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Περίληψη

Το qtop είναι ένα εργαλείο που γράφτηκε για να συνοψίσει, µε κειµενικό και απει-
κονιστικό τρόπο, την κατάσταση ενός LRMS (Local Resource Management System),
µαζί µε σχετιζόµενες χρήσιµες πληροφορίες γύρω από συστοιχίες, είτε του Grid ή
αυτόνοµες.

Η πληροφορία οργανώνεται σε τρία κεφάλαια. Το πρώτο κεφάλαιο κάνει µια
συνοπτική περιγραφή του τι είναι το Grid και από τι αποτελείται.

Στο δεύτερο κεφάλαιο περιγράφεται η λειτουργία της εφαρµογής, οι εντολές πάνω
στις οποίες ϐασίζεται, τα αρχεία που παράγει και το ϐασικότερο, η έξοδός του.

Στο τρίτο κεφάλαιο ϐρίσκεται η τεκµηρίωση της εφαρµογής qtop, δίνοντας όλα
τα απαραίτητα στοιχεία που χρειάζονται για να τη χρησιµοποιήσει ο αναγνώστης,
και αν επιθυµεί να την τροποποιήσει, ή και να συνεισφέρει στον κώδικα1. Στο τέλος,
παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα από τον προγραµµατισµό της εφαρµογής qtop και
από την εφαρµογή της σε ένα αριθµό συστοιχιών του Grid.

Τέλος, στο παράρτηµα Α ϐρίσκεται ο πηγαίος κώδικας.
Στην ηλεκτρονική µορφή της εργασίας υπάρχει και παράρτηµα Β, στο οποίο

παρατίθενται στιγµιότυπα από την εκτέλεση της εφαρµογής πάνω στην υποδοµή των
εικονικών οργανισµών (VO) ATLAS και SEE.

1Ο πηγαίος κώδικας της εφαρµογής ϐρίσκεται στο δικτυακό τόπο https://github.
com/sfranky/qtop

https://github.com/sfranky/qtop
https://github.com/sfranky/qtop
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Κεφάλαιο 1

Το Πλέγµα – Grid

1.1 Εισαγωγή

Την τελευταία δεκαετία έχει παρατηρηθεί µια σηµαντική αύξηση στη χρήση «κοινών»
υπολογιστών (commodity computing) και στις επιδόσεις των δικτύων, κυρίως λόγω
του γρηγορότερου υλικού και του πιο εξελιγµένου λογισµικού. Οι κοινές αυτές τε-
χνολογίες χρησιµοποιήθηκαν για να αναπτυχθούν υπολογιστικά συστήµατα υψηλών
επιδόσεων αλλά χαµηλού κόστους, γνωστά ως συστοιχίες (clusters), για να επιλύσουν
προβλήµατα που απαιτούν πολλούς πόρους, σε ένα ϕάσµα από πεδία εφαρµογών.

Πιο συγκεκριµένα, στην επιστηµονική κοινότητα, η διαθεσιµότητα ισχυρών υπο-
λογιστικών πόρων επέτρεψε στους επιστήµονες να διευρύνουν τις εξοµοιώσεις και τα
πειράµατά τους σηµαντικά. Τα γρήγορα δίκτυα κατέστησαν δυνατό να γίνεται δια-
µοιρασµός δεδοµένων από όργανα (όπως ο επιταχυντής σωµατιδίων LHC στο CERN)
και αποτελέσµατα πειραµάτων ανάµεσα σε συνεργάτες ανά τον κόσµο σχεδόν ακα-
ϱιαία, µε αποτέλεσµα, την τελευταία δεκαετία, να έχουν αρχίσει ερευνητικοί ϕορείς
να ξεκινούν µεγαλόπνοα προγράµµατα που ϑα διευκολύνουν τη δηµιουργία τέτοιων
συνεργασιών προς την επίλυση επιστηµονικών προβληµάτων µεγάλης κλίµακας1

Μια συνέπεια των µεγάλων συνεργασιών και της αυξηµένης επεξεργαστικής ισχύ-
ος είναι ότι τα δεδοµένα που παράγονται και αναλύονται εντός των προγραµµάτων
της eScience είναι ογκώδη και ταυτόχρονα εγγενώς διανεµηµένα. Εποµένως, οι
προκλήσεις σε τέτοιου είδους περιβάλλοντα περιστρέφονται γύρω από τα δεδοµένα
– τη διαχείριση της πρόσβασης σε αυτά, την κατανοµή, την επεξεργασία και την α-
ποθήκευση. Οι προκλήσεις αυτές συνεπώς ξύπνησαν την ανάγκη δηµιουργίας µιας
υπολογιστικής υποδοµής, η οποία ϑα συζεύγει ευρέως κατανεµηµένους πόρους ό-
πως είναι οι ϐάσεις δεδοµένων, οι αποθηκευτικοί εξυπηρετητές (storage servers), τα
δίκτυα υψηλών ταχυτήτων, οι υπερυπολογιστές και οι συστοιχίες υπολογιστών µε
σκοπό την επίλυση προβληµάτων µεγάλης κλίµακας. ΄Ολο αυτό οδήγησε σε εκείνο

1Συλλογικά, για τα προγράµµατα αυτά χρησιµοποιείται ο όρος eScience. Χρησιµοποιείται
επίσης ο όρος Big Science, στον οποίο υπονοείται µεγάλο µέγεθος σε ένα ή περισσότερα
στοιχεία από τα ακόλουθα: προϋπολογισµός, ανθρώπινο δυναµικό, όργανα, εργαστήρια.
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που σήµερα ονοµάζουµε Grid computing. Ο όρος Grid είναι δανεισµένος από το
electrical power grid, το δίκτυο της ηλεκτρικής ενέργειας, το οποίο παρέχει συνεπή,
διάχυτη, αξιόπιστη και διαφανή πρόσβαση στο ηλεκτρικό ϱεύµα, ανεξάρτητα από την
πηγή. Αν και το Grid είναι ακόµη µακριά από το να ϐρίσκεται σε πλήρη αναλογία µε
το ηλεκτρικό δίκτυο, σχεδιάστηκε και αναπτύσσεται µε αυτήν την ϕιλοσοφία υπόψη.

΄Ενας σχετικός όρος που χρησιµοποιείται ολοένα και περισσότερο σήµερα εί-
ναι οι λεγόµενες υπολογιστικές υποδοµές κατανεµηµένης παραγωγής (production–
distributed computing infrastructures)[6], που ορίζονται ως ένα σύνολο υπολογι-
στικού υλικού και λογισµικού, διανεµηµένο σε διαφορετικές τοποθεσίες, και που
προορίζεται για χρήση από πολλούς ανθρώπους, οι οποίοι δεν είναι οι ίδιοι οι προ-
γραµµατιστές της υποδοµής. Υπάρχουν επιστηµονικές, ερευνητικές και εµπορικές
κατανεµηµένες υποδοµές. Οι κύριοι εκπρόσωποι κάθε κατηγορίας είναι αντίστοιχα:

• τα TeraGrid, DEISA, Open Science Grid, EGI (πρώην EGEE), NGS,

• τα Grid’5000, PlanetLab, DAS, FutureGrid,

• ta Amazon Web Services και το Microsoft Azure.

1.2 Τι είναι το Grid

΄Ενα Grid είναι µια υποδοµή που περιλαµβάνει την ενσωµατωµένη και από κοινού
χρήση υπολογιστών, δικτύων, ϐάσεων δεδοµένων και επιστηµονικών οργάνων, τα ο-
ποία κατέχουν και διαχειρίζονται πολλοί διαφορετικοί οργανισµοί. Οι εφαρµογές
του Grid σχετίζονται συχνά µε µεγάλες ποσότητες δεδοµένων ή/και υπολογιστικούς
πόρους που απαιτούν τον ασφαλή διαµοιρασµό τους πέρα από τα όρια των εν λόγω
οργανισµών. Αυτό καθιστά τη διαχείριση και ανάπτυξη των εφαρµογών του Grid πο-
λύπλοκο εγχείρηµα. Τα λεγόµενα Grid Middleware παρέχουν στους χρήστες απρό-
σκοπτες επεξεργαστικές δυνατότητες και οµοιόµορφη πρόσβαση στους πόρους του
ετερογενούς περιβάλλοντος του Grid. Αρκετά συστήµατα και εργαλειοθήκες (tool-
kits) λογισµικού έχουν αναπτυχθεί, εκ των οποίων τα περισσότερα είναι αποτέλεσµα
προγραµµάτων ακαδηµαϊκής έρευνας ανά τον κόσµο.

1.3 Τύποι Grid

Υπάρχουν διαφορετικές κατηγορίες Grid που εξυπηρετούν διαφορετικές ανάγκες. Οι
τρεις ϐασικές κατηγορίες πλεγµάτων που υπάρχουν, οι οποίες κλιµακώνονται από
απλά συστήµατα µέχρι συστήµατα υπερυπολογιστών µε χιλιάδες επεξεργαστές, είναι
οι ακόλουθες :

• Συστοιχία Grid (Cluster Grid): Τα Grid αυτής της κατηγορίας έχουν την α-
πλούστερη µορφή. Αποτελούνται από ένα σύνολο υπολογιστών – hosts που
εργάζονται από κοινού. Τα Grid αυτά παρέχουν στους χρήστες ένα µοναδικό



7

σηµείο πρόσβασης στους υπολογιστικούς πόρους ενός προγράµµατος ή ενός
τµήµατος.

• Campus Grid: Τα Grid αυτής της κατηγορίας επιτρέπουν σε πολλαπλά προ-
γράµµατα ή τµήµατα µέσα σε ένα οργανισµό να µοιράζονται τους υπολογιστι-
κούς του πόρους. Οι οργανισµοί αυτοί µπορούν να χρησιµοποιούν τα Grid
αυτά για να εκτελούν εργασίες όπως επαναλαµβανόµενες επιχειρησιακές δια-
δικασίες, rendering, επεξεργασία δεδοµένων και άλλα.

• Global Grid: Τα Grid αυτής της κατηγορίας είναι µια συλλογή campus Grid
που ξεπερνούν τα όρια των οργανισµών για να δηµιουργήσουν µεγάλα ει-
κονικά συστήµατα. Οι χρήστες έχουν πρόσβαση σε υπολογιστική ισχύ που
υπερβαίνει κατά πολύ την υπολογιστική ισχύ που είναι διαθέσιµη στους ορ-
γανισµούς στους οποίους ανήκουν.

1.4 Αρχιτεκτονική του Grid

Η αρχιτεκτονική ενός Grid περιγράφεται συχνά σε «επίπεδα», όπου κάθε επίπεδο έχει
µια συγκεκριµένη λειτουργία. Τα υψηλότερα επίπεδα επικεντρώνονται σε γενικές
γραµµές στο χρήστη, ενώ τα χαµηλότερα επίπεδα είναι περισσότερο υλικο-κεντρικά,
εστιάζοντας περισσότερο στους υπολογιστές και τα δίκτυα (σχ. 1.1).

• Το χαµηλότερο επίπεδο είναι το δίκτυο, το οποίο συνδέει µεταξύ τους τους
διάφορους πόρους του Grid.

• Πάνω από το επίπεδο του δικτύου ϐρίσκεται το επίπεδο πόρων: οι ίδιοι οι
πόροι του Grid, όπως οι υπολογιστές, τα αποθηκευτικά συστήµατα, οι κα-
τάλογοι ηλεκτρονικών δεδοµένων, αισθητήρες και τηλεσκόπια τα οποία είναι
συνδεδεµένα µε το δίκτυο.

• Το επίπεδο του Middleware παρέχει τα εργαλεία που καθιστά δυνατή τη συµ-
µετοχή των διάφορων στοιχείων (εξυπηρετητές, αποθήκευση, δίκτυα, κ.λπ) σε
ένα Grid. Το επίπεδο του Middleware ϑεωρείται ο «εγκέφαλος» πίσω από το
Grid.

• Το υψηλότερο δοµικό επίπεδο είναι το επίπεδο εφαρµογών, το οποίο πε-
ϱιλαµβάνει εφαρµογές για την επιστήµη, τη µηχανική, τις επιχειρήσεις, τα
οικονοµικά και άλλα, αλλά και πύλες και εργαλειοθήκες ανάπτυξης για την
υποστήριξη των εφαρµογών. Αυτό είναι το επίπεδο που οι χρήστες του Grid
«ϐλέπουν» και αυτό µε το οποίο αλληλεπιδρούν. Το επίπεδο εφαρµογών πε-
ϱιλαµβάνει συχνά το αποκαλούµενο serviceware, το οποίο εκτελεί λειτουργίες
γενικής διαχείρισης, όπως είναι η παρακολούθηση του ποιος παρέχει πόρους
του Grid και ποιος τους χρησιµοποιεί.
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Χρήστες - Εφαρµογές

Grid Middleware

Πόροι

Δίκτυο

Σχήµα 1.1

1.5 WLCG

΄Οπως είδαµε στην ενότητα 1.3, υπάρχουν διάφορα είδη Grid και άρα πολλά δια-
ϕορετικά Grid µεταξύ τους. ΄Ενα µεγάλο τέτοιο Grid είναι αυτό που ξεκίνησε στο
Ευρωπαϊκό Εργαστήριο Πυρηνικής Φυσικής (CERN) και το οποίο ονοµάζεται Worl-
dwide LHC Computing Grid Project, WLCG.

Το πρόγραµµα WLCG είναι µια διεθνής συνεργασία περισσότερων από 170 υπο-
λογιστικών κέντρων σε 36 χώρες, το οποίο συνδέει εθνικές και διεθνείς δοµές Grid.

Η αποστολή του προγράµµατος WLCG είναι να παρέχει διεθνείς υπολογιστικούς
πόρους για την αποθήκευση, διανοµή και ανάλυση των περίπου 25 Petabyte (25
εκατοµµύρια Gigabyte) δεδοµένων που παράγονται κάθε χρόνο από το µεγάλο ε-
πιταχυντή αδρονίων (Large Hardon Collider (LHC)) στο CERN στα Γαλλο-ελβετικά
σύνορα.

Απαραίτητο για το WLCG είναι το λεγόµενο Middleware, που είναι το λογισµικό
που οργανώνει και ενοποιεί τους πόρους ενός Grid. Το Middleware αποτελείται από
πολλά προγράµµατα λογισµικού, περιλαµβάνοντας εκατοντάδες χιλιάδες γραµµές
κώδικα. Μαζί, αυτός ο κώδικας αυτοµατοποιεί όλες τις αλληλεπιδράσεις «µηχανής–
προς–µηχανή» (machine to machine interactions, M2M) που δηµιουργούν ένα µο-
ναδικό, απρόσκοπτο Grid.

Εδώ ϑα γίνει µια σύντοµη παρουσίαση της γενικότερης αρχιτεκτονικής του LCG,
µε έµφαση στα διάφορα µηχανήµατα που απαρτίζουν µια συστοιχία Grid, ώστε να
καταστεί σαφές πού και πώς εκτελείται η εφαρµογή qtop και ποιών µηχανηµάτων
την πληροφορία απεικονίζει.

Οι κύριες υπηρεσίες που έχουν υλοποιηθεί στο LCG είναι οι εξής :

• Workload Management System (WMS)

• Data Management System (DMS)

• Information System (IS)

• Authorization and Authentication system
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• Monitoring Systems

Για τους σκοπούς της εργασίας αυτής, το κύριο ενδιαφέρον ϐρίσκεται στην υπη-
ϱεσία WMS2, η οποία είναι υπεύθυνη για τη διαχείρηση των εργασιών που υποβάλ-
λονται από τους χρήστες. Η υπηρεσία αυτή αντιστοιχεί τις απαιτήσεις µιας υποβαλ-
λόµενης εργασίας µε τους διαθέσιµους υπολογιστικούς πόρους και προγραµµατίζει
την εκτέλεση της εργασίας σε µία κατάλληλη συστοιχία υπολογιστών. Στη συνέ-
χεια καταγράφει την πρόοδο εκτέλεσης της εργασίας και επιτρέπει στο χρήστη να
ανακτήσει τα δεδοµένα εξόδου όταν η εργασία τελειώσει την εκτέλεση της.

Η WMS χρησιµοποιείται στα παρακάτω µηχανήµατα σε ένα Cluster Grid:

• User Interface (UI)

• Resource Broker (RB)

• Computing Element (CE)

• Worker Node (WN)

• Proxy Server

Στις επόµενες υποενότητες παρουσιάζονται τα µηχανήµατα στα οποία εστιάζεται το
ενδιαφέρον µας.

User Interface (UI)

Το User Interface είναι το µηχάνηµα που επιτρέπει στους χρήστες να έχουν πρόσβα-
ση στις λειτουργίες του Grid. Αποτελεί την «πύλη» για τις υπηρεσίες του Grid, αφού
µόνο από εδώ ο χρήστης µπορεί να χρησιµοποιήσει τους πόρους του LCG Grid. Στο
µηχάνηµα αυτό ο χρήστης πρέπει να έχει προσωπικό λογαριασµό και εγκατεστηµένο
το προσωπικό του πιστοποιητικό3.

Computing Element (CE)

Το Computing Element αποτελεί το «Grid interface» σε µία συστοιχία υπολογιστών.
Με τον όρο αυτό αναφερόµαστε και στο µηχάνηµα στο οποίο εκτελούνται οι υπηρεσί-
ες του Grid και στις ουρές αναµονής που χρησιµοποιούνται από το τοπικό σύστηµα.
Η ονοµασία των ουρών αναµονής των εργασιών έχει την εξής µορφή:

1 <hostname>:<port>/<batch_queue_name>

2για τον αναγνώστη που ενδιαφέρεται να ενηµερωθεί και για τις υπόλοιπες υπηρεσίες, ϐλ.
παραποµπή [3], σελ. 19.

3Για περισσότερες πληροφορίες, ϐλ. αναφορά [3]



10

Το Computing Element διαχειρίζεται µία ϕάρµα οµογενών υπολογιστικών κόµβων
τα οποία ονοµάζονται Worker Nodes. Στα Worker Nodes είναι διαθέσιµες όλες οι
εντολές και τα Application Programming Interfaces (API) για να εκτελούν πράξεις
σε πόρους και δεδοµένα του Grid.

Worker Node (WN)

Τα Worker Node είναι οι κόµβοι που εκτελούν τις εργασίες.

Κάθε τόπος (site) που αποτελεί µέρος του LCG διαθέτει ένα ή περισσότερα CE και
µια ϕάρµα από WN που ανήκουν σε αυτά.

1.6 Αποστολή εργασιών στο Grid

Η εµπειρία του Grid και η αλληλεπίδραση µε αυτό δεν είναι απλή υπόθεση, δηλαδή,
δεν υπάρχει άµεση αλληλεπίδραση όπως υπάρχει µε έναν κοινό υπολογιστή (δεν
υπάρχει γραφικό περιβάλλον, όπως σε όλους τους σύγχρονους κοινούς υπολογιστές,
και ακόµα και στο τερµατικό, δεν πληκτρολογούµε απλά µια εντολή και τρέχει κά-
ποιο πρόγραµµα). Για να µπορεί κάποιος να έχει πρόσβαση σ’ αυτό, κι έπειτα να
είναι σε ϑέση να τρέξει ένα πρόγραµµα και να πάρει αποτελέσµατα, πρέπει πρώτα
να περάσει από κάποια διαδικασία, η οποία περιλαµβάνει µια διαδικασία ταυτο-
ποίησης, την εγγραφή σε έναν εικονικό οργανισµό (Virtual Organization, VO), την
απόκτηση των σχετικών πιστοποιητικών, το άνοιγµα ενός λογαριασµού σε ένα User
Interface.

