Jak wyglada praca na klastrze

Upraszczajgc nieco sprawe mozna powiedzieé, ze klaster
to duzo niezaleznych komputeréw (jednostek) potaczo-
nych mniej lub bardziej sprawng sieciag. Czesto poszcze-
gbélne jednostki polaczone sa (po kilka, kilkanadcie ...)
w wezty. Komunikacja przez sie¢ miedzy jednostkami
z jednego wezla jest szybsza niz miedzy jednostkami z
réznych wezitéow.

Kazda jednostka jest ”pelnym komputerem” posia-
dajacym swoja wlasng pamie¢ wewnetrzng i pelne moz-
liwosci samodzielnej pracy. Czesto pamie¢ dyskowa jest
wspolna.

Klastry ktore znam, nalezg do ICM na UW. Pracowa-
tem na starym HALO, na nowszym HALO2, na NOTO-
SIE (Blue Gene) i prébowalem na BOREASZU - troche
innym.

Wszystkie te maszyny sg wyposazone w LINUX lub
inny system operacyjny ”linuxo-podobny” oraz w kom-
plet najwazniejszych kompilatoréw (Fortran, C, ...). Ja
pisze programy w moim ulubionym, (lekko podrasowa-
nym) Fortranie 77.

Zwykle do wszystkich jednostek taduje sie ten sam
program, ktéory sam musi wiedzie¢ co ma w ktorej jed-
nostce robic.

Do wszystkich udostepnionych maszyn uzytkownik
dostaje sie poprzez maszyne DELTA. Wejscie na kazdy
”stopien” wymaga podania hasta. Najwygodniej pra-
cuje sie poprzez ssh i sftp, z dowolnego komputera pod-
laczonego do publicznej sieci. W ten sposéb nasz kom-
puter staje sie terminalem wybranej maszyny.
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Gdy mamy juz skompilowany nasz program, aby uru-
chomié¢ go na klastrze, musimy program ”wstawi¢ do
kolejki”, gdzie czeka on na moment gdy zostanie wpusz-
czony do klastra i uruchomiony. Kolejka ma swoje dobre
strony: gdy program jest w kolejce mozemy, na przy-
ktad, p6js¢é na spacer. Warto jednak, co pewien czas
sprawdzac¢ co w kolejce sie dzieje.

Przed wstawieniem programu do kolejki, trzeba przy-
gotowac dla niego odpowiedni ”script”, to jest cos w ro-
dzaju metryczki podajacej rézne niezbedne informacje
o naszym programie. Taki ”script” to rodzaj kilkulinij-
kowego formularza, ktory trzeba wypelni¢ i nada¢ mu
nazwe, przy pomocy ktoérej nasz program jest identy-
fikowany. Przydzial konkretnych procesoréw nastepuje
po odczytaniu przez system naszego ”scriptu”.

Do komunikacji miedzy procesorami (jednostkami) stuzy
system podprograméw MPI (Message Passing Interface).
Te podprogramy sg ”wywolywalne” w sposoéb standar-
dowy z programéw pisanych w Fortranie i C. Podpro-
gramy MPI uruchamiajg operacje potrzebne przy ko-
munikacji miedzyprocesorowej. Przytocze tu te najwaz-
niejsze, w wersji dla Fortranu, wywolywane komenda
7call...”.

Najczesciej korzysta sie z ”buforowanego” systemu
przesyltania danych miedzy procesorami. Bufor - to zare-
zerwowane miejsca pamieci stuzgce do chwilowego prze-
chowywania przesylanych danych. Bufor trzeba zade-
klarowaé¢ na poczatku programu, przewidujac dla niego



dostatecznie duza liczbe miejsc. Uzywajac bufora uni-
kamy ewentualnego zablokowania programu, spowodo-
wanego kolizjg przy przesylaniu. Ponizej podaje tylko
”buforowe” komendy MPI dotyczace przesytania.

1. MPI Init(ierr) otwiera $rodowisko MPI. Zmienna
catkowita ”ierr” zawiera informacje, czy operacja
sie powiodla

2. MPI Comm Size(MPI_Common World, size, ierr)

zmienna calkowita ”size” podaje liczbe procesoréw
ktére chcemy uzyé; ”MPI_Common_World” ozna-
cza, ze chcemy wybieraé procesory z zasobu wszyst-
kich dostepnych

3. MPI Comm Rank(MPI Common World, rank, ierr);
komenda ustala, ze zmienna catkowita ”"rank” be-
dzie oznaczac numer procesora, liczony od 0 do size—1

4. MPI Finalize(ierr) zamyka $rodowisko MPI

5. MPI _Buffer_Attach(buffer,size,ierr),
MPI Buffer Detach(buffer,size,ierr)

dotaczanie i odlgczanie bufora ”buffer”.

6. MPI Bsend(buf, count, datatype, dest, tag, Comm)

”buf” jest nazwa zbioru do wystania, ”count” ozna-
cza liczbe wysylanych stéw danych,

datatype:

MPI REAL, lub MPI REALS, lub MPI Integer, ...
”dest”, to numer procesora dla ktérego przesytka
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jest przeznaczona, zmienna naturalna ”tag”, - to
znacznik identyfikujacy przesytke, ”Comm”, - to
uzyty tu skréot dla ”MPI_Common_World”

MPI Recv(buf, count, datatype, source, tag, Comm,
status, ierr)

”buf” jest nazwg zbioru, do ktéorego przesyla sie
wystane dane, ”status” i ”ierr” - te zamienne cal-
kowite zawieraja informacje na temat aktualnego
stanu operacji przesytania i odbierania

. MPI Barrier(Comm, ierr)

kazdy z wykonywanych proceséw, czeka az pozo-
state procesy dotra do tego miejsca

. MPI _Gather(sendbuf, sendcnt, sendtype, recvbuf,

recvcnt, recvtype, root, Comm, ierr)

zbieranie ze wszystkich proceséw; ”sendbuf” - zbioér
wysytany, "recvbuf” - zbioér do ktérego sie zbiera,
”root” numer procesora w ktorym wszystko sie zbiera

MPI_Allgather(sendbuf, sendcnt, sendtype, recvbuf,
recvent, recvtype, Comm, info)

to samo, co MPI_Gather(), tylko zbieranie we wszyst-
kich procesorach bedacych w uzyciu

MPI Reduce(sendbuf, recvbuf, count, datatype, op,
root, Comm, ierr)

rzesytanie ”sendbuf” ze wszystkich proceséw, do
9
”recvbuf” w procesorze ”root” i wykonywanie ope-
racji ”op”. Operacja ”op”:



MPI_SUM, MPI_PROD, MPI_MIN, MPI MAX i
wiele réznych operacji logicznych i innych

12. MPI _Allreduce(sendbuf, recvbuf, count, datatype,
op, Comm, ierr)

to samo co MPI_Reduce, tylko przesylanie do wszyst-
kich uzywanych procesoréow

Kazda z maszyn ma nieco inny ”jezyk” scriptéw, inny
jezyk porozumiewania sie w sprawie kolejki, sprawdza-
nia stanu kolejki, wyciggania programéw z kolejki itp.

Wiecej informacji niz wyzej podane na temat MPI -
patrz przegladarka Google.



