descubrira el
método de trabajo del gestor de colas y su organizacion, de forma que se aprendera a lanzar
trabajos y a obtener diversa informacion sobre el estado de los trabajos.

4.2 Estado del cluster
Antes de comenzar a trabajar con uno de los clusteres del SSC, puede interesarnos conocer el
estado del mismo. Hay algunos comandos especialmente interesantes: Isid, Ishosts y bhosts.

El comando “Isid” nos permite identificar el nombre del clister segun el software OpenLava, el
nombre del master del cluster y la version de software utilizada.

tron@hpc:
OpenLava 3.0, Sep 30 2015

My cluster name is hpc2
My master name is hpc
rafa.electron@hpc:

root@hpcx:
openlava project

My cluster name is SSC_I
r name is hpcx

El comando “Ishosts” nos presenta los componentes del clister segun la definicion 'y
deteccion de OpenLava.
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root@hpcx: lshosts -w
HOST_NAME type
hpcx LINUX64
compute-3- LINUX64
compute-3- LINUX64
compute-3-3 LINUX64
compute-3- LINUX64
compute-3- LINUX64
compute-3-6 LINUX64
compute-3-7 LINUX64
compute-3-8 LINUX64
compute-3-9 LINUX64
compute-3-10 LINUX64
compute-3-11 LINUX64
compute-3-12 LINUX64
compute-3-13 LINUX64
compute-3-14 LINUX64
compute-3-15 LINUX64
compute-3-16 LINUX64
compute-3-17 LINUX64
compute-3-138 LINUX64
compute-3-19 LINUX64
compute-3-20 LINUX64
compute-3-21 LINUX64
compute-3-22 LINUX64
compute-3-23 LINUX64
compute-3-24 LINUX64
compute-3-25 LINUX64
compute-3-26 LINUX64
compute-3-27 LINUX64
compute-3-28 LINUX64
root@hocx:

model
BULL
BULL
BULL
BULL
BULL
BULL
BULL

cpuf ncpus maxmem

100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.

e
e

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

438258M

43390M
43390M
43390M
43390M
43390M
43390M
43390M
43390M
43390M
43390M
43390M

QA0

02

48390M
48390M
48390M

43390M

1

48390M
43390M
43390M
43390M
43390M
438390M
43390M
438390M
43390M
43390M
48390M
43390M

maxswp
51146M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M

1 47999M

47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M
47999M

Y

<
)

< < < <
m m

<
m

< < <

<
1)

< < < < <
mmm~InN

<
)

< < << <<
mmT™mmT~m

<
1)

< < < <
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<
1)

n

m

MLy Uy umunmunuunmunuunununmunmnonmonmomonononononounounonononoe

m m

m

mn

server

RESOURCES

(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
()
(cs)
)
(cs)
()
()]
(cs)
)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)
(cs)

Por ultimo, el comando bhosts nos muestra el nivel de ocupacion actual de los componentes

del cluster
root@hpcx: bhosts
HOST_NAM STATUS
compute-3-1 closed
compute-3-10 ok
compute-3 closed
compute-3 ok
compute-3 ok
compute-3-14 ok
compute-3 ok
compute-3 ok
compute-3 ok
compute-3 ok
compute-3 ok
compute-3 closed
compute-3 ok
compute-3 ok
compute-3 ok
compute-3-23 ok
compute-3 closed
compute-3 ok
compute-3 ok
compute- closed
compute-3 ok
compute-3-3 ok
compute-3 closed
compute- closed
compute-3 ok
compute-3 ok
compute-3-8 ok
compute-3-9 ok
hpcx

root@hpcx:

Manual de Usuario del SSC

MAX

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
1 b
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
6

NJOBS

12
%)

(O]

OSNODODO®

b -
ONO®

ONNOOINIOIOINDODO M

[ I

oS00 M,

N

[y
N O

o - b
OO NODODFO

OONNOON

o0 O

[\

[ I I S R

o0

DO OO

[ I R

[

[\ I R B R I

DO OO O®

OO0 ®

[ I I R R

o0

o0

Pagina 15




4.3 Las colas de trabajos

El software OpenLava trabaja segun el paradigma de colas. De esta forma los trabajos se lanzan
aunacola que se encarga de localizar los recursos libres solicitados para definitivamente asignar
la ejecucidn de la tarea. Siempre hay una cola que recibe la peticion de tarea. Con ese fin se
utiliza el concepto de cola por defecto. Cada cluster tiene una cola por defecto. Sien el comando
no explicitamos la cola a la que enviamos la tarea, el sistema asigna la tarea a la cola por defecto.