Η διαδικασία αυτή δεν περιγράφεται εδώ, αφού υποθέτουµε ότι ο αναγνώστης
είναι ήδη εγεγραµµένος στο Grid κι έχει ένα λογαριασµό σε κάποιο User Interface4.
Πάραυτα, εδώ ϑα περιγραφεί η διαδικασία αποστολής µιας εργασίας στο Grid, αφού
είναι κάτι που αποτέλεσε µέρος χρήσης του qtop στην παρούσα εργασία.5

1.6.1 Προκαταρκτικά

Συνδεόµαστε στο User Interface στο οποίο έχουµε λογαριασµό.
∆ηµιουργούµε το παρακάτω shell script, το οποίο ϑέλουµε να τρέξουµε στο Grid:

1 #!/bin/sh
2 pbsnodes -a > pbsnodes_a.txt
3 qstat -q > qstat_q.txt
4 qstat > qstat.txt

Λίστα 1.1: qtop-input.sh

4Για περισσότερες πληροφορίες, µπορεί κανείς να ανατρέξει στη ϐιβλιογραφία, αναφορά
[3].

5Θα υποθέσουµε ότι ο αναγνώστης έχει µια εξοικείωση µε το λειτουργικό σύστηµα Linux
και µια στοιχειώδη γνώση των ϐασικών εντολών του ϕλοιού Bash.
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Προς το παρόν, αγνοούµε το τι κάνει το script. Αυτό που µας ενδιαφέρει είναι ότι κα-
λεί τρεις εντολές, και αποθηκεύει το αποτέλεσµα της κάθεµίας στο αντίστοιχο αρχείο.
Το script αυτό ϑέλουµε να εκτελεστεί όχι στον υπολογιστή στον οποίο ϐρισκόµαστε
(το UI), αλλά σε κάποια Computing Elements.

΄Επειτα δηµιουργούµε το παρακάτω αρχείο :

1 Executable = "qtop-input.sh";
2 Arguments = "";
3 StdOutput = "qtop-input.out";
4 StdError = "qtop-input.err";
5 InputSandbox = {"qtop-input.sh"};
6 OutputSandbox = {"qtop-input.out","qtop-input.err", "qstat.txt",

"qstat_q.txt", "pbsnodes_a.txt"};
7 VirtualOrganisation = "atlas";

Λίστα 1.2: qtop-input.jdl

Το αρχείο αυτό είναι ένα αρχείο γραµµένο στη γλώσσα jdl (Job Description Lan-
guage), η οποία χρησιµοποιείται για να περιγράψουµε την εφαρµογή που ϑέλουµε
να τρέξουµε στο Middleware.
Στη γραµµή 1 αναφέρεται το script το οποίο ϑέλουµε να τρέξουµε στο Grid (το αµέσως
προηγούµενο shell script).
Στη γραµµή 2 δίνουµε τυχόν παραµέτρους (εδώ καµµία).
Στις γραµµές 3 και 4 ορίζουµε τα αρχεία στα οποία ϑα γραφεί, αντίστοιχα, η έξοδος
και τα τυχόν σφάλµατος από την εκτέλεση της εφαρµογής µας.
Στις γραµµές 5 και 6 ορίζουµε αντίστοιχα τα αρχεία που χρειαζόµαστε να ανεβάσουµε
από το UI στους υπολογιστές του Grid και τα αρχεία που ϑέλουµε να επιστραφούν
µετά την εκτέλεση από το Grid στο UI.
Στη γραµµή 7 ορίζουµε τον εικονικό οργανισµό στον οποίο ϑέλουµε να τρέξει η
εφαρµογή µας.

1.6.2 Αποστολή εργασίας

Τρέχουµε την εντολή:

1 glite-wms-job-list-match -a /qtop-input.jdl > CEs

η οποία ϐρίσκει τα Computing Element που ταιριάζουν µε τα κριτήρια της εφαρ-
µογής µας και ανήκουν στον ίδιο VO µε µας, κι έπειτα σώζει την πληροφορία στο
αρχείο ∼/CEs

Τώρα, αν ϑέλαµε να στείλουµε την εφαρµογή µας σε ένα µόνο από τα παραπάνω
Computing Element, απλά ϑα τρέχαµε την εντολή:

1 glite-wms-job-submit -o jobID -a qtop-input.jdl
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και στο αρχείο jobID ϑα αποθηκευόταν ένα αναγνωριστικό για την εργασία που
στείλαµε, ώστε να µπορούµε να την παρακολουθήσουµε, και αργότερα να την ανα-
κτήσουµε.

Λόγω της ϕύσης όµως της εφαρµογής που αναπτύξαµε, το αρχείο αυτό ϑέλουµε
να εκτελεστεί όχι σε ένα, αλλά σε όλα τα διαθέσιµα Computing Element του VO µας.
Για το σκοπό αυτό ϕτιάχνουµε το παρακάτω script:

1 #!/bin/sh
2 JOBNAME=’qtop-input’
3 JOBDIR=$HOME/jobIDs/$JOBNAME-job
4 while read line; do
5 fname3=$line
6 fname2="${fname3//\//_}"
7 fname="${fname2//:/-}"
8 #glite-wms-job-submit -r <CeId=Queue Name> -o <filepath to save

the jobId to> -a jobfilename.jdl
9 glite-wms-job-submit -r $line -o $JOBDIR/$fname -a $JOBNAME.jdl

10 done <$HOME/CEs

Λίστα 1.3: jobsubmits.sh

Το script αυτό έχει την εξής λειτουργία : ∆ιαβάζει κάθε γραµµή του αρχείου CE
που αποθηκεύσαµε λίγο νωρίτερα (δηλαδή διαβάζει τη διεύθυνση κάθε Computing
Element που κρίθηκε κατάλληλο για την εκτέλεση της εργασίας µας) και έπειτα
στέλνει την εργασία σε καθένα από αυτά τα Computing Element. ΄Επειτα αποθηκεύει
το αναγνωριστικό για κάθε εργασία σε κατάλληλο ϕάκελο, µε όνοµα αρχείου το
όνοµα της ουράς του CE6.

1.6.3 Εποπτεία και παραλαβή εργασίας

Με την εντολή:

1 glite-wms-job-status -i jobID

πληροφορούµαστε για την κατάσταση της εργασίας που έχουµε στείλει. ΄Οταν γράφει
Done (Success), ϑα µπορούµε να πάρουµε τα αποτελέσµατα της εργασίας. Στην
προκειµένη περίπτωση ϐέβαια, µας ενδιαφέρει να πάρουµε τα αποτελέσµατα όλων
των εργασιών που στείλαµε, άρα πρέπει να τροποποιήσουµε κατάλληλα την εντολή:
script.

1 glite-wms-job-status /jobID_directory/* |grep Current

6Στις γραµµές 6 και 7 µετατρέπουµε την άνω κάτω τελεία και την ανάποδη κάθετο σε
παύλα και κάτω παύλα αντίστοιχα, διότι οι χαρακτήρες αυτοί δεν επιτρέπεται να χρησιµο-
ποιηθούν ως µέρος της ονοµασίας ενός αρχείου ή ενός ϕακέλου
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Το |grep Current στο τέλος της εντολής απλά ϕιλτράρει την έξοδο και κρατάει
µόνο τη γραµµή από κάθε αναφορά που παρουσιάζει την κατάσταση της εργασίας.

΄Οταν µια εργασία έχει εκτελεστεί, µπορούµε να πάρουµε τα αποτελέσµατα µε την
παρακάτω εντολή:

1 glite-wms-job-output -i jobID --dir ./

Η εντολή αυτή και πάλι αφορά ένα αποτέλεσµα, οπότε εµείς για να πάρουµε τα
αποτελέσµατα από την εκτέλεση της εργασίας σε όλα τα Computing Element, δη-
µιουργούµε και εκτελούµε το παρακάτω script:

1 #!/bin/sh
2 JOBNAME=’qtop-input’
3 JOBDIR=$HOME/jobIDs/$JOBNAME-job
4

5 while read line;
6 do
7 fname3=$line
8 fname2="${fname3//\//_}"
9 fname="${fname2//:/-}"

10 glite-wms-job-output --dir $HOME/outputs/atlas/$fname-output/ ‘
sed -n ’0 2p’ $JOBDIR/$fname‘ ;

11 done <$HOME/CEs

Λίστα 1.4: joboutputs.sh

το οποίο, κατ’ αντιστοιχία, διαβάζει τη διεύθυνση του καθενός Computing Element,
Ϲητάει τα αποτελέσµατα της εκτέλεσης της εργασίας από εκεί, και σώζει τα αρχεία
που επιστρέφονται σε κατάλληλο ϕάκελο.



Κεφάλαιο 2

Η εφαρµογή

2.1 Εισαγωγικά

2.1.1 Υπόβαθρο

Η εφαρµογή που παρουσιάζεται σ’ αυτή την εργασία ϐασίζεται στην οµώνυµη εφαρ-
µογή που είχε γράψει λίγο παλιότερα ο Φώτης Γεωργάτος σε µορφή shell script[7].
Ο κύριος λόγος που οδήγησε στον επαναπρογραµµατισµό του qtop από την αρχή στη
γλώσσα python είναι ότι υπήρχαν ανάγκες να συµπληρωθεί σε χαρακτηριστικά, κάτι
που καθίστατο ολοένα και πιο δύσκολο µε τον κώδικα shell. Η καινούργια έκδοση
της εφαρµογής είναι αρκετά πιο εύκολο να επεκταθεί (για να συνεργάζεται, για πα-
ϱάδειγµα, µε περισσότερα Local Resource Management Systems (LRMSs) πέρα από
το torque/PBS, όπως είναι η Oracle/Sun Grid Engine (SGE/GE), τα LSF, LoadLe-
veler, OAR, SLURM κ.α. Επίσης τα περισσότερα από τα bugs που ταλαιπωρούσαν
την παλιά έκδοση έχουν εξαλειφθεί.

2.1.2 Στόχοι του qtop

Το qtop είναι ένα εργαλείο που γράφτηκε για να συνοψίσει, µε κειµενικό και απεικο-
νιστικό τρόπο, την κατάσταση ενός LRMS , µαζί µε κάποιες σχετιζόµενες πληροφορίες
γύρω από συστοιχίες, είτε του Grid ή αυτόνοµες. Συγκεντρώνει τις πληροφορίες που
αναφέρονται στην υποενότητα 2.4 και τις οργανώνει συµπυκνωµένα αλλά παραστα-
τικά, για γρήγορη πρόσβαση.

΄Ενα στοιχείο που ϑεωρήθηκε σηµαντικό και λήφθηκε υπόψη κατά το σχεδιασµό
του προγράµµατος είναι η επεκτασιµότητα. Το λογισµικό και το υλικό του Grid
εξελίσσονται µε ταχείς ϱυθµούς και το qtop πρέπει να είναι σε ϑέση να µπορεί να
συµπεριλάβει αργότερα νέες τεχνολογίες συστηµάτων LRMS, όπως αυτά που ανα-
ϕέρθηκαν στην προηγούµενη παράγραφο.

Επίσης, είναι επιθυµητό η πληροφορία που συλλέγει το qtop να µπορεί να ε-
παναχρησιµοποιηθεί από άλλους προγραµµατιστές ή διαχειριστές συστηµάτων, ή

14
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να αξιοποιηθεί και να απεικονιστεί διαφορετικά. Για το σκοπό αυτό, το qtop δεν
επεξεργάζεται απευθείας την έξοδο των αρχείων εισόδου pbsnodes -a, qstat, και
qstat -q για την ανάκτηση της χρήσιµης πληροφορίας, αλλά τη µετατρέπει πρώ-
τα σε µια πιο ευανάγνωστη και ϕιλική προς τον αναγνώστη µορφή, που ονοµάζεται
YAML, και που είναι πλήρως συµβατή µε τη µορφή JSON1. Η πληροφορία αυτή α-
ποθηκεύεται εκ νέου σε ενδιάµεσα αρχεία (pbsnodes_a.yaml, qstat_q.yaml και
qstat.yaml αντίστοιχα), για µεταγενέστερη εκµετάλλευση. Από τα νέα αυτά αρχεία
πλέον, αρχίζει να κάνει τους απαραίτητους υπολογισµούς για να απεικονίσει την
πληροφορία κατάλληλα.

2.2 Αρχεία εισόδου qtop

Για να παρέχει την απεικόνισή του, το qtop αξιοποιεί την πληροφορία που παρέχουν
τρεις εντολές :

• η pbsnodes -a,

• η qstat,

• η qstat -q.

Στις επόµενες υποενότητες αναλύεται η έξοδος που παρέχει καθεµία από τις παρα-
πάνω εντολές.

2.2.1 pbsnodes -a

Η εντολή pbsnodes, ενώ είναι χρήσιµη για τη διαχείριση του συστήµατος PBS,
µπορεί επίσης να παρέχει χρήσιµες πληροφορίες στο χρήστη του PBS. Η pbsnodes

-a παρέχει σε λίστα όλους τους κόµβους PBS, τα χαρακτηριστικά τους, καθώς και
την κατάσταση των εργασιών. Η εντολή αυτή ϑα χρησιµοποιηθεί για να ανακτηθεί
µια λίστα µε έγκυρα χαρακτηριστικά των µηχανηµάτων της κάθε συστοιχίας. Στη
λίστα 2.1 ϕαίνεται ένα απόσπασµα από την έξοδο της εντολής pbsnodes -a.

Από εδώ το qtop συλλέγει τις εξής πληροφορίες :

• την ονοµασία του Worker Node (το Fully Qualified Domain Name, FQDN) και
την αρίθµησή του,

• την κατάστασή του,

• τον αριθµό πυρήνων (np, number of processors),

• ποιες εργασίες έχουν ανατεθεί σε ποιον κόµβο.

1ϐλ. και υποενότητα 2.3
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Με τον όρο «κατάσταση», εννοείται το αν ο κόµβος είναι πλήρης από εργασίες (job-
exclusive), ή αν είναι µη λειτουργικός (down) ή –εκούσια– εκτός λειτουργίας (offline),
οπότε και δεν δέχεται περαιτέρω εργασίες. Αν η κατάστασή του δεν περιγράφεται από
κανένα από τα παραπάνω, οπότε ο κόµβος είναι λειτουργικός και ελεύθερος ή απλά
(όχι αποκλειστικά) επιβαρυµένος µε κάποια εργασία, τότε αναφέρεται ως ελεύθερος
(free).

Για παράδειγµα, στη λίστα 2.1, το qtop συλλέγει τις εξής πληροφορίες :

• η τοπική ονοµασία του µηχανήµατος (localhost) είναι wn001, το parent do-
main name του είναι kallisto.hellasgrid.gr. Το πρόθεµα «wn» αποθη-
κεύεται ξεχωριστά.

• η κατάστασή του είναι job–exclusive, δηλαδή ο κόµβος είναι πλήρης από
εργασίες,

• διαθέτει δύο πυρήνες,

• και τέλος του έχουν ανατεθεί δύο εργασίες, η πρώτη µε jobID 785592 στον
πυρήνα 0 και η δεύτερη µε jobID 785595 στον πυρήνα 1.

1 wn001.kallisto.hellasgrid.gr
2 state = job-exclusive
3 np = 2
4 properties = lcgpro
5 ntype = cluster
6 jobs = 0/785592.cream01.kallisto.hellasgrid.gr, 1/785595.

cream01.kallisto.hellasgrid.gr
7 status = rectime=1349967443,varattr=,jobs=778373.cream01.

kallisto.hellasgrid.gr 785592.cream01.kallisto.hellasgrid
.gr 785595.cream01.kallisto.hellasgrid.gr,state=free,
netload=19508811914207,gres=,loadave=2.15,ncpus=4,physmem
=2058928kb,availmem=2833520kb,totmem=4067044kb,idletime
=4647201,nusers=3,nsessions=4,sessions=780 920 2947 3081,
uname=Linux wn001.kallisto.hellasgrid.gr 2.6.18-194.11.4.
el5 #1 SMP Tue Sep 21 06:46:41 EDT 2010 x86_64,opsys=
linux

8 gpus = 0

Λίστα 2.1: Απόσπασµα από την έξοδο της εντολής pbsnodes -a

2.2.2 qstat

Η εντολή qstat παρέχει πληροφορίες για την κατάσταση των εργασιών, των ουρών, ή
ενός batch server. Η Ϲητούµενη κατάσταση γράφεται στην έξοδο.

1 node1: /test> qstat
2 Job id Name User Time Use S Queue
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3 -------------- --------------- -------- -------- - -----
4 784110.cream01 cream_110958071 see187 374:00:3 R see
5 784485.cream01 cream_479689766 see036 138:53:3 R see
6 784494.cream01 cream_782698536 see187 204:03:4 R see
7 784580.cream01 cream_633344337 see187 254:48:5 R see
8 784883.cream01 cream_651406758 compc023 24:28:47 R compchem
9 784950.cream01 cream_372381376 see192 00:00:00 R see

10 785111.cream01 cream_974362714 see187 00:00:00 R see
11 785546.cream01 cream_342185948 compc129 05:20:15 R compchem
12 785563.cream01 cream_775538827 compc129 05:22:09 R compchem
13 785585.cream01 cream_701131251 compc129 05:21:06 R compchem
14 785587.cream01 cream_779716777 compc129 05:20:59 R compchem
15 785589.cream01 cream_490530377 compc165 00:39:14 R compchem
16 785592.cream01 cream_462296854 compc129 05:18:26 R compchem
17 785593.cream01 cream_317513201 compc129 05:18:52 R compchem
18 785594.cream01 cream_747551807 compc129 05:20:02 R compchem
19 785595.cream01 cream_592827680 compc129 05:18:55 R compchem
20 785596.cream01 cream_674157368 compc129 05:17:56 R compchem
21 785603.cream01 cream_210186715 see192 00:00:00 R see
22 785604.cream01 cream_389980515 compc129 05:19:00 R compchem
23 785606.cream01 cream_783085600 compc129 05:16:52 R compchem
24 785611.cream01 cream_196829148 compc129 05:16:59 R compchem
25 785612.cream01 cream_532087070 compc129 05:15:30 R compchem
26 785613.cream01 cream_296044122 compc165 00:31:14 R compchem
27 785614.cream01 STDIN compc165 01:09:27 R compchem
28 785621.cream01 STDIN compc129 01:20:01 R compchem
29 785622.cream01 cream_184701588 compc129 00:45:22 R compchem
30 785623.cream01 cream_749791378 compc129 00:45:31 R compchem
31 785625.cream01 cream_136113140 compc129 00:22:16 R compchem
32 785639.cream01 cream_257257844 compc129 00:00:16 R compchem
33 785654.cream01 STDIN biome138 00:00:00 R biomed
34 785661.cream01 cream_174468395 see162 0 Q see
35 785662.cream01 cream_413314821 see162 0 Q see
36 785665.cream01 cream_143012951 see162 0 Q see
37 785666.cream01 cream_511136412 see162 0 Q see
38 785669.cream01 STDIN see162 0 Q see
39 785670.cream01 cream_694313146 see162 0 Q see
40 785689.cream01 cream_649866162 see119 0 R see
41 785690.cream01 STDIN see119 0 Q see
42 785691.cream01 STDIN biome155 00:30:02 R biomed

Λίστα 2.2: Απόσπασµα από την έξοδο της εντολής qstatescapechar

Οι πληροφορίες που το qtop αποθηκεύει είναι :

• το αναγνωριστικό της εργασίας που έχει δοθεί από το PBS,

• το όνοµα της εργασίας, όπως έχει δοθεί από το χρήστη που την υπέβαλε,

• ο κάτοχος της εργασίας,
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• η κατάσταση της εργασίας

- Ε : (Exiting) - έξοδος από την εργασία αφού έχει τρέξει,

- H: (Held) - η εργασία έχει κατακρατηθεί,

- Q: (Queued) - η εργασία είναι σε αναµονή, είναι επιλέξιµη να τρέξει, ή
είναι δροµολογηµένη,

- R: (Running) - η εργασία τρέχει.

