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Hol tartunk ?

—
* Megismerkedtiink az alapfogalmakkal,
architekturdkkal.

» Egyszerli absztrakcios modellt alkottunk a
parhuzamos gépek leirasara.

e Megismertiik a pArhuzamos programok
tervezésének egy modszerét (PCAM).
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Klaszter

—
e Parhuzamos rendszerek fejlodésének egyik
fontos dllomasa, amit ma tobb gyart6 ismét
elOvett.
— koz6s dllomanyrendszer
— laza = szoros csatolas
— batch feldolgozas

— hosszutava iitemezés
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Klaszterek torténete

—
» Kezdetek: szg. halozatok megjelenése — 60-
as évek vége 70-es évek eleje.
* Igazi fejlodés a 70-es évek vége, 80-as évek
eleje. (DEC, VAXcluster)
— elosztott, parhuzamos szdmitas
— megosztott fajlrendszer

— megosztott periféridk
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Klaszterek ma

—
» Nagy rendelkezésre allast biztosito klaszter

» Terheléskiegyenlit6 klaszter

e Szamitasi klaszter

— hézi: beowulf
— gyartoktol: TOP500
* Grid klaszter
— grid site-ok
* Elosztott + redundans adattarolas, big data
— Hadoop
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TOP 500 2012 november
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Architektura alakuldsa
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100% . ..
ONSTELLATIONS
80%

80%

0% —
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Pérhuzamos és Grid rendszerek © BME-IIT Sz.I. 2013.02.25. -8-

o [z

500

NOVEMBER 2008

CHIP TECHNOLOGY

100%

INSTALLATION TYPE

0%
1993 1884 1985 1890 1897 1983 1989 20CO 2001 2002 2003 2004 2005 200G 2007 2003

Pérhuzamos és Grid rendszerek © BME-IIT Sz.I. 2013.02.25. -9-




Linux 439 5780 yaanog34 20775171 2099535

Windows 5 1.00% 328114 429555 54144
Unix 23 4.60% 881289 1198012 85376
BSD Eased 1 0.20% 35360 40960 5120
Mixed 31 5.20% 2356048 2933610 869676
Mac Qs 1 020% 16180 24576 3072

500 100%  16927325.79 25401883.280 3116923

Myrinet 10 2.00 % 350290 488934 58576

Quadrics 4 030 % 122220 147507 21040
Gigabit P 5640 = =
Ethemet 282 " 4948233 9795183 41748
I 28.20 7 A
Infiniband 141 % £549813 B721697 B41720
Crosshar 1 0.20 % 35860 40960 5120
Mixed 1 020 % EB867 B2944 13824
NUMAlink 2 050 % 122554 137625 21504
SP Switch 10 200 % 229541 273754 34208
Proprietary 42 B840 % 4143049 5243830 1108169
Interconnect € 120 % 359197 469470 73004
Totals 500 100%  16927325.79 25401883.30 3116923
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TOP 500 2012 november

—
* 84.4% legalabb 6 magos, 46% pedig
legaldbb 8 magos

e 100. helyen 243.9 Tflop/s az 500. helyen
76.5 Tflop/s

* 75.8% INTEL

* 12% AMD Opteron

* 10% IBM Power

e IBM 193 €= HP: 146 Cray: 31
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TOP 500 2012 november

* 45% InfiniBand (2x nagyobb telj. adnak)

* 37% Gigabit Ethernet

» Power eff.: 2450Mflops/watt- 90Mflops/watt
» Kinédban 72 rendszer, Japanban 31

» Anglidban, Franciaorszdgban,
Németorszagban kozel azonos: 24, 21, 19

e Linux: 469, UNIX: 20, Windows: 3
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Osszekottetések

e Myrinet
—10G, réz v. iiveg
 Gigabit Ethertnet
- 1G, réz v. liveg
e Infiniband
— 10-300 Gbit/s, réz
 NUMAIlink
—7.5G, réz
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Fdjlrendszerek

e NFS (NFS 1,2,3,4) (1985, Sun)
— V4-et kivéve allapotmentes
* AFS (CMU)
— Kerberos,
— nagy cache, nagy cellaszdm
— jol skalazhat6
* SES (Lustre, Sun)
— objektum orientélt
— jol skalazhat6
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Utemezdk

* Condor (Uni. of Wisconsin)

* DQS (Florida State Uni)

* LoadLeveler (IBM)

e Maui, Moab (Cluster Resources)
e LSF (Platform)

* PBS, OpenPBS (Alatair)

e Sun Grid Engne (SUN)

e Torque (Cluster Resources)
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A Condor rendszer jellemzoi

.
Specidlis litemez0 (batch) rendszer
— Elosztott, heterogén rendszerben miikodik.

— Alapvetden a szabad CPU ciklusok
kihaszndldsara tervezték.

— Képes egy miikodo feladatot athelyezni az
egyik géprdl a masikra (migracio).