Esta aproximacion permite un maximo aprovechamiento de los recursos de cémputo
disponibles, ya que cada maquina del cluster tendra capacidad de ejecucion de trabajos de
acuerdo a sus caracteristicas fisicas (nimero de procesadores, memoria total, espacio de swap
y en disco...), asi como permitira el maximo aprovechamiento de los sistemas en términos de
tiempo, ya que al finalizar una tarea podra lanzar la siguiente en el equipo cuyos recursos hayan
sido liberados.

Cada cola tiene asignados unos equipos de ejecucién mientras que cada nodo de ejecucion
debera estar asignado al menos a una cola. De no ser asi, ese equipo no recibira tareas a
ejecutar. En nuestro caso, como todos los equipos tienen la misma arquitectura, todos los
equipos estan asignados a todas las colas. En el caso del cluster HPCx que maneja varias colas,
éstas se diferencian por la prioridad y los limites de tiempo en ejecucion.

La definicion de colas para cada cluster es dindmica. Esto es, se puede modificar en cualquier
momento y segun necesidad. En el momento de escribir este documento, las colas definidas en
cada cluster se ven en las siguientes imagenes:

Cluster HPCx

root@hpcx: /root# bqueues

QUEUE_NAME PRID STATUS JL/uU JL/P JL/H N3IOBS
50 Open:Active 8 - - ]
40 Open:Active 50 e

gparallel 40 Open:Active 160 24
gqlarge 30 Open:Active 336 91
glargesc 30 Open:Active 336 e
root@hpcx: froot# [
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Cluster Thales

bqueues -1 normal

QUEUE: normal
-- For normal low priority jobs, running only if hosts are lightly loaded. Th
is is the default queue.

PARAMETERS /STATISTICS

PRIO NICE STATUS MAX JL/U JL/P JIL/H NJIOBS PEND RUN SSUSP USUSP RSV
48 20 Open:Active - = - - 52 8] 52 a i) 7]
Interval for a host to accept two jobs is 8 seconds

SCHEDULING PARAMETERS

riss rim rism ut
loadSched - - - -
loadStop - - - -

USERS: all users

HOSTS: nodos/

PRE_POST_EXEC_USER: root

PRE_EXEC: wulimit -1 unlimited

POST _EXEC: rm -rf fscratch/SLSB_JOBID

RES REQ: span[hosts=1]

JOB STARTER: /bin/bash -c "mkdir fscratch/S$LSB_JOBID;GAUSS SCRDIR=/scratch/S5LSB
 JOBID; %USRCMD "

Cluster HPC

bqueues
PRIO STATUS MAX JL/U JL/P JL/H NJOBS PEND RUN SUSP

40 Open:Active - 200 - - 134 0 134 0

4.4 Estado de un trabajo
Para monitorizar el estado de una tarea utilizaremos principalmente el comando bjobs con sus
principales parametros

$ bjobs [-u <user> | -u all] -1 -w [<jobid>]

Parametro Significado

-u <user> Tareas en estado de ejecucion del usuario <user>

-u all Tareas en estado de ejecucion de todos los usuarios

-W Salida extendida sin acortar los valores de los campos

-| Salida en formato largo con toda la informacion de la tarea
<jobid> Identificador de la tarea que queremos monitorizar

Veamos unos ejemplos sencillos.

bsub uname;bjobs

En el ejemplo solicitamos la ejecucion de la tarea “uname” para, a continuacion, solicitamos el
estado de la misma para ver que esta en espera de asignacion de recursos.

