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Introdução

Os programas que exigem processamento em Clusters utilizam o artifício da paralelização a fim de executar o processamento simultâneo de milhares de dados. No padrão MPI uma aplicação é constituída por um ou mais processos que se comunicam acionando funções para o envio e recebimento de mensagens entre processos.                                                 
Em muitos aspectos, a depuração de programas paralelizados é semelhante a depuração de programas seqüenciais. Neste artigo explicaremos como habilitar o MPI Cluster Debugging, ferramenta do Microsoft Visual Studio que realiza a tarefa de depuração de programas paralelizados. 
Equipe

A Equipe do LMS é composta por Cesar Brod como Project Manager, Sandro Rigo como Professor Orientador e Bruno Aguiar Melo, Daniele Rodrigues dos Santos, Henrique Baggio e Raul Kist como Bolsistas Desenvolvedores.

1. Setup
1.1. Hardware

Intel Pentium D 930, 3.00 Ghz  de CPU, arquitetura de 64 bits
Placa mãe SE7230CA1-E  D40857-302 Intel Corporation, Chipset Intel E7230

BIOS Intel Corp. Versão CA72310J.86B.1289.2006.0524.1517

DDR2 1.00 Gb de RAM

1.2. Software
Windows Server 2003 R2 Enterprise x64 Edition Service Pack 2. [English]
Microsoft Visual Studio 2005 Professional Edition, versão 8.0.50727.42 [English]
Disponível em: http://msdn2.microsoft.com/en-us/vs2005/aa718668.aspx
Após a instalação do Visual Studio em seu computador, você precisará instalar o Remote Debugger. Para isto, abra o Windows Explorer e entre no diretório cd/dvd de instalação do Visual Studio até atingir Remote Debugger\x64. No computador utilizado neste artigo o path é: F:\vs\Remote Debugger\x64. Clique duas vezes em rdbgsetup.exe. O programa de instalação iniciará. Todos os nós do seu Cluster devem ter o Remote Debugger instalado. Repita esta operação para cada um deles.

2. O Monitor de Depuração Remota (msvsmom.exe)

O monitor de depuração remota é um aplicativo pequeno que se conecta ao Visual Studio.  Durante a depuração o monitor de depuração remota é executado no computador remoto junto à aplicação.

O computador que desencadeia o processo de depuração é o Head node. O Head node é o nó principal(front-end para usuários Linux). É utilizado pelo administrador para operações de manutenção e interação com o Cluster. Neste computador é que devemos configurar o Visual Studio, escrever e compilar a nossa aplicação e executar o depurador. É importante lembrarmos de que todos os nós do Cluster e o Head node devem ter instalados o Visual Studio e o Remote Debbugger para que o processo de depuração possa ser realizado remotamente. Também é preciso configurar o firewall na primeira vez que você for utilizar o depurador remoto. Para realizar a configuração do Remote Debugger, siga os passos abaixo:
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[1] Clique em Start depois em All Programs, em seguida em Visual Studio 2005, depois em Visual Studio Tools e finalmente em Visual Studio 2005 Remote Debugger Configuration Wizard (veja Figura 2.1)
Figura 2.1 – Tela Inicial do Remote Debugger Configuration Wizard

[2] Escolha a opção Run the Visual Studio 2005 Remote Debugger service (veja Figura 2.2). Em seguida digite o nome de usuário e senha que possua permissão de acesso ao sistema de arquivos e execução de programas no computador local.
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Figura 2.2 – Adicionando dados da conta do usuário do servidor
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[3] Escolha a opção mais conveniente ao uso do depurador remoto em sua rede. No computador utilizado neste artigo, optamos por allow any computer to connect to remote debugger (veja Figura 2.3). Esta opção permite que qualquer computador se conecte ao computador local para realizar a depuração remota. Concluída esta tela, o firewall é habilitado para depuração remota.
Figura 2.3 – Habilitando firewall para receber informações de rede

[4] O processo de configuração foi realizado com sucesso (veja Figura 2.4).
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Figura 2.4 – Processo realizado com sucesso.

3. Habilitando o Remote Debugger Service


Um problema encontrado pela nossa equipe ao desenvolvermos este artigo, foi a habilitação do Remote Debugger como serviço. Ao pedirmos a execução da depuração remota, o Visual Studio não conseguiu efetuar esta tarefa pois o serviço não estava inicializado. Siga os passos abaixo para garantir o funcionamento do serviço: 
[1] Certifique-se que o serviço de depuração foi inicializado. Para isto vá em: Start em seguida em Administrative Tools, depois em Services. 

[2] Procure por: Visual Studio 2005 Remote Debugger, clique com o botão direito do mouse em Properties.

[3] Em Service Status verifique se Start está habilitado. Se não estiver, clique neste botão. 

[4] Finalize a operação clicando em OK.
4. Configurando o Cluster para Depuração


Antes de configurar o Visual Studio para depurar programas remotamente é necessário agendar a depuração como uma tarefa (Job) a ser submetida ao Cluster. 
[1] Clique em Start depois em All Programs em seguida em Microsoft Compute Cluster Pack e finalmente em Compute Cluster Job Manager.
[2] A tela do Compute Cluster Job Manager (veja Figura 4.1) ficará em evidência. Você precisará submeter um novo Job ao Cluster, clique em File e depois em Submit Job... ou use a combinação de teclas Ctrl+S para abrir a janela Submit Job.
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Figura 4.1 – Tela do Compute Cluster Job Manager em evidência

