Clusters Beowulf

Clusters de PCs con

Linux/Beowulf

S. lvantchev

(svet@wm.lc.ehu.es)

Departamento de Fisica de la Materia Condensada
Universidad del Pais Vasco

eman bz zabal zazu

' g

Laredo, 29 de junio de 1999.



Clusters Beowulf

4 .Por qué? _

e Necesitamos mas capacidad de célculo (siempre). Tenemos
dos posibilidades:

— Superordenadores clasicos (MPP, ...).
— Superordenadores “caseros’ — a partir de componentes

comunes.

e Los superordenadores son caros y ademas las empresas que
los producen caen en bancarota (Cray Computer, Thinking
Machines), las compran otros (Cray Research, Convex) o

dejan este negocio (Intel SSD).

e Los avances son rdpidos. Estar al dia no es facil.

o El software especializado es caro (ej: parallel debuggers con
GUI?)
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. Qué es un cluster Beowulf?

Un conjunto de ordenadores convencionales ( “nodos”).

Los nodos estan conectados con red rapida (100Mb/s,
Gigabit, ...).

Funciona con un sistema operativo de tipo Unix y
“open-source” (Linux, FreeBSD, NetBSD).

Emplean software que permite usarlos como una lnica
magquina virtual.
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Un poco de historia

NASA, 1994, primer Beowulf, Wiglaf, 16 CPUs 80486 66
MHz, 74 Mflops.

NASA, finales de 1995, 16 Pentiums, fast ethernet, 280
Mflops.

Jet Propulsion Lab (JPL) y Los Alamos Natonal Lab (LANL),
Pentium Pro, > 1 Gflops, Gordon Bell Prize 1997.

1997-1998 — mas de 1000 clusteres se han instalado en todo
el mundo (por ejemplo en la UPV/EHU :-).

1998, El cluster Avalon en LANL — 48 Gflops, nimero 113 en
TOP 500.

Junio de 1999, Sandia National Lab, 125.2 Gflops, nimero 53
en TOP 500.

Laredo, 29 de junio de 1999.



Clusters Beowulf

La tecnologia

; Cémo es posible?

e Ya existe un sistema operativo independiente del hardware,
fiable y seguro (Linux).

e Los microprocesadores de los PCs son rdpidos: los mas
rapidos del mundo (este verano sale Alpha 21264, 750 MHz)
son sélo 2-4 veces mas rapidos que un Pentium |l 450 MHz.

e Fast Ethernet (relativamente rapido y muy barato).
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. Qué ganamos?

Los componentes son faciles de obtener (variedad de
proveedores).

Es facil de ampliar.

Tenemos control total. Podemos ampliarlo en funcién de los
problemas que queremos resolver.

Mantenimiento sencillo. Lo hemos montado nosotros y si se
rompe sabremos como repararlo :-).

Excelente relacién rendimiento/precio.
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4 Hardware _

En nuestro caso 12 nodos:

e 11 nodos computacionales: Dos CPUs Pentium |1 400 MHz,
128 6 256 MB SDRAM, disco duro de 8.4 GB, tarjeta de red
(precio aproximado 230000 ptas/unidad).

e Un nodo “controlador’: Dos CPUs Pentium Il 400 MHz, 256
MB SDRAM, dos discos SCSI de 9.1 GB, dos tarjetas de red,

CDROM, monitor, teclado, ratén (precio aproximado:
400000 ptas).

e Red: Switch 3Com con 12 puertos 100 Mb/s, cables, etc
(aprox 300000 ptas).

Podemos tener una maquina paralela con 24 CPUs, 110 GB de
espacio en discos, 2.3 GB RAM por menos de 3.5 Mptas!
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Los Benchmarks

e Hay muchos, hay para todo.

e CPUs: FLOPS, MFLOPS, GFLOPS, ...
Pentium Il 400MHz:
peak 400 MFLOPS

no se puede conseguir :-)

(
ATLAS 298 MFLOPS  (buena optimizacién)
ScaLAPACK 165 MFLOPS (
Linpack 80 MFLOPS (...

mas real)

e Nuestro cluster: 24 CPUs — 24 x 160 = 3.8 GFLOPS

e El dnico benchmark con sentido — mis programas!
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Los Benchmarks: TOP 500

e La lista "TOP 500" (http://www.top500.o0rg)

— Cplans (Sandia National Laboratories, EE.UU.): 129 (53)
— Avalon (Los Alamos National Laboratory, EE.UU.): 160
— Parnass2 (Universidad de Bonn, Alemania): 362
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Los Benchmarks: po ench

e xpovbench (http://www.h . o /po h/)

1. Time: 3 sec: Cray T3E-900-AC64, 64 CPUs Dec Alpha
EV5 ( 1114.8 US /povmark), Nov 1997

2. Time: 3 sec: IBM Netfinity PVM Cluster, 17 nodos Pll y
eon ( 30 US /povmark), Mar 1999
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oftware _

El sistema operativo. Linux es fiable, robusto y ademas libre.

Las distribuciones modernas de Linux ya permiten una
instalacién automatica.

Los compiladores: C, Fortran, C , ... (hay libres y

comerciales)

Librerias para Message Passing (PVM, MPI).
Librerias cientificas (FFTW, Scalapack, ...).
Entornos como Octave, Mathlab.

Existen muchas utilidades para: “monitoring”, Parallel Virtual
Filesystem, sistemas de colas, MOSI , shared memory ...

Laredo, 29 de junio de 1999.



Clusters Beowulf

Un e emplo:

ntegracion con Monte
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Paraleli ar _

Enviar trabgjo

Recibir resultados
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