Manual de Usuario del SSC Pagina 17



rafa.electron@hpc: : bsub sleep 10;bjobs ;sleep 5; bjobs;bjobs -w
Job <7223> is submitted to default queue <normal>

JOBID 3 STAT QUEUE FROM_HOST EXEC_HOST JOB_NAME SUBMIT_TIM
7223 rafa.el PEND normal hpc sleep 1 = 1 23:
JOBID USER STAT QUEUE FROM_HOST EXEC_HOST JOB_NAME

~N

7223 rafa.el RUN normal hpc compute-5-1 sleep 10 S 1 1z
JOBID USER STAT QUEUE FROM_HOST EXEC_HOST JOB_NAME MIT_TIM
7223 rafa.electron RUN normal hpc compute-5-19 sleep 10 Sep 1 11:47
rafa.electron@hpc: :

mbHmb m
~

La situacion es similar a la anterior. Solicitamos la tarea “sleep 10” que no hace mas que esperar
10 segundos. Inmediatamente solicitamos el estado todas las nuestras tareas, esperamos 5
segundos y volvemos a solicitar el estado de nuestras tareas por dos veces. En la primera de
estas salidas vemos que nuestra tarea esté en ejecucién, aparentemente, en el nodo “compute-
5-1”. Tras la segunda salida en la que hemos utilizado el parametro “-w” podemos concluir que
se esta ejecutando en el nodo “compute-5-19”.

rafa.electron@hpc: fa.el # bsub sleep 1@;bjobs ;sleep 5; bjobs -1
Job <7219> is submitted to default queue <normal>.

JOBID USER STAT QUEUE FROM_HOST EXEC_HOST JOB_NAME SUBMIT_TIME
7219 rafa.el PEND normal hpc sleep 10 Sep 1 11:25

Job Id <7219>, User <rafa.electron>, Project <default>, Status <RUN>, Queue <no
rmal>, Command <sleep 10>
Sep 1 11:25:58: Submitted from host <hpc>, CWD <
Sep 1 11:25:59: Started on <compute-5-15>, e i e </home/UCLM/rafa
.electron>, Execution CWD </home/UCLM/rafa.electron>;
Sep 1 11:26:01: Resource usage collected.
M es; S lbytes
286 32091

SCHEDULING PARAM
riSs

loadSched

loadStop

rafa.electron@hpc:

En este caso tenemos un seguimiento detallado de la resolucién de la tarea cuyo JOBID es el
7219. Podemos ver cuando se lanz6 y desde dénde, cuando se asigno al nodo “compute-5-15”
y los recursos reservados para su uso.

"afa.elect”on@hpc: .el bjobs -1 7219

Job Id <7219>, User <rafa.electron>, Project <default>, Status <DONE>, Queue <n
ormal>, Command <sleep 10>

Thu Sep :25:58: Submitted from host <hpc>, CWD <$HOM

Thu Sep :25:59: Started on <compute-5-15>,
.electron>, Execution CWD </home/UCLM/rafa.electron>;

Thu Sep :26:11: Done successfully. The CPU time used is ©.0 seconds.

SCHEDULING PARAMETERS:

riSs rlm rlSm ut
loadSched - -
loadStop

rafa.electron@hpc:

Terminamos con la salida del proceso cuyo identificador es el 7219 y que ha finalizado.
Ademas, nos indica cuando termind y si lo hizo de manera exitosa o con error.
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Hay otros comandos dedicados a obtener informacion acerca del procesamiento de un
determinado trabajo con el comando bhist, especialmente cuando esté finalizado.

rafa.electron@hpc: . bhist -1 7235

Id <7235>, User < efault>, Command <uname -a>

Sep 1 13:49:54: Submitte ror st < > to Queue <normal>, CWD <
Output File <reg.out>;

Sep 3 :55: Dispatched to <compute-5-28>;

Sep :55: Starting (Pid 19075);

Sep 3 :55: Running with execution home </home/UCLM/rafa.electron>, Ex
ecution CWD </home/UCLM/rafa.electron>, Execution Pid <190
75>;

Sep 3:49:55: Done successfully. The CPU time used is 0.0 seconds;

Thu Sep 3:49:55: Post job process failed;

Summary of time in seconds spent in various states by Thu Sep 1 13:49:55
PEND PSUSP RUN Ususp SSUsSP UNKWN TOTAL
1 %) %) %) %) %) |

rafa.electron@hpc:

4.5 Lanzar un trabajo

A la hora de ejecutar los trabajos en cualquiera cluster del SSC se debe tener en cuenta que se
ha de utilizar el gestor de colas de OpenLava, con lo que habra que enviar los trabajos a la cola
de ejecucion utilizando el comando bsub.

