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Mirol lesz sz0?

e ROvid torténeti attekinteés.

e Az NIIFI szuperszamitogepei, jellemzoik.

e Hozzaféeres, felhasznaloi kor.

e Hasznalat:

belépés,

forditas, parhuzamos feladatok (MPI, PVM,
OpenMP) készitese,

kotegelt feladatok futtatasa,

parhuzamos feladatok futtatasa,
Eredmeények kinyerése.

e Kitekintés a nagyvilagba, gyartok, trendek.

e Osszefoglalas, trendek.
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I. Bevezetés, attekintes
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Torténeti attekintés

e Elosztott szamitastechnika, nagy
teljesitményl szamatastechnika.

e A szamitastechnika egy specialis
tertlete, amely formalizalt
tudomanyos modellek futtatasara
szolgal (numerikus analizis).

e A szamitastechnika bdlcsojetol
jelen van. Neumann Janos
differencial egyenleteket szeretett
volna kora tudosaihoz képest
hatékonyan megoldani.

e Atfogd teriilet: a hardvertdl az
alkalamzasokig a tematertlet
teljes egeszet atolel,.

-

Befektetes ajuibe
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Torténeti attekintés

e Szamitasi eromuvek, amelyek milliard egész
es lebegopontos matematikai miveletet
képesek elvegezni egy masodperc alatt.

1.678999-10°

2.99765-10°
o FIoatlng point per. second: flop/s. Tflops -
10, Pflops - 10%°

o Megkulonbozteto JeIIemzéSj'L'lk minden korban:

= nagyszamu parhuzamos feldolgozoegység
(processzor);

= relative nagy memoria;
= ezek gyors Osszekottetése.

Betektetts ajousbe @

5. oldal Uy Megyarersady



Torténeti attekintés

e Jelenlegi megoldasok:

= klasszikus SMP/NUMA rendszerek (korabban
mainframe-ek);

= flirtozott rendszerek (személyi szamitogép cluster).

e E két technoldgia valaha nagyon kilénbdzott,
ma azonban azt latjuk, hogy ezek

folyamatosan simulnak egyasba:
mindkettdben megjelennek a legfontosabb

technologiai elemek.

e Példaul: domain-ek kezelése, PCI busz-
technoldgiak.

Botdesesojpac BN\
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NIIFI szuperszamitogépek

e 11 eve foglalkozunk elosztott szamitasi és
adattarolasi kornyezetek kialakitasaval és
mukodtetéséevel:

2001 - SUN Fire 10K rendszer (top500 428, hely,
60Gflops, SMP, 96 proci, 48GB mem);

2002 - grid infrastruktura projektek;

2005-2009 - E15K upgrade (tobb korben,
600Gflops, NUMA, 216 mag, 400Gb mem);

2009 - HBONE+ projekt elokészitése;

2010-tol - szuperszamitogepek beszerzése,
telepitése, lizembe helyezése;

e Kihasznaltsag: 100%.
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NIIFI szuperszamitogépek

o A fejlesztés fobb meérfoldkovei:

= 2009 - elokészités;

= 2010 - tendereljaras (sajnos hosszul!!l!);

= 2011 - szallitas, telepités, teszteles, atadas.
e Négy helyszin:

= Debreceni Egyetem;

= Pecsi Tudomanyegyetem;

= Szegedi Tudomanyegyetem;

= NIIFI.

e Minden helyszinrdl delegalt szakértoi stab.
(Debrecen: dr. Gal Zoltan.)

e Forras: UMFT HBONE+.

Betektetts ajoubbe @
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Tervezeési szempontok

e Elosztott kdrnyezet, tobb helyszin (vs.
kdzpontilag elhelyezett er6forras).

e Alapvetoen heterogen platform: NUMA +
MPP + cluster.

e Kornyezetbarat, eloremutato technologiak.
e BOvithetoség.

e Legalabb 100-szoros teljesitmény-
novekedés.

e KUl6n-kilon is nagyszamitogépek.
e Linux + OpenSource technologiak.