2.2.3 qstat -q

Η ίδια εντολή qstat, όταν δοθεί µε την παράµετρο -q, ορίζει ότι η αίτηση γίνε-
ται για την κατάσταση ουράς, και Ϲητάει να εµφανιστεί σε µια εναλλακτική µορφή
παρουσίασης. Το αποτέλεσµα ϕαίνεται παρακάτω:

1

2 server: cream01.kallisto.hellasgrid.gr
3

4 Queue Memory CPU Time Walltime Node Run Que Lm State
5 -------- ------ -------- -------- ---- --- --- -- -----
6 gridcc -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
7 sixt -- -- 72:00:00 -- 0 0 11 D R
8 biomed -- 48:00:00 72:00:00 -- 2 0 11 E R
9 planck -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R

10 alice -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
11 ops -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 12 E R
12 cms -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
13 compchem -- 48:00:00 72:00:00 -- 22 0 11 E R
14 hgdemo -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
15 see -- 48:00:00 72:00:00 -- 8 7 11 E R
16 scier -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
17 dorii -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
18 esr -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
19 seeops -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
20 nwchem -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
21 magic -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
22 dteam -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 12 E R
23 envir -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
24 atlas -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
25 meteo -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
26 complex -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
27 seismo -- 48:00:00 72:00:00 -- 0 0 11 E R
28 ----- ---
29 32 7

Λίστα 2.3: Απόσπασµα από την έξοδο της εντολής qstat -q

Οι πληροφορίες που το qtop αποθηκεύει είναι :
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• το όνοµα της ουράς (Queue),

• ο αριθµός εργασιών στην ουρά που ϐρίσκονται στην κατάσταση «τρέχουσα»
(‘‘running’’), ο αριθµός των εργασιών στην ουρά στην κατάσταση «σε αναµονή»
(‘‘queued’’),

• ο µέγιστος αριθµός (όριο, Limit) εργασιών που µπορούν να εκτελεστούν στην
ουρά ταυτόχρονα,

• η κατάσταση της ουράς, η οποία δίνεται από ένα Ϲεύγος γραµµάτων:

- είτε το γράµµα Ε εάν η ουρά είναι ενεργοποιηµένη (Enabled) ή το D αν
είναι απενεργοποιηµένη (Disabled), και

- είτε το γράµµα R αν η ουρά είναι τρέχουσα (Running) ή το S αν είναι
σταµατηµένη (stopped),

• το σύνολο των τρέχουσων εργασιών,

• το σύνολο των εργασιών σε αναµονή.

2.3 Αρχεία YAML

΄Οπως είδαµε στην υποενότητα 2.1.2, το qtop συλλέγει την πληροφορία που παίρνει
από την έξοδο των εντολών pbsnodes -a, qstat, και qstat -q και την αποθηκεύει
σε τρία αρχεία, σε µια µορφή που ονοµάζεται YAML. Η YAML είναι µια µορφή
σειριοποίησης δεδοµένων αναγνώσιµη από τον άνθρωπο που ϐασίζεται σε ιδέες από
γλώσσες προγραµµατισµού όπως είναι η C, Perl, και η Python, και σε ιδέες από την
XML[10], ενώ είναι επίσης συµβατή µε το στάνταρντ JSON2. Στις λίστες 2.4, 2.5 και
2.6 ϕαίνεται ένα απόσπασµα–παράδειγµα από κάθε αρχείο YAML που δηµιουργεί
και αποθηκεύει το qtop.

1 domainname: wn002dpp.nipne.ro
2 state: b
3 np: 4
4 - core: 0
5 job: 1159732
6 - core: 1
7 job: 1159733
8 - core: 2
9 job: 1159921

10 gpus: 0
11

12 domainname: wn053dpp.nipne.ro
13 state: d
14 np: 8

2Για περισσότερες πληροφορίες ϐλ. http://en.wikipedia.org/wiki/JSON

http://en.wikipedia.org/wiki/JSON
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15 gpus: 0
16

17 ...

Λίστα 2.4: Απόσπασµα από το αρχείο pbsnodes_a.yaml

1 ---
2 JobId: 1042112
3 UnixAccount: pilatl01
4 S: Q
5 Queue: atlas
6 ...
7 ---
8 JobId: 1085318
9 UnixAccount: pilatl01

10 S: Q
11 Queue: atlas
12 ...

Λίστα 2.5: Απόσπασµα από το αρχείο qstat.yaml

1 - QueueName: ifops
2 Running: 0
3 Queued: 0
4 Lm: --
5 State: E R
6

7 - QueueName: hone
8 Running: 1
9 Queued: 0

10 Lm: --
11 State: E R
12

13 - QueueName: atlas
14 Running: 199
15 Queued: 195
16 Lm: --
17 State: E R
18

19 - QueueName: ops
20 Running: 0
21 Queued: 0
22 Lm: --
23 State: E R
24

25 - QueueName: dteam
26 Running: 0
27 Queued: 0
28 Lm: --
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29 State: E R
30

31 ---
32 Total Running: 200
33 Total Queued: 195

Λίστα 2.6: Αρχείο qstat_q.yaml

2.4 Οι τοµείς του qtop

Οι πληροφορίες που αναφέρει το qtop όταν εκτελείται χωρίζονται σε τρεις τοµείς :

Λογιστική σύνοψη (Accounting summary)

• αριθµός κόµβων (διαθέσιµοι/σύνολο)

• αριθµός πυρήνων (διαθέσιµοι/σύνολο)

• αριθµός εργασιών (τρέχουσες/σε αναµονή)

• ονόµατα των ουρών, µε τις τρέχουσες/σε αναµονή εργασίες για την καθεµία.

Πληρότητα κόµβων (Worker Nodes occupancy)

• αναγνωριστικό κόµβου, Node ID (εικονικό ή αληθινό όνοµα κόµβου).

Η εν λόγω πληροφορία διαβάζεται κατακόρυφα και δεν αναφέρεται απαραίτητα
στην αρχική αρίθµηση του κόµβου, αλλά σε µία αρίθµηση που µπορεί να
προέρχεται από αναδιάταξη (remapping)

• Κατάσταση του κόµβου (Node state)

Συµβολίζεται µε το πρώτο γράµµα µίας εκ των παρακάτων καταστάσεων: job-
exclusive, busy, offline, down. Το σύµβολο ΄–΄ δηλώνει ότι ο κόµβος είναι
ελεύθερος.

• πίνακας κατανοµής εργασιών

Σε µία διάταξη–πίνακα απεικονίζονται κατακόρυφα οι πυρήνες και οριζόντια
οι κόµβοι (Worker Nodes), που στην ουσία είναι και ο τρόπος µε τον οποίο το
LRMS κάνει το σχεδιασµό των πόρων.

Πληροφορίες λογαριασµού χρηστών (User account information)

• «id», που είναι ένα σύµβολο που αναπαριστά ένα µοναδικό λογαριασµό unix

• οι εργασίες του κάθε χρήστη, µε αναφορά ξεχωριστά σε αυτές που είναι τρέχου-
σες σε σχέση µε τις συνολικές (συµπεριλαµβάνοντας τις περατωµένες εργασίες)
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• το όνοµα του λογαριασµού unix

• Grid certificate DN

Το παραπάνω είναι χρήσιµο σε συστοιχίες συνδεδεµένες στο Grid. ∆είχνει σε
ποιόν ανήκει ο λεγόµενος λογαριασµός pool στην παρούσα στιγµή3.

Σηµείωση: το χαρακτηριστικό αυτό µπορεί να τρέξει µόνο έχοντας προνόµια
χρήστη root, εξαιτίας της εξάρτησης από την εντολή edg-mkgridpool --

list.

Οι τρεις παραπάνω τοµείς ϕαίνονται45 αναλυτικότερα αντίστοιχα στις λίστες 2.7,
2.8 και 2.9.

1 ===> Job accounting summary <===
2 01:40:26.482039 WORKDIR = to be added
3 Usage Totals: 42/48 Nodes | 200/316 Cores |
4 200+195 jobs (R + Q) reported by qstat -q
5 Queues: | ifops: 0+0 | hone: 1+0 | atlas: 199+195 |
6 ops: 0+0 | dteam: 0+0 | * implies blocked

Λίστα 2.7: πρώτος τοµέας

1 ===> Worker Nodes occupancy <===
2 00000000011111111112222222222333333333344444444445={_Worker_}
3 12345678901234567890123456789012345678901234567890={__Node__}
4 ??bbbjbbjb-jjbjbd----do--j-jj-jbbjbbbjobbdbbbjbbbd=Node state
5 ??1_001000_10000__50____0010000__00__0______110_1_=Core0
6 ??10_1__0__1010____00__000_1001__0_1_0__1_0_11__1_=Core1
7 ??11010000_00_01___01__0_0101001100_10_01_01_10_1_=Core2
8 ??_1000101_00100___81__00010070_1001_0_____0_1_11_=Core3
9 ??#################00__000010_11_00110____0_11011_=Core4

10 ??#################_0__00000100__001_0__1_01110_1_=Core5
11 ??#################00__00000000_10___0_01___1111__=Core6
12 ??#################00__000000001100_10_0__00110___=Core7

Λίστα 2.8: δεύτερος τοµέας

1 ===> User accounts and pool mappings <===
2 id | R + Q / all | unix account |
3 0 | 127 + 56 / 183 | prdatl28 |
4 1 | 70 + 90 / 160 | prdatl73 |
5 2 | 0 + 22 / 22 | pilatl15 |
6 3 | 0 + 20 / 20 | pilatl11 |

3Το εν λόγω χαρακτηριστικό δεν είχε πραγµατοποιηθεί την ηµέρα περάτωσης της εργασί-
ας, όσον αφορά την τελευταία έκδοση του qtop.

4Το παράδειγµα είναι ελαφρώς τροποποιηµένο ώστε να χωρέσει ολόκληρο στη σελίδα.
5Στην ηλεκτρονική µορφή της εργασίας περιλαµβάνεται ένα πιο πλήρες έγχρωµο παρά-

δειγµα στο Παράρτηµα Β, ϐλ. σχήµα Β΄.1
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7 4 | 0 + 6 / 6 | pilatl01 |
8 5 | 1 + 0 / 1 | hone031 |
9 6 | 0 + 1 / 1 | sgmatl54 |

10 7 | 1 + 0 / 1 | atlas102 |
11 8 | 1 + 0 / 1 | atlas114 |

Λίστα 2.9: τρίτος τοµέας

Σηµείωση: Το qtop εδώ έχει τρέξει σε µια συστοιχία του Horia Hulubei National In-
stitute of Physics and Nuclear Engineering - IFIN HH στη Ρουµανία, στις 13/10/12.

2.4.1 Ο πίνακας του qtop

Η «καρδιά» της εφαρµογής ϐρίσκεται στον δεύτερο τοµέα (ϐλ. λίστα 2.8), που είναι
ουσιαστικά ένας πίνακας διαστάσεων (1+n)×x , όπου n ο µέγιστος αριθµός πυρή-
νων, x ο αριθµός των κόµβων της συστοιχίας, και το 1 αναφέρεται στη γραµµή µε την
κατάσταση κάθε κόµβου. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα, ϐλέπουµε µε µια γρήγο-
ϱη µατιά ότι υπάρχουν 50 κόµβοι (Worker Node) (διαβάζοντας την τελευταία στήλη,
γραµµές 2 και 3, κατακόρυφα). Στην πραγµατικότητα, αυτό δεν ισχύει γενικά (και
ούτε στο συγκεκριµένο παράδειγµα)· ο λόγος ϑα ϕανερωθεί στη συνέχεια. Η επόµενη
γραµµή (γραµµή 4) απεικονίζει συνοπτικά την κατάσταση του κάθε κόµβου.

1 ??bbbjbbjb-jjbjbd----do--j-jj-jbbjbbbjobbdbbbjbbbd=Node state

Τα πρώτα ερωτηµατικά υποδηλώνουν ότι οι κόµβοι 1 και 2 στην πραγµατικότητα δεν
υπάρχουν· δηλαδή η αρίθµηση ξεκινάει από τον αριθµό 3. ΄Οπου υπάρχει ερωτη-
µατικό, συµπεραίνουµε ότι ο αντίστοιχος κόµβος δεν υπάρχει (είτε δεν υπήρξε ποτέ
είτε έχει αφαιρεθεί εξ’ ολοκλήρου από τη συστοιχία). Εποµένως, οι συνολικοί κόµβοι
είναι 50 − 2 = 48. Επειδή πολλές ϕορές οι ανύπαρκτοι κόµβοι είναι πολυάριθµοι,
το qtop παρέχει την επιλογή αυτοί να µην εµφανίζονται καθόλου, και να γίνεται µια
αναδιάταξη στην αρίθµηση (remapping), ώστε να µην υπάρχουν «κενά». Οπότε στο
συγκεκριµένο παράδειγµα, η αρίθµηση ϑα εκτεινόταν από το 1 εώς το 48. Επιπλέον,
στον πρώτο τοµέα του qtop, Λίστα 2.7 στη γραµµή 3 παρουσιάζεται ο πραγµατικός
αριθµός των κόµβων, κι επιπλέον αναφέρεται πόσοι από αυτούς είναι λειτουργικοί.
Οι 6 κόµβοι που λείπουν (42/48) µπορούν να αναζητηθούν στις στήλες του πίνακα
όπου υπάρχει το γράµµα ‘d’ (down, µη-λειτουργικός).

Το νόηµα των υπόλοιπων γραµµάτων της γραµµής 5 εξηγείται στην αρχή της
ενότητας. Στις γραµµές που ακολουθούν (γραµµές 5-12) υπάρχει µια αλληλουχία
αριθµών. Ο κάθε αριθµός από αυτούς είναι το αναγνωριστικό ενός κόµβου (Node
ID), το οποίο συνδέεται µε ένα λογαριασµό unix στον τρίτο τοµέα του qtop (ϐλ. λίστα
2.9). Για παράδειγµα ο αριθµός 0 αντιστοιχεί στο λογαριασµό χρήστη prdatl28.

Τέλος, οι διέσεις (#) συµβολίζουν την απουσία πυρήνων στα µηχανήµατα. Στο
συγκεκριµένο παράδειγµα, οι κόµβοι 3 εώς και 19 έχουν µόνο τέσσερεις πυρήνες,
και όχι οκτώ, όπως οι υπόλοιποι κόµβοι.
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Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί ότι η έξοδος του qtop είναι κανονικά έγχρωµη. Κά-
ϑε λογαριασµός unix, και κατά συνέπεια κάθε αναγνωριστικό κόµβου στον πίνακα
αντιστοιχεί σε ένα διαφορετικό χρώµα (ή µια οµάδα λογαριασµών µπορεί να περι-
γράφεται από το ίδιο χρώµα), γεγονός που κάνει τον πίνακα πολύ πιο ευανάγνωστο.

Πολλαπλότητα πινάκων

Ο πίνακας µε την πληρότητα των κόµβων δεν χρειάζεται να είναι µόνο ένας. Ο
αριθµός των πινάκων αυξάνεται ανάλογα µε τον αριθµό των κόµβων µιας συστοιχίας,
και εξαρτάται επιπλέον από το εύρος του παραθύρου στο οποίο απεικονίζεται. Αν για
παράδειγµα το τερµατικό µας χωράει 100 χαρακτήρες, και οι κόµβοι της συστοιχίας
είναι 150, τότε αναγκαστικά ϑα δηµιουργηθεί κι ένας δεύτερος πίνακας ακριβώς από
κάτω.

Το εύρος του κάθε πίνακα µπορεί επίσης να καθοριστεί από το χρήστη (ϐλ.
υποενότητα 3.2.1), ανεξάρτητα από τον αριθµό των κόµβων.

2.5 Τρόποι εκτέλεσης

΄Οπως είδαµε στην ενότητα 2.2, σελίδα 15, το qtop διαβάζει την έξοδο των εντολών
pbsnodes -a, qstat, και qstat -q. Οι εντολές αυτές πρέπει να εκτελεστούν τοπι-
κά στο Computing Element του εκάστοτε cluster. Αν έχουµε απευθείας πρόσβαση
σε ένα τέτοιο µηχάνηµα, τότε τρέχουµε εκεί το qtop, το qtop Ϲητάει µόνο του την
εκτέλεση των παραπάνω εντολών και παίρνει την έξοδό τους. Αν η συστοιχία που
µας ενδιαφέρει είναι µέρος του Grid, τότε µπορούµε να στείλουµε το qtop µέσα σε
ένα jdl αρχείο σε ένα ή περισσότερα Computing Elements, αυτό να εκτελεστεί α-
ποµακρυσµένα σε καθένα από τα Computing Elements και τα αποτελέσµατα της
εκτέλεσής του να µας σταλούν πίσω. ΄Ενας εναλλακτικός χειρισµός6, που είναι και
αυτός που προτιµήσαµε για τις ανάγκες της παρούσας διπλωµατικής εργασίας7,
είναι να Ϲητήσουµε την εκτέλεση των τριών παραπάνω εντολών αποµακρυσµένα (δη-
λαδή η εκτέλεσή τους να είναι η εργασία που Ϲητάµε) και να τροφοδοτήσουµε το
επιστρεφόµενο αποτέλεσµα στο qtop, τοπικά πλέον στο UI που µας εξυπηρετεί και
αφού επιστρέψει το αποτέλεσµα της εκτέλεσής τους (αποθηκευµένη σε τρία αρχεία,
pbsnodes_a, qstat.txt και qstat_q.txt αντίστοιχα ).

6Προφανώς ϑα ήταν αδύνατο να έχουµε τοπική πρόσβαση στα Computing Element όλων
των διαθέσιµων σε µας συστοιχιών του Grid!

7Η διαδικασία περιγράφεται αναλυτικά στο εδάφιο 1.6.1



Κεφάλαιο 3

Ο κώδικας

Σηµείωση: Η τεκµηρίωση του κώδικα αντιστοιχεί στο στιγµιότυπο του κώδικα
ab52fad2907f490d989ff5d4851bd25cf6a0ca85 και µπορεί να ϐρεθεί στον τό-
πο: https://github.com/sfranky/qtop.

3.1 ∆οµή

Το qtop αποτελείται από τα ακόλουθα τρία αρχεία :

- qtop.py, που είναι το κύριο script που εκτελείται,

- qtop.conf, που είναι το αρχείο ϱυθµίσεων,

- qtop.colormap, που περιέχει την πληροφορία χρώµατος για την έγχρωµη
απεικόνιση του πίνακα και των δεδοµένων.

3.2 qtop.py

Στις γραµµές 71–77 εισάγονται µερικές ϐιβλιοθήκες που χρειάζονται αργότερα για
την εκτέλεση του προγράµµατος.
Στις γραµµές 79–87 δηµιουργούνται τα ορίσµατα της γραµµής εντολών (Command-
line arguments, ϐλ. υποενότητα 3.2.1).
Στις γραµµές 138–650 ορίζονται οι συναρτήσεις του προγράµµατος (ϐλ. υποενότητα
3.2.2).

Κύριο πρόγραµµα

Στη γραµµή 667, όπου ουσιαστικά ξεκινάει το πρόγραµµα, διαβάζεται το αρχείο
ϱυθµίσεων, qtop.conf.
Στις γραµµές 669–714 καλούνται οι συναρτήσεις που διαβάζουν την έξοδο των εντο-
λών pbsnodes -a, qstat, και qstat -q, και δηµιουργούν τα αρχεία YAML.
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Στη συνέχεια µέχρι τη γραµµή 721 καθορίζονται κάποιες µεταβλητές που σχε-
τίζονται µε το διαθέσιµο χώρο στο τερµατικό της οθόνης, για την απεικόνιση του
qtop. Πιο αναλυτικά, η os.popen(’stty size’, ’r’).read().split() επι-
στρέφει το εύρος σε γραµµές και στήλες του τερµατικού στο οποίο τρέχει το qtop, και
η DEADWEIGHT είναι το εύρος του κειµένου που ακολουθεί τη γραµµή κατάστασης
του κάθε πυρήνα (δηλαδή της έκφρασης «=CoreXX»).
Στη γραµµή 723 τυπώνεται ο πρώτος τοµέας της εξόδου του qtop.
΄Επειτα, στις γραµµές 726–750 γίνεται µια καταµέτρηση των εργασιών του κάθε
χρήστη ανά κατάσταση, οι οποίες έπειτα εκχωρούνται σε κατάλληλα λεξικά, ενώ όπου
δεν υπάρχει καταχώρηση η αντίστοιχη ϑέση µηδενίζεται. Στο λεξικό Usersortedlst
καταχωρούνται στη σειρά οι χρήστες µε ϐάση τη συχνότητα εµφάνισής τους.
Γραµµές 753–765, αν ο αριθµός χρηστών υπερβεί τα διαθέσιµα σύµβολα που τους
αντιπροσωπεύουν, χρησιµοποιείται διψήφιο σύµβολο (µη λειτουργική λύση, πρέ-
πει να επιλυθεί αποτελεσµατικότερα στο µέλλον) και έπειτα γίνεται η αντιστοίχιση
χρήστη–αναγνωϱιστικού.
Οι γραµµές 766–786 υπολογίζουν και ταξινοµούν µε το µέγεθος τις γραµµές µε τις
αντιστοιχίσεις χρηστών–αναγνωριστικών, τις εργασίες που τρέχουν/είναι σε αναµονή
και το άθροισµά τους.
Στις γραµµές 787–800 δηµιουργείται ένα λεξικό για κάθε γραµµή–πυρήνα του πί-
νακα του qtop και εκτελείται η fill_cpucore_columns ανάλογα µε το αν έχει
επιλεγεί (ή επιβάλλεται) αναδιάταξη αρίθµησης.