Los pardmetros mas usuales del comando bsub los comentamos a continuacion:
$ bsub -n <ncpu> -q <cola> -m <equipo> -J <nombre trabajo> -o <fichero> -e <fichero> <comando>

donde los parametros tienen los siguientes significados:

Parametro Significado

-n <ncpu> Numero de slots a utilizar en el calculo (N° de cores)

-g <cola> Cola que va a gestionar la ejecucion de la tarea

-m <equipo> Equipo/s en los que se solicita la ejecucion de la tarea*
-J <nombre> Nombre que le damos a la tarea

-0 <fichero> Fichero de salida de la tarea

-e <fichero> Fichero de errores de la tarea

<comando> Comando y pardmetros de la tarea a ejecutar

* Ese equipo/s debe/n formar parte de la definicion de la cola utilizada

Hay que remarcar que el comando bsub interpreta como comando de la tarea el primer
parametro que no vaya precedido de un guion “-“. Asi pues, el comando bsub interpretara como
parametros propios aquellos que aparezcan antes del comando y, evidentemente precedidos
del citado guién. Todos aquellos elementos que aparezcan tras el comando seran interpretados
como parametro de la tarea a ejecutar.

Veamos algunos ejemplos de utilizacion del comando bsub.

El ejemplo de uso més sencillo consiste en solicitar la ejecucion en el sistema de colas de un
comando/programa. El sistema nos devuelve el JOBID de nuestra tarea.

rafa.electron@hpc: : bsub uname
Job <7214> is submitted to default queue <normal>.

rafa.electron@hpc:
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En este otro ejemplo solicitamos la ejecucién del comando “uname” utilizando la cola
“normal”.

rafa.electron@hpc: bsub -q normal uname

Job <7226> is submitted to qu:uc \HC“Wal
rafa.electron@hpc:

Ahora solicitamos la ejecucion del comando “uname” reservando 8 slots/cores para su
ejecucion. Esto no significa que la tarea se vaya a ejecutar utilizando los 8 slots reservados. Sélo
qgue hemos reservados 8 slots. El tema del procesamiento en paralalelo sera tratado en el
apartado 5 con mayor profundidad.

rafa. clcct"onlhpc f t ¢ bsub -n 8 sleep 10

Job <7236> is submitted to dcfault qucUc <normal>
rafa. elccf”onlhpc

Terminamos con un ejemplo solicitando la ejecucion del comando “uname -a” enviando la
salida al fichero reg.out

afa.electron@hpc: # bsub -o reg.out uname -a
bmitted to dcfault queue <normal>

er: Opcn ava bj;tcn <"cct1ccnputc 5-28>
: Job 7235: <uname -a> Done

was Jubwittcd from host <hpc> by user <rafa.electron>.
Cprutc 5-28>, in queue <normal>, as user <rafa.electron>.
/ s the home directory.
</home/UCLM/ - s used as the working directory.
Started at Thu Sep 1 13:49:55 2016
Results reported at Thu Sep 1 13:49:55 2016

Your job looked like:

¥ LSBATCH: User input
-a s

Successfully completed.

Resource usage summary:

CPU time
Max Memory :

Max Swap

The output (if any) follows:

Linux compute-5-28.ssc.uclm.es 2.6.32-573.22.1.el6.x86_64 #1 SMP Wed Mar 23 ©3:35:39 UTC 2016 x86_6
4 x86_64 x86_64 GNU/Linux
rafa.electron@hpc: . t : I

4.6 Tabla de estados de un trabajo
A continuacion, veremos un esquema representativo de los estados mas significativos en los
que se puede encontrar una tarea desde su generacion hasta su finalizacion

Manual de Usuario del SSC Pagina 20



6 email job report job report (output, errors, info)

: A o
Job ' 5 : Job RUN
PEND : 3 ;
Submit job (bsub) dispatch job - 4
---------------- gl T IR o
Submission Host 1 v 2
. Compute Host
Master Host

La tarea se genera en un equipo servidor de acceso Submission host. Este equipo la envia al
Master host. Se mantiene en estado PEND mientras que el Master host encuentra un equipo
coN recursos necesarios para poder ejecutar la tarea. Tras localizar dicho equipo que seré un
Compute host, se la remite. La tarea pasa a tener el estado RUN. Dicha ejecucién
probablemente genera una salida si todo va bien o, en otro caso, genera un informe de error.
En cualquier caso, al finalizar la ejecucion la tarea pasa a estado DONE y por correo electrénico
se informa al usuario de la finalizacion.

