icerik TRt; a

Enabling Grids for E-sciencE w S B

G CIGG

Neden hesaplamada kimeleme?

Kumeleme nedir?
Yuksek kullanilabilirlik kumeleri
Yuk dengeleme kumeleri
Veritabani kumeleri
Yuksek basarimli hesaplama kumeleri
YBH kume mimarileri
Sunucular
Ag baglantisi
Depolama
Isletim sistemi
Orta katman yazilimlari
Uygulama programlama arayuzleri
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e Neden kumeleme? TR-t;ﬁ

N\ e\ \og
e Ie

Enabling Grids for E-sciencE

Fiyat / performans

Standardi oturmus igletim sistemi, mesajlasma gibi yazilim
katmanlari (Linux, MPI, OpeniB)

Genisleyebilir, standardi oturmus baglanti teknolojileri (Gigabit
Ethernet, Infiniband, 10 Gigabit Ethernet)

Son senelerde superbilgisayarlarin buyuk bir kismi kuime
bilgisayarlardan olusmaktadir:

Architecture / Systems
June 1999

Architecture / Systems
June 2007
MFFP

\ Cluster
i Constellations Cluster
SMP i E :
L Constellations

MPP
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G Kiimeleme nedir? TRfﬁﬁ

Enabling Grids for E-sciencE

Kumeleme iki veya daha fazla bilgisayari:
Uygulama veya servis kullanilabilirligini arttirmak igin,
Yuk dengelemek igin,

N\ e\ \og
e Ie

Dagitik ve yuksek basarimli hesaplama icin ag ile birlestirmektir.

Kumeleme degisik sistem katmanlarinda gerceklestirilebilir:
Depolama: Paylasiimig disk, ikizlenmis disk, paylasiimayan veri
Isletim Sistemi: UNIX/Linux kiimeleri, Microsoft (?) kiimeleri
Uygulama Programlama Arayuzu: PVM, MPI
Uygulamalar

EGEE-II INFSO-RI-03168&5rid ve KUme Bilgisavarlarda Uvaqulama Gelistirme Egitimi



e Dezavantajlari TR-t;ﬁ

N\ e\ \og
e Ie

Enabling Grids for E-sciencE

Kume bilgisayarlarin onemli mimari dezavantajlari vardir:
Ortak bellek yoktur.
lletisim bellek okuma/yazma hizina gore yavastir.

Bu kisitlamalar uygulama icin onemlidir. Uygulamanin bunlara
gore de gelistiriimesi gerekebilir.

Guc ve klima icin genelde daha fazla miktarda butce gerekir.

Olceklenebilirlik yakalamak bazi uygulamalar igin zordur.
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Enabling Grids for E-sciencE

HA kUmeleri, servislerin ayakta Front-End Interface
kalma surelerini arttirmak igindir.

Ayni servisin birden fazla kopyasi
cevrimici veya cevrimdisi bekletilir.

Serviste bir sorun oldugu zaman
devreye alinir. ..:s.%r.\:ﬁ.r;et...l..?Er:-:?.f:ﬁ.i

. .. Cluster Network with 2 nodes
Linux-HA projesi, sikhkla bu -Crossover Cable Connection

amagcla kullanilan bir yazilimdir.
Front-End Interface

ET

Cluster Network with 2 or more
nodes on Switch VLAN
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Yuk Dengeleme icin Kimeleme

Enabling Grids for E-sciencE

Yiik dengeleme kiimeleri, 6n ' Server Based NLB
araylizden gelen bitin is yikind / l \ aticaet aduress
karsilayip arkadaki sunuculara used In arp reply for
aktarlrlar Front-End Interface = o'

Bu kimeler, sunucu ciftligi olarakte = ==
adlandiriliriar.

LSF, MAUI, Sun Grid Engine gibi
bircok yuk dengeleyici yazilim

Cluster Network

toVIP

vardir. _,-'_"', =5 SLB hardware:
_ _ o ~ use Unicast

“Linux Virtual Server” projesi de to reals based solution

oldukga sik kullanilan bir yuk

dengeleyici cozumudur. =51 5l

A B c

Cluster Network
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e Veritabani Kumeleri

Enabling Grids for E-sciencE

Son senelerde bircok veritabani
ureticisi, yuksek kullanilabilirlik,

genisleyebilirlik ve ylksek _Storage Network

basarimllik icin kimeleme IP Infrastructure \fiim.:h Fabric

teknolojisini icin Uriin == ot rotoco F:":'E """"" :

clkarmistir. _ :

