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@ odpovédi na Casté otazky z RT
@ proC se mi uloha nechce pustit?
@ Uloha se pustila, co dal?
o davkovy systém se mi moc nehodi, co mam délat?

@ souvislost se souborovymi systémy, AA mechanismy, ...
@ zmeény planovacCe, pilotni ulohy

@ cokoli dalsiho

@ ... a priibézng se ptejte
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K €emu je planovani?

@ vzdyt prece naskladame uUlohy za sebe a pak je
spustime. . .?

@ bohuzel ne!
@ spousta omezujicich podminek:

maximalni doba b&hu ulohy (short/normal/long)
pocet strojll a procesorti

vlastnosti strojti

velikost potfebné paméti

licence

velikosti mista na pomocném disku /scratch

@ podminky vyjadfujeme pri zadani ulohy
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C se nespustila moje uloha?

@ pokud nelze podminky nikdy splnit, uzivatel se to dozvi
hned

@ ale nékdy se Uloha ,pouze nespusti“
e protoze to neni spravedlivé
o dle aktualni definice spravedinosti ;)
protoze se d€la prostor pro paralelni Glohu
protoze uzel pouziva nékdo s vyssi prioritou
protoZe uzel nepfijima nové ulohy
protoze poZaduji kombinaci, ktera prave ted’ neexistuje
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Uvod k planovani |

Rozdilné pozadavky:

@ uzivatel: potrebuji tlohu spustit co nejdrive
@ spravce: stroje musi byt co nejvice vytizené
@ pouceny uzivatel: ale musi to byt spravedlivé
@ vlastnik clusteru: moje ulohy nejdfive
Pozadavky vyjadrené napr. jako:
@ propustnost (poCet dokonCenych uloh)
@ zpozdéni ulohy (Cas_spusténi - Cas_prijeti)
@ primérna doba odezvy (Cas_dokonCeni - Cas_prijeti)
@ vazené hodnoty z predchozich, ...
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Uvod k planovani Il

Rychlost samotného naplanovani:
@ v soucasnosti planujeme cca 140.000 uloh za mésic
e 3 za minutu

@ plany se priibéZn€ meéni (vypadky strojti, nové tlohy)
e proto je obtizné dopredu urcit, kdy bude Gloha spusténa
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Uvod k planovani Il

Fronty:
@ davkové ulohy fadime do fairshare

front

o zde ale ,fronta“ neznamena

First-In, First-Out
o fronty definuji

e prioritu (Fazeni front)

e prava (kdo kam smi)

e omezujici podminky (jen
na nékteré stroje, jen
nékteré ulohy)

«—>

priorita uZivatele

priorita front
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Implementace v MetaCentru

Portable Batch System (PBS):
@ fronty se prochazi podle priority front
@ nejprve se zkusi spustit vSechny udlohy z jedné fronty
e pak se jde na frontu s mensi prioritou
@ Tazeni v jedné fronté podle ,spravedlivosti®
@ u vSech uloh se pak hledaji zdroje, které uloze vyhovuji

@ jsou volné (nebo se daji vytvorit — virtualizace): Uloha se
pusti

@ jsou obsazené: uloha €eka, mohou se pro ni zdroje
rezervovat

@ nejsou: Uloha se odmitne (zdroje nikdy nebudou) nebo
Ceka (mohou se objevit)
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Priority front v MetaCentru |

Priority front vyjadruji:

@ obtiznost pri planovani (paralelni tlohy)

@ prioritni pristup vlastnika zdroje

@ vahu uzivatele (vice publikaci = lepsSi priorita)

@ planovaci strategii (kratké versus dlouhé ulohy)

Vlastnici zdrojti, kteFi poskytuji svlij cluster do MetaCentra:
@ prednostni pravo podle dohody

e omezeni délky nebo poctu cizich Gloh
@ moznost pozastavit cizi tlohy
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rity front v MetaCentru Il

Fronta privileged

@ naSe vyjadreni podékovani uzivateltim, ktefi nas cituji
@ podle zaregistrovanych publikaci

@ prozatim se zapoCitavaji naporad, bude nutno domyslet
e zvySeni vahy ve fairshare
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Spravedlnost

@ jeden uZivatel nesmi obsadit nelmérngé moc zdrojt
e existuji tlohy se kterymi soupefi?
@ limity na pocet uloh v systému, ve front€ apod.
@ fairshare podle PBS
e Cas propocitany uzivatelem za posledni mésic
@ vaha v Case klesa
@ Ulohy v jedné front€ jsou Fazeny podle této hodnoty
@ spravedlivé vyvazeni kratkych a dlouhych tloh pomoci
e uzll prirazenych jednotlivym frontdm
e omezeni poctu uloh z jednotlivych front