Hay algunos estados mas que aparecen en la siguiente tabla

Estado Descripcion

PEND Tarea pendiente de ejecucion

RUN Tarea en ejecucion

DONE Tarea finalizada correctamente

EXIT Tarea finalizada con algun error en el sistema de colas

PSUSP Tarea suspendida por el usuario o el administrador mientras estaba en
estado PEND

USUSP Tarea suspendida por el usuario o el administrador mientras estaba en
estado RUN

SSUSP Tarea suspendida por el sistema OpenLava

5 Trabajos en paralelo

51 MPI

MPI (Message Passing Interface, Interface de paso de mensajes) es un estandar que define la
sintaxis y la semantica de las funciones contenidas en una biblioteca de paso de mensajes
disefiada para ser usada en programas que exploten la existencia de multiples procesadores. El

estandar final se present6 en la conferencia de Supercémputo en noviembre de 1993.
(Wikipedia)

Algunas de las implementaciones relevantes que podemos citar son OpenMPI, Intel MPI, MPICH
0 MVAPICH. No es objetivo de este documento estudiar en profundidad las particularidades de
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cada una de ellas y las diferencias entre ellas. Nos quedamos solo con los mecanismos para
lanzar tareas con algunas de ellas, en concreto con las tres que hay instaladas en nuestros
clusteres.

5.2 OpenMPI
Para acceder a la libreria OpenMPI hay que tener configuradas convenientemente dos variables
de entorno. Para ello basta afiadir las siguientes dos lineas en el fichero $SHOME/.bashrc

root@hpc:/root# more .bashrc

LD_LIBRARY_PATH=/usr/lib64/openmpi/lib:$LD_LIBRARY PATH; export LD_LIBRARY_PATH
PATH=/usr/lib64/openmpi/bin:$PATH;export PATH

De forma que las variables citadas tengan, al menos, los siguientes valores
root@hpc:/root# echo $LD_LIBRARY_PATH

/usr/lib64/openmpi/lib:

root@hpc:/root# echo $PATH
/usr/lib64/openmpi/bin:/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/shin:/bin:/usr/shin:/usr/bin:
root@hpc:/root#

Esta configuracion se puede conseguir bien con un procedimiento manual, bien ejecutando el

comando
root@hpc:/root# configura ompi
root@hpc:/root#

y haciendo login de nuevo para cargar la nueva configuracién

5.3 Intel MPI

Para acceder a la libreria MPI de Intel hay que tener configuradas igualmente las variables de
entorno para que apunten al repositorio correspondiente. La distribucion de los compiladores
de Intel nos proporciona scripts para activar la configuracion necesaria.

root@hpc:/root# more .bashrc

source /opt/intel/bin/compilervars.sh intel64
source /opt/intel/compilers_and_libraries_2016.1.150/linux/mpi/bin64/mpivars.sh intel64
export INTEL_LICENSE_FILE=/opt/intel/licenses/USE_SERVER.lic

De forma que las variables citadas tengan, al menos, los siguientes valores
rafa.electron@hpc:/home/UCLM/rafa.electron# echo $PATH
/opt/intel/compilers_and_libraries_2016.1.150/linux/mpi/intel64/bin:/opt/intel/composer_xe_2013_spl.2.14
4/bin/intel64:/opt/intel/composer_xe 2013 spl.2.144/mpirt/bin/intel64:/opt/intel/composer_xe 2013 spl.
2.144/debugger/gdb/intel64_mic/py26/bin:/opt/intel/composer_xe 2013 spl.2.144/debugger/gdb/intel64/
py26/bin:/opt/intel/composer_xe 2013 spl.2.144/bin/intel64:/opt/intel/composer_xe 2013 spl.2.144/bin/i
ntel64_mic:/opt/intel/composer_xe 2013 spl.2.144/debugger/gui/intel64:/opt/intel/compilers_and_librarie
s_2016.1.150/linux/mpi/intel64/bin