[3] Em Submit Job, na tab General, atribua um nome para Job Name (veja Figura 4.2). Para este artigo escolhemos “Debugging Job” para Job Name. Em seguida, escolha a tab Processors.
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Figura 4.2 – General em Submit Job
[4] Em Processors (veja Figura 4.3) você deve escolher a quantidade mínima e máxima de processadores que o Cluster deve utilizar no processamento do Job. Fizemos a opção de uso de no mínimo 2 processadores e no máximo 5 processadores. O número de processadores serve de parâmetro para a execução do programa mpiexec (veremos mais detalhes de seu funcionamento na seção seguinte deste artigo). O mpiexec deverá receber como parâmetro, um valor maior ou igual ao número de processadores que você designou como mínimo a ser utilizado em seu Job. Finalmente, selecione a opção Run job until end of run time or until canceled (veja Figura 4.3).
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Figura 4.3 – Processors em Submit Job
[5] Na tab Advanced (veja Figura 4.4), nós podemos especificar os nós que desejamos utilizar no processamento. Não é um atributo obrigatório mas você pode realizar esta escolha através de Use only these nodes. Nós optamos pelos nós A3 e B1. Se você não quiser escolher algum nó em particular, selecione Use any available nodes. Em seguida, clique em Submit e o seu Job será criado com status de execução (veja Figura 4.5).
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Figura 4.4 – Opções de Advanced em Submit Job
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Figura 4.5 – Job submetido ao Cluster

[6] Guarde o número do ID do seu Job. Nós precisaremos deste valor para configurar adiante, os parâmetros do mpiexec. O ID do nosso Job é 158. 


O próximo passo é acertar as configurações do Visual Studio. Veremos em detalhes na seção seguinte. Para abrir o Visual Studio clique em Start depois em All Programs em seguida em Microsoft Visual Studio 2005 e finalmente em Microsoft Visual Studio 2005.
5. Configurando o Depurador para Programas em MPI

Neste momento, assumimos que você já possui uma aplicação criada, compilada e construída (build). Se você possui dúvidas de como executar estas tarefas através do Visual Studio, recomendamos a leitura do artigo Compilando Programas em MPI utilizando o Microsoft Visual C++ 2008 [VI].

Para configurar o Visual Studio para depuração remota você deve executar as ações a seguir:

[1] Clique em: Project, depois em Properties, em seguida em  Configuration Properties e Debugging (veja Figura 5.1).
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Figura 5.1 – Tela inicial de configuração do depurador

[2] Em Debugger to launch escolha a opção MPI Cluster Debugger
[3] Em MPIRun Command escreva mpiexec
[4] Em MPIRun Arguments escrevemos os parâmetros necessários para a execução de nossa aplicação. Para o programa transcrito no Quadro 5.1, atribuímos os parâmetros –job 158 para especificar o Job que será responsável pela tarefa de depuração no Cluster e –np 2 para especificar a quantidade de processadores que desejamos que realizem a tarefa em nosso Cluster.
#include "stdafx.h"

#include <mpi.h>

int main(int argc,char* argv[])

{

int id;

int p;

MPI_Init(&argc,&argv);

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD,&id);

MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD,&p);

printf("Rank = %d , Size = %d\r\n",id,p);

MPI_Finalize();

return 0;

}

Quadro 5.1 – Código-fonte do programa depurado

[5]  Em MPIRun Working Directory você deve escrever o path do diretório que sua aplicação está hospedada. No nosso computador o diretório está localizado em \\HN\DATA\cluster1\debug\.
[6] Em Application Command escreva o path do seu programa executável. Este programa deve estar em uma pasta compartilhada, de modo que todos os computadores remotos possuam acesso. É importante também que juntamente ao programa executável esteja os outros arquivos criados durante a e construção e compilação do projeto no Visual Studio (leia artigo Compilando Programas em MPI utilizando o Microsoft Visual C++ 2008 [VI]). Aconselhamos que você faça uma cópia da pasta debug do projeto original para a pasta do diretório compartilhado. Use nomes UNC(Universal Naming Convention [V]) e não um drive mapeado

[7] Em MPIShim Location escreva o path do programa mpishim.exe o qual permite a comunicação entre o MPI e o depurador. No computador utilizado neste artigo o path é: C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\Common7\IDE\Remote Debugger\x64\mpishim.exe
[8] Em MPI network security mode, escolha a opção Accept connections from any address
[9] Para finalizar o processo clique em OK
[10] O próximo passo é acertar as opções de depuração clicando em Tools e depois em Options
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Figura 5.2 – Opções de Depuração
[10] Tire a seleção de Break all processes when one process breaks (veja a Figura 5.2) e clique OK para finalizar o processo.

6. Executando a Depuração

Para indicar os breakpoints do seu programa, posicione o cursor na linha da parada e pressione F9. Para tirar a seleção de breakpoint da linha, basta clicar na bola vermelha do lado esquerdo da linha.









Para executar a depuração, pressione F5. Para continuar a execução depois de cada parada, pressione continue (veja Figura 6.1).
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Figura 6.1 – Depurador em execução

Conclusão

Neste artigo abordamos a configuração e a utilização de mais uma importante ferramenta do Visual Studio que auxilia a programação em Clusters: O Remote Debugger. Nós apresentamos neste artigo o msvsmom, um pequeno aplicativo que habilita os computadores remotos a realizar a depuração. Depois explicamos como habilitar o Remote Debugger Service. Em seguida nós mostramos como configurar o Cluster e o Visual Studio para depuração. E finalizamos nosso artigo, explicando como executar a depuração através do Visual Studio. A ferramenta de depuração remota têm sido de grande utilidade em nossos trabalhos no LMS pois freqüentemente realizamos nossas atividades fora do ambiente de laboratório. Esperamos também que estas informações sejam úteis para nossos leitores.
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