Ακολουθεί ο υπολογισµός και η εκτύπωση του δεύτερου τοµέα του qtop. Ξανά,
ανάλογα µε το αν έχει επιλεγεί αναδιάταξη αρίθµησης:

• εκτελείται η calculate_Total_WNIDLine_Width µε το κατάλληλο όρισµα,

• υπολογίζεται η γραµµή NodeState,

• εκτελείται η print_WN_ID_lines µε τα κατάλληλα ορίσµατα.

Τελικά εκτυπώνεται η γραµµή NodeState.
Στη συνέχεια, γραµµές 829–833, συµπληρώνεται το λεξικό AccountNrlessOfId ανά-
λογα µε τα περιεχόµενα του λεξικού AccountsMappings.
Στις γραµµές 839–849 γίνεται ο χρωµατισµός της γραµµής κάθε πυρήνα, αφού αυτή
µετατραπεί προσωρινά σε λίστα, και µέσω της κλήσης της συνάρτησης Colorize().

3.2.1 Ορίσµατα γραµµής εντολών

• "-a", "--blindremapping"

Επιβάλλει την αναδιάταξη αρίθµησης ανεξάρτητα από την πληρότητα πίνακα,
τους ανύπαρκτους κόµβους στην αρχή του πίνακα ή την ανοµοιογένεια των
κόµβων.

• "-c", "--COLOR"

Επιτρέπει την επιλογή έγχρωµης ή µονόχρωµης εξόδου.
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• "-f", "--setCOLORMAPFILE"

Επιτρέπει τον ορισµό εναλλακτικού αρχείου χρωµάτων για τους χρήστες που
έχουν αναθέσει εργασίες στο cluster.

• "-m", "--noMasking"

• "-o", "--SetVerticalSeparatorXX"

Ορίζει µια κατακόρυφη στήλη κάθε «ΧΧ» στήλες στον πίνακα του qtop. Η
προκαθορισµένη ϱύθµιση «0» δεν προσθέτει καµµία στήλη.

• "-s", "--SetSourceDir"

Ορίζει τον κατάλογο που ϐρίσκονται οι έξοδοι των εντολών pbsnodes -a,
qstat, και qstat -q.

• "-F", "--ForceNames"

Εξαναγκάζει τη χρήση ονοµάτων αντί για αριθµούς στον πίνακα του qtop (στην
περίπτωση που οι κόµβοι δεν είναι ονοµασµένοι µε αριθµούς, αλλά αποκλει-
στικά µε ονόµατα.

3.2.2 Συναρτήσεις

make_pbsnodes_yaml()

Η συνάρτηση make_pbsnodes_yaml() διαβάζει το αρχείο–έξοδο της pbsnodes -a

γραµµή–γραµµή και συγκεντρώνει στοιχεία, τα οποία γράφει σε ένα νέο αρχείο, σε
YAML format. Τα στοιχεία αυτά περιγράφονται στην ενότητα 2.2.1. Επιπλέον, αν
το πρόγραµµα διαγνώσει ότι έχει καταχωρηθεί παραπάνω από µία εργασία στον ίδιο
πυρήνα, ϐγάζει µήνυµα σφάλµατος και διακόπτει την εκτέλεση του.

read_pbs_nodes_yaml(fin, fout)

Η read_pbs_nodes_yaml(fin, out) διαβάζει το ενδιάµεσο αρχείο που δηµιουρ-
γήθηκε από την προηγούµενη συνάρτηση και αρχίσει να συλλέγει τις απαραίτητες
πληροφορίες : Για την αποθήκευση του domain name, χρησιµοποιούνται Regular
Expressions1. Το πρόθεµα (ή τα προθέµατα και τα επιθέµατα) και η αρίθµηση του
domain name αποθηκεύονται ξεχωριστά, ώστε

• σε περίπτωση ανοµοιογένειας µιας συστοιχίας, να εφαρµόζεται αναδιάταξη
της αρίθµησης (remapping), ή, µελλοντικά, οι διαφορετικές υπο-συστοιχίες
να µπορούν να απεικονιστούν σε διαφορετικούς πίνακες. Ανοµοιογένεια πα-
ϱουσιάζεται όταν π.χ. οι κόµβοι αρχικά ονοµάζονται wn003, wn004, wn005

1Τα Regular Expressions «παρέχουν ένα συνοπτικό και ευέλικτο τρόπο (προσδιορισµού
και αναγνώρισης) συµβολοσειρών κειµένου, όπως είναι οι συγκεκριµένοι χαρακτήρες, οι
λέξεις, ή τα µοτίβα χαρακτήρων. [14]»
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κ.λπ. και µετά από λίγο η ονοµασία αλλάζει π.χ. σε gn004, gn005, gn006
κ.λπ.

• στην περίπτωση έλλειψης αριθµών στην ονοµασία των κόµβων (αν οι κόµβοι
είναι ολιγάριθµοι κι έχουν διακριτά ονόµατα, όπως π.χ. ονόµατα επιστηµόνων,
ή τόπων, ή ϕρούτων) να εφαρµόζεται αναδιάταξη της αρίθµησης.

• σε όλες τις άλλες περιπτώσεις η αρίθµηση να αντιστοιχεί στη δοσµένη από το
διαχειριστή.

Για την αποθήκευση της κατάστασης του κόµβου, ακολουθείται η λογική που πα-
ϱουσιάστηκε στην ενότητα 2.4.

Επιπλέον, αποθηκεύονται ο αριθµός πυρήνων του κάθε κόµβου, ο µεγαλύτερος
κόµβος που εκτελεί εργασία και το αναγνωριστικό της εργασίας κάθε κόµβου. Οι
ϑέσεις των ανύπαρκτων κόµβων καλύπτονται µε ένα ερωτηµατικό, «?» για χρήση
αργότερα στη γραµµή Node State του πίνακα.

Στο τέλος της συνάρτησης γίνεται χειρισµός των περιπτώσεων (α) η δοσµένη αρίθ-
µηση των κόµβων να ξεκινάει από πολύ µεγάλο αριθµό (> 9000) και (ϐ) ο πίνακας
να είναι αραιοκατοικηµένος. Και στις δύο περιπτώσεις εκτελείται αναδιάταξη των
κόµβων.

make_qstatq_yaml(fin, fout)

Η make_qstatq_yaml(fin, fout) διαβάζει την έξοδο του qstat_q.txt και συλ-
λέγει τα ονόµατα των ουρών, πόσες εργασίες τρέχουν, πόσες εργασίες είναι σε αναµο-
νή, ποιο είναι το όριο σε εργασίες που µπορούν να εκτελεστούν στην ουρά ταυτόχρο-
να και τέλος ποια είναι η κατάσταση της ουράς (Για αναλυτικότερη παρουσίαση των
στοιχείων αυτών, ϐλ. υποενότητα 2.2.3). Οι πληροφορίες αυτές, µαζί µε το σύνολο
τρέχουσων και σε αναµονή εργασιών, αποθηκεύονται στο αρχείο qstat_q.yaml.

make_qstat_yaml(fin, fout)

Η make_qstat_yaml(fin, fout) διαβάζει την έξοδο του qstat.txt και συλλέγει
το αναγνωριστικό της εργασίας, το όνοµα του χρήστη, την κατάσταση της ουράς,
και το όνοµα της ουράς, τα οποία και γράφει στο αντίστοιχο αρχείο qstat.yaml

. Η συνάρτηση προς το παρόν µπορεί να αντιµετωπίσει δύο διαφορετικές µορφές
παρουσίασης του αρχείου qstat.txt. Η εναλλακτική παρουσίαση έχει τη µορφή:

1 job-ID prior name user state submit/start queue slots ja-task-ID

Οι συλλεχθείσες πληροφορίες αποθηκεύονται στο αρχείο qstat.yaml

read_qstat()

Η read_qstat() διαβάζει το αρχείο qstat.yaml και προσθέτει τις αντίστοιχες πλη-
ϱοφορίες σε κατάλληλες λίστες.
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job_accounting_summary()

Η job_accounting_summary() τυπώνει τον πρώτο τοµέα της εξόδου του qtop.

fill_cpucore_columns(value, CPUDict)

Η fill_cpucore_columns() υπολογίζει και συµπληρώνει την κατάσταση εργασίας
για όλους τους πυρήνες κάθε κόµβου. Η πληροφορία αποθηκεύεται σε λεξικά (dictio-
naries), όπου κάθε λεξικό αντιστοιχεί σε έναν πυρήνα, και περιέχει την κατάσταση
του αντίστοιχου πυρήνα για όλους τους κόµβους της συστοιχίας. Για παράδειγµα,
στη λίστα 2.8, σελ. 22, κάθεµία από τις γραµµές 5–12 είναι και ένα λεξικό στο οποίο
είναι αποθηκευµένη µια συµβολοσειρά κειµένου, όπου κάθε χαρακτήρας αντιστοιχεί
µέσω ενός αναγνωριστικού σε ένα λογαριασµό χρήστη.

΄Οταν ένας πυρήνας είναι ελεύθερος από εργασίες, η αντίστοιχη ϑέση καλύπτεται
µε το σύµβολο «_». ΄Οταν σε έναν κόµβο υπάρχουν λιγότεροι πυρήνες απ’ο,τι σε
άλλους κόµβους µε περισσότερους πυρήνες, η αντίστοιχη ϑέση καλύπτεται µε το
σύµβολο «#».

Η συνάρτηση κάνει έλεγχο για την έγκυρη αντιστοίχιση του κάθε αναγνωριστι-
κού εργασίας (jobID) µε ένα χρήστη. Αν κάποιο αναγνωριστικό δεν υπάρχει, το
πρόγραµµα τερµατίζεται δίνοντας στην έξοδο κατάλληλο µήνυµα σφάλµατος.

Επιπλέον, το ύψος του πίνακα καθορίζεται από τον µεγαλύτερο διαθέσιµο πυ-
ϱήνα. Αν οι πρώτοι 100 κόµβοι έχουν 16 πυρήνες, αλλά οι υπόλοιποι 200 κόµβοι
έχουν µόνο 8 πυρήνες, τότε οι επιπλέον πίνακες που σχεδιάζονται ϑα έχουν ύψος
µόνο 8 πυρήνων και όχι 16.

insert(original, new, pos, stopaftern = 0)

Η συνάρτηση insert(original, new, pos, stopaftern = 0) εισάγει κατακό-
ϱυφο διαχωριστικό ανά x ϑέσεις, που καθορίζονται από το χρήστη, µέσω του ορίσµα-
τος της γραµµής εντολών -o (ϐλ. 3.2.1). Υπάρχει προαιρετική µεταβλητή η οποία
καθορίζει µετά από πόσες επαναλήψεις σταµατάει η εισαγωγή διαχωριστικών. Στην
προκαθορισµένη επιλογή, δεν εισάγονται διαχωριστικά.

calculate_Total_WNIDLine_Width(WNnumber)

Η calculate_Total_WNIDLine_Width(WNnumber) υπολογίζει την κατακόρυφη
αρίθµηση των κόµβων (για παράδειγµα, στις γραµµές 2–3 της λίστας 2.8). Στην
ουσία παράγει συµβολοσειρές κειµένου κατάλληλου µήκους ανάλογα µε τον αριθµό
των κόµβων, που περνάει στη συνάρτηση ως παράµετρος.

find_Matrices_Width(WNnumber, WNList)

Η find_Matrices_Width(WNnumber, WNList) επιτελεί τα εξής :
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• Αν η αρίθµηση των κόµβων ξεκινάει µετά το 1, για παράδειγµα ξεκινάει από το
15, κρύβει τους ανύπαρκτους κόµβους 1–14, ώστε να µην εµφανίζονται στήλες
µε ερωτηµατικά στον πίνακα. (masking/clipping)

• Υπολογίζει τον αριθµό των επιπλέον πινάκων που µπορεί να χρειαστούν για
την απεικόνιση του qtop.

• Αν ο χρήστης έχει δώσει χειροκίνητα µια τιµή στη µεταβλητή UserCutMatrixWidth
στο αρχείο qtop.conf, το µέγιστο εύρος του πίνακα καθορίζεται από τη µε-
ταβλητή αυτή, µε αποτέλεσµα να δηµιουργούνται επιπλέον πίνακες για να
χωρέσουν όλοι οι κόµβοι.

print_WN_ID_lines(start, stop, WNnumber)

Η print_WN_ID_lines(start, stop, WNnumber) τυπώνει τις γραµµές που αφο-
ϱούν την αρίθµηση των κόµβων του πίνακα (ϐλ. γραµµές 2–3 στη λίστα 2.8), ανάλογα
µε τον αριθµό κόµβων, και ανάλογα µε το αν υπάρχουν κατακόρυφες διαχωριστικές
γραµµές. Επίσης, αν δεν υπάρχει αρίθµηση στους κόµβους, τυπώνει τα ονόµατα
των κόµβων κατακόρυφα και µε εναλλάξ χρωµατισµό, ώστε να είναι ευδιάκριτα και
ευανάγνωστα.

reset_yaml_files()

Η reset_yaml_files() σβήνει τα αρχεία yaml που δηµιουργούνται κατά το τρέξιµο
του qtop, στην περίπτωση που έχει επιλεγεί να γράφονται στον ίδιο κατάλογο κάθε
ϕορά.

3.3 qtop.conf

Το αρχείο αυτό είναι το αρχείο ϱυθµίσεων. Εδώ ϱυθµίζονται παράµετροι και σταθε-
ϱές.

Η σταθερά MIN_MASKING_THRESHOLD ορίζει τον ελάχιστο αριθµό από τον οποίο
και πάνω ενεργοποιείται αυτόµατα η λειτουργία αναδιάταξης αρίθµησης (remap-
ping) των κόµβων. Για παράδειγµα, για την προκαθορισµένη τιµή «9», αν ο πρώτος
Worker Node ξεκινάει µε τον αριθµό 10, τότε οι πρώτοι 9 αριθµοί ϑα παραλειφθούν
από τον πίνακα του qtop και η αρίθµηση ϑα αναδιαταχτεί ώστε οι κόµβοι να είναι
πλέον συνεχόµενοι. Αν ο πρώτος Worker Node ξεκινάει µε τον αριθµό 5, τότε ϑα
εµφανιστούν κανονικά οι πρώτοι τέσσερεις αριθµοί µε ερωτηµατικά στις αντίστοιχες
στήλες.

Η UserCutMatrixWidth ορίζει χειροκίνητα το εύρος του κάθε πίνακα του qtop.
Η προκαθορισµένη ϱύθµιση «0» αφήνει το εύρος του πίνακα να προσδιοριστεί από
το εύρος του παραθύρου του τερµατικού στο οποίο απεικονίζεται το qtop.
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Η SEPARATOR ορίζει το είδος της κατακόρυφης στήλης. Προκαθορισµένη είναι
µια απλή κατακόρυφος, («|»).

Η PERCENTAGE είναι το ποσοστό «πληρότητας» του πίνακα, από το οποίο και
κάτω ενεργοποιείται η λειτουργία αναδιάταξης αρίθµησης των κόµβων. Αν δηλαδή
ένας πίνακας αριθµεί 100 κόµβους αλλά µόνο οι 70 έχουν εργασίες, οι υπόλοιποι
30 κόµβοι δεν απεικονίζονται, και η αρίθµηση είναι συνεχόµενη από το 1 εώς το 70.

Η POSSIBLE_IDS είναι µια λίστα που περιέχει όλα τα δυνατά αναγνωριστικά
λογαριασµών unix που αντιστοιχίζονται στους χρήστες που έχουν στείλει εργασίες.
Περιλαµβάνονται τα 26 γράµµατα του αγγλικού αλφαβήτου, κεφαλαία και µικρά
(σύνολο 52), και οι αριθµοί 0 εώς 9. Το αναγνωριστικό πρέπει αναγκαστικά να είναι
µονοψήφιο ώστε να καταλαµβάνει µία µόνο ϑέση στον πίνακα.

΄Επειτα, στις γραµµές 16-24 ορίζονται µερικοί κατάλογοι και ονοµασίες αρχείων.
Στις γραµµές 31-33 ανιχνεύονται τα αρχεία–έξοδοι των εντολών pbsnodes- a,

qstat και qstat -q.

3.4 qtop.colormap

Το αρχείο αυτό περιέχει δύο λεξικά, το ColorOfAccount και το CodeOfColor. Το
πρώτο αντιστοιχίζει κάθε λογαριασµό χρήστη (µόνο το µέρος που περιέχει γράµµατα,
χωρίς τους αριθµούς) σε ένα χρώµα, και το δεύτερο αντιστοιχίζει το χρώµα στον
κωδικό ansi του2. Στο λεξικό ColorOfAccount, για ευκολία έχουν προστεθεί και
οι οδηγίες για το χρωµατισµό των στοιχείων «_», «#», και των λογαριασµών που δεν
έχουν χρώµα («NoColourAccount»).

Είναι δυνατό στο χρήστη να παρέχει δικό του qtop.colormap αρχείο µε λεξικά
µε διαφορετικές οδηγίες για το χρωµατισµό των λογαριασµών.

2ϐλ.http://en.wikipedia.org/wiki/ANSI_escape_code

http://en.wikipedia.org/wiki/ANSI_escape_code
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3.5 Συµπεράσµατα – Παρατηρήσεις

΄Οπως προαναφέρθηκε, ο κύριος λόγος που το qtop ξαναγράφτηκε από την αρχή ήταν
η ανάγκη για επέκταση και η ανάγκη για εξάλειψη των bugs που το καθιστούσαν µη
λειτουργικό σε αρκετά συστήµατα που παρουσιάζουν µια κάποια πολυπλοκότητα,
ή ιδιαιτερότητες που δεν µπορούσαν να είναι γνωστές 3 χρόνια πριν. Καλύφθηκαν
αυτές οι ανάγκες ; Η απάντηση είναι πως ναι. Τα αποτέλεσµατα από την εκτέλεση
του qtop που παρουσιάζονται στο παράρτηµα Β (διαθέσιµα µόνο στην ηλεκτρονική
έκδοση της εργασίας), σχεδόν στο σύνολό τους δεν µπορούν να αναπαραχθούν από
το αρχικό qtop. Το νέο qtop είναι σε ϑέση να απεικονίσει και να συνοψίσει συ-
στοιχίες αρκετά πιο πολύπλοκες (µε µεγαλύτερο ϐαθµό ανοµοιογένειας), αλλά και
συστοιχίες που παλιότερα απλά αδυνατούσε να απεικονίσει λόγω bugs. Ο µελλον-
τικός χειρισµός διαφορετικών LRMS (Local Resource Management Systems) είναι
πιο εύκολος, εφόσον είναι πλέον ϑέµα να γραφτεί η κατάλληλη επέκταση. ΄Ενας
σηµαντικός τοµέας στον οποίο ϐελτιώθηκε το qtop είναι και αυτός της ταχύτητας : σε
πολύπλοκες συστοιχίες, το qtop εκτελείται αισθητά γρηγορότερα, και αναµένεται στο
µέλλον να ϐελτιωθεί περαιτέρω, αφού ο κώδικας ακόµα είναι «νωπός», και επιδέχεται
σίγουρα ϐελτιώσεις και ϐελτιστοποιήσεις.