rafa.electron@hpc:/home/UCLM/rafa.electron# echo $LD_LIBRARY_PATH
/opt/intel/compilers_and_libraries_2016.1.150/linux/mpi/intel64/lib:/opt/intel/composer_xe_2013 spl.2.14
4/compiler/lib/intel64:/opt/intel/composer_xe 2013 spl.2.144/mpirt/lib/intel64:/opt/intel/composer_xe 2
013 spl.2.144/ipp/../compiler/lib/intel64:/opt/intel/composer_xe 2013 spl.2.144/ipp/lib/intel64:/opt/intel
/composer_xe_ 2013 spl.2.144/compiler/lib/intel64:/opt/intel/composer_xe_2013_sp1.2.144/mkl/lib/intel64
:/opt/intel/composer_xe_2013_sp1.2.144/tbb/lib/intel64/gcc4.4:/opt/intel/compilers_and_libraries_2016.1.1
50/linux/mpi/intel64/lib:/opt/intel/compilers_and_libraries_2016.1.150/linux/mpi/mic/lib

Esta configuracion se puede conseguir bien con un procedimiento manual, bien ejecutando el

comando
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mailto:rafa.electron@hpc:/home/UCLM/rafa.electron#
mailto:rafa.electron@hpc:/home/UCLM/rafa.electron#

root@hpc:/root# configura intel
root@hpc:/root# configura impi
root@hpc:/root#

y haciendo login de nuevo para cargar la nueva configuracion

5.4 MPICH

Para acceder a la tercera libreria instalada MPICH hay que tener correctamente configuradas
dos variables de entorno. Para ello basta afiadir las siguientes dos lineas en el fichero
$HOME/ .bashrc

root@hpc:/root# more .bashrc

LD_LIBRARY_PATH=/usr/lib64/mpich/lib:$LD_LIBRARY_PATH; export LD_LIBRARY_PATH
PATH=/usr/lib64/mpich/bin:$PATH;export PATH

De forma que las variables citadas tengan, al menos, los siguientes valores
root@hpc:/root# echo $LD_LIBRARY_PATH

/usr/lib64/mpichi/lib:

root@hpc:/root# echo $PATH
/usr/lib64/mpich/bin:/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/shin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin:
root@hpc:/root#

Esta configuracion se puede conseguir bien con un procedimiento manual, bien ejecutando el

comando
root@hpc:/root# configura mpich
root@hpc:/root#

y haciendo login de nuevo para cargar la nueva configuracion

5.5 Lanzar tareas en paralelo

Para lanzar tareas volvemos a utilizar el comando bsub con el pardmetro —n para indicarle el
numero de slots que queremos reservar para nuestra tarea. Vemos un ejemplo elemental del
comando utilizado para lanzar la tarea y del aspecto que presenta la tarea en ejecucion.

uit-

itted to defa

rafa.electronfhpc:

Conviene destacar tras ver el ejemplo que el pardmetro “-n” se utiliza para reservar slots de
calculo. El programa que nos interese debe ser capaz de aprovechar correctamente los slots
reservados. En ese sentido, el ejemplo mostrado no es correcto. Se reservan 8 slots para una
ejecucion que solo utiliza uno.
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El siguiente paso es lanzar trabajos paralelos. Esto se haria con el comando mpirun propio de la
distribucion de MPI que queramos usar indicando como parametros el nimero de cores a usar,
el conjunto de nodos sobre los que trabajar y el programa a ejecutar

rafa.electron@compute-5-1: fa. /usr/1ib64/openmpi/bin/mpirun -n 12 -machinefile mpihosts.txt

compute-5-
compute-5-
compute-5-
compute-5-

s out of 12
es out of 12
es out of 12

.es out of 12

# cat mpihosts.txt

rafa.electron@compute-5-1:

Hasta este momento hemos reservado slots para trabajo en paralelo y hemos lanzado trabajos
en paralelo. Solo nos queda integrar todo esto con el sistema de colas con el que estamos
trabajando. El problema aparece cuando, en lugar de proporcionar en la linea de comandos el
nombre de los equipos a utilizar en la ejecucion, corresponde al sistema de colas realizar de
forma desatendida esa asignacion.

Esto se consigue de forma automatica haciendo uso de unos scripts preparados al uso y cuyo
nombre es sobradamente significativo:

a fopt/openlava/bin/*-mpirun
Impi-mp
m-mpirun
pich-mpirun
nmpi-mpirun

Para terminar con este bloque de ejemplos vamos a revisar un ejemplo del lanzamiento de una
tarea completa usando el sistema de colas. El comando quedaria asi. Hay que destacar que
hacemos coincidir el n° de slots reservados con el n® de cores dedicados al proceso.
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Por ultimo, vemos la salida completa que nos ha generado la tarea.

e sal.out

nmpi-mpirun -n 12 ./hello* Done

<rafa.electron>.

6 Buenas Practicas

A continuacion vamos a comentar algunas situaciones aparecidas en nuestros equipos y que
utilizamos como ejemplos de lo que no se debe hacer para el correcto funcionamiento del
sistema.

6.1 Instalacion de software

En términos generales no es conveniente instalar software de uso generalizado en carpetas
personales. En la siguiente imagen vemos la instalacion del programa joe que es un sencillo
editor de textos instalado en una carpeta de usuario.

Se deberia de haber solicitado mediante los procedimientos habituales una instalacion general
que habilite el uso de ese software a todos los usuarios con una Unica instalacion.

Manual de Usuario del SSC Pagina 25



6.2 Servicio de repositorio

El SSC no es un servicio de almacenamiento ni un repositorio. El SSC proporciona servicio de
almacenamiento en tanto que es imprescindible para cumplir con los objetivos de célculo que
si son el objetivo fundamental del SSC. Vemos algunos casos a evitar en la medida de lo posible.

A continuacion vemos una carpeta en la que se ha descargado un fichero comprimido bastante
extenso y otra subcarpeta resultado de la descompresion del fichero comprimido anterior
evidentemente bastante extensa también

_ivard du -sh bac*

Mantener un poco de orden resulta aconsejable. Existen mecanismos para controlar versiones
gue optimizan el uso de los recursos. Probablemente sea interesante no mantener el versionado
que se realiz6 en 20009.

6.3 Invitados

En un sistema como el que nos ocupa es practica habitual que tengamos colaboradores
externos. De su correcta actuacion son responsables sus respectivos anfitriones. Aqui vemos un
invitado con una ocupacion nada despreciable de 4,7 Terabytes.

“t# du -sh externo.*

6.4 Reserva de slots de calculo

A la hora de reservar slots de calculo con programas que son capaces de manejar varios slots en
paralelo, es conveniente hacer coincidir la reserva de slots con la peticion de uso. En la siguiente
imagen de un fichero de comandos de Gaussian vemos como se configura una tarea para 8 slots.
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head G3water-em.com

er) int=ultrafine

tatus <RUN>, Queue <normal

Este ejemplo concreto hace que el equipo en el que se va a ejecutar la tarea tenga reservados
6 slots mientras que se ocupan 8 slots. En caso de recibir otra tarea, tendra mayor oferta que
recursos disponibles.

6.5 ¢Repositorio en la nube?

A cualquier usuario minimamente acostumbrado a trabajar con entornos Unix no le debe pasar
por alto que la siguiente imagen corresponde a una carpeta copia la correspondiente carpeta
de un equipo LinuX/Unix. Podriamos entender que, en si, es una copia de seguridad de otro
equipo.

del dom
del
del
del
del
del
del
os del dominio

6.6 Calculos en los servidores de acceso

Terminamos con una situacion bastante més habitual de lo esperado. Debemos preservar los
servidores de acceso de las tareas de calculo. Esto es, los servidores de acceso realizan la funcion
de recibir las conexiones de usuario. Si utilizamos estos servidores como sistemas de calculo,
podemos llegar a saturarlos y, en consecuencia, dejaran de atender correctamente las sesiones
de conexion, tanto las establecidas como las nuevas. La cuestién es tan sencilla como no olvidar
colocar el comando bsub, del que ya hemos hablado, delante de la tarea a realizar.

@bart ~]% R CMD BATCH prueba.R prueba.sal
t ~1%

art ~]% bsub R CMD BATCH prueba.R prueba.sub
ubmitted to default queue <qlarge:.
a.electron@bart ~]%
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