Bu ¢dzimlerin bir kismi vor A | o

paylastiriimig disk alani, bir s B ' -

Kismi ayrik veri alanlari ile

cozum sunmaktadir. pﬁ%ﬂ wysaL R
Database Database
Clusters on Clusters on
Ethernet InfiniBand
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YBH Kimeleri JRIECIIE

A\ N oy
Enabling Grids for E-sciencE *@‘W’ 36

G CIGG

Bu kumeler, zaman kritik
paralel, seri veya parametrik
hesaplama islerini calistirmak .

icin kullanilir. " Pum:crnne_y
Normal bir bilgisayarda - e

inaniimaz surede bitebilecek = B Node(s)
Islemci kritik uygulamalari
calistirirlar.

Genellikle normal PC veya
sunucular ve Linux ile
olusturulan kimeler Beowulf
ismini alirlar.

MPI, YBH kumelerinde en ¢ok
tercin edilen haberlesme
kutluphanesidir.

System

EGEE-II INFSO-RI-03168&5rid ve KUme Bilgisavarlarda Uvaqulama Gelistirme Egitimi 9



e YBH Kiime Mimarileri

Enabling Grids for E-sciencE

Yuksek basarimli hesaplama ihtiyacini kargilamak isteyen bir
kullanicinin onunde iki secenek vardir:

Uygulamasina gore kiime bilgisayari edinmek.

Erisebildigi kime bilgisayarin 6zelliklerine gore uygulamasini
gelistirmek, degistirmek veya optimize etmek.

Her iki durumda da bilinmesi veya hesaplanmasi gerekenler:

Uygulamanin ozellikleri, gereksinimleri (yuksek bellek, her sunucuda
yuksek miktarda gegcici disk alani, 6zel katuphaneler ...),

Kumenin buyuklugu (islemci, bellek, disk),

Ag bagdlanti bigimi (gigabit ethernet, infiniband),
Isletim sistemi (Linux, Microsoft (?) ...),

Bircok kullanici veya grubun birlikte ¢aligabilirligi,
Derleyiciler (GNU, Intel, Portland Group ...)
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Mimari

Enabling Grids for E-sciencE 27777777 \g_\& 3_&
PVFS, Ticari Sistemler
Fiber Kanal, SCSI
Kaynak Izleme/Y6onetimi Dahili, Harici
PBS, MAUL, Condor, SGE NFS
Uygulamalar  Dosya Sistemi IPMI, ACPI, SNMP, HFS
Donanim Testleri
oy e e Ganglia, MRTG
Kuﬁ;ﬁ:ﬂ:; Kuyruk Yoneticisi ponanim Yazilim
Retuggemar Geligtirme Ortamlar  1Zl€me/Yonetim IPMI, ACPL, PXE
Imaj Sunuculari
MPI, PYM Orta Katman/API i FAL, Kickstart
. Yukleme
ARk Kynal i Isletim Sistemi 38
Sertifikal > . Giig Kaynak|
bt B (=0t Protokolleri o Raynaral
) Calisma Ortami
TCP/IP, GM, Infiniband Baglanti Donanimi

Ethernet, Gigabit Ethernet
Infiniband, Myrinet



Sunucular TR't;ﬁ

By PSRN
Enabling Grids for E-sciencE r—‘ﬁ & e

G CIGG

Gunumuzde 1U boyutta 16 ¢ekirdekli sunucular almak mumkun
olmaktadir.

Kume bilgisayarlarda sunucu sec¢imi konusunda birgcok faktor
vardir:

Islemciler : Tek gekirdek, cok cekirdek, ¢oklu islemci soketi ...

Anakart : PCI-X, PCI-Express, HyperTransport ...

Sunucu form faktort : Blade, rack monte, PC ...

Bellek : Boyutu, DDR-2, DDR-3, FBDIMM ...

Disk : Boyutu, SATA, SCSI, SAS ...

Ag bilesenleri : Gigabit Ethernet, Infiniband, Quadrics ...
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Enabling Grids for E-sciencE

Infiniband DDR 4x
2 GB/s

SATA-300
300 MB/s

PC2-5300
5.3 GB/s

MNUMA-based Design

. - - -

7 Intra-cmp Inter-CMP \ “ Intra-cmp Nter-CMP .

kil e | / S - |

| Core | Core Core | Core | | Core | Core Core | Core |
| L2 L2 L2 L2 |

| | LGachs | Gache | > | Gachs | Gache I | L2 Cache L2 Cache I

| | Dualcors chip DualCors Chip | | I | pualcers chip Dual Cora Chip | |

| 1 ! | I |

| | | ' ! |

\ Memory Memory ! \ J




Gecikme Sureleri

D,

Enabling Grids for E-sciencE

1.0E+11
1.0E+10
1.0E+09 I —
1.0E+08
1.0E+07
1.0E+06

1.0E+05 |
1.0E+04

1.0E+03 — ]
1.0E+02

1.0E+01
1.0E+00 — H

Latency Differences
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e Ag Baglantisi