Betektetts ajoubbe @
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Debreceni Egyetem — Altrix ICE

e SGI Altix ICE 8400EX
e Cluster architektura

e Intel Xeon (Westmere-EP) processzorok
= 18 Tflop/s (3000 muvelet/f6/masodperc);
= 1536 db core (3.33 GHz);
= Redundans Infiniband QDR interconnect;
= 6 TB memoria;
= ~500 TB hattértar;

@
» VizhUtéses rackek! g

= SUSE Linux operacios rendszer;

= Nvidia Quadro FX5800 alapu vizualizacios
alrendszer (szerver).

Bothiassajosbe N
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Pécsi Tudomanyegyetem — Ultra Viloet

e SGI UltraViolet 1000 (SGI UV)
e ccNUMA (SMP) architektura!

e Intel Xeon X7542 (Nehalem EX)
processzorok
= 10,5 Tflop/s; -

= 1152 db core;
= Numalink5 interconnect; Sg I

= 6 TB memoria;

= ~500 TB hattértar;

= SUSE Linux operacios rendszer;
= VizhUtéses rackek!

= Nvidia Quadro FX5800 alapu vizualizacios
alrendszer (szerver).

Betektetts ajousbe /\
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Szegedi Tudomanyegyetem — HP Blade

e Hewlett-Packard CP4000BL
e Fat-node cluster architektura! (blade)

e AMD Opteron 6174 (Magny Cours)
processzorok (12 mag/processzor)
= 14 Tflop/s;

= 2112 db core; 6
= 48 core/node! (SMP jelleq...) p
= 5,6 TB memoria;

= Redundans QDR Infiniband mesh interconnect;
= ~250 TB hattértar;
= RedHat Linux operacios rendszer;

= Nvidia Quadro FX5800 alapu vizualizacios
alrendszer (szerver).

Bothiassajosbe N
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NIIF kozpont, Budapest — HP pizzadoboz

e Hewlett-Packard CP4000SL
e Fat-node cluster architektura
e AMD Opteron 6174 (Magny Cours)
processzorok (12 mag/processzor)
= 5 Tflop/s; -
= 768 db core; (b]
= 24 core/node; p
= 2 TB memoria;
= Redundans QDR Infiniband mesh interconnect;
= ~50 TB hattértar;

= Zart rendszeru, vizhltéses rack!
= Redhat Linux operacios rendszer.

Bedtosojuive g\
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NIIFI szuperszamitogép projektje

Pécsi Tudomanyegyetem,

T e e e e e e e e
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N x 10GE HBONE+ gerinchalézat

Debreceni Egyetem
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Infiniband
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Betektetts ajousbe @
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II. Felhasznalok, hozzaférés

g
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Teriuletek, ahol hasznalhatok !

e Mind a tudomanyos mind a cégekre jellemzo
innovativ teritleteken hasznaljak.

e Csillagaszat, bioinformatika (rakkutatas,
adatfelismereés), fizika, kémia, matematika,
szamitastechnika.

e Ipari kdrnyezetben: rajzfilmgyartas,
autogyartas (toreéstesztek, aerodinamikai
szimulaciok), energetika, pénzigyi
elemzések.

e Mindenutt, ahol a kor mércejével mérve
extrém nagy szamitasi €s/vagy adattarolasi
igény jelentkezik.

Bz:‘fkfdtsa/m”bg &\
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Kik hasznalhatjak?

e Mindenki ingyen, akinek intézmenye tagi
szerzodeses kapcsolatban all az NIIF
Intézettel.

e Egyetemi/fGiskolai oktatok, hallgatok,

kutatok, kutatointézetek dolgozm kdnyvtarak
dolgozm nehany korhaz dolgozoi.

e Cégek indirekt mddon egyetemi partneren
keresztil. Csak kutatasra!

o Kéetlépcsos elektronikus regisztracios
folyamat:
= Projekt regisztracio (csoport),
= Felhasznaloi regisztracid (csoport felhasznaldi).

e Téemaszam automatikusan érvényes az 6sszes
site-ra.

