Cémo usar Matlab 2024a en el HPC de la Universidad de
Cadiz

Introduccion

La Universidad de Cadiz dispone actualmente de una licencia campus para usar el software Matlab.
En virtud de esta licencia se ha instalado dicho software en el cluster HPC en su version 2024a con
el conjunto completo de herramientas que dicho software suministra.

El servidor de licencias dispensa tanto la licencia «xMATLAB Parallel Server» como la version
«MATLAB (Concurrent)».

Uso de MATLAB (Concurrent)

Para el uso de Matlab en su formato concurrente hemos de generar un script en el lenguaje propio
de Matlab y grabarlo en un fichero con extension .m.

Dicho script debera hallarse en una carpeta de nuestra cuenta del cluster junto con todos los ficheros
de entrada necesarios para su ejecucion.

Las lineas para lanzar este script dentro del script sbatch (trabajo_matlab.sbatch v.g.) son estas:
module load Matlab/R2024a
matlab -nojvm -batch MATLAB_command

Donde MATLAB_command es el nombre de nuestro script .m.

Luego lanzamos el trabajo al modo usual en Slurm:
sbatch trabajo_matlab.sbatch

Uso de «MATLAB Parallel Server»

Introduccion

Matlab en su version «Parallel Server» se usa para lanzar y gestionar todo el proceso de ejecucién
de nuestros trabajos desde nuestro propio equipo, mediante comandos de Matlab.
Para usar este método sera necesario:
* Configurar nuestra cuenta en el cluster para que cargue el médulo de Matlab
automaticamente.
* Tener instalado Matlab R2024a en nuestro equipo.
* Anadir los scripts necesarios para la integracion con Slurm.
* Y generar el perfil del cluster en nuestra instalacion.
Pasos que detallaremos a continuacion.

Configuracion de la cuenta en el cluster

La configuracion de nuestra cuenta en el cluster es muy simple: es sélo asegurarse de que las
variables necesarias para ejecutar MATLAB estan presentes en el momento de iniciar sesion, sin
necesidad de hacer nada mas.

Para ello basta con afiadir la linea que carga el médulo correspondiente a nuestro fichero .bashrc.

Para ello iniciamos sesion ssh en el cluster y ejecutamos las ordenes:
~$ echo -e "module load Matlab/R2024a\n" >> ~/.bashrc
~$ tail -2 ~/.bashrc

module load Matlab/R2024a

~$

NOTA: La segunda orden es para comprobar que la linea se ha afiadido al fichero correctamente.



Instalacion de Matlab R2024a

Para instalar Matlab hemos de conectarnos a la URL de Mathworks
https://www.mathworks.com/products/get-matlab.html

Nos pedira que iniciemos sesién con nuestra cuenta de correo de la UCA. Una vez iniciada sesion,
pinchamos en el enlace «Instalar Matlab» (1):

Centro de blsgueda de ayuda

‘]-+ § Instalar MATLAE |

En la pagina que no sale debemos seleccionar la version R2024a (1) y pinchar en «Descargar
para Windows» (2):

R2024a 1
Seleceionar version Desen:
R2024a h Instalar productos

~~ Obtener productss de MATLAB y Simulink

Descargar para Windaws  ~

O R2024a Update 6 {15 Ag, 2024}

Una vez se complete la descarga debemos lanzar el instalador, cosa que podemos hacer desde el
propio navegador (1):

b A

I 4 hab_Rzozﬁta_Windows.exe .

205 MEx Hecho

Nos preguntara si permitimos que se realicen cambios en el dispositivo, a lo que respondemos
pinchando en «Si». Y nos aparecera el primer paso de la instalacién que consiste en iniciar sesion
en nuestra cuenta de Matlab con la direccion de correo de la UCA.

Cuando hayamos iniciado sesién se nos pedira que aceptemos el acuerdo de licencia, lo que
hacemos marcando la opcion «Yes» (1) y pinchando en «Next» (2):

Do you accept the terms of the license agreement? /é-Yes O No ¢ ‘ Cancel ‘

Copyrights, Trademarks, and Patents 1

El siguiente paso es escoger el tipo de instalacion. Escogemos el <MATLAB (Designated
Computer) y pinchamos en «Next»:

License Label License Use and Option ‘

40993741 MATLAR (Designated Computer) Acadernic - Total Head count:
En la seleccion de carpeta de destino dejamos el valor por defecto («C:\Program Files\MATLAB\
R2024a») y pinchamos en «Next».