— Az Un. ClassAds mechanizmussal képes a
rendszerben levd valtozé eréforrasokat az
igényeknek megfelelden elosztani.

— Opportunista kornyezet.
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Condor pool
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ClassAds lényege

—

* A rendszerben levo er6forrdsok kiilonb6zo
jellemzokkel (teljesitmény, architektira,
op. rendszer, stb.) rendelkeznek.

* A job Osszeallitasanal ezekre a jellemzOkre
igényeket lehet eldirni, amit a Condor
rendszer megprobal kielégiteni. (Parositja
az 1gényt az eroforrassal)

* A job 0sszeallitasandl lehetdség van
preferencidk megadasdra, ami alapjan a
Condor rangsorolni fog és kivalasztja az
igénynek leginkdabb megfeleld gépet.
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ClassAds lényege (2)
/ —
* Igy nincs sziikség a batch rendszerekben

megszokott sorokra. (Ugyis a rosszat
vélasztanank)
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Kovetelmény és rangsor
—

* Kovetelmény:
Requirements = Arch=="SUN4u”
Pontosan kell illeszkednie.

* Rangsor:

Rank = Memory + Mips
Ha valaszthat, akkor a nagyobbat fogja valasztani

Parhuzamos és Grid rendszerek © BME-IIT Sz.I. 2013.02.25. -20 -

A dolgok két oldala (1)

A kifejezések a két hirdetés adatterében értékeldd-
nek ki (adA, adB).

Felhasznalo (igénylo) oldala:
Requirements = Arch == "INTEL" &&

OpSys == "LINUX"
Rank = TARGET.Memory * 10 +
TARGET.Disk + Mips
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A dolgok két oldala (2)

B
Eroforras oldal:
Friend = Owner == "haver"
Trusted = Owner != "judas"
Mygroup = Owner == "zoli" |l Owner == "jan1"

Requirements = Trusted && (Mygroup |l
LoadAvg < 0.5 && Keyboardldle > 10*60)
Rank = Friend + MyGroup*10
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Feladatkorok

Central Manager

Execute Machine

e Submit Machine
* Checkpoint Server
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Condor Pool
B ]
--------- = Process Spawned

— = ClassAd
Communication
Pathway
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Condor flock

Condor Pool

"Bardt" Condor Pool

Milyen feladatok lehetnek ?

-
* Elsdsorban hosszu futési idej,
szamitasigényes feladatok.

e Kiilonb6z0 univerzumok léteznek

— Standard — Scheduler
— Vanilla — Local

— MPI — Parallel

- Grid - VM

— Java
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Standard univerzum

* checkpointing, automatikus migracié

* meglevd programot Ujra kell forditani,
esetleg csak linkelni

* az alkalmazas nem hasznélhat bizonyos
rendszerhivasokat: pl. fork, socket, alarm,
mmap

* (,,elkapja” a file miliveleteket)
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Vanilla univerzum

* nincs checkpointing, nincs migracid
* meglevd futtathatdé kodot nem kell
vatoztatni

¢ nincs korlatozas a rendszerhivasokkal
szemben.

« NFS, vagy AFS kell !!!!
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PVM univerzum

* Dinamikus VM
e Heterogén korn
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Condor felépiti a virtudlis gépet
—

PVM
alkalmazas

#5 #6
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MPI univerzum
]
e MPICH valtoztatas nélkiil.
e Binaris kompatibilitas
e Csak ch_p4 device
¢ Dinamikusan nem valtozhat
* Nem éllhat meg.
* NFS vagy AFS kell.
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Futtatds lépései
]

* A job Osszeallitasa
* Job bejelentése a Condor-nak

 Job-ot a Condor futtatja az 4ltala
kivalasztott gép(eken), sziikség esetén
atmozgatja egy masik gépre.

* Job befejezodik, a Condor e-mail-t kiild a
felhasznalonak.
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Egy egyszerti jobleiro

universe = vanilla
executable = mathematica
input = in$(Process).dat
output = out$(Process).dat
queue 50
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Egy mdsik jobleiro

universe = vanilla

executable = /bin/hostname
output = hostname.out.$(Process)
error = hostname.err.$(Process)
log = hostname.log

queue 3
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Sun Grid Engine (SGE)

]
¢ A Condor-hoz hasonld iitemezo0.

* Queue-kat definial.

» Hangsilyos a terhelés kiegyenstilyozasa.
* Backup master litemez0.

e Check-point.

* Migrélasi lehetOség.

» Négy szerepkor:

— master, submit, exec, admin,
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SGE komponensei

Masterhost b,

Ll

P
]
|

see_commd

Ql |2 Q3
arch | osf sol7 | sol7
load 0.4 13 13
state

idle | idle full

Queue State Table

qzub - arch=-s0l7 a.sh

Submithost A b Fileserver
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