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Torténeti attekintes - A kezdetek

A mainirame korszak es a patch feldolgozas:

« |IBM System/360, Cray-1: Lyukkartyds orokseg
- Operdtori dontes helyett szoftveres vezerles: Queue (varakozadsi sor)

. Korai szabvany: NQS (Network Queueing System)

Az MPP (Massively Parallel Processing) kihivasa:

« TObb ezer "netkdznapi" processzor egyuttmukodese
- Az egyszerU szekvencidlis batch mar nem eleg

. Megoldads: PBS (Portable Batch System) - NASA Ames fejlesztes



Az utemezok evolucioja

A PBS okoszisztema:

« TORQUE (nyilt forraskod) + Moab/Maui (,agy”)

. Kereskedelmi vonal: Altair PBS Professional

Versenytarsak:

- LSF (Load Sharing Facility) - ma IBM Spectrum LSF

- SGE (Sun Grid Engine): Fejlodese az Oracle felvasarlas utan megtort



Az utemezok evolucioja

A modern kor ket toszereploje:

« Slurm: Az SGE

tobb mint felén fut.

. H

Condor: 1980-as evek, Wisconsin-Madison Egyetem (2025-ben 40 eves). High-

Computing (HTC) tokusz, heterogen eroforrasok, ