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Hol tartunk ?

-
 Megismerkedtiink az alapfogalmakkal,
architekturakkal.

 Egyszeru absztrakci0s modellt alkottunk a
parhuzamos gépek leirasara.

 Megismertiik a parhuzamos programok
tervezésének egy modszerét (PCAM).
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Klaszter

-
 Parhuzamos rendszerek fejlodésének egyik
fontos allomasa, amit ma tobb gyarto 1smét
elovett.
— k0z0s allomanyrendszer
— laza = szoros csatolas
— batch feldolgozas

— hosszutavu litemezés
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Klaszterek tortéenete

-
e Kezdetek: szg. halozatok megjelenése — 60-
as évek vége 70-es €vek eleje.

e Igazi fejlodés a 70-es €évek vége, 80-as €vek
eleje. (DEC, VAXcluster)
— elosztott, parhuzamos szamitas
— megosztott fajlrendszer

— megosztott perifériak
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Klaszterek ma

-
* Nagy rendelkezésre allast biztosito klaszter

e Terheléskiegyenlito klaszter

o Szamitasi klaszter

— hazi: beowulf
— gyartoktol: TOPS00

e Gnid klaszter
— gr1d site-ok

e Elosztott + redundans adattarolas, big data
— Hadoop
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TOP 500 2012 november
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Architektura alakuldsa
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TOP 500 2012 november

e 84.4% legalabb 6 magos, 46% pedig
legalabb 8 magos

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

e 75.8% INTEL

* 129 AMD Opteron

 10% IBM Power

« IBM 193 &> HP: 146 Cray: 31
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TOP 500 2012 november

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

e 37% Gigabit Ethernet

* Power eff.: 2450Mtlops/watt- 90Mflops/watt
 Kinaban 72 rendszer, Japanban 31

e Anglidban, Franciaorszagban,
Németorszagban kozel azonos: 24, 21, 19

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

e Myrinet
— 10G, réz v. liveg
* (Gigabit Ethertnet
— 1G, réz v. liveg
e Infiniband
— 10-300 Gbit/s, réz

e NUMAIlnk
—7.5QG, 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 cellaszam
— 101 skalazhato
e SFS (Lustre, Sun)

— objektum orientalt

— 101 skalazhato
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Utemezok

 Condor (Uni. of Wisconsin)

e DQS (Florida State Uni)

e LLoadLeveler (IBM)

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

 PBS, OpenPBS (Alatair)

e Sun Grid Engne (SUN)
e Torque (Cluster Resources)
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A Condor rendszer jellemzoi

-
Specialis litemezo (batch) rendszer

— Elosztott, heterogén rendszerben mukodik.

— Alapvetoen a szabad CPU ciklusok
kihasznalasara tervezték.

— Képes egy mukodo feladatot athelyezni az
egyik géprol a masikra (migracio).
— Az un. ClassAds mechanizmussal képes a

rendszerben levo valtozo eroforrasokat az
1gényeknek megteleloen elosztani.

— Opportunista kornyezet.
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Condor pool
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ClassAds lényege

-

* A rendszerben levo eroforrasok kiilonb6zo
jellemzokkel (teljesitmény, architektura,
op. rendszer, stb.) rendelkeznek.

* A job 0sszeallitasanal ezekre a jellemzokre
1gényeket lehet eloirni, amit a Condor
rendszer megprobal kielégiteni. (Parositja
az 1gényt az eroforrassal)

* A job Osszeallitasanal lehetoség van
preferenciak megadasara, ami alapjan a
Condor rangsorolni fog €és kivalasztja az
1génynek leginkabb megtelelo gépet.

Parhuzamos és Grid rendszerek © BME-IIT Sz.I. 2013.02.25. -18 -



ClassAds lenyege (2)
I
e Igy nincs sziikség a batch rendszerekben

megszokott sorokra. (Ugyis a rosszat
valasztanank)
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Kovetelmény és rangsor

-
e Kovetelmény:

Requirements = Arch=="SUN4u”

Pontosan kell 1lleszkednie.
 Rangsor:

Rank = Memory + Mips

Ha valaszthat, akkor a nagyobbat fogja valasztani
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A dolgok ket oldala (1)

A kifejezések a két hirdetés adatterében €rtékelod-
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 ket oldala (2)

-
Eroforras oldal:
Friend = Owner == "haver"
Trusted = Owner != "judas”
Mygroup = Owner == "zol1" || Owner == "janm1"

Requirements = Trusted && (Mygroup |l

LoadAvg < 0.5 && Keyboardldle > 10*60)
Rank = Friend + MyGroup*10

Parhuzamos és Grid rendszerek © BME-IIT Sz.I. 2013.02.25. -22 -



Feladatkorok

e Central Manager
e Execute Machine
e Submit Machine

e Checkpoint Server
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Condor Pool

-------- - = Process Spawned
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Job inditas
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Condor flock

Condor
job-ok

Condor Pool

"Barat" Condor Pool




Milyen feladatok lehetnek ?

-
e ElsOsorban hosszu futasi ideju,
szamitasigényes feladatok.

e Kiilonb0zo univerzumok léteznek

— Standard — Scheduler
— Vanilla — Local

— MPI — Parallel

— Gnd - VM

— Java
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Standard univerzum

e checkpointing, automatikus migracio

 meglevo programot ujra kell forditani,
esetleg csak linkelni

e az alkalmazas nem hasznalhat bizonyos
rendszerhivasokat: pl. fork, socket, alarm,
mmap

e (,,elkapja” a file muveleteket)
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Vanilla univerzum

e nincs checkpointing, nincs migracio

* meglevo futtathatd kodot nem kell
vatoztatni

 nincs korlatozas a rendszerhivasokkal
szemben.

 NFS, vagy AFS kell !!!!

Parhuzamos és Grid rendszerek © BME-IIT Sz.I. 2013.02.25. - 29 -



PVM univerzum

W jellegi PVM programok kornyezetg

* BinaMsgqn kompatibilis
e PVM 34. aszk kezeléshg
e Dinamikus VM KMslakiw#S.

leg.

 Heterogén kornye”et talQgatasa

* Egy user ¢cs#K egy példanyba
deamg
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Condor felepiti a virtudlis gépet
W
Master pmvd

Slave pmvd

PVM
alkalmazas

\?????O
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MPI univerzum

e MPICH valtoztatas nélkiil.
e Binaris kompatibilitas

e Csak ch_p4 device

e Dinamikusan nem valtozhat

 Nem allhat meg.
 NFS vagy AFS kell.
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Futtatas lepései

* A job Osszeallitasa
e Job bejelentése a Condor-nak

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

e Job befejezodik, a Condor e-mail-t kiild a
telhasznalonak.
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Egy egyszeru jobleiro

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

e A Condor-hoz hasonlo litemezo.

e Queue-kat defimal.

 Hangsulyos a terhelés kiegyensulyozasa.
* Backup master litemezo.

e Check-point.

e Migralasi lehetoség.

e Négy szerepkor:

— master, submit, exec, admin,
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SGE komponensei

Masterhost B
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