3.5.1 Χρησιµότητα του qtop

Οι πληροφορίες που το qtop αξιοποιεί δεν παράγονται από το ίδιο το qtop, αλλά
προέρχονται από την έξοδο τριών εντολών, pbsnodes -a, qstat, και qstat -q,
που ϐρίσκονται σε κάθε Computing Element και εν γένει queueing system. Μια
προφανής ερώτηση που είναι ϕυσικό να έρθει στο νου είναι, εφόσον το qtop δεν
παράγει καινούργια πληροφορία, πού έγκειται η χρησιµότητα του ; Με άλλα λόγια,
τι είναι αυτό που «ϕέρνει στο τραπέζι»;

Αυτό που δεν είναι τόσο προφανές στον αναγνώστη είναι ότι η έξοδος καθεµίας
από αυτές τις εντολές µπορεί να είναι οσοδήποτε µεγάλη–και στα σύγχρονα συστή-
µατα είναι όντως έτσι. Η έξοδος του pbsnodes -a µπορεί να είναι δέκα γραµµές,
αλλά µπορεί να είναι και δεκάδες χιλιάδες γραµµές, στην οποία περίπτωση ο έλεγ-
χός της από τον διαχειριστή της εκάστοτε συστοιχίας είναι εξαιρετικά χρονοβόρος
και επιρρεπής σε λάθη. Το qtop συλλέγει την πληροφορία και την παρουσιάζει µε
ένα τρόπο εποπτικό, σε µια εικόνα, όπου ο διαχειριστής µπορεί µε µια µατιά να δει
απευθείας ποια είναι η κατάσταση ενός κόµβου ή που εντοπίζεται το πρόβληµα.

΄Ενα σενάριο όπου το qtop ϕαίνεται ιδιαίτερα χρήσιµο είναι όταν κάτι πάει στρα-
ϐά. Για παράδειγµα, µπορεί ένας σκληρός δίσκος να αστοχήσει και να τεθεί εκτός
λειτουργίας, ή απλά να µην είναι προσβάσιµος. Αν η εργασία εκείνη την ώρα εκτε-
λείται στη µνήµη, όταν περατωθεί και δε µπορεί να αποθηκευτεί στο δίσκο, είναι
πολύ πιθανό το σύστηµα να µη σταµατήσει ποτέ να την παρουσιάζει «σε εξέλιξη». Ο
διαχειριστής µπορεί να δει ποιος χρήστης επηρεάζεται και να τον ειδοποιήσει για την
κατάσταση των εργασιών του.

΄Η, σε ένα αντίστροφο παράδειγµα, κατά τη διάρκεια ενός security challenge,
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µπορεί ένας «χρήστης–hacker» να µπει στο σύστηµα. Το qtop ϐοηθάει να ϐρεθούν
άµεσα οι εργασίες που ο hacker έχει στείλει, ώστε ο διαχειριστής να λάβει τα απα-
ϱαίτητα µέτρα προστασίας του συστήµατος.

Το qtop, τέλος, είναι ιδιαίτερα χρήσιµο και παραστατικό στην περίπτωση που ο
χρήστης(/διαχειριστής) µπορεί να το τρέξει τοπικά σε µια συστοιχία. Με τη χρήση
της εντολής watch -d αµέσως πριν την κλήση του qtop, η έξοδος του qtop ανανεώ-
νεται κάθε 2 δευτερόλεπτα, δείχνοντας ταυτόχρονα τα σηµεία όπου υπήρξε αλλαγή,
µε αποτέλεσµα ο χρήστης να έχει µια σχεδόν real-time εποπτική εικόνα της κατά-
στασης της συστοιχίας, και να µπορεί να ελέγξει την ορθή λειτουργία του συστήµατος
παρακολουθώντας όλη τη δυναµική ϱοή εργασιών, ακριβώς τη στιγµή που αυτό συµ-
ϐαίνει.

3.5.2 Μια χρήσιµη εφαρµογή

Το qtop µπορεί να σταλεί για εκτέλεση και συλλογή πληροφοριών σε όλες τις συστοι-
χίες όλων των VO στα οποία είναι εγεγραµµένος ένας χρήστης, κατά κάποιο τρόπο
παρόµοια µε τους web crawlers των µηχανών αναζήτησης (google, yahoo κ.λπ.) που,
σαν αράχνες, περνάνε από όλα τα σηµεία του παγκόσµιου ιστού και καταγράφουν
την κατάστασή του και τα περιεχόµενά του. Επειδή ακριβώς είναι τόσο συνοπτική
και παραστατική η απεικόνισή του, και αν ο χρήστης είναι εγεγραµµένος σε «ση-
µαντικά» (µεγάλα σε µέγεθος) VO, η συγκέντρωση αυτής της πληροφορίας µπορεί να
παρέχει µια πάρα πολύ αναλυτική αποτύπωση της κατάστασης των VO. Το σύνολο
αυτής της πληροφορίας παρέχει δηλαδή ένα µερικό στιγµιότυπο, ένα αποτύπωµα
ενός µεγάλου κοµµατιού του Grid, επιτρέποντας έτσι να ϐγάλει κανείς χρήσιµα συµ-
περάσµατα και στατιστικές για τη δοµή και σύσταση του Grid ανά πάσα στιγµή, ή
σε ϐάθος χρόνου. Στην παρούσα εργασία έγιναν τα πρώτα ϐήµατα για να πραγµατο-
ποιηθεί µία τέτοια µελέτη, δηλαδή συλλέχθηκαν τα αντίστοιχα στοιχεία, και µάλιστα
µε σχετική ευκολία. ΄Ισως µελλοντικά αξίζει να πραγµατοποιηθεί µια τέτοια µελέτη
επισταµένα.



Παράρτηµα Α΄

Πηγαίος Κώδικας

Η επιλογή της γλώσσας προγραµµατισµού του qtop

Το πρόγραµµα γράφτηκε στην προγραµµατιστική γλώσσα python. Οι λόγοι γι’ αυτή
την επιλογή είναι αρκετοί, αλλά οι κύριοι είναι ότι :

• είναι interpreted γλώσσα προγραµµατισµού, το οποίο καθιστά την ανάπτυξη
κώδικα σ’ αυτή πολύ πιο γρήγορη απ’ ό,τι στις µεταγλωτισµένες (compiled)
γλώσσες,

• είναι δωρέαν, τρέχει σε ένα ευρύ ϕάσµα υπολογιστικών συστηµάτων, και ϐρί-
σκεται ήδη εγκατεστηµένη σε όλα τα User Interface,

• οι πολυάριθµες έτοιµες ϐιβλιοθήκες την καθιστούν ιδιαίτερα δυνατή για τέ-
τοιου είδους εργασίες.

Επίσης, το πρόγραµµα έχει γραφτεί µε τρόπο τέτοιο που να διατηρείται η συµβα-
τότητα µε τις πιο παλιές εκδόσεις της python (από έκδοση 2.4 µέχρι και 3.1) που
ϐρίσκονται ακόµα εγκατεστηµένες σε πολλά µηχανήµατα του Grid.

Στο παράρτηµα αυτό δίνεται ο πηγαίος κώδικας της εφαρµογής qtop, µαζί µε τα
αρχεία ϱυθµίσεών του, qtop.conf και qtop.colormap. Οι τελευταίες εκδόσεις του
πηγαίου κώδικα ϐρίσκονται στη διεύθυνση: https://github.com/sfranky/
qtop.

qtop.conf

1 #!/usr/bin/env python
2 # Masking/clipping functionality:
3 # How high should the earliest node number be
4 # (e.g. 50), to make the previous WNs vanish
5 MIN_MASKING_THRESHOLD = 9

34

https://github.com/sfranky/qtop
https://github.com/sfranky/qtop
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6 # Change this to zero if you don’t want a custom cut matrix
length

7 UserCutMatrixWidth = 0
8 #type of vertical separator for -o switch
9 SEPARATOR = ’|’

10 # if less than PERCENTAGE% of the matrices have jobs, perform a
blind remap

11 PERCENTAGE = 0.8
12 # IDs of unix accounts, for the lower part of qtop
13 # POSSIBLE_IDS = ’0123456789

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz’
14 POSSIBLE_IDS = [’0’,’1’,’2’,’3’,’4’,’5’,’6’,’7’,’8’,’9’,’A’,’B’,

’C’,’D’,’E’,’F’,’G’,’H’,’I’,’J’,’K’,’L’,’M’,’N’,’O’,’P’,’Q’,’
R’,’S’,’T’,’U’,’V’,’W’,’X’,’Y’,’Z’,’a’,’b’,’c’,’d’,’e’,’f’,’g
’,’h’,’i’,’j’,’k’,’l’,’m’,’n’,’o’,’p’,’q’,’r’,’s’,’t’,’u’,’v’
,’w’,’x’,’y’,’z’]

15

16 HOMEPATH = os.path.expanduser(’ / ’)
17 QTOPPATH = os.path.expanduser(’ / qtop/qtop’)
18 PROGDIR = os.path.expanduser(’ / off/qtop’)
19 SOURCEDIR = options.SOURCEDIR # as set by the ’-s’ switch
20

21 # the following three lines save the produced YAML files in the
dataset folder each time

22 PBSNODES_YAML_FILE = ’pbsnodes.yaml’
23 QSTATQ_YAML_FILE = ’qstat-q.yaml’
24 QSTAT_YAML_FILE = ’qstat.yaml’
25

26 dir = SOURCEDIR
27

28 os.chdir(dir)
29

30 # Location of read and created files
31 PBSNODES_ORIG_FILE = [f for f in os.listdir(os.getcwd()) if f.

startswith(’pbsnodes’) and not f.endswith(’.yaml’)][0]
32 QSTATQ_ORIG_FILE = [f for f in os.listdir(os.getcwd()) if (f.

startswith(’qstat_q’) or f.startswith(’qstatq’) or f.
startswith(’qstat-q’) and not f.endswith(’.yaml’))][0]

33 QSTAT_ORIG_FILE = [f for f in os.listdir(os.getcwd()) if f.
startswith(’qstat.’) and not f.endswith(’.yaml’)][0]

34 #PBSNODES_ORIG_FILE = ’pbsnodes.out’
35 #QSTATQ_ORIG_FILE = ’qstat-q.out’
36 #QSTAT_ORIG_FILE = ’qstat.out’

qtop.conf
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qtop.py

1 #!/usr/bin/env python
2

3 ################################################
4 # qtop v.0.6.4 #
5 # Licensed under MIT-GPL licenses #
6 # Fotis Georgatos #
7 # Sotiris Fragkiskos #
8 ################################################
9

10 """
11 changelog:
12 =========
13 0.6.4: lines that don’t contain *any* actual core are now not

printed in the matrices.
14 0.6.3: optional stopping of vertical separators (every ’n’

position for x times)
15 additional vertical separator in the beginning
16 0.6.2: WN matrix width bug ironed out.
17 0.6.1: Custom-cut matrices (horizontally, too!), -o switch
18 0.5.2: Custom-cut matrices (vertically, not horizontally), width

set by user.
19 0.5.1: If more than 20% of the WNs are empty, perform a blind

remap.
20 Code Cleanup
21 0.5.0: Major rewrite of matrices calculation
22 fixed: true blind remapping !!
23 exotic cases of very high numbering schemes now handled
24 more qstat entries successfully parsed
25 case of many unix accounts (>62) now handled
26 0.4.1: now understands additional probable names for pbsnodes,

qstat and qstat-q data files
27 0.4.0: corrected colorless switch to have ON/OFF option (default

ON)
28 bugfixes (qstat_q didn’t recognize some faulty cpu time

entries)
29 now descriptions are in white, as before.
30 Queues in the job accounting summary section are now

coloured
31 0.3.0: command-line arguments (mostly empty for now)!
32 non-numbered WNs can now be displayed instead of numbered

WN IDs
33 fixed issue with single named WN
34 better regex pattern and algorithm for catching

complicated numbered WN domain names
35 implement colorless switch (-c)
36 0.2.9: handles cases of non-numbered WNs (e.g. fruit names)



37

37 parses more complex domain names (with more than one dash
)

38 correction in WN ID numbers display (tens were
problematic for larger numbers)

39 0.2.8: colour implementation for all of the tables
40 0.2.7: Exiting when there are two jobs on the same core reported

on pbsnodes (remapping functionality to be added)
41 Number of WNs >1000 is now handled
42 0.2.6: fixed some names not being detected (%,= chars missing

from regex)
43 changed name to qtop, introduced configuration file qtop.

conf and
44 colormap file qtop.colormap
45 0.2.5: Working Cores added in Usage Totals
46 Feature added: map now splits into two if terminal width

is smaller than
47 the Worker Node number
48 0.2.4: implemented some stuff from PEP8
49 un-hardwired the file paths
50 refactored code around CPUCoreDict functionality (

responsible for drawing
51 the map)
52 0.2.3: corrected regex search pattern in make_qstat to recognize

usernames like spec101u1 (number followed by number followed
by letter) now handles non-uniform setups

53 R + Q / all: all did not display everything (E status)
54 0.2.2: masking/clipping functionality (when nodes start from e.g

. wn101, empty columns 1-100 are ommited)
55 0.2.1: Hashes displaying when the node has less cores than the

max declared by a WN (its np variable)
56 0.2.0: unix accounts are now correctly ordered
57 0.1.9: All CPU lines displaying correctly
58 0.1.8: unix account id assignment to CPU0, 1 implemented
59 0.1.7: ReadQstatQ function (write in yaml format using Pyyaml)
60 output up to Node state !
61 0.1.6: ReadPbsNodes function (write in yaml format using Pyyaml)
62 0.1.5: implemented saving to 3 separate files, QSTAT_ORIG_FILE,

QSTATQ_ORIG_FILE, PBSNODES_ORIG_FILE
63 0.1.4: some "wiremelting" concerning the save directory
64 0.1.3: fixed tabs-to-spaces. Formatting should be correct now.
65 Now each state is saved in a separate file in a results

folder
66 0.1.2: script reads qtop-input.out files from each job and

displays status for each job
67 0.1.1: changed implementation in get_state()
68 0.1.0: just read a pbsnodes-a output file and gather the results

in a single line
69 """
70
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71 from operator import itemgetter
72 from optparse import OptionParser
73 import datetime
74 import glob
75 import os
76 import re
77 import sys
78

79 parser = OptionParser() # for more details see http://docs.
python.org/library/optparse.html

80 parser.add_option("-a", "--blindremapping", action="store_true",
dest="BLINDREMAP", default=False, help="This is used in

situations where node names are not a pure arithmetic
sequence (eg. rocks clusters)")

81 parser.add_option("-c", "--COLOR", action="store", dest="COLOR",
default=’ON’, choices=[’ON’, ’OFF’], help="Enable/Disable

color in qtop output. Use it with an ON/OFF switch: -c ON or
-c OFF")

82 parser.add_option("-f", "--setCOLORMAPFILE", action="store",
type="string", dest="COLORFILE")

83 parser.add_option("-m", "--noMasking", action="store_false",
dest="MASKING", default=True, help="Don’t mask early empty
Worker Nodes. (default setting is: if e.g. the first 30 WNs
are unused, counting starts from 31).")

84 parser.add_option("-o", "--SetVerticalSeparatorXX", action="
store", dest="WN_COLON", default=0, help="Put vertical bar
every WN_COLON nodes.")

85 parser.add_option("-s", "--SetSourceDir", dest="SOURCEDIR", help
="Set the source directory where pbsnodes and qstat reside")

86 parser.add_option("-z", "--quiet", action="store_false", dest="
verbose", default=True, help="don’t print status messages to
stdout. Not doing anything at the moment.")

87 parser.add_option("-F", "--ForceNames", action="store_true",
dest="FORCE_NAMES", default=False, help="force names to show
up instead of numbered WNs even for very small numbers of WNs
")

88

89 (options, args) = parser.parse_args()
90

91 if not options.COLORFILE:
92 options.COLORFILE = os.path.expanduser(’ / qtop/qtop/qtop.

colormap’)
93 qtopcolormap = open(options.COLORFILE, ’r’)
94 exec qtopcolormap
95

96

97 def Colorize(text, pattern):
98 """print text colored according to its unix account colors

"""
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99 if options.COLOR == ’ON’:
100 return "\033[" + CodeOfColor[ColorOfAccount[pattern]] +

"m" + text + "\033[1;m"
101 else:
102 return text
103

104 #for calculating the WN numbers
105 h1000, h0100, h0010, h0001 = ’’, ’’, ’’, ’’
106 PrintStart, PrintEnd = 0, None
107

108 if options.FORCE_NAMES == False:
109 JUST_NAMES_FLAG = 0
110 else:
111 JUST_NAMES_FLAG = 1
112 RemapNr = 0
113 NodeSubClusters = set()
114 OutputDirs = []
115 HighestCoreBusy = 0
116 AllWNsDict, AllWNsRemappedDict = {}, {}
117 BiggestWrittenNode = 0
118 WNList, WNListRemapped = [], []
119 NodeNr = 0
120 NodeState = ’’
121 ExistingNodes, OfflineDownNodes = 0, 0
122 MaxNP = 0
123 TotalCores, WorkingCores = 0, 0
124 TotalRuns, TotalQueues = 0, 0 # for readQstatQ
125 JobIds, UnixAccounts, Statuses, Queues = [], [], [], [] # for

read_qstat
126 qstatqLst = []
127 UserOfJobId, IdOfUnixAccount = {}, {}
128 AccountsMappings = []
129 DIFFERENT_QSTAT_FORMAT_FLAG = 0
130

131 ### CPU lines ######################################
132

133 MaxNPRange = []
134

135 AccountNrlessOfId = {}
136 ####################################################
137

138 def make_pbsnodes_yaml(fin, fout):
139 """
140 read PBSNODES_ORIG_FILE sequentially and put in respective

yaml file
141 """
142 global OfflineDownNodes
143

144 for line in fin:



40

145 line.strip()
146 searchdname = ’ˆ\w+([.-]?\w+)*’
147 if re.search(searchdname, line) is not None: # line

containing domain name
148 m = re.search(searchdname, line)
149 dname = m.group(0)
150 fout.write(’domainname: ’ + dname + ’\n’)
151

152 elif ’state = ’ in line:
153 nextchar = line.split()[2][0]
154 if nextchar == ’f’:
155 state = ’-’
156 elif (nextchar == ’d’) | (nextchar == ’o’):
157 state = nextchar
158 OfflineDownNodes += 1
159 else:
160 state = nextchar
161 fout.write(’state: ’ + state + ’\n’)
162

163 elif ’np = ’ in line:
164 np = line.split()[2][0:]
165 # TotalCores = int(np)
166 fout.write(’np: ’ + np + ’\n’)
167

168 elif ’jobs = ’ in line:
169 ljobs = line.split(’=’)[1].split(’,’)
170 lastcore = 150000
171 for job in ljobs:
172 core = job.strip().split(’/’)[0]
173 if core == lastcore:
174 print ’There are concurrent jobs assigned to

the same core!’ + ’\n’ +’ This kind of
Remapping is not implemented yet. Exiting
..’

175 sys.exit(1)
176 job = job.strip().split(’/’)[1:][0].split(’.’)