@ jednoprocesorové versus paralelni Glohy
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Planovani paralelnich uloh

Upravy planovaciho algoritmu zvyhodfujici paralelni Glohy
@ pokud uloha dlouho €eka (strada), jsou pro ni
rezervovany stroje, které ji vyhovuji
e zadné dalSi ulohy se na takové uzly nenaplanuji (az na
priority)
@ omezeni poctu takto preferovanych uloh (limit fronty,
limit stradajicich uloh)

@ pri planovani by vyrazn€ pomohly presngjsi odhady
délky b&hu ulohy

o miiZe se zvy3ovat nas tlak na presngjsi odhady, Udaje o
starSich ulohéach €asto napovi

e e
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Uzly v udrzbé

@ s rostoucim poctem uzlli roste i pocet nutnych zasaht

@ doinstalovani, upgrade, reboot Casto pockaji ,na
vhodnou chvili“

@ Casto je mozné nechat dob&hnout rozpocitané ulohy
@ uzly jsou vidét v PBS
e Ulohy na n€ smé&rované se nevraci jako nemozné
@ neprijimaji nové ulohy
@ snaha podobné Ukony automatizovat, rozlozit v Case tak,

aby vzdy alespon Cast MetaCentra nové ulohy spoustéla
@ vzdy musi byt mozZzno ulohu zadat
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Neexistujici kombinace

NejCast€&jsi problémy:
@ uzivatel si nepozéadal o UCet na dalSim clusteru
e prechazime na nastaveni, Ze vEtSina clustert se prid€luje

automaticky
o stale mlize platit pro clustery s omezenym pristupem

@ uzly jsou rezervované pro Skoleni, udrzbu, . ..

@ pozadavek na poCitané zdroje (pamét’, scratch) presahuji
moznost vybraného clusteru

@ neexistujici kombinace vlastnosti uzIt (infiniband:praha)
systém odhali, ale poCitané zdroje ne

@ syntaxe neni hezka -I nodes=1:praha:mem=1g versus
-l nodes=1:praha,mem=1g
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Zivotni cyklus ulohy |

Zadana

@ prikaz gsub, pozadavek na pocet a typ uzll, procesord,
pameéti

@ mozno zadat z libovolného front-endu

@ vykonny kéd ve formé shellového skriptu
Ve fronté

@ planovac ji opakovan€é zkousi naplanovat
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Zivotni cyklus tlohy Il

Stage-in

@ PBS prenese pripadna vstupni data specifikovand pres
-Wstagein

B&zici
@ zadany skript je spustén na prvnim pridéleném uzlu
@ idealng€ nad lokalnim scratch prostorem

@ NFS/AFS je vhodné pouzit jen pro nakopirovani dat a
programti
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Zivotni cyklus tlohy Il

Konec vypoctu

@ na konci je mozné ulozit vysledek do NFS/AFS
@ je nutné promazat doCasné soubory na lokalnim disku

@ po skonceni skriptu jeSté PBS prenese soubory
specifikované pres -Wstageout

s~ N~

@ pokud neni FeCeno jinak, prenese vystup na stroj, kde
byla Uloha zadana. Je mozno to zmeénit pres -0 cesta
-e cesta

UkonCen&
@ zUstava vidét na nékolik hodin ve vypisu gstat
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hy: pristup k paralelismu

@ jednoprocesorové
@ paralelismus ve sdilené pamégéti
e thready, OpenMP

@ ,rucni cluster buster* paralelismus
@ paralelizacni framework
e MPI, Boing, ...
@ skryty v aplikaci
e napr. Matlab - podporuje prakticky vSechny zminéné
moZznosti
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MPI

Jak se spousti MPI Uloha:
@ PBS spusti skript na prvnim pridéleném uzlu
e seznam dal3ich uzll je v souboru $PBS_NODEFILE

@ je na uzivateli, jak si spusti vypocet na dalSich uzlech
@ lze pouzit ssh/rsh, ale neni to vhodné pro vypocty
e procesy utetou z dohledu PBS
@ je vhodné vyuzit spousténi pres PBS MOM
@ pbsdsh - obdoba rsh
e mpiexec — nahrada klasického mpirun
@ mpiexec musi byt kompilovan s nasi PBS
@ rtizné druhy MPI maji trochu odlisny mpiexec
e nékteré si nejdrive potrebuji uzly ,pospojovat”
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MPI priklady |

#pozadam si o dva uzly, interaktivne, na kazdem jen

#jeden procesor, aby to bylo nazornejsi
$ gsub -1 -Inodes=2:ppn=1

#krasny jednoduchy priklad je cpi.c

$ cd tmp

$ cp /software/mpich-1.2.7/
amd64_l1inux26/ch_p4/examples/cpi.c .