Betektetts ajousbe /\ﬁ
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Regisztracios urlapkitolto

https://webform.niif.hu

Az NIIF lntézet szolgéltatasai Hogy mikddik? Adatkezelési szabalyzat

Q:‘&‘ Szolgaltatas igénylo és urlapkitolto rendszer

Cimlap

Szupergép vagy grid projekt létrehozasa, modositasa

Az igénylés folyamatarodl itt taldl leirast Kérjiuk, toltse ki a *-gal jeldlt mezdket!

Miivelet:
() Uj projekt
() Adatvaltozds

Projekt vezetd

Név: *
|

Beosztas: *

Intézmény: *

Befektetes ajisbe @

18. oldal Uy Magyarerszdy



Fontos felhasznalasi alapelvek

e Témaszam automatikusan az osszes site-ra.

e SSH kulcs alapu belépés, nincsenek
jelszavak!

e Frontend szerver.

e (Késobb grid koztesreteg alapu hozzaféres.)
e ElsOosorban kotegelt hasznalat.

e Helyi felhasznaldk priorizalasa.

e Tudomanyos K+F+I célra hasznalhato,
kdzvetlen jovedelemtermelésre nem.

e Kulon file-rendszer az 6sszes site-on,
egyelore kezzel kell adatot mozgatni.

Bszmm,wsn &\
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Felhasznalol azonositas

Kils6 LDAP adatforras
(PRACE, HP-SEE)

webform
feltlet

Kozponti LDAP
adatbazis (Névtar)

Site LDAP
replika
(Debrecen)

Site LDAP
replika
(Szeged)

site
szerverek
(NIIFT)

site
szerverek
(Szeged)

site
szerverek
(Debrecen)

szerverek
(Pécs)
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Felhasznaloi tamogatas -

e Fontos célok:

= Az orszagos HPC tudas aktiv kdzossegge torteno
dsszefogasa.

= Helyi tapasztalatok szintetizalasa.
e Support kontakt:

= helyi kontaktok,

= szuper@niif.hu lista,

= +36 1 4503095 bejelento.
e Tovabbi tervek:

» Szervezeteken ativel0 struktura kialakitasa.
= Tudasbazis (wiki) kialakitasa.

&j&m; ajiudbe @
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I11. Belépeés, kezelés, forditas

g
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Szoftverkornyezet

o ,Szoftver stack”:
= operacios rendszer;
= optimalt matematikai konyvtarak;
= parhuzamositashoz hasznalt kényvtarak;
= forditok, debuggerek;
= felhasznaldi azonositas (LDAP + replikak);
= temezok;
= grid kOztesreteg;
= alkalamazasok (kézponti vs. user space);
= mérd, monitorozo alkalmazasok;
= vizualizacids eszkdzok.

Ez:‘(kfdts B
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Belepés -

e A belépés a site-okra SSH parancssori
kliens segitségevel torténik:

ssh \
user(@login.debrecen.hpc.niif.hu
ssh user@login.pecs.hpc.niif.hu

e Adatmasolas az SCP paranccsal
lehetseges:

scp —-r myfolder \
user@login.debrecen.hpc.niif.hu.:

g
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Forditok -

e Elerhetok a GNU, illetve a
processzorgyartok forditoi, eszkozei is:

gcc

g++

gl
gfortran
icc
ifort
gmake

e A standard, cc, f77, stb. forditd parancsok
szimbolikus linkek.

7
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Parhuzamos kornyezetek

e Ekkora er6forras erejét parhuzamos
feldolgozassal lehet jol kihasznalni:
= tOmb feladatok,
= valddi parhuzamos feladatok.

e Tamogatott parhuzamos kényvtarak:
= MPI - (izenetklldés, el-, és megosztott
memoria, tdbb implementacio telepitve;
= PVM - Uzenetkdlldés, el-, és megosztott
memoria, lassan kihalofélben van;

= OpenMP - kernel folyamatok, megosztott
memoriahasznalat, altalaban mar meglévo
feladatok parhuzamositasara hasznaljak.