[0]
177 fout.write(’- core: ’ + core + ’\n’)
178 fout.write(’ job: ’ + job + ’\n’)
179 lastcore = core
180

181 elif ’gpus = ’ in line:
182 gpus = line.split(’ = ’)[1]
183 fout.write(’gpus: ’ + gpus + ’\n’)
184

185 elif line.startswith(’\n’):
186 fout.write(’\n’)
187

188 elif ’ntype = PBS’ in line:
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189 print ’System currently not supported!’
190 sys.exit(1)
191

192

193 fin.close()
194 fout.close()
195

196

197 def read_pbsnodes_yaml(fin):
198 ’’’
199 extracts highest node number, online nodes
200 ’’’
201 global ExistingNodes, OfflineDownNodes, jobseries,

BiggestWrittenNode, WNList, WNListRemapped, NodeNr,
TotalCores, WorkingCores, AllWNsDict, AllWNsRemappedDict,
HighestCoreBusy, MaxNP, NodeSubClusters, RemapNr,
JUST_NAMES_FLAG

202

203 state = ’’
204 for line in fin:
205 line.strip()
206 searchdname = ’domainname: ’ + ’(\w+-?\w+([.-]\w+)*)’
207 searchnodenr = ’([A-Za-z0-9-]+)(?=\.|$)’
208 searchnodenrfind = ’[A-Za-z]+|[0-9]+|[A-Za-z]+[0-9]+’
209 searchjustletters = ’(ˆ[A-Za-z-]+)’
210 if re.search(searchdname, line) is not None: # line

contains domain name
211 m = re.search(searchdname, line)
212 dname = m.group(1)
213 RemapNr += 1
214 ’’’
215 extract highest node number, online nodes
216 ’’’
217 ExistingNodes += 1 # nodes as recorded on

PBSNODES_ORIG_FILE
218 if re.search(searchnodenr, dname) is not None: # if

a number and domain are found
219 n = re.search(searchnodenr, dname)
220 NodeInits = n.group(0)
221 NameGroups = re.findall(searchnodenrfind,

NodeInits)
222 NodeInits = ’-’.join(NameGroups[0:-1])
223 if NameGroups[-1].isdigit():
224 NodeNr = int(NameGroups[-1])
225 elif len(NameGroups) == 1: # if e.g. WN name is

just ’gridmon’
226 if re.search(searchjustletters, dname) is

not None: # for non-numbered WNs (eg.
fruit names)
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227 JUST_NAMES_FLAG += 1
228 n = re.search(searchjustletters, dname)
229 NodeInits = n.group(1)
230 NodeNr += 1
231 NodeSubClusters.add(NodeInits) # for

non-uniform setups of WNs, eg g01...
and n01...

232 AllWNsDict[NodeNr] = []
233 AllWNsRemappedDict[RemapNr] = []
234 if NodeNr > BiggestWrittenNode:
235 BiggestWrittenNode = NodeNr
236 WNList.append(NodeInits)
237 WNList[:] = [UnNumberedWN.rjust(len(max(

WNList))) for UnNumberedWN in WNList
if type(UnNumberedWN) is str ]

238 WNListRemapped.append(RemapNr)
239 elif len(NameGroups) == 2 and not NameGroups

[-1].isdigit() and not NameGroups[-2].isdigit
():

240 NameGroups = ’-’.join(NameGroups)
241 if re.search(searchjustletters, dname) is

not None: # for non-numbered WNs (eg.
fruit names)

242 JUST_NAMES_FLAG += 1
243 n = re.search(searchjustletters, dname)
244 NodeInits = n.group(1)
245 NodeNr += 1
246 NodeSubClusters.add(NodeInits) # for

non-uniform setups of WNs, eg g01...
and n01...

247 AllWNsDict[NodeNr] = []
248 AllWNsRemappedDict[RemapNr] = []
249 if NodeNr > BiggestWrittenNode:
250 BiggestWrittenNode = NodeNr
251 WNList.append(NodeInits)
252 WNList[:] = [UnNumberedWN.rjust(len(max(

WNList))) for UnNumberedWN in WNList
if type(UnNumberedWN) is str ]

253 WNListRemapped.append(RemapNr)
254 elif NameGroups[-2].isdigit():
255 NodeNr = int(NameGroups[-2])
256 else:
257 NodeNr = int(NameGroups[-3])
258 # print ’NamedGroups are: ’, NameGroups #####

DEBUGPRINT2
259 NodeSubClusters.add(NodeInits) # for non-

uniform setups of WNs, eg g01... and n01...
260 AllWNsDict[NodeNr] = []
261 AllWNsRemappedDict[RemapNr] = []
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262 if NodeNr > BiggestWrittenNode:
263 BiggestWrittenNode = NodeNr
264 if JUST_NAMES_FLAG <= 1:
265 WNList.append(NodeNr)
266 WNListRemapped.append(RemapNr)
267 elif re.search(searchjustletters, dname) is not None

: # for non-numbered WNs (eg. fruit names)
268 JUST_NAMES_FLAG += 1
269 n = re.search(searchjustletters, dname)
270 NodeInits = n.group(1)
271 NodeNr += 1
272 NodeSubClusters.add(NodeInits) # for non-

uniform setups of WNs, eg g01... and n01...
273 AllWNsDict[NodeNr] = []
274 AllWNsRemappedDict[RemapNr] = []
275 if NodeNr > BiggestWrittenNode:
276 BiggestWrittenNode = NodeNr
277 WNList.append(NodeInits)
278 WNList[:] = [UnNumberedWN.rjust(len(max(WNList))

) for UnNumberedWN in WNList]
279 WNListRemapped.append(RemapNr)
280 else:
281 NodeNr = 0
282 NodeInits = dname
283 AllWNsDict[NodeNr] = []
284 AllWNsRemappedDict[RemapNr] = []
285 NodeSubClusters.add(NodeInits) # for non-

uniform setups of WNs, eg g01... and n01...
286 if NodeNr > BiggestWrittenNode:
287 BiggestWrittenNode = NodeNr + 1
288 WNList.append(NodeNr)
289 WNListRemapped.append(RemapNr)
290 elif ’state: ’ in line:
291 nextchar = line.split()[1].strip("’")
292 if nextchar == ’f’:
293 state += ’-’
294 AllWNsDict[NodeNr].append(’-’)
295 AllWNsRemappedDict[RemapNr].append(’-’)
296 else:
297 state += nextchar
298 AllWNsDict[NodeNr].append(nextchar)
299 AllWNsRemappedDict[RemapNr].append(nextchar)
300

301 elif ’np:’ in line:
302 np = line.split(’: ’)[1].strip()
303 AllWNsDict[NodeNr].append(np)
304 AllWNsRemappedDict[RemapNr].append(np)
305 if int(np) > int(MaxNP):
306 MaxNP = int(np)
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307 TotalCores += int(np)
308 elif ’core: ’ in line:
309 core = line.split(’: ’)[1].strip()
310 WorkingCores += 1
311 if int(core) > int(HighestCoreBusy):
312 HighestCoreBusy = int(core)
313 elif ’job: ’ in line:
314 job = str(line.split(’: ’)[1]).strip()
315 AllWNsDict[NodeNr].append((core, job))
316 AllWNsRemappedDict[RemapNr].append((core, job))
317 HighestCoreBusy += 1
318

319 ’’’
320 fill in non-existent WN nodes (absent from pbsnodes file)

with ’?’ and count them
321 ’’’
322 if len(NodeSubClusters) > 1:
323 for i in range(1, RemapNr): # This RemapNr here is the

LAST remapped node, it’s the equivalent
BiggestWrittenNode for the remapped case

324 if i not in AllWNsRemappedDict:
325 AllWNsRemappedDict[i] = ’?’
326 elif len(NodeSubClusters) == 1:
327 for i in range(1, BiggestWrittenNode):
328 if i not in AllWNsDict:
329 AllWNsDict[i] = ’?’
330

331 if JUST_NAMES_FLAG <= 1:
332 WNList.sort()
333 WNListRemapped.sort()
334

335 if min(WNList) > 9000 and type(min(WNList)) == int: # handle
exotic cases of WN numbering starting VERY high

336 WNList = [element - min(WNList) for element in WNList]
337 options.BLINDREMAP = True
338 if len(WNList) < PERCENTAGE * BiggestWrittenNode:
339 options.BLINDREMAP = True
340

341

342 def make_qstatq_yaml(fin, fout):
343 global TotalRuns, TotalQueues # qstatqLst
344 """
345 read QSTATQ_ORIG_FILE sequentially and put useful data in

respective yaml file
346 """
347 Queuesearch = ’ˆ([a-zA-Z0-9_.-]+)\s+(--|[0-9]+[mgtkp]b[a-z

]*)\s+(--|\d+:\d+:?\d*)\s+(--|\d+:\d+:\d+)\s+(--)\s+(\d+)
\s+(\d+)\s+(--|\d+)\s+([DE] R)’

348 RunQdSearch = ’ˆ\s*(\d+)\s+(\d+)’



45

349 for line in fin:
350 line.strip()
351 # searches for something like: biomed --

-- 72:00:00 -- 31 0 -- E R
352 if re.search(Queuesearch, line) is not None:
353 m = re.search(Queuesearch, line)
354 _, QueueName, Mem, CPUtime, Walltime, Node, Run,

Queued, Lm, State = m.group(0), m.group(1), m.
group(2), m.group(3), m.group(4), m.group(5), m.
group(6), m.group(7), m.group(8), m.group(9)

355 qstatqLst.append((QueueName, Run, Queued, Lm, State)
)

356 fout.write(’- QueueName: ’ + QueueName + ’\n’)
357 fout.write(’ Running: ’ + Run + ’\n’)
358 fout.write(’ Queued: ’ + Queued + ’\n’)
359 fout.write(’ Lm: ’ + Lm + ’\n’)
360 fout.write(’ State: ’ + State + ’\n’)
361 fout.write(’\n’)
362 elif re.search(RunQdSearch, line) is not None:
363 n = re.search(RunQdSearch, line)
364 TotalRuns, TotalQueues = n.group(1), n.group(2)
365 fout.write(’---\n’)
366 fout.write(’Total Running: ’ + str(TotalRuns) + ’\n’)
367 fout.write(’Total Queued: ’ + str(TotalQueues) + ’\n’)
368

369

370 def make_qstat_yaml(fin, fout):
371 """
372 read QSTAT_ORIG_FILE sequentially and put useful data in

respective yaml file
373 """
374 firstline = fin.readline()
375 if ’prior’ not in firstline:
376 UserQueueSearch = ’ˆ(([0-9-]+)\.([A-Za-z0-9-]+))\s+([A-

Za-z0-9%_.=+/-]+)\s+([A-Za-z0-9.]+)\s+(\d+:\d+:?\d

*|0)\s+([CWRQE])\s+(\w+)’
377 RunQdSearch = ’ˆ\s*(\d+)\s+(\d+)’
378 for line in fin:
379 line.strip()
380 # searches for something like: 422561.cream01

STDIN see062
48:50:12 R see

381 if re.search(UserQueueSearch, line) is not None:
382 m = re.search(UserQueueSearch, line)
383 Jobid, Jobnr, CEname, Name, User, TimeUse, S,

Queue = m.group(1), m.group(2), m.group(3), m
.group(4), m.group(5), m.group(6), m.group(7)
, m.group(8)

384 Jobid = Jobid.split(’.’)[0]



46

385 fout.write(’---\n’)
386 fout.write(’JobId: ’ + Jobid + ’\n’)
387 fout.write(’UnixAccount: ’ + User + ’\n’)
388 fout.write(’S: ’ + S + ’\n’)
389 fout.write(’Queue: ’ + Queue + ’\n’)
390

391 UserOfJobId[Jobid] = User # this actually
belongs to read_qstat() !

392 fout.write(’...\n’)
393 elif ’prior’ in firstline:
394 # e.g. job-ID prior name user state

submit/start at queue
slots ja-task-ID

395 DIFFERENT_QSTAT_FORMAT_FLAG = 1
396 UserQueueSearch = ’\s{2}(\d+)\s+([0-9]\.[0-9]+)\s+([A-Za

-z0-9_.-]+)\s+([A-Za-z0-9._-]+)\s+([a-z])\s+(\d{2}/\d
{2}/\d{2}|0)\s+(\d+:\d+:\d*|0)\s+([A-Za-z0-9_]+@[A-Za
-z0-9_.-]+)\s+(\d+)\s+(\w*)’

397 RunQdSearch = ’ˆ\s*(\d+)\s+(\d+)’
398 for line in fin:
399 line.strip()
400 # searches for something like: 422561.cream01

STDIN see062
48:50:12 R see

401 if re.search(UserQueueSearch, line) is not None:
402 m = re.search(UserQueueSearch, line)
403 Jobid, Prior, Name, User, State, Submit, StartAt

, Queue, QueueDomain, Slots, Ja_taskID = m.
group(1), m.group(2), m.group(3), m.group(4),
m.group(5), m.group(6), m.group(7), m.group

(8), m.group(9), m.group(10), m.group(11)
404 print Jobid, Prior, Name, User, State, Submit,

StartAt, Queue, QueueDomain, Slots, Ja_taskID
405 fout.write(’---\n’)
406 fout.write(’JobId: ’ + Jobid + ’\n’)
407 fout.write(’UnixAccount: ’ + User + ’\n’)
408 fout.write(’S: ’ + State + ’\n’)
409 fout.write(’Queue: ’ + Queue + ’\n’)
410

411 UserOfJobId[Jobid] = User
412 fout.write(’...\n’)
413

414

415 def read_qstat():
416 finr = open(QSTAT_YAML_FILE, ’r’)
417 for line in finr:
418 if line.startswith(’JobId:’):
419 JobIds.append(line.split()[1])
420 elif line.startswith(’UnixAccount:’):
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421 UnixAccounts.append(line.split()[1])
422 elif line.startswith(’S:’):
423 Statuses.append(line.split()[1])
424 elif line.startswith(’Queue:’):
425 Queues.append(line.split()[1])
426 finr.close()
427

428

429 def job_accounting_summary():
430 if len(NodeSubClusters) > 1 or options.BLINDREMAP:
431 print ’=== WARNING: --- Remapping WN names and retrying

heuristics... good luck with this... ---’
432 print ’\nPBS report tool. Please try: watch -d ’ + QTOPPATH

+ ’. All bugs added by sfranky@gmail.com. Cross fingers
now...\n’

433 print Colorize(’===> ’, ’#’) + Colorize(’Job accounting
summary’, ’Nothing’) + Colorize(’ <=== ’, ’#’) + Colorize
(’(Rev: 3000 $) %s WORKDIR = to be added’, ’
NoColourAccount’) % (datetime.datetime.today()) #was:
added\n

434 print ’Usage Totals:\t%s/%s\t Nodes | %s/%s Cores | %s+%s
jobs (R + Q) reported by qstat -q’ % (ExistingNodes -
OfflineDownNodes, ExistingNodes, WorkingCores, TotalCores
, int(TotalRuns), int(TotalQueues))

435 print ’Queues: | ’,
436 if options.COLOR == ’ON’:
437 for queue in qstatqLst:
438 if queue[0] in ColorOfAccount:
439 print Colorize(queue[0], queue[0]) + ’: ’ +

Colorize(queue[1], queue[0]) + ’+’ + Colorize
(queue[2], queue[0]) + ’ |’,

440 else:
441 print Colorize(queue[0], ’Nothing’) + ’: ’ +

Colorize(queue[1], ’Nothing’) + ’+’ +
Colorize(queue[2], ’Nothing’) + ’ |’,

442 else:
443 for queue in qstatqLst:
444 print queue[0] + ’: ’ + queue[1] + ’+’ + queue[2] +

’ |’,
445 print ’* implies blocked\n’
446

447

448 def fill_cpucore_columns(value, CPUDict):
449 ’’’
450 Calculates the actual contents of the map by filling in a

status string for each CPU line
451 ’’’
452 Busy = []
453
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454 if value[0] == ’?’:
455 for CPULine in CPUDict:
456 CPUDict[CPULine] += ’_’
457 else:
458 HAS_JOBS = 0
459 OwnNP = int(value[1])
460 OwnNPRange = [str(x) for x in range(OwnNP)]
461 OwnNPEmptyRange = OwnNPRange[:]
462

463 for element in value[2:]:
464 if type(element) == tuple: # everytime there is a

job:
465 HAS_JOBS += 1
466 Core, job = element[0], element[1]
467 try:
468 UserOfJobId[job]
469 except KeyError, KeyErrorValue:
470 print ’There seems to be a problem with the

qstat output. A JobID has gone rogue (
namely, ’ + str(KeyErrorValue) +’).
Please check with the System
Administrator.’

471 CPUDict[’Cpu’ + str(Core) + ’line’] += str(
IdOfUnixAccount[UserOfJobId[job]])

472 Busy.extend(Core)
473 OwnNPEmptyRange.remove(Core)
474

475 NonExistentCores = [item for item in MaxNPRange if item
not in OwnNPRange]

476

477 ’’’
478 the height of the matrix is determined by the highest-

core WN existing. If other WNs have less cores,
479 these positions are filled with ’#’s.
480 ’’’
481 for core in OwnNPEmptyRange:
482 CPUDict[’Cpu’ + str(core) + ’line’] += ’_’
483 for core in NonExistentCores:
484 CPUDict[’Cpu’ + str(core) + ’line’] += ’#’
485

486

487 def insert(original, separator, pos, stopaftern = 0):
488 ’’’
489 insert separator into original (string) every posth position

, optionally stopping after stopafter times.
490 ’’’
491 pos = int(pos)
492 if pos != 0: # default value is zero, means no vertical

separators
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493 sep = original[:] # insert initial vertical separator
494 if stopaftern == 0:
495 times = len(original) / pos
496 else:
497 times = stopaftern
498 sep = sep[:pos] + separator + sep[pos:]
499 for i in range(2, times+1):
500 sep = sep[:pos * i + i-1] + separator + sep[pos * i

+ i-1:]
501 sep = separator + sep # insert initial vertical

separator
502 return sep
503 else: # no separators
504 return original
505

506

507 def calculate_Total_WNIDLine_Width(WNnumber): # (RemapNr) in
case of multiple NodeSubClusters

508 ’’’
509 calculates the worker node ID number line widths (expressed

by hxxxx’s)
510 h1000 is the thousands’ line
511 h0100 is the hundreds’ line
512 and so on
513 ’’’
514 global h1000, h0100, h0010, h0001
515

516 if WNnumber < 10:
517 u_ = ’123456789’
518 h0001 = u_[:WNnumber]
519

520 elif WNnumber < 100:
521 d_ = ’0’ * 9 + ’1’ * 10 + ’2’ * 10 + ’3’ * 10 + ’4’ * 10

+ ’5’ * 10 + ’6’ * 10 + ’7’ * 10 + ’8’ * 10 + ’9’ *
10

522 u_ = ’1234567890’ * 10
523 h0010 = d_[:WNnumber]
524 h0001 = u_[:WNnumber]
525

526 elif WNnumber < 1000:
527 cent = int(str(WNnumber)[0])
528 dec = int(str(WNnumber)[1])
529 unit = int(str(WNnumber)[2])
530

531 c_ = str(0) * 99
532 for i in range(1, cent):
533 c_ += str(i) * 100
534 c_ += str(cent) * (int(dec)) * 10 + str(cent) * (int(

unit) + 1)
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535 h0100 = c_[:WNnumber]
536

537 d_ = ’0’ * 9 + ’1’ * 10 + ’2’ * 10 + ’3’ * 10 + ’4’ * 10
+ ’5’ * 10 + ’6’ * 10 + ’7’ * 10 + ’8’ * 10 + ’9’ *

10
538 d__ = d_ + (cent - 1) * (str(0) + d_) + str(0)
539 d__ += d_[:int(str(dec) + str(unit))]
540 h0010 = d__[:WNnumber]
541

542 uc = ’1234567890’ * 100
543 h0001 = uc[:WNnumber]
544

545 elif WNnumber > 1000:
546 thou = int(str(WNnumber)[0])
547 cent = int(str(WNnumber)[1])
548 dec = int(str(WNnumber)[2])
549 unit = int(str(WNnumber)[3])
550

551 h1000 += str(0) * 999
552 for i in range(1, thou):
553 h1000 += str(i) * 1000
554 h1000 += str(thou) * ((int(cent)) * 100 + (int(dec)) *