#tady ulozi PBS seznam uzlu ktera nam pridelila
$ cat $PBS_NODEFILE

skirit50-1.ics.muni.cz

skiritbl-1_ics.muni.cz
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MPI priklady I

#cesta pres OpenMPl, neni treba pouzit $PBS_NODEFILE,

#je kompilovane s PBS

$ module add openmpi-1.4.1

$ mpicc cpi.c -0 cpi.openmpi

$ mpiexec -np 1 ./cpi.openmpi

Process 0 on skiritb0-1.ics.muni.cz

pi is approximately 3.1416009869231254,
wall clock time = 0.000105

$ mpiexec -np 2 ./cpi.openmpi

Process 0 on skiritbh0-1.ics.muni.cz
Process 1 on skiritbhl-l.ics.muni.cz

pi is approximately 3.1416009869231241,
wall clock time = 0.083386
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MPI priklady IlI

#0penMP1 z OFED balicku, kde je podpora infinibandu,
#ale ne PBS

$ module del openmpi-1.4.1

$ module add ofed-1.3-openmpi

$ mpicc cpi.c -0 cpi.ofed.openmpi

#mpiexec nevi o dalsich uzlech, takze pouzije znovu
#stejny stroj

$ mpiexec -np 2 ./cpi.ofed.openmpi
Process 0 on skiritbh0-1.ics.muni.cz
Process 1 on skirits50-l1l.ics.muni.cz

pi is approximately 3.1416009869231241,
wall clock time = 0.000968
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MPI priklady IV

#0penMP1 z OFED balicku, seznam uzlu se musi zadat
$ mpiexec -np 2 -hostfile $PBS NODEFILE
-/cpi.ofed.openmpi

Process 0 on skiritb0-1.ics.muni.cz

Process 1 on skiritbl-1_ics.muni.cz

pi is approximately 3.1416009869231241,

wall clock time = 0.011491

$ module del openmpi-1.4.1
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MPI priklady V

#Starsi MPICH, kde mame vlastni mpiexec
$ module add mpich-p4
$ mpicc cpi.c -o cpi.mpichp4
$ mpiexec -np 2 ./cpi.-mpichp4
Process 0 on skiritb0-1.ics.muni.cz
Process 1 on skiritbl-1.ics.muni.cz
pi is approximately 3.1416009869231241,
wall clock time = 0.003906
$ mpirun -machinefile

$PBS_NODEFILE -np 2 ./cpi.mpichp4
Process O on skiritb0-1.ics.muni.cz
Process 1 on skiritbl-1_ics.muni.cz
pi is approximately 3.1416009869231241,
wall clock time = 0.000000
$ module del mpich-p4
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MPI priklady VI

#nektere MPI si nejdriv potrebuje postavit svet,
#napr. MVAPICH2

$ module add ofed-1.3-mvapich2

$ mpicc cpi.c -0 cpi.-mvapich2

$ mpdboot -n 2 -f $PBS_NODEFILE

$ mpiexec -np 2 _/cpi.mvapich2

pi is approximately 3.1416009869231241,

wall clock time = 0.000488

Process 0 on skiritbh0-1.ics.muni.cz

Process 1 on skiritbl-1.ics.muni.cz

$ mpdallexit
$ module del ofed-1.3-mvapich2
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MPI priklady VII

#podobne LAM

$ module add lam-7.1

$ mpicc -L /software/pbs-7.0.0/1ib cpi.c -o cpi.lam
$ lamboot

LAM 7.1.1/MP1 2 C++/ROMIO - Indiana University

$ mpiexec -np 2 _/cpi.lam

Process 0 on skirits0-1.ics.muni.cz
Process 1 on skiritbl-1.ics.muni.cz

pi is approximately 3.1416009869231241,
wall clock time = 0.000819

$ lamhalt
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Kerberos a obnovovani listk{

Kerberos

@ systém pro jednotna hesla pres celou organizaci
(centralni kontrolni bod)

@ bezpetny i v prostredi pres celé MetaCentrum

@ integrovany s filesystémy, které chceme pouzivat pro
pristup k datlim (AFS, NFSv4)
@ omezena platnost listku
PBS a paralelni ulohy
@ PBS zaridi a obnovuje listky na prvnim uzlu
e v Torque bude udrzovat listky na vSech uzlech

@ ssh/rsh listky pouziva a prenasi, neprodluzuje

@ komunikace pres PBS MOM Kerberos nepotrebuje, ani
neprenasi
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Kerberos FAQ

