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8. АННОТАЦИЯ:

Описан имеющийся в ПетрГУ кластер «Лусидор», его характеристики, проблемы развёртывания и внедрения в учебный процесс. Описан опыт использования данного кластера в учебных занятиях для знакомства студентов с интерфейсом OpenMPI.
This thesis describes “Lucidor” cluster of Petrozavodsk State University. Features of the cluster and problems of its deployment and introduction into educational process are described. The cluster was used in the laboratory work to introduce OpenMPI interface to students.
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10. ТЕКСТ ТЕЗИСОВ ДОКЛАДА:
Кластер «Лусидор» (Lucidor) был подарен Петрозаводскому государственному университету Стокгольмским университетом в 2013 г. Кластер состоит из 36 идентичных узлов (нодов), размещенных в 6 стойках, по 6 узлов в стойке. Архитектура процессоров кластера – IA-64. Каждый узел кластера – это сервер HP Integrity rx5670-4 Server на основе 4 процессоров Intel Itanium2 (McKinley) 1.3 ГГц, содержащий 32 Гбайт ОЗУ PC2100 ECC DDR, два жёстких диска Ultra320 SCSI 73 Гбайт, два сетевых интерфейса: Broadcom NetXtreme BCM5701 Gigabit Ethernet и Myricom M3F-PCIXD-2 (2 канала по 2 Гбит/с). С кластером поставляется оптический коммутатор Myrinet-2000 M3-E128 на 112 портов.
Для размещения высокопроизводительного кластера требуется специализированное помещение, оборудованное достаточными мощностями по электропитанию и эффективной системой охлаждения. При развёртывании кластера пришлось решить ряд проблем: организационных, технических, программных. В настоящий момент кластер не введён в эксплуатацию полностью, так как не удаётся выполнить эти требования. В серверной комнате физико-технического факультета кластер функционирует в ограниченном режиме, параллельные вычисления проводятся не более чем на 12 узлах. Не укомплектована соединительными оптическими кабелями сеть Myrinet, поэтому используется сеть Ethernet.
На узлах кластера установлена операционная система CentOS 4.4 на основе ядра Linux 2.6.18. В Стокгольмском университете для аутентификации пользователей использовалась система Kerberos 5, в качестве сетевой файловой системы — OpenAFS, а в качестве менеджера распределенных ресурсов кластера — адаптированная программистами университета версия EASY [1]. Часть программного обеспечения (например, драйверы Myrinet, оптимизирующие компиляторы Intel для платформы IA-64, утилиты EASY и т. п.) хранилось именно на файловом сервере Стокгольмского университета и в настоящий момент частично недоступно. Для запуска узлов в работу пришлось восстанавливать и перенастраивать систему аутентификации и устанавливать дополнительное программное обеспечение: библиотеку OpenMPI (в Стокгольмском университете использовалась MPI-MX, сейчас недоступная), компилятор GCC 4 (в CentOS 4 используется GCC 3.4.6, не поддерживающий интерфейс OpenMP для симметричных мультипроцессорных систем, а в Стокгольмском университете использовался проприетарный компилятор Intel) [2].

По соображениям информационной безопасности, узлы кластера вынесены в изолированную сеть и непосредственно из сети ПетрГУ недоступны. Доступ к кластеру осуществляется через сервер доступа физико-технического факультета.

Планируется установить на узлах кластера более современную версию операционной системы GNU/Linux, чтобы обеспечить соответствие запросам учебного процесса и интегрировать с информационными системами ПетрГУ (системой аутентификации, сетевыми файловыми системами).

Тем не менее, уже выполненные работы позволили провести частичную апробацию кластера в учебном процессе.

У студентов, обучающихся по направлениям «Информатика и вычислительная техника», «Приборостроение», «Электроника и наноэлектроника», рабочий план содержит ряд дисциплин, в той или иной степени затрагивающих технологии параллельного программирования («Компьютерные технологии в науке и образовании», «Вычислительные системы», «Организация ЭВМ и систем»). Для рассмотрения особенностей программирования кластерных вычислительных систем использовались обычные персональные компьютеры одного из компьютерных классов ПетрГУ под управлением Linux с использованием библиотеки OpenMPI. Однако производительность такого «кластера» невелика. Кроме того, из-за постоянной занятости компьютерного класса достаточно сложно организовать выполнение всеми студентами соответствующей лабораторной работы. Внедрение кластера «Лусидор» в учебный процесс позволит решить эту проблему и дополнить перечисленные курсы новыми лабораторными работами.
В 2015 г. в рамках учебного курса «Компьютерные технологии в науке и образовании» студенты выполняли на кластере «Лусидор» лабораторную работу по изучению интерфейса OpenMPI. Студентам было предложено модифицировать для кластерной системы на основе OpenMPI эталонный алгоритм (поиск делителей очень большого целого числа), рассчитанный на однопроцессорную систему, и определить, как меняется время выполнения программы при варьировании числа параллельно работающих блоков.
Также ведётся разработка методических указаний к лабораторным работам по следующим тематикам:

· «Оценка производительности кластера на основе тестов LINPACK». Эта работа  посвящена принципам оценки производительности кластеров, изучению тестов LINPACK [3] и запуску их на кластере «Лусидор».

· «Влияние сетевой инфраструктуры кластера на производительность». Эта работа посвящена изучению сетевой технологии Myrinet, сравнению пропускной способности Myrinet и Gigabit Ethernet.
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