10 + (int(unit) + 1))
555

556 c_ = ’0’ * 99 + ’1’ * 100 + ’2’ * 100 + ’3’ * 100 + ’4’

* 100 + ’5’ * 100 + ’6’ * 100 + ’7’ * 100 + ’8’ * 100
+ ’9’ * 100

557 c__ = ’0’ * 100 + ’1’ * 100 + ’2’ * 100 + ’3’ * 100 + ’4
’ * 100 + ’5’ * 100 + ’6’ * 100 + ’7’ * 100 + ’8’ *
100 + ’9’ * 100

558 h0100 = c_
559

560 for i in range(1, thou):
561 h0100 += c__
562 else:
563 h0100 += c__[:int(str(cent) + str(dec) +str(unit))

+1]
564

565 d_ = ’0’ * 10 + ’1’ * 10 + ’2’ * 10 + ’3’ * 10 + ’4’ *
10 + ’5’ * 10 + ’6’ * 10 + ’7’ * 10 + ’8’ * 10 + ’9’

* 10
566 d__ = d_ * thou * 10 # cent * 10
567 d___ = d_ * (cent - 1)
568 h0010 = ’0’ * 9 + ’1’ * 10 + ’2’ * 10 + ’3’ * 10 + ’4’ *

10 + ’5’ * 10 + ’6’ * 10 + ’7’ * 10 + ’8’ * 10 + ’9’

* 10
569 h0010 += d__
570 h0010 += d___
571 h0010 += d_[:int(str(dec) + str(unit)) + 1]
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572

573 uc = ’1234567890’ * 1000
574 h0001 = uc[:WNnumber]
575

576

577 def find_Matrices_Width(WNnumber, WNList):
578 ’’’
579 masking/clipping functionality: if the earliest node number

is high (e.g. 130), the first 129 WNs need not show up.
580 ’’’
581 Start = 0
582 if (options.MASKING is True) and min(WNList) >

MIN_MASKING_THRESHOLD and type(min(WNList)) == str: # in
case of named instead of numbered WNs

583 pass
584 elif (options.MASKING is True) and min(WNList) >

MIN_MASKING_THRESHOLD and type(min(WNList)) == int:
585 Start = min(WNList) - 1 #exclude unneeded first empty

nodes from the matrix
586 ’’’
587 Extra matrices may be needed if the WNs are more than the

screen width can hold.
588 ’’’
589 if WNnumber > Start: # start will either be 1 or (masked >=

MIN_MASKING_THRESHOLD + 1)
590 NrOfExtraMatrices = abs(WNnumber - Start + 10) /

TermColumns
591 elif WNnumber < Start and len(NodeSubClusters) > 1: #

Remapping
592 NrOfExtraMatrices = (WNnumber + 10) / TermColumns
593 else:
594 print "This is a case I didn’t foresee (WNnumber vs

Start vs NodeSubClusters)"
595

596 if UserCutMatrixWidth: # if the user defines a custom cut (
in the configuration file)

597 Stop = Start + UserCutMatrixWidth
598 return (Start, Stop, WNnumber/UserCutMatrixWidth)
599 elif NrOfExtraMatrices: # if more matrices are needed due to

lack of space, cut every matrix so that if fits to
screen

600 Stop = Start + TermColumns - DEADWEIGHT
601 return (Start, Stop, NrOfExtraMatrices)
602 else: # just one matrix, small cluster!
603 Stop = Start + WNnumber
604 return (Start, Stop, 0)
605

606
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607 def print_WN_ID_lines(start, stop, WNnumber): # WNnumber
determines the number of WN ID lines needed (1/2/3/4?)

608 global h1000, h0100, h0010, h0001
609 ’’’
610 h1000 is a header for the ’thousands’,
611 h0100 is a header for the ’hundreds’,
612 h0010 is a header for the ’tens’,
613 h0001 is a header for the ’units’ in the WN_ID lines
614 ’’’
615 global JUST_NAMES_FLAG
616 JustNameDict = {}
617 if JUST_NAMES_FLAG <= 1: # normal case, numbered WNs
618 if WNnumber < 10:
619 print insert(h0001[start:stop], SEPARATOR, options.

WN_COLON) + ’={__WNID__}’
620

621 elif WNnumber < 100:
622 print insert(h0010[start:stop], SEPARATOR, options.

WN_COLON) + ’={_Worker_}’
623 print insert(h0001[start:stop], SEPARATOR, options.

WN_COLON) + ’={__Node__}’
624

625 elif WNnumber < 1000:
626 print insert(h0100[start:stop], SEPARATOR, options.

WN_COLON) + ’={_Worker_}’
627 print insert(h0010[start:stop], SEPARATOR, options.

WN_COLON) + ’={__Node__}’
628 print insert(h0001[start:stop], SEPARATOR, options.

WN_COLON) + ’={___ID___}’
629

630 elif WNnumber > 1000:
631 print insert(h1000[start:stop], SEPARATOR, options.

WN_COLON) + ’={________}’
632 print insert(h0100[start:stop], SEPARATOR, options.

WN_COLON) + ’={_Worker_}’
633 print insert(h0010[start:stop], SEPARATOR, options.

WN_COLON) + ’={__Node__}’
634 print insert(h0001[start:stop], SEPARATOR, options.

WN_COLON) + ’={___ID___}’
635 elif JUST_NAMES_FLAG > 1 or options.FORCE_NAMES == True: #

names (e.g. fruits) instead of numbered WNs
636 colour = 0
637 Highlight = {0: ’cmsplt’, 1: ’Red’}
638 for line in range(len(max(WNList))):
639 JustNameDict[line] = ’’
640 for column in range(len(WNList)): #was -1
641 for line in range(len(max(WNList))):
642 JustNameDict[line] += Colorize(WNList[column][

line], Highlight[colour])
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643 if colour == 1:
644 colour = 0
645 else:
646 colour = 1
647 for line in range(len(max(WNList))):
648 print JustNameDict[line] + ’={__WNID__}’
649

650

651 def reset_yaml_files():
652 """
653 empties the files with every run of the python script
654 """
655 fin1temp = open(PBSNODES_YAML_FILE, ’w’)
656 fin1temp.close()
657

658 fin2temp = open(QSTATQ_YAML_FILE, ’w’)
659 fin2temp.close()
660

661 fin3temp = open(QSTAT_YAML_FILE, ’w’)
662 fin3temp.close()
663

664 ################ MAIN ###################################
665

666 CONFIGFILE = os.path.expanduser(’ / qtop/qtop/qtop.conf’)
667 qtopconf = open(CONFIGFILE, ’r’)
668 exec qtopconf
669

670 reset_yaml_files()
671 yamlstream1 = open(PBSNODES_YAML_FILE, ’a’)
672 yamlstream2 = open(QSTATQ_YAML_FILE, ’a’)
673 yamlstream3 = open(QSTAT_YAML_FILE, ’a’)
674

675 if not os.path.getsize(PBSNODES_ORIG_FILE) > 0:
676 print ’Bailing out... Not yet ready for Sun Grid Engine

clusters’
677 os.chdir(HOMEPATH + ’qt’)
678 sys.exit(0)
679 # os.chdir(’..’)
680 # continue
681 else:
682 fin1 = open(PBSNODES_ORIG_FILE, ’r’)
683 make_pbsnodes_yaml(fin1, yamlstream1)
684 yamlstream1 = open(PBSNODES_YAML_FILE, ’r’)
685 read_pbsnodes_yaml(yamlstream1)
686 yamlstream1.close()
687

688 if not os.path.getsize(QSTATQ_ORIG_FILE) > 0:
689 print ’Your ’ + QSTATQ_ORIG_FILE + ’ file is empty! Please

check your directory. Exiting ...’
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690 os.chdir(HOMEPATH + ’qt’)
691 sys.exit(0)
692 # os.chdir(’..’)
693 # continue
694 else:
695 fin2 = open(QSTATQ_ORIG_FILE, ’r’)
696 make_qstatq_yaml(fin2, yamlstream2)
697 fin2.close()
698 yamlstream2.close()
699

700 if not os.path.getsize(QSTAT_ORIG_FILE) > 0:
701 print ’Your ’ + QSTAT_ORIG_FILE + ’ file is empty! Please

check your directory. Exiting ...’
702 os.chdir(HOMEPATH + ’qt’)
703 sys.exit(0)
704 # os.chdir(’..’)
705 # continue
706 else:
707 fin3 = open(QSTAT_ORIG_FILE, ’r’)
708 make_qstat_yaml(fin3, yamlstream3)
709 fin3.close()
710 yamlstream3.close()
711 # print dir
712

713 read_qstat()
714 os.chdir(dir)
715 dir = os.getcwd()
716

717

718 #Calculation of split screen size
719 TermRows, TermColumns = os.popen(’stty size’, ’r’).read().split

()
720 TermColumns = int(TermColumns)
721

722 DEADWEIGHT = 15 # standard columns’ width on the right of the
CoreX map

723

724 job_accounting_summary()
725

726 # counting of R, Q, C attached to each user
727 RunningOfUser, QueuedOfUser, CancelledOfUser, WaitingOfUser,

ExitingOfUser = {}, {}, {}, {}, {}
728

729 for user, status in zip(UnixAccounts, Statuses):
730 if status == ’R’:
731 RunningOfUser[user] = RunningOfUser.get(user, 0) + 1
732 elif status == ’Q’:
733 QueuedOfUser[user] = QueuedOfUser.get(user, 0) + 1
734 elif status == ’C’:
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735 CancelledOfUser[user] = CancelledOfUser.get(user, 0) + 1
736 elif status == ’W’:
737 WaitingOfUser[user] = WaitingOfUser.get(user, 0) + 1
738 elif status == ’E’:
739 WaitingOfUser[user] = ExitingOfUser.get(user, 0) + 1
740

741 for account in RunningOfUser:
742 QueuedOfUser.setdefault(account, 0)
743 CancelledOfUser.setdefault(account, 0)
744 WaitingOfUser.setdefault(account, 0)
745 ExitingOfUser.setdefault(account, 0)
746

747 OccurenceDict = {}
748 for user in UnixAccounts:
749 OccurenceDict[user] = UnixAccounts.count(user)
750

751 Usersortedlst = sorted(OccurenceDict.items(), key=itemgetter(1),
reverse=True)

752

753

754 ’’’
755 In case there are more users than the sum number of all numbers

and
756 small/capital letters of the alphabet
757 ’’’
758 j = 0
759 if len(Usersortedlst)>62:
760 for i in xrange(62, len(Usersortedlst)+62):
761 POSSIBLE_IDS.append(str(i)[0])
762

763 for unixaccount in Usersortedlst:
764 IdOfUnixAccount[unixaccount[0]] = POSSIBLE_IDS[j]
765 j += 1
766

767 # this calculates and prints what is actually below the
768 # id| R + Q /all | unix account etc line
769 for id in IdOfUnixAccount:
770 if id not in RunningOfUser:
771 RunningOfUser[id] = 0
772 if id not in QueuedOfUser:
773 QueuedOfUser[id] = 0
774 if id not in CancelledOfUser:
775 CancelledOfUser[id] = 0
776 if id not in WaitingOfUser:
777 WaitingOfUser[id] = 0
778 if id not in ExitingOfUser:
779 ExitingOfUser[id] = 0
780

781
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782 for id in Usersortedlst: # IdOfUnixAccount:
783 AccountsMappings.append([IdOfUnixAccount[id[0]],

RunningOfUser[id[0]], QueuedOfUser[id[0]],
CancelledOfUser[id[0]] + RunningOfUser[id[0]] +
QueuedOfUser[id[0]] + WaitingOfUser[id[0]] +
ExitingOfUser[id[0]], id])

784 AccountsMappings.sort(key=itemgetter(3), reverse=True)
785 ####################################################
786

787

788 ### CPU lines ######################################
789 CPUCoreDict = {}
790 for i in range(MaxNP):
791 CPUCoreDict[’Cpu’ + str(i) + ’line’] = ’’ # Cpu0line,

Cpu1line, Cpu2line, .. = ’’,’’,’’, ..
792 MaxNPRange.append(str(i))
793

794 if len(NodeSubClusters) > 1 or options.BLINDREMAP:
795 for _, WNProperties in zip(AllWNsRemappedDict.keys(),

AllWNsRemappedDict.values()):
796 fill_cpucore_columns(WNProperties, CPUCoreDict)
797 elif len(NodeSubClusters) == 1:
798 for _, WNProperties in zip(AllWNsDict.keys(), AllWNsDict.

values()):
799 fill_cpucore_columns(WNProperties, CPUCoreDict)
800

801 ### CPU lines ######################################
802

803

804 ################ Node State ######################
805 print Colorize(’===> ’, ’#’) + Colorize(’Worker Nodes occupancy’

, ’Nothing’) + Colorize(’ <=== ’, ’#’) + Colorize(’(you can
read vertically the node IDs; nodes in free state are noted
with - )’, ’NoColourAccount’)

806

807 ’’’
808 if there are non-uniform WNs in pbsnodes.yaml, e.g. wn01, wn02,

gn01, gn02, ..., remapping is performed
809 Otherwise, for uniform WNs, i.e. all using the same numbering

scheme, wn01, wn02, ... proceed as normal
810 Number of Extra tables needed is calculated inside the

calculate_Total_WNIDLine_Width function below
811 ’’’
812 if options.BLINDREMAP or len(NodeSubClusters) > 1:
813 calculate_Total_WNIDLine_Width(RemapNr)
814 for node in AllWNsRemappedDict:
815 NodeState += AllWNsRemappedDict[node][0]
816 (PrintStart, PrintEnd, NrOfExtraMatrices) =

find_Matrices_Width(RemapNr, WNListRemapped)
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817 print_WN_ID_lines(PrintStart, PrintEnd, RemapNr)
818 else: # len(NodeSubClusters) == 1 AND options.BLINDREMAP false
819 calculate_Total_WNIDLine_Width(BiggestWrittenNode)
820 for node in AllWNsDict:
821 NodeState += AllWNsDict[node][0]
822 (PrintStart, PrintEnd, NrOfExtraMatrices) =

find_Matrices_Width(BiggestWrittenNode, WNList)
823 print_WN_ID_lines(PrintStart, PrintEnd, BiggestWrittenNode)
824

825

826 print insert(NodeState[PrintStart:PrintEnd], SEPARATOR, options.
WN_COLON) + ’=Node state’

827

828 ################ Node State ######################
829

830 for line in AccountsMappings:
831 if re.split(’[0-9]+’, line[4][0])[0] in ColorOfAccount:
832 AccountNrlessOfId[line[0]] = re.split(’[0-9]+’, line

[4][0])[0]
833 else:
834 AccountNrlessOfId[line[0]] = ’NoColourAccount’
835

836 AccountNrlessOfId[’#’] = ’#’
837 AccountNrlessOfId[’_’] = ’_’
838 AccountNrlessOfId[SEPARATOR] = ’NoColourAccount’
839

840 for ind, k in enumerate(CPUCoreDict):
841 ColourCPUCoreLst = list(insert(CPUCoreDict[’Cpu’ + str(ind)

+ ’line’][PrintStart:PrintEnd], SEPARATOR, options.
WN_COLON))

842 ColourlessLineLen = len(’’.join(ColourCPUCoreLst))
843 ColourCPUCoreLst = [Colorize(elem, AccountNrlessOfId[elem])

for elem in ColourCPUCoreLst if elem in AccountNrlessOfId
]

844 line = ’’.join(ColourCPUCoreLst)
845 #’’’
846 #don’t print the non-existent core lines in the first matrix
847 #(for when the remaining tables have machines with higher

cores, but not the first matrix)
848 #’’’
849 # if ’\x1b[1;30m#\x1b[1;m’ * ColourlessLineLen not in line:
850 print line + Colorize(’=Core’ + str(ind), ’NoColourAccount’)
851

852

853 ############# Calculate remaining matrices ##################
854 for i in range(NrOfExtraMatrices):
855 PrintStart = PrintEnd
856 if UserCutMatrixWidth:
857 PrintEnd += UserCutMatrixWidth
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858 else:
859 PrintEnd += TermColumns - DEADWEIGHT #
860

861 if options.BLINDREMAP or len(NodeSubClusters) > 1:
862 if PrintEnd >= RemapNr:
863 PrintEnd = RemapNr
864 else:
865 if PrintEnd >= BiggestWrittenNode:
866 PrintEnd = BiggestWrittenNode
867 print ’\n’
868 if len(NodeSubClusters) == 1:
869 print_WN_ID_lines(PrintStart, PrintEnd,

BiggestWrittenNode)
870 if len(NodeSubClusters) > 1:
871 print_WN_ID_lines(PrintStart, PrintEnd, RemapNr)
872 print insert(NodeState[PrintStart:PrintEnd], SEPARATOR,

options.WN_COLON) + ’=Node state’
873 for ind, k in enumerate(CPUCoreDict):
874 ColourCPUCoreLst = list(insert(CPUCoreDict[’Cpu’ + str(

ind) + ’line’][PrintStart:PrintEnd], SEPARATOR,
options.WN_COLON))

875 ColourlessLineLen = len(’’.join(ColourCPUCoreLst))
876 ColourCPUCoreLst = [Colorize(elem, AccountNrlessOfId[

elem]) for elem in ColourCPUCoreLst if elem in
AccountNrlessOfId]

877 line = ’’.join(ColourCPUCoreLst)
878 ’’’
879 if the first matrix has 10 machines with 64 cores, and

the rest 190 machines have 8 cores, don’t print the
non-existent

880 56 cores from the next matrix on.
881 IMPORTANT: not working if vertical separators are

present!
882 ’’’
883 if ’\x1b[1;30m#\x1b[1;m’ * ColourlessLineLen not in line

:
884 print line + Colorize(’=Core’ + str(ind), ’

NoColourAccount’)
885

886

887 print Colorize(’\n===> ’, ’#’) + Colorize(’User accounts and
pool mappings’, ’Nothing’) + Colorize(’ <=== ’, ’#’) +
Colorize(’("all" includes those in C and W states, as
reported by qstat)’, ’NoColourAccount’)

888 print ’ id | R + Q / all | unix account | Grid
certificate DN (this info is only available under elevated
privileges)’

889 for line in AccountsMappings:
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890 PrintString = ’%3s | %4s + %4s / %4s | %15s |’ % (line[0],
line[1], line[2], line[3], line[4][0])

891 for account in ColorOfAccount:
892 if line[4][0].startswith(account) and options.COLOR == ’

ON’:
893 PrintString = ’%15s | %16s + %16s / %16s | %27s %4s’

% (Colorize(line[0], account), Colorize(str(line
[1]), account), Colorize(str(line[2]), account),
Colorize(str(line[3]), account), Colorize(line
[4][0], account), Colorize(SEPARATOR, ’
NoColourAccount’))

894 elif line[4][0].startswith(account) and options.COLOR ==
’OFF’:

895 PrintString = ’%2s | %3s + %3s / %3s | %14s |’ %(
Colorize(line[0], account), Colorize(str(line[1])
, account), Colorize(str(line[2]), account),
Colorize(str(line[3]), account), Colorize(line
[4][0], account))

896 else:
897 pass
898 print PrintString
899

900 print ’\nThanks for watching!’
901

902 os.chdir(dir)

qtop.py

qtop.colormap

1 ColorOfAccount = {
2 ’Atlassm’: ’Red_L’,
3 ’sgmatlas’: ’Red_L’,
4 ’patlas’: ’Red_L’,
5 ’satlas’: ’Red_L’,
6 ’satl’: ’Red_L’,
7 ’atlassgm’: ’Red_L’,
8 ’atlsgm’: ’Red_L’,
9 ’atlsg’: ’Red_L’,