Kerberos mimo PBS (front-end) pres renewable listky

$ kinit -1 1m -r 1d
ruda@MVETA’s Password:
odin$ klist
Credentials cache: FILE:/tmp/krb5cc_11623_ tGEAN9
Principal: ruda@META
Issued Expires Principal
Sep 29 16:30:09 Sep 29 16:31:09 krbtgt/META@META

odin$ kinit -R
odin$

Pozor na screen, je nutno pred tim pouzit pagsh a zde
ud€lat separatni listek
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Jaké zdroje PBS planuje

Nejen podle uzll (poCet, vlastnosti), procesorti a paméti
@ miizeme pouzit lokalni zdroje (na kazdém uzlu)
@ globalni zdroje
e napr. licence Matlab, Fluent, Ansys, Marc
@ uméli bychom hlidat napf. maximalngé dvé tlohy
s pozadavkem na GPU na uzel
e ohlidani fyzického pristupu ke kart€ ale ne
Hlidani pouzité pamegti
@ pouzivejte -1 mem, default je hodné maly (400mb)

v o

@ je dobré pozadavek neprehangét, bude vEtSi Sance ze se
najde volny stroj

@ pro skontené udlohy je maximalni pouzita velikost vidét
v historii (gstat, webové rozhrani)

@ PBS hlida vyuziti, aplikaci pouzivajici vic zabiji
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Scratch |

Scratch, volné misto na lokalnim, doCasném disku
@ zaCina byt palCivy problém, budeme muset Fesit Iépe
@ je mozné pouzit -l scratchsize=10G
e to je porovnano proti aktualnimu volnému mistu

@ neresi problém dvou soub&zngé spusténych uloh
@ bude nutné zavést -| scratch=10G

o které se opét bude sCitat na serveru
@ obtizn€&jsi hlidani obsazeni na uzlu

o dv€ soubg&zné ulohy jednoho uzivatele
@ zrejmé bude nutné hlidat pres quotas
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Scratch 11

Uklizeni
@ po dobg&hnuti Glohy by méla byt smazana vSechna data
o lze snadno vyfFeSit ve spusténém skriptu, problémy
nastavaji pri padu ulohy
@ zprisnéni pravidel pro automatické Cisténi
e pokud je zapln&no vice jak 10 % scratch prostoru, smaz
vSe, co je starsi 14 dni
e v pripadg zaplnéni nad 50 % po tydnu
e neplati pro uzivatele s b&zici tlohou
@ dalSi postupné kroky
e jina pravidla pro /scratch/login a

/scratch/login/PBSJOBID
e automatické preneseni /scratch/login/PBSJOBID

z lokalniho disku do uloZziste
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/scratch/login
/scratch/login/PBSJOBID
/scratch/login/PBSJOBID

Dalsi vyvoj — Torque |

@ MetaCentrum roste
e pocet clusterl, Gloh, pripojenych organizaci

@ nevyhody centralni instalace zacCinaji prevazovat nad
vyhodami

@ smérem ke kooperativnim planovactim, nékolika
instalacim Torque

@ zachovani globalnich vlastnosti

o fairshare, UCtovani
e viditelnost v3ech uzlti a Gloh pro planovace
e moznost pouzit libovolny front-end pro spravu uloh
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Scheduler 1

$

Server 1

DalSi vyvoj — Torque Il

Scheduler 2

Server 2

Server 3

M. Ruda (CESNET)

server spravuje jen lokalni
uzly (stabilita v pFipadé
vypadku)

planova€ komunikuje

i s ostatnimi servery (maji
prehled o celém gridu)

ulohy se mohou presouvat
mezi servery

e

uloh pres vice center

V dohledné dobg bude nasazeno
na experimentalni cluster

Planovani aloh

Praha, 2010 33737



DalsSi vyvoj - jiné typy uloh

Podporované

@ interaktivni — zakladni podpora v PBS, vice pres
virtualizaci

@ pozadavky na odliSné prostredi - virtualni clustery

@ pilotni tlohy — dalsi prisvitka
Postupng se budeme vénovat i dalSim
@ BOINC - knihovna pro vyvoj aplikaci vyuzivajicich
volnych cyklt (seti@home)
@ Hadoop - prostredi pro vyvoj aplikaci od Apache,
zejména MapReduce ulohy, pFfichazi i s vlastnim
filesystémem
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Pilotni ulohy |

Velké mnozstvi Uloh, které je vhodné spravovat mimo PBS
@ velice kratké ulohy
@ sprava uloh pres vice prostredi

Instalovany systém Diane, experimentalni pouziti nékolika
skupinami

@ Ulohy se zadavaji do oddéleného serveru
@ systém udrzuje v PBS zadany pocet pilotnich uloh

@ ty slouzi jen jako ,obalky"“, po spusténi si vyzvednou
realné zadani ze svého serveru

@ pilot takto provadi tlohy do vyprseni €asu vyhrazeného
v PBS
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Pilotni ulohy I
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cowe

D€kuji za pozornost!



