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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ INFINIBAND
В КЛАСТЕРНЫХ СИСТЕМАХ

А.В. Логинов

(Москва, Московский энергетический институт (ТУ), Россия)

В настоящее время сложнейшие математические расчеты, необходимые во многих областях науки и промышленности удачно выполняет компьютер. В сегодняшней действительности трудно себе представить человека, не интересующегося прогнозом погоды, не совершающим какие-либо финансовые операции через банки и не пользующегося теми благами, которые даёт человечеству современная химия. Но возможно это стало только благодаря кропотливой работе многих и многих человеческих поколений. Чем мощнее и производительнее становятся компьютеры, тем более сложные задачи перекладывает на их плечи человек. Сложно себе представить человека, моделирующего на бумаге процессы формирования погоды или движения земной коры (землетрясения), и именно поэтому для повышения точности и скорости выполнения огромного количества операций необходимы системы, отвечающие самым высоким требованиям современной науки. Один из видов подобных систем – это кластеры.

В общем случае, вычислительный кластер – это набор компьютеров (вычислительных узлов), объединенных некоторой коммуникационной сетью. Каждый вычислительный узел имеет свою оперативную память и работает под управлением своей операционной системы. Наиболее распространенным является использование однородных кластеров, то есть таких, где все узлы абсолютно одинаковы по своей архитектуре и производительности.

Производительность отдельных вычислительных узлов за последнее время значительно выросла, что позволяет выполнять на таком узле большой объём операций за очень короткий промежуток времени. Однако помимо положительных аспектов, этот факт имеет и один весьма негативный момент, а именно: появилась необходимость в снабжении вычислительных узлов данными и инструкциями со скоростями, подчас сопоставимыми со скоростью обработки самими узлами. В связи с этим стали появляться новые технологии межсоединений, удовлетворяющие современным требованиям быстродействия, надёжности и масштабируемости.

На данный момент существует несколько технологий межсоединения вычислительных узлов в кластерных системах. Сравнительные характеристики основных из них приведены в табл.1.

Таблица 1 ​ Сравнительные характеристики технологий межсоединений

	Название

технологии
	Пиковая пропускная способность
	Архитектура реализации
	Латентность на уровне MPI
	Открытый стандарт
	Стоимость

	Myrinet
	2 Гбит/сек
	Толстое дерево
	8 мкс
	Нет
	Средняя

	InfiniBand
	30 Гбит/сек
	Любая! (в основном – толстое дерево)
	5 мкс
	Да
	Средняя

	SCI
	400 Мбит/сек
	Кольцо, тор
	4 мкс
	Нет
	Высокая

	QsNetII
	1 Гбит/сек
	Толстое дерево, тор
	4 мкс
	Нет
	Высокая

	Ethernet
	до 10 Гбит/сек
	Смешанная топология
	50 мкс
	Да
	Низкая


Как видно из таблицы, почти по всем параметрам лидирующую позицию занимает технология InfiniBand. Незначительное отставание по параметру “латентность” от технологий SCI и QsNetII компенсируется значительной разницей в цене на устройства, работающие по соответствующим технологиям. В связи с этим можно сделать вывод о оптимальном сочетании цена/качество для технологии InfiniBand и рассмотреть её более подробно.

Спецификация архитектуры InfiniBand (InfiniBand Architecture – IBA) описывает технологию непосредственного межсоединения, позволяющую соединить процессорные модули с модулями ввода/вывода (вв/выв) для организации системной сети (System Area Network – SAN). Архитектура независима от операционной системы хостов и процессорных платформ.

InfiniBand полностью соответствует требованиям, определяемым предельными нагрузками на серверы данных, на обработку приложений и компьютеризацию корпораций. Концепции новейших компьютерных технологий, таких как кластеризация, надёжность и доступность в режиме постоянной эксплуатации (24x7) требуют большой пропускной способности для передачи данных между модулями процессоров, а также между процессорами и устройствами вв/выв. Эти концепции определяют потребности во всё большей пропускной способности и всё меньшей латентности. При этом проявляются тенденции переноса всё большей функциональности на устройства вв/выв и всё большей зависимости от защищённости, изолированности, детерминированности, качества обслуживания (сервиса).

Архитектура IBA определяет организацию SAN для соединения многих независимых процессорных платформ (процессорных модулей)[1], платформ вв/выв и устройств вв/выв (рис.1). IBA SAN ​​− это коммуникационная и управляющая инфраструктура, поддерживающая как взаимодействие устройств вв/выв, так и межпроцессорное взаимодействие для одной или нескольких компьютерных систем. Система IBA может варьироваться по своим размерам от малого сервера с одним процессором и несколькими устройствами вв/выв до массово-параллельной суперкомпьютерной системы с сотнями процессоров и тысячами устройств вв/выв. Кроме того, протокол IP дружественен технологии IB, поэтому IBA позволяет создавать “мост” в Интернет, интранет или соединение с удалёнными компьютерными системами.
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Рисунок 1​​​​. IBA System Area Network
IBA предполагает многовходовую коммутируемую сеть (коммутационную фабрику), позволяющую многим устройствам одновременно взаимодействовать между собой при высокой пропускной способности и низкой латентности на защищённом и управляемом оборудовании. Конечный узел может взаимодействовать с другими устройствами через множество IBA-портов и, кроме того, может использовать различные пути внутри коммутационной фабрики. Множественность IBA-портов и путей через сеть используется как для страховки от неисправностей, так и для увеличения пропускной способности каналов передачи данных.

Аппаратура IBA разгружает CPU от большого числа операций взаимодействия при вводе-выводе. Такой подход позволяет организовывать множественные одновременные взаимодействия без традиционных перегрузок, связанных с протоколами взаимодействия. IBA SAN позволяет своим клиентам (процессорного взаимодействия и ввода/вывода) осуществлять передачу данных без загрузки процессора, без участия ядра и использует аппаратные средства для обеспечения высоконадёжного отказоустойчивого взаимодействия.

В результате рассмотрения архитектуры IBA можно выделить её следующие основные компоненты:

– коммутаторы;

– маршрутизаторы;

– канальные адаптеры;

– повторители;

– каналы связи, соединяющие вышеперечисленные устройства.

Управляющая инфраструктура при этом включает в себя менеджеров подсетей и агентов основного сервиса

Таким образом, IBA SAN состоит из процессорных модулей и модулей вв/выв, объединенных через фабрику, представляющую собой каскад из коммутаторов и маршрутизаторов.

Модули вв/выв могут варьироваться по сложности в пределах от одного присоединённого ASIC IBA устройства и до больших RAID-подсистем, сложность которых сравнима со сложностью процессорных модулей.

Проведённый анализ позволяет сделать выводы о преимуществах технологии InfiniBand в сравнении с другими технологиями межсоединений в больших вычислительных комплексах и о перспективности её использования в проектируемых кластерных системах.
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