Ez:‘rkfdts B
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Forditas -

e Egyszerl forditas:

gcc -0 pli _gnu pi.cC
icc -0 pi _gnu pi.cC

e Optimalt forditas:

gcc =05 -0 pi gnu pi.cC
icc =05 -0 pi gnu pi.c

e Programkdd futtatasanak hatékonysaga
figg a platformtodl is.

e https://www.niif.hu/node/314#3.7

g
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PVM architektura

e Parallel Virtual Machine.

e Egy nagy virtualis gépet hoz letre
haldzattal 6sszekotott heterogén
kornezetben. Ezen futtatjuk az
alkalmazasokat.

e Az adatcsere modja: Gzenetvaltas.

alkalmazas

 —
p

Cooet) Cowa) Comra)

virtualis gép
_
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PVM forditas -

e PVM programok forditasa:

cc -o gexample gexample.c \
-lpvm3 -dn \
/usr/lib/pvm3/1ib/LINUX64/
libgpvm3. a

e Statikus vs. dinamikus linkelés
0sszehasonlitasa.

e Nem-standard PVM3 utak, szegedi,
budapesti site-ok eseten (/usr/share).

e |[dd, nm parancsok hasznalata.

Bc:‘dtctes e N
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OpenMP architektura

e Open Multi Processing Interface.
e Elosztott (shared) memorias paradigma.

e Egyszerl programozoi felllet
alkalmazasok parhuzamositasara.

e Multiplatform nyelvi (preprocesszor), €s
runtime kornyezet kiterjesztes.

y t2 L
w/4 t1 ‘\\& 7] N
| akalmazas t0

>
I gép tébb core/CPU elemmel
a_

30. oldal Uy Megyarersady




OpenMP forditas !

e OpenMP programok forditasa:

gcc -fopenmp -0 omp mm omp mm.C
icc -openmp -O Omp mm Omp mm.C

e Parhuzamos szalak beallitasa a
OMP_NUM_THREADS kornyezeti valtozo

segitsegevel.
e Nincs hozzafuzott kdnyvtar, a forditd végzi
a parhuzamos kod kialakitasat.

Bc:‘&tctts ajiudbe @
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MPI architektura !

e Message Passing Interface.

e A szamitasi feladatot felbontja elemi
részfeladatokra.

e Uzenetkiildés.

e Standard felllet, portabilitas,
hatékonysag, kommunikacios topologiak.

-,
- ™ -
- -
- -
- -
- -

«£- N

‘ r_alki |<--->\ r_alk2 \(---)] r_alk3 [
(9601 1> 98p2 )< gp3

socke
TCP/IP

&j&m; ajiudbe @
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MPI forditas -

e TObb MPI valtozat, kivalasztani a
megfelelot:

mpili-selector —-list
mpi-selector --set openmpi-1.3.2
module clear

e Kilépés-beléepés.

mpicc -o connectivity \
connectivity.c

e MPI parancsok = wrapper scriptek.

e g
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Make futtatasa -

e GNU make talalhatdé az 6sszes rendszeren.

e Default forditdo kornyezeti valtozokkal (CC,
F77, CXX, stb.) allithatok be:

export CC=icc
gmake —-j 3

S G
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IV. Feladatok futtatasa

Befektetss ajiushe @
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Feladatok futtatasa -

e Minden site-on elotét szerverre léphetnek
be a felhasznalok.

e Direkt beléepést tlzfalon tiltjuk.

e A feladatok kotegelt feldolgozasa:
= feladas,
= sorbanallas,
= (itemezés,
= futtatas,
= eredmeények kinyerése.

e Sun Grid Engine temezo fogalmai:

= queue, versus
= host.