El siguiente paso es seleccionar los componentes que se instalaran. Por defecto estan todos
marcados. Si queremos ahorrar espacio y sabemos que no vamos a usar algunas Toolboxes podemos
desmarcarlas, asegurandonos siempre que la «<Parallel Computing Toolbox» esta marcada.

Pinchamos en «Next»:
'I_‘- 7 !Paralle\ Computing Toalbox v|

—
El penultimo paso es decidir sobre las opciones de instalacion. Yo suelo marcar que se me instale un
enlace en el escritorio (1) y que no envie informes a Mathworks (2). Pinchamos en «Next» (3):



https://www.mathworks.com/products/get-matlab.html

Select options

1 s [#] Add shortcut to desktop

2.-—|:|Imprnve MATLAB by sending user experience information to MathiWorks

S—EE
Al pinchar en «Begin Install» comenzara la instalaciéon. Cuando termine podemos pinchar en
«Close».

Mas informacidn

ARnadir los scripts necesarios a huestro equipo local

Lo primero es descargarnos los scripts necesarios desde la pagina web de supercomputacion:
https://supercomputacion.uca.es/wp-content/uploads/2023/06/Universidad-de-Cadiz.Desktop.zip
Para saber donde descomprimir este archivo, en nuestro equipo local, iniciamos MATLAB y
ejecutamos la orden «userpath»:

> userpath

ans =

'CihUsersh usuaric) Document sy MATLAE'

Pinchamos con el bot6n derecho del ratén sobre el archivo descargado (1) y elegimos «Extraer
todo ...»(2):

Inicio Comparkir Wista Herramientas de carpeta comprimida
<« - 4 ¥ Este equipo » Descargas »
1 Mombre Fecha de modificacion Tipt
sk Acceso rapido ,I
I Escritorin ~ hoy (3}
; Descargas £ Universidad-de-Cadiz.Neskinn 2R142034 10:38 1 Carn
4\ matlab_R Abrir Apli

=] Documentos
_ternp_m Abrir en ventana nueva Car|
&= Imagenes

Extraer todo... 2
7-Zip >

Anclar a Inicio

[ Este equipo
= _horme_geerezo_De:

‘ Descargas E} Examinar con Microsoft Defender...

Del resultado del comando «userpath» copiamos el camino sin el «<MATLAB» final (1), lo copiamos
en el campo para la carpeta de destino (2) y pinchamos en «Extraer» (3):

Command Windew | X |

2
? g b
Mewr ta MATLAB? See resaurces for Getting Started traer carpetas comprimidas (en zip)

>> userpath

ans = ‘] Seleccionar un destino y extraer archivos
.C:\USEIE\LUBHD\BEEWEMS\ YATLEE® Los archivos se extraerin a esta carpeta
‘C:\Users\usuavm\Dncumer\ts\ — | Examinar...
fo s

[IMostrar los archivas extraidos al completar

3 =

Generar el perfil del cluster

Ahora debemos generar el perfil de nuestro cluster. Para ello ejecutamos la orden «configCluster».
Este script esta personalizado para nuestra Universidad, por lo que lo tinico que pedira sera nuestro
nombre de usuario en el cluster («uDNI»):

> configlluster —1
Usernsme on CAI (e.g. ulNI): uwwwwwwww-z
Complete. Defsult cluster profile set to "CAIM.

fx o>

Una vez hecho esto, en la lista de perfiles de clusters de supercomputacién aparecera el perfil
«CAI» como perfil por defecto: pinchamos en «Parallel» (1) — «Create and Manage
Clusters...» (2) y obtenemos:

[ A4

[ Set Path
Wl Paraliel h’]

Add-Ons  Help

_| Select Parallel Enviranment
Select GPU Environment >
Discover Clusters..,

Create and Manage Clusters..,
Manitor Jobs

Parallel Preferences...



https://supercomputacion.uca.es/wp-content/uploads/2023/06/Universidad-de-Cadiz.Desktop.zip