Enabling Grids for E-sciencE

Genellikle tek bir kimede birden fazla ag bulunur:

Kullanici agi:
[s géndermek, gérsellestirme, sonug gériintiileme
icin kullanilir.
Grid haberlesmesi icin de kullanilabilir.
Kimelere baglanmak icin genellikle ssh kullanilir.

Master Node

Master Node

Yonetim agt:
[s planlamak, sunuculari izlemek, kurmak icin
kullanilir.
Genellikle IP lzerinden calisirlar.
Ganglia gibi yazilimlar multicast caligirlar. -
HPC d
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CLERE IPC Agh TR-AGFIMQ

Kume bilgisayar performansi ve verimi IPC agi tarafindan belirlenir.
Haberlesmede harcanan her fazla sure daha az islem zamani
demektir.

Gunumuzde kucuk kumeler ve gevsek bagli uygulamalar igin gigabit
ethernet ideal bir cozumdur.

Buyuk kiimeler ve siki bagl uygulamalar i¢in Infiniband, Quadrics
gibi gozumler vardir.

Uygulama gereksinimlerini anlamak teknoloji seciminde ¢ok
onemlidir.

Enabling Grids for E-sciencE
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Enabling Grids for E-sciencE

- Kernel Bypass Model

Application Application

Traditional Model

Sockets Sockets
Layer Layer

TCPI/IP TCPI/IP
Transport Transport

Driver Driver

Hardware Hardware




B g
CHEE Depolama TR"GFI@M

Kume bilgisayarlarda calisan kullanicilarin farkli depolama ihtiyaclari
bulunur.

Ev dizini, uygulamalar i¢in ortak veri alani

Y1gin veri saklamak i¢in veri ambarlari

Yedekleme ve yigin veriler igin tape uniteleri

Bazi uygulamalar icin sunucularda gecici paylasiimayan disk alanlari

Enabling Grids for E-sciencE

Kume bilgisayarlarda hesaplama yapilan sunucularda kurulum diski
veya gecici disk alani bulundurmak gerekli degildir. Ancak ¢ogu
durumda maliyeti dusuren bu ¢cozum tercih edilmemektedir.

Uygulama performansi icin ozellikle paylasilan disk alanlarinin
Ihtiyaca uygun tasarlanmasi gerekir.
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e Seri ve Paralel G/C

Enabling Grids for E-sciencE

— PO butun islemcilerden veriyi
toplar.

— G/C islemcisi darbogazdir.

Parallel I/0

All processors Multiple chunked files
write concurrently (possibly distributed)

Q \- -
—_—
. Recombination
/"

Single

unchunked file

— MPI G/C, paralel dosya sistemi
ihtiyaci duyar.

. —_—
Serial I/0

— Sistemde acik dosya

sayisi limitlidir.

— Parcalanmis dosyalar

birlestiriimelidir.

Parallel I/0

Single
unchunked file

MPI File I/0




Enabling Grids for E-sciencE

— Paralel olmayanlar:
= NFS, CIFS

— Paralel (“Metadata”)
= Lustre : Olgeklenebilir
= Panasas : Olgeklenebilir

— Paralel (“Metadata” olmadan)
- XFS

IBM GPFS : Olgeklenebilir

PVFS

Oracle Cluster FS




CHLEE Mimari - Yazihm

Enabling Grids for E-sciencE

IS

3

L]

Donanim

Kullaric A




PE

P3

| Broadeast

Enabling Grids for E-sciencE

A

QA
N

MPI| mesajlasarak ¢alisan bir kutuphanedir.

Ne bir dil veya derleyici spesifikasyonudur.
Ne bir urine ozeldir.

Ne de bir isletim sistemi strucusudur.

Cok islemcili bilgisayar ve kimelerde paralel uygulamalarin
calismasi icin tasarlanmistir.

Heterojen bircok hesaplama ortamini destekler.

PE

P3
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: kullaric) A
\ Yapilandirma Yineticisi Gigabit Ethemet:
= Arahtarlama Cihazi

HARS] HAMST  HAMSI HAMST  HAMST  HAMSI
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