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0&5 Ubersicht

Tell 1 — Metacomputing / gekoppelte Cluster
* Was ist ein Metacomputer?
* MetaMPICH - Bibliothek
* Vor-und Nachteile von Metacomputing

Teil 2 — Optimierung von MPI-Applikationen
e Randwertprobleme auf strukturierten Gittern
* Last-Balancierung auf Metacomputern
e Zu Evaluationszwecken: SmartPart / MetaComm
* Wann lohnt sich hier Metacomputing?
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Q&ﬁ Gekoppelte Cluster

Metahost A Metahost B
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Metacomputer
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Q@ Ein moglicher Einsatz?

Aache
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R MetaMPICH / MP-MPICH

MetaMPICH+

‘ Bibliothek zur transparenten Nutzung von
MPI-Applikationen auf Metacomputern

MP-MPICH

- Windows 2000/XP, Linux, Solaris
- SCI, TCP, SHMEM Internal
- TCP and AALS external
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Q@ Architektur von MetaMPICH

Metahost A Metahost B
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% Architektur von MetaMPICH
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Q@ Architektur von MetaMPICH
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Q@ Architektur von MetaMPICH
Router
__

<:> Router
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Q@ Metacomputing

Vortelle:

- Viel mehr MPI Prozesse durch Zugriff
auf die verteilte Rechenleistung

Nachtelle:
Die Inter-Metahost-Kommunikation
Ist der Flaschenhals des Systems

Die Applikationen konnen nicht von den
schnellen internen Netzwerken profitieren
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Q@ Metacomputing

Gruppierung der Prozesse!
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% Metacomputing

MP1_COMM_WORLD
MP1_COMM_LOCAL MP1_COMM_LOCAL
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Q@ Metacomputing

Wichtig: Last-Balancierung !!!

‘ Metahosts miissen NICHT identisch sein

- Untersc

‘ - Untersc

- Untersc

Nniec
Nniec

Nniec

IC
IC
IC

ne CPU Leistung
ne Anzahl an Knoten

ne interne Netzwerke
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0&5 Metacomputing

Was ist zu berticksichtigen?

Flaschenhals:
Inter-Metahost-Kommunikation

- Heterogenes System:
Last-Balance !!!
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Q’% Randwertprobleme

Temperaturverteilung in einer Platte:

T(X,y) X AT
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Q@ Randwertprobleme

Diskretisierung:

e
dy

T(Xi,Yi) X
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Randwertprobleme

Speicherzellen:
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% Randwertprobleme

Diskretisierung:

- grofRe und dinnbesetzte
lineare Gleichungssysteme

lterative Gleichungsloser:

- einfachste Vertreter: Jacobi-
oder Gauss-Seidel Verfahren
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0&5 Randwertprobleme

. . Nk
lterationsvorschrift:

Grof3e Anzahl an lterationen Uber alle 1,):

- Naherung fur die exakte diskrete Losung
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Q@ Randwertprobleme

—»j Naherung der Losung
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0&5 Parallelisierung

Auftellung des Gebietes:

ProeD

5o

B
Austausch mit Hilfe von Ghost-Lines
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0&5 Abbildung auf Metacomputer

Gruppierung der Prozesse maoglich?
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% Abbildung auf Metacomputer

Innere Randwerte:
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% Abbildung auf Metacomputer

Reduzierte Kommunikation:
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% Abbildung auf Metacomputer

L ast-Balance?

Scalable
Parallel-Kolloquium / Carsten Clauss Aachen, 11. Oktober 2004 'mTHﬁ‘;"g’;';"g



0&5 Abbildung auf Metacomputer

Weiterverteilung auf die Prozesse:

L/

N [
DAL

TOCAL Y

D
A==

Scalable
Parallel-Kolloquium / Carsten Clauss Aachen, 11. Oktober 2004 'mTHﬁ‘;"g’;';"g



% Abbildung auf Metacomputer

Lastverteilung VS Kommunikation
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Smart Partitioner

Eine intelligente Gebietsvertellung umfasst:

Last-Balance und reduzierte
Kommunikation (falls moglich)

Eine intel

m)

Igente Gebietsverteilung hangt ab von:

em gegebenen Randwertproblem
en Strukturen des Metacomputers

‘ Smart Partitioner (SmartParti%
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% Smart Partitioner

Bestimmung der Schnittmetrik:
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% Smart Partitioner

Kommunikationsmetrik:
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0&5 Smart Partitioner

Last-Balance-Metrik:

|

_I_I_u—‘_

YI—.

T

Scalable
Parallel-Kolloquium / Carsten Clauss Aachen, 11. Oktober 2004 'mTHﬁ‘;";P“'g"g



% Smart Partitioner

Superposition:

bester Schnitt
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% Smart Partitioner

Verteilungsmuster:

P —

drel Metahosts / erster Schnitt: horizontal
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% Smart Partitioner

Verteilungsmuster:

X
X

drel Metahosts / erster Schnitt: vertikal
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Beispiel: CFD Simulation
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% Beispiel: CFD Simulation
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Q@ Beispiel: CFD Simulation

E=g

Metahost C
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% Kommunikations-Bibliothek

Smart Partitioner

- Optimales Verteillungsschema fur ein
Problem auf einem Metacomputer

Einfache Umsetzung in Applikationen?

Kommunikations-Bibliothek basierend
auf MetaMPICH

(I\/IetaComm)+
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% Kommunikations-Bibliothek

MetaComm

Funktionen zum Austausch von Randdaten:

Reduktion basiert auf einer
intelligenten Gebietsverteilung

Optimierte kollektive Operationen:

- Ausnutzung lokaler Kommunikation
Bsp: Meta_ Allreduce()
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Q@ Kommunikations-Bibliothek

normaler Fall:

Applikation
(iterative Simulation)
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Q@ Kommunikations-Bibliothek

Metacomputer:

Applikation
(iterative Simulation)
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Q@ Kommunikations-Bibliothek

Metacomputer:

Applikation
(iterative Simulation)
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% Metacomputing?

Wann lohnt sich Metacomputing?
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% Metacomputing?
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Q@ Metacomputing?

2
Tcalc(N) = N tcalc

Tcomm(N) = tstartup + & N tcomm

Speedup:
o T(1 Metahost) Tcalc(2 N)

- T(2 Metahosts) B Tcalc(N) + Tcomm(N)
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Q@ Metacomputing?

50% Reduktion

—p Zeit

—P Abmessung N des Teilgebietes
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Metacomputing?

Berechnung VS Kommunikation
Zwei identische Metahosts (je 7 Procs / P4-Cluster)

I'I'I'I'I'I'I'I'y'I'I'I'II

— Berechnung NxN / 7 Procs pro Metahost

— Inter-Metahost-Kommunikation / N Zellen
Inter-Metahost-Kommunikation / 50% N

P4 Cluster des LfBS:

300

200

100

- 8 Knoten / 16 CPUs
- Dual Xeon 2.4 GHz
- SCI 2D Torus
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Metacomputing?

Effizienz
Zwei identische Metahosts (je 7 Procs / P4-Cluster)
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Q@ Metacomputing?

kann

Ein Metacomputer ist immer ein
heterogenes System !!!

= g woerasien s
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Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!
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