4\ Cluster Profile Manager - O X

L& E:]j Q}_‘ & l/ Bl '9[ Rename g Qf Cig Manage Licenses & Alerts @

Q,‘ Test Cloud Connectivity

Discover Add Cluster Create Cloud |Import  Edit Delete Set as Default Cxport  Validate Help
Clusters  Prafile ™ Cluster ~ A Cloud Center
CREATE IMAMNAGE PROFILE VALIDATE cLaup HELP
Cluster Profile CAl Type: Other Third-Party Scheduler iHow to configure)
Properties Validatian
Processes "
Description of this cluster CAl
Description
Folder where job data is stored on the client ChlserstusuaricbAppDatatRoaming\MathWaorks\MATLAB  generic_cluster..,
JobStorageLocation
Number of workers available to cluster 20
MunWorkers
Number of computational threads to use on each warker 1 {default)
MunThreads
Root folder of MATLAB installation far workers fapps/saftware/MATLAB/R2024a
ClusterMatlabRoot
Cluster uses online licensing false {default)

Requiresinlinelicensing

License number {Optional: Used only if this cluster uses online <none>
licensing)
LicenseNunber

CLUSTER ENVIROMMENT

Cluster nodes’ operating system unix
Operatingdysten

1— Edit

Si queremos cambiar algtin valor podemos pinchar en «Edit» y la pantalla cambia a un formulario
donde podemos hacerlo (1), al terminar pinchamos en «Done» (2):

WORKERS

Preferred number of workers in a parallel pool ? _‘]

Pref dPoolluniork

referredPooliuniorkers Default is 32

Range of number of warkers to run job Use default

NunliorkersRange o

Default is [1inf]

Return command windew output Use default he
CaptureDi

eprurebiary Default is false

2 et Done || Cancel

Al final de este documento se afiade, como apéndice un listado completo de todos los valores del
perfil del cluster. Puede compararlo con el suyo y alterar algun valor en funcién de sus necesidades.

Configuracion de los trabajos

Antes de enviar los trabajos podemos especificar varios parametros para pasarselos a nuestros
trabajos como la cola, el email para avisarnos, la duracion esperada, etc.

Lo primero es obtener un manejador para el cluster:
c=parcluster('CAI');

Aqui si ejecutamos «c» y pinchamos en «list properties» veremos todo lo que podemos configurar
para nuestros trabajos:



Command Window

Froo

o=

Generic Cluster
Properties:

Frofile: CAT
HModified: false
Host: localhost
MNumlWorkers: 1024
MNumThreads: 1

JobStoragelosation: C:4Users' [ LppDacal Roaming' MathWorks' MATLABRY generic_cluster_jobshcai
ClusterMatlabRoot: /apps/software/MATLAB/RZ0Z3a
Operating3ystem: unix

FequiresCnlinelLicensing: false

PreferredFoollNumiiorkers: 32
Plugin3criptsLocation: C:yUsers) xxxxxxxhDocwnentsy HATLAE
AdditionalProperties: List properties

dssociated Jobs:

Number Pending:

MNuwber Queued:
HNumber Bunnineg:
Number Finished:

w o oo

AdditionalProperties with properties:

AecountName: '
AdditionalSubmitirgs: '
ClusterHost: 'uraniall
Constraint: '
Emailiddress: '!
Enablelebug: O
GpuCard: '’
GpusFerNode: O
MemPerCPU: '4ghb'
Partition: "'
ProcsPerNode: O
RemoteJohStoragelocation: 'Jhome/all/uxxxxxxxx/ . mwatlab/generic cluster jobs/cai/ I '
RegquireExclusivelNode: O
Reservation: ''
UseldentityFile: O
Username: 'uxKxxxxxx’
WallTime: ''

fiown

Para definir, por ejemplo, una duracién de 3 dias y 6 horas hariamos:
>> c.AdditionalProperties.WallTime = '3-06:00"';

Para especificar que vamos a usar dos gpus debemos hacer:
>> c.AdditionalProperties.GpusPerNode = 2;
>> c.AdditionalProperties.Partition = 'gpu';

La propiedad «AdditionalSubmitArgs» sirve para afiadir cualquier opcién no especificada aqui.
Si queremos que estas modificaciones estén disponibles entre diferentes sesiones MATLAB,

nuestros valores por defecto, debemos salvar las modificaciones con:
>> c.saveProfile;