10 ’atlasusr’: ’Red_L’,
11 ’atlass’: ’Red_L’,
12 ’laspt’: ’Red_L’,
13 ’atlpilot’: ’Red_L’,
14 ’atpilot’: ’Red_L’,
15 ’iatpilot’: ’Red_L’,
16 ’atlasplt’: ’Red_L’,
17 ’atlaspt’: ’Red_L’,
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18 ’atlaspil’: ’Red_L’,
19 ’atlasplot’: ’Red_L’,
20 ’atlplot’: ’Red_L’,
21 ’atlpil’: ’Red_L’,
22 ’atlpl’: ’Red_L’,
23 ’atlaspilot’: ’Red_L’,
24 ’atlprod’: ’Red’,
25 ’atlasger’: ’Red’,
26 ’atlasde’: ’Red’,
27 ’datlas’: ’Red’,
28 ’atlasit’: ’Red’,
29 ’atlde’: ’Red’,
30 ’atlit’: ’Red’,
31 ’atlasprod’: ’Red’,
32 ’atlasprd’: ’Red’,
33 ’atlsprd’: ’Red’,
34 ’atlprd’: ’Red’,
35 ’atlpr’: ’Red’,
36 ’iatlas’: ’Red’,
37 ’iatprd’: ’Red’,
38 ’iatl’: ’Red’,
39 ’aatlpd’: ’Red’,
40 ’atlasfx’: ’Red’,
41 ’atlastw’: ’Red’,
42 ’atlx’: ’Red’,
43 ’atlp’: ’Red’,
44 ’atlu’: ’Red’,
45 ’atlhs’: ’Red’,
46 ’atlashs’: ’Red’,
47 ’atlasp’: ’Red’,
48 ’atlasfr’: ’Red’,
49 ’atlasana’: ’Red’,
50 ’Eatlas’: ’Red’,
51 ’shatlas’: ’Red’,
52 ’lcgatlas’: ’Red’,
53 ’atlasL’: ’Red’,
54 ’atlasil’: ’Red’,
55 ’atlanaly’: ’Red’,
56 ’atlas’: ’Red’,
57 ’atlbr’: ’Red’,
58 ’atls’: ’Red’,
59 ’atl’: ’Red’,
60 ’atfx’: ’Red’,
61 ’atprd’: ’Red’,
62 ’atcanpu’: ’Red’,
63 ’atcanpt’: ’Red_L’,
64 ’atcan’: ’Red’,
65 ’atcpu’: ’Red’,
66 ’atsgm’: ’Red_L’,



61

67 ’pilatlas’: ’Red_L’,
68 ’pilatl’: ’Red_L’,
69 ’zipilatl’: ’Red_L’,
70 ’patlit’: ’Red_L’,
71 ’platl’: ’Red_L’,
72 ’pltatlas’: ’Red_L’,
73 ’pltatl’: ’Red_L’,
74 ’atplt’: ’Red_L’,
75 ’atlplt’: ’Red_L’,
76 ’piatlas’: ’Red_L’,
77 ’piatla’: ’Red_L’,
78 ’piatl’: ’Red_L’,
79 ’sgmatl’: ’Red_L’,
80 ’zisgmatl’: ’Red_L’,
81 # sgmatl: ’Red’,
82 ’prdatlas’: ’Red’,
83 ’prdatl’: ’Red’,
84 ’prdat’: ’Red’,
85 ’ziprdatl’: ’Red’,
86 ’ziatlas’: ’Red’,
87 ’patls’: ’Red’,
88 ’patlit’: ’Red’,
89 ’patl’: ’Red’,
90 ’nordugrid-atlas’: ’Red’,
91 ’nlv’: ’Red_L’,
92 ’ncfk’: ’Green_L’,
93 ’usatlas’: ’Red’,
94 # CMS VO commonly found pool account names
95 ’cmssgm’: ’Green_L’,
96 ’cmsplt’: ’Green_L’,
97 ’pltcms’: ’Green_L’,
98 ’cmspilot’: ’Green_L’,
99 ’cmspil’: ’Green_L’,

100 ’pilcms’: ’Green_L’,
101 ’pcms’: ’Green_L’,
102 ’sgmcms’: ’Green_L’,
103 ’sgmcm’: ’Green_L’,
104 ’scms’: ’Green_L’,
105 ’priocms’: ’Green_L’,
106 ’cmsprio’: ’Green_L’,
107 ’pricms’: ’Green_L’,
108 ’cmsprod’: ’Green’,
109 ’cmsprd’: ’Green’,
110 ’cmsmcp’: ’Green’,
111 ’cmsnu’: ’Green’,
112 ’cmst1prd’: ’Green’,
113 ’cmprd’: ’Green’,
114 ’uscmsPool’: ’Green’,
115 ’uscms’: ’Green’,
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116 ’cmsp’: ’Green’,
117 ’cmsusr’: ’Green’,
118 ’cmsuwu’: ’Green’,
119 ’cmsana’: ’Green’,
120 ’cmsger’: ’Green’,
121 ’cmss’: ’Green’,
122 ’cmszu’: ’Green’,
123 ’cmsau’: ’Green’,
124 ’twcms’: ’Green’,
125 ’cmsmu’: ’Green’,
126 ’cms’: ’Green’,
127 ’dcms’: ’Green’,
128 ’prdcms’: ’Green’,
129 ’icms’: ’Green’,
130 ’cms’: ’Green’,
131 # ALICE VO commonly found pool account names
132 ’alicesgm’: ’Cyan’,
133 ’alice’: ’Cyan’,
134 ’alisc’: ’Cyan’,
135 ’alisgm’: ’Cyan’,
136 ’alisg’: ’Cyan’,
137 ’alibs’: ’Cyan’,
138 ’alis’: ’Cyan’,
139 ’alikn’: ’Cyan’,
140 ’ali’: ’Cyan’,
141 ’ialice’: ’Cyan’,
142 ’salice’: ’Cyan’,
143 ’sali’: ’Cyan’,
144 ’caliceuser’: ’Cyan’,
145 ’caliceusr’: ’Cyan’,
146 ’calice’: ’Cyan’,
147 ’calic’: ’Cyan’,
148 ’sgmalice’: ’Cyan’,
149 ’sgmali’: ’Cyan’,
150 # LHCb VO commonly found pool account names
151 ’pdlhcb’: ’Pink’,
152 ’prdlhcb’: ’Pink’,
153 ’prdlhb’: ’Pink’,
154 ’prdlhc’: ’Pink’,
155 ’lhcbprd’: ’Pink’,
156 ’lhbprd’: ’Pink’,
157 ’lhprd’: ’Pink’,
158 ’ilhcb’: ’Pink’,
159 ’lhcbsgm’: ’Purple’,
160 ’lhcbs’: ’Purple’,
161 ’sgmlhcb’: ’Purple’,
162 ’sgmlhb’: ’Purple’,
163 ’sgmlhc’: ’Purple’,
164 ’lhcbplt’: ’Purple’,
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165 ’lhcbpilot’: ’Purple’,
166 ’lhpilot’: ’Purple’,
167 ’lhcpilot’: ’Purple’,
168 ’lhcbpil’: ’Purple’,
169 ’lhbpil’: ’Purple’,
170 ’pillhcb’: ’Purple’,
171 ’plhcb’: ’Purple’,
172 ’pilhcb’: ’Purple’,
173 ’pltlhcb’: ’Purple’,
174 ’pillhb’: ’Purple’,
175 ’pllhc’: ’Purple’,
176 ’tlhcb’: ’Pink’,
177 ’lhcbhs’: ’Pink’,
178 ’lhcbp’: ’Pink’,
179 ’lhcb’: ’Pink’,
180 ’lhcp’: ’Pink’,
181 # dteam VO commonly found pool account names
182 ’dteamsgm’: ’Brown’,
183 ’dteamprd’: ’Brown’,
184 ’dteamuser’: ’Brown’,
185 ’dteamusr’: ’Brown’,
186 ’dteam’: ’Brown’,
187 ’dte’: ’Brown’,
188 # OPS VO commonly found pool account names
189 ’opsplt’: ’Yellow’,
190 ’opsusr’: ’Yellow’,
191 ’opssgm’: ’Yellow’,
192 ’opssg’: ’Yellow’,
193 ’opsgm’: ’Yellow’,
194 ’sgmops’: ’Yellow’,
195 ’zisgmops’: ’Yellow’,
196 ’opsprd’: ’Yellow’,
197 ’opspil’: ’Yellow’,
198 ’pilops’: ’Yellow’,
199 ’samgrid’: ’Yellow’,
200 ’opss’: ’Yellow’,
201 ’sops’: ’Yellow’,
202 ’opsiber’: ’Yellow’,
203 ’opsib’: ’Yellow’,
204 ’ops’: ’Yellow’,
205 #
206 # Other VOs from the EGEE-I,II,III era
207 ’egee’: ’Blue_L’,
208 # Biomed VO
209 ’biomedusr’: ’Blue_L’,
210 ’biomed’: ’Blue_L’,
211 ’biomd’: ’Blue_L’,
212 ’biome’: ’Blue_L’,
213 ’biocw’: ’Blue_L’,
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214 ’biostats’: ’Blue_L’,
215 ’biotech’: ’Blue_L’,
216 ’bio’: ’Blue_L’,
217 # Gear VO
218 ’gearsgm’: ’Blue_L’,
219 ’gearprd’: ’Blue_L’,
220 ’gear’: ’Blue_L’,
221 # DECH VO
222 ’dechsgm’: ’Blue_L’,
223 ’dechprd’: ’Blue_L’,
224 ’dechusr’: ’Blue_L’,
225 ’dech’: ’Blue_L’,
226 # SEE VO
227 ’seeops’: ’Blue_L’,
228 ’seops’: ’Blue_L’,
229 ’seegrid’: ’Blue_L’,
230 ’seevo’: ’Blue_L’,
231 ’see’: ’Blue_L’,
232 # ESR VO
233 ’esrsgm’: ’Blue_L’,
234 ’esr’: ’Blue_L’,
235 ’earthscience’: ’Blue_L’,
236 # Fusion, auvergrid, compchem, enmr, voce, gaussian,

balticgrid,
237 # Digital Media VOs
238 ’fusionprd’: ’Blue_L’,
239 ’fusionsgm’: ’Blue_L’,
240 ’fusion’: ’Blue_L’,
241 ’fusio’: ’Blue_L’,
242 ’fusi’: ’Blue_L’,
243 ’fusn’: ’Blue_L’,
244 ’fus’: ’Blue_L’,
245 ’auvergrid’: ’Blue_L’,
246 ’enmr’: ’Blue_L’,
247 ’complex’: ’Blue_L’,
248 ’compchem’: ’Blue_L’,
249 ’compc’: ’Blue_L’,
250 ’compl’: ’Blue_L’,
251 ’cmplx’: ’Blue_L’,
252 ’vocesgm’: ’Blue_L’,
253 ’voceprd’: ’Blue_L’,
254 ’voce’: ’Blue_L’,
255 ’gaussian’: ’Blue_L’,
256 ’balticgrid’: ’Blue_L’,
257 ’digmedia’: ’Blue_L’,
258 ’dmedia’: ’Blue_L’,
259 # Hone VO
260 ’prdhone’: ’Cyan_L’,
261 ’prdhne’: ’Cyan_L’,
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262 ’prdhon’: ’Cyan_L’,
263 ’honecker’: ’Cyan_L’,
264 ’honeprd’: ’Cyan_L’,
265 ’honesgm’: ’Cyan_L’,
266 ’phone’: ’Cyan_L’,
267 ’hone’: ’Cyan_L’,
268 ’honp’: ’Cyan_L’,
269 # Other (High Energy) Physics VOs
270 ’sixto’: ’Cyan_L’,
271 ’sixt’: ’Cyan_L’,
272 ’babaradm’: ’Cyan_L’,
273 ’babarpro’: ’Cyan_L’,
274 ’babar’: ’Cyan_L’,
275 ’pheno’: ’Cyan_L’,
276 ’dzerojim’: ’Cyan_L’,
277 ’dzero’: ’Cyan_L’,
278 ’dze’: ’Cyan_L’,
279 ’dzerqa’: ’Cyan_L’,
280 ’theophys_’: ’Cyan_L’,
281 ’theophys’: ’Cyan_L’,
282 ’zeususr’: ’Cyan_L’,
283 ’zeus’: ’Cyan_L’,
284 ’argo’: ’Cyan_L’,
285 ’ilcprd’: ’Cyan_L’,
286 ’ilcpr’: ’Cyan_L’,
287 ’ilcp’: ’Cyan_L’,
288 ’ilcusr’: ’Cyan_L’,
289 ’ilcger’: ’Cyan_L’,
290 ’ilc’: ’Cyan_L’,
291 ’prdilc’: ’Cyan_L’,
292 ’pilc’: ’Cyan_L’,
293 ’sgmilc’: ’Cyan_L’,
294 ’augersgm’: ’Cyan_L’,
295 ’augerprd’: ’Cyan_L’,
296 ’auger’: ’Cyan_L’,
297 ’augp’: ’Cyan_L’,
298 ’aug’: ’Cyan_L’,
299 ’chatlas’: ’Cyan_L’,
300 ’chcms’: ’Cyan_L’,
301 ’chlhcb’: ’Cyan_L’,
302 ’geant’: ’Cyan_L’,
303 ’lhcft’: ’Cyan_L’,
304 ’magic’: ’Cyan_L’,
305 ’scier’: ’Cyan_L’,
306 ’planck’: ’Cyan_L’,
307 ’kaust’: ’Brown’,
308 # Extras; these are really randomly found user names; needed

for screen
309 # clarity while in color more
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310 ’mwilli’: ’Brown’,
311 ’por’: ’Blue’,
312 ’dorisf’: ’Cyan’,
313 ’campoman’: ’Brown’,
314 ’gallet’: ’Blue’,
315 ’tlemmin’: ’Cyan’,
316 ’ls’: ’Cyan’,
317 ’train’: ’Blue_L’,
318 ’train’: ’Blue_L’,
319 ’pkoro’: ’Brown’,
320 ’fotis’: ’Blue’,
321 ’astrelchenko’: ’Cyan’,
322 ’tchristoudias’: ’Brown’,
323 ’dashed’: ’Gray_L’,
324 ’purple’: ’Purple’,
325 ’Red’: ’Red’,
326 ’DGray’: ’Gray_D’,
327 ’Brown’: ’Brown’,
328 ’_’: ’Gray_D’,
329 ’#’: ’Gray_D’,
330 ’NoColourAccount’: ’normal’,
331 ’Nothing’: ’White’
332 # catch-all rule for many more names
333 #[[:alpha:]][-_[:alnum:].]* ’Gray_L’,
334 }
335

336 CodeOfColor = {
337 ’Red_L’: ’1;31’,
338 ’Red’: ’0;31’,
339 ’Green_L’: ’1;32’,
340 ’Green’: ’0;32’,
341 ’Cyan’: ’0;36’,
342 ’Pink’: ’1;35’,
343 ’Purple’: ’0;35’,
344 ’Brown’: ’0;33’,
345 ’Yellow’: ’1;33’,
346 ’Blue_L’: ’1;34’,
347 ’Cyan_L’: ’1;36’,
348 ’White’: ’1;37’,
349 ’Blue’: ’0;34’,
350 ’Gray_L’: ’1;37’,
351 ’Gray_D’:’1;30’,
352 ’normal’: ’0’
353 }

qtop.colormap



Παράρτηµα Β΄

Παρουσίαση αποτελεσµάτων (Α)

Εδώ παρουσιάζονται επιλεκτικά µερικές απεικονίσεις συστοιχιών στο ATLAS VO.
΄Οπου είναι δυνατό, δίνεται και το resource URL. Οι εικόνες είναι πολύ µικρές για
να είναι ευανάγνωστες, αλλά ο αναγνώστης µπορεί να µεγεθύνει (Ctrl+"+" για
windows/linux ή Cmd+"+" στο mac) για να διακρίνει τα νούµερα.

Σχήµα Β΄.1: Αυτή είναι η πραγµατική έξοδος του qtop, στην οποία ϐασίστηκε το
παράδειγµα της ενότητας 2.4. Ξεχωρίζει η εργασία του χρήστη hone031 κωδικο-
ποιηµένη µε το κυανό χρώµα και στους τρεις τοµείς του qtop. Στον πρώτο τοµέα
ϕαίνεται άµεσα ότι ο χρήστης έχει µία εργασία να τρέχει και καµµία σε αναµονή,
στο δεύτερο ότι τρέχει στον κόµβο 17 µε αναγνωριστικό αριθµό 5 και στον τελευταίο
η αντιστοίχιση χρώµατος, αναγνωριστικού, λογαριασµού unix και τρεχούµενων/σε
αναµονή/συνολικών εργασιών.
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Σχήµα Β΄.2: adm01.atlas.ualberta.ca:8443/cream-pbs-atlas

Σχήµα Β΄.3: Εδώ το qtop ϕανερώνει ένα bug του queueing συστήµατος : λείπει το
αναγνωριστικό µιας εργασίας από την έξοδο του qstat!



69

Σχήµα Β΄.4: grid-cr5.desy.de:8443/cream-pbs-atlas (Deutsches Elektronen Sy-
nchrotron, DESY). Στον πρώτο πίνακα ξεχωρίζουν οι κόµβοι που έχουν από 64
πυρήνες, ενώ υπάρχουν µερικοί που έχουν 8, 24, 48. Στους υπόλοιπους πίνακες
ϕαίνονται µηχανήµατα µε 16 πυρήνες, µε 8, ή και µε 2. Το qtop κάνει εδώ «οικονο-
µία χώρου», µικραίνοντας το ύψος των δύο τελευταίων πινάκων για να αντανακλάει
τους λιγότερους πυρήνες.
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Σχήµα Β΄.5: Οι χρήστες της συστοιχίας του DESY. Εδώ, ο αριθµός χρηστών ξεπερ-
νάει το µονοψήφιο επιτρεπτό όριο (26 πεζά + 26 κεφαλαία γράµµατα της αγγλικής
αλφαβήτου + 10 ψηφία), οπότε οι χρήστες που αντιστοιχούν σε διψήφιο αναγνω-
ϱιστικό προς το παρόν αναπαρίστανται µόνο από τη «δεκάδα» του αναγνωριστικού
τους.
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Σχήµα Β΄.6: svr026.gla.scotgrid.ac.uk:8443/cream-pbs-atlas. Εδώ έχει εφαρµο-
στεί αυτόµατα αναδιάταξη αρίθµησης (blind remapping), καθότι υπήρχαν αριθµοί
που δε χρησιµοποιήθηκαν, και κόψιµο των ανύπαρκτων πυρήνων στο δεύτερο και
τρίτο πίνακα.
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Σχήµα Β΄.7: Εδώ ϕαίνεται πώς χειρίζεται το qtop τις συστοιχίες που δεν περιέχουν
αριθµηµένους κόµβους, αλλά ονοµασµένους. Τα ονόµατα µπαίνουν κατακόρυφα
στη ϑέση αρίθµησης, και το χρώµα τους εναλλάσσεται ώστε να είναι ευανάγνωστα.
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Σχήµα Β΄.8: cream01.lcg.cscs.ch:8443/cream-pbs-atlashimem. Εδώ ϕαίνεται µία
σχεδόν πλήρης συστοιχία που ανήκει στο ETH (Swiss Federal Institute of Techno-
logy). ΄Εχουν προστεθεί κατακόρυφες γραµµές, χωρίζοντας τους κόµβους ανά 12άδες
για αναγνωσιµότητα.



Παράρτηµα Γ΄

Παρουσίαση αποτελεσµάτων (Β)

Εδώ παρουσιάζονται επιλεκτικά µερικές απεικονίσεις συστοιχιών στο SEE VO.

Σχήµα Γ΄.1: ce-atlas.ipb.ac.png:2119/jobmanager-pbs-see

Σχήµα Γ΄.2: ce_ngcc_acad_bg:2119/jobmanager-pbs-see
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Σχήµα Γ΄.3: ce01.marie.hellasgrid.gr:2119/jobmanager-pbs-see

Σχήµα Γ΄.4: ce01.mosigrid.utcluj.ro:8443/cream-pbs-see
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Σχήµα Γ΄.5: cox01.grid.metu.edu.tr:8443/cream-pbs-see

Σχήµα Γ΄.6: cream01.athena.hellasgrid.gr:8443/cream-pbs-see
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