&j&m; ajiudbe @
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Feladatok futtatasa !

e SGE allapotanak lekérdezese:
gstat -f -u \*

e Hostok lekérdezese:
ghost

e Parhuzamos kornyezetek:
qconf -spl

e Input allomanyok; output/error
allomanyok keletkeznek.

Bc:‘&tctts/z/'bua“ﬁz &\
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Feladatok feladasa -

e Feladat (job) készitése:

#!'/bin/sh
#$ -N HOSTNAME JOB
/bin/hostname

e Feladat feladasa:

gsub script.sh

e Feladat torlése:
qdel job 1id

e g
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Feladatok feladasa -

e Feladat modositasa:
qalter -pe pvm 12 job id
e Feladat hibaallapotanak torlése:
gqmnod -c job 1id
e Feladat futasanak felfliiggesztése:

gqmnod -s Jjob 1id
qmnod -us job id

S G
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Tomb feladatok feladasa -

e TOmMb feladat futtato script:

#!'/bin/sh
#$ -N PI ARRAY TEST

./pi_gcc \
"expr $SGE TASK ID \* 100000°

e Feladat feladasa:

gsub -t 1-7 scipt.sh

e g
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Parhuzamos feladatok feladasa .

e Parancs:

gsub -pe mpi 21 sctipt.sh

e A parhuzamos kodrnyezet lehet: pvm, mpi,
openmp.

e Trikkok script beljesében (mpirun,
OMP_NUM_THREADS beallitasa).

e $NSLOTS valtozo a script belsejeben.

e Parancssori attributumok a scriptben: #$
makrok.

&j&m; ajiudbe @
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V. Zaro gondolatok

Befektetss ajiushe @
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Amirol nem esett eddig szo... g

e Checkpointing/restart tamogatas:
= felhasznaloi,
= kOnyvtar-szintd,
= kernel-szintd.
e \izualizacio.
e Grid koztesretegeken keresztll torténo
futtatas.
e AAI integracio.
e Installalt csomagok listaja:
rpm —dga
rpm —gqi csomagnév
rpm —qgf filenév

Bt:‘&tctts/z/'bm“ﬁz &\
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Tervezett bovitések !

e Pénzes szoftverek:
= (Gaussian,
= Matlab,
= Maple.
e Grafikus kartyakat tartalmazo
csomopontok. (Ujabb csomopontok.)

Bz:‘(ktcttsa,‘bwfbg &\
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Osszefoglas, trendek

e A rendszer 0sszjellemzoi:
= Kapacitas: 47.85 Tflops (100 x);
= Magok szama: 4780 darab (20 x);
= Memoriaméret: 8 Tbyte (20 x);
= Diszk kapacitas: nettd 1033 Tbyte (50 x);
= Osszekapcsolds: NIIFI HBONE+ 10GB/s (10x);

e Osszkoltség: bruttd 1.018 mrdFt.
e A legutobbi Top500 343. helyére
kvalifikalhatnank magunkat vele.

e Szuperszamitastechnika nemzetkozi és hazai
helyzete, nemzetkdzi integracio (PRACE, EGI, HP-
SEE)...

Ez:‘rkfdts B
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Osszefoglas, trendek

e Trendek:

= A csucs kiszolgalo rendszerek kapacitasa
folyamatosan novekszik.

= Ennél jobban csak a felhasznaloi igények.

= Mainframe es PC technologia dsszesimulasa.

= VVendor-specifikus processzorok kikopasa.

= FlUrtd6zott rendszerek jelentds eloretorese.

= GPU-k jelentos eloretorése.

= Virtualizacio erosddése: HPCaaS (Intel 56xx-as
szeria).

= Uj datacenter 6sszekottetések: 40GE, 100GE.

= Linux dominancia, feltorekvo MS HPC
kornyezet.
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Osszefoglas, trendek
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Koszonom a figyelmet!

-

Stefan Péter

<szuper@niif.hu>