Gestidén de trabajos

Lanzar un trabajo

Para lanzar un trabajo usamos el método «batch» de parcluster, que devuelve un objeto del tipo
trabajo que debemos guardar para poder acceder a los resultados:
>> job = c.batch(funcion, N, Xi, X3, ...);
(NOTAS:
*  El script «funcién» es copiado al nodo que ejecutara el trabajo. No hay que incluir la extension «.m».
* N es el nimero de argumentos devueltos por el script.
* X, Xy, ... son los argumentos de entrada al script.


https://es.mathworks.com/help/parallel-computing/batch.html#d124e44700

La primera vez que lancemos un trabajo nos pedira si queremos usar un «Identity File». Pinchamos
en «No» (1) y se nos pedira nuestra clave en el cluster:

4. User Credentials - x

Use an identity file to login to urania01? Select "no” Ib use a password

n
La introducimos (1) y pinchamos en «Ok» (2):

[ Enter password — [m] x

Enterthe password foruser ‘Usssszsss’ an
Wraniad1®

[ ] =
2 £ (o

A partir de ahora, siempre que usemos este perfil, se nos pedira esta clave (una vez por sesion).
Con esta accion el trabajo se esta ejecutando en el cluster y podemos cerrar nuestro equipo.
Para reanudar el trabajo debemos volver a obtener un manejador para el cluster y solicitar la lista de

trabajos en ejecucion:
>> ¢ = parcluster;
>> jobs = c.Jobs;

Si tenemos varios trabajos en ejecucion y queremos comprobar el nimero dos podemos hacer:
>> job = c.Jobs(2);

>> job.State

Que nos dira si esta en ejecucion o ha terminado («finished»). Para obtener los resultados, si
pasamos una funcion («@pwd» por ejemplo) usamos «fetchOutputs» y si pasamos un script

usamos «load».
>> job.fetchOutputs{:}
>> load(job, 'x");

Si hubiese problemas, eliminamos el trabajo para liberar los recursos:
>> job.delete;

Lanzar un trabajo paralelo

Vamos a suponer este script:
function [t, A] = parallel_example(iter)

if nargin==0
iter = 8;
end

disp('Start sim')

to = tic;

parfor idx = 1:iter
A(idx) = idx;
pause(2)
idx

end

t = toc(t0);
disp('Sim completed')

save RESULTS A

end
Esta vez, al usar batch especificamos un «poo1» (en este caso sera de cuatro nodos):
>> job = c.batch(@parallel_example, 1, {16}, 'Pool',4, ...);

Por lo demas el trabajo es igual al anterior.



Monitorizar los trabajos

Alternativamente a la expresion «job.State» podemos usar la interfaz grafica para ver el estado de
nuestros trabajos:
E {0 Preferences é;é l\'_?)

(7 Set Path

(i parater =

Select a Default Cluster >

Layout Add-Ons Help
- - -

Discover Clusters...
Create and Manage Clusters...
Monitor Jobs

Parallel Preferences...

Ahi podemos ver su estado e incluso eliminarlos pinchando con el botén derecho del raton sobre el
trabajo y seleccionando «Deletex.

Depuracion de errores

Para ver si han ocurrido errores podemos obtener lo que hubiera sido la salida por pantalla con el
comando:
>> diary(job)

Si queremos ver la salida de depuracion usamos la expresion:
>> c.getDebugLog(job)

Por ultimo, puede ser interesante saber el ID del trabajo en el cluster. Se obtiene con la expresion:
>> schedID(job)

Una vez obtenido ese niimero se pueden usar los comandos apropiados en el cluster para obtener
informacion.

Mas informacion

e Parallel Computing Coding Examples
e Parallel Computing Documentation

e Parallel Computing Overview
e Parallel Computing Tutorials
e Parallel Computing Videos

e Parallel Computing Webinars



http://www.mathworks.com/products/parallel-computing/webinars.html
http://www.mathworks.com/products/parallel-computing/videos.html
http://www.mathworks.com/products/parallel-computing/tutorials.html
http://www.mathworks.com/products/parallel-computing/index.html
http://www.mathworks.com/help/distcomp/index.html
https://www.mathworks.com/help/parallel-computing/examples.html

Ejemplo de ejecucidn de un trabajo paralelo

»» g=parcluster ('CLI'):

»» j=hatchic,Bversion,1,{}, 'pool', 3,

additional3ubmitirgs =

»> j.8tate

ans =

'running’

>»> j.3tate

ans =

'finished!'

»>» j.fetchoutputs{:}

ans =

'24.1.0.,2537033 (R20Z4a)

'CurrentFolder', '.'}:

'——ntasks=1 --cpus-per-task=1 --ntasks-per-core=1 —--mem-per—cpu=4gh'

Apéndice: valores del perfil

NOTA: cliente designa al equipo desde el que el usuario lanza los trabajos. En este escrito se
supone que es un equipo Windows y los PATHS aparecen en el formato tipico de ese S.O.
https://supercomputacion.uca.es/wp-content/uploads/2023/06/Universidad-de-Cadiz.Desktop.zip

Description of this cluster (Description)

CAI

Folder where job data is stored on the
client (JobStoreLocation)

C:\Users\USUARIO\AppData\Roaming\
MathWorks\MATLAB\generic_cluster_jobs\cai

Number of workers availabel to cluster
(NumWorkers)

1024"

Number of computational threads to use
on each worker (NumThreads)

1(default)™

Root folder of MATLAB installation for
workers (ClusterMatlabRoot)

/apps/software/MATLAB/R2024a

Cluster uses online licensing
(RequiresOnlineLicensing)

false(default)

License number (Optional: Used only if
this cluster uses online licensing)
(LicenseNumber)

<none>

CLUSTER ENVIRONMENT

Cluster nodes' operating system
(OperatingSystem)

unix

Job storage location is accesible from
client and cluster nodes

false




|(HasSharedFilesystem)

SCHEDULER PLUGIN

Folder containing scheduler plugin scripts
(PluginScriptsLocation)

IntegrationScripts\cai”

C:\Users\USUARIO\Documents\MATLAB\

Additional properties for plugin scripts (AdditionalProperties)
AccountName
AdditinalSubmitArgs
ClusterHost urania01
Constraint
EmailAddress usuario@uca.es’
EnableDebug false
GPUsPerNode 0"
MemPerCPU 4gb
Partition normal™
ProcsPerNode 0
RemoteJobStoragel.oca |/home/all/
tion USUARIO™/.matlab/

generic_cluster_jobs/
cai/MAQUINALOCAL
RequireExclusiveNode |false
Reservation XXX
UseldentityFile
Username uDNI*
WallTime
FILES AND FOLDERS

Automatically send code files to cluster. |true(default)

Data files or folders must be listed in the

AttachedFiles property

(AutoAttacheFiles)

Manually specify files and folders to <none>

copy from client to cluster nodes (One

entry per line) (AttachedFiles)

Manually specify folders to add to the <none>

workers' search path (One entry per line)
(AdditionalPaths)

WORKERS

Preferred number of workers in a parallel
pool (PreferredPoolWorkers)

32

to copy from client to workers (One entry

Range of number of workers to run job  [[1 inf](default)
(NumWorkersRange)

Return command window output false(default)
(CaptureDiary)

Manually specify environment variables |<none>

per line) (EnvironmentVariables)
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USUARIO debe sustituirse por el nombre del usuario en el equipo cliente.

Se corresponde con el nimero de licencias concurrentes para este cluster. Seria el nimero méximo de procesos que
se pueden ejecutar a la vez en el cluster entre todos los usuarios .

Ntimero de tareas que se pueden ejecutar a la vez por cada unidad de célculo (que equivale a CPU en la
nomenclatura de SLURM vy se corresponde con los CORES fisicos). Puesto que en el cluster no se permite el
multithreading, debe valer 1.

Es la carpeta donde hemos descomprimido el zip con los scripts Matlab que nos descargamos.

Direccién de correo en la que Slurm notificara el inicio/fin del trabajo.

0 para las colas normal y fat; 0, 1 o 2 para la cola gpu.

O fat, o gpu.

Sustituir USUARIO por el nombre del usuario en el cluster

El nombre de la reserva creada en Slurm si procede. Normalmente estara en blanco.

Cambiar por el nombre del usuario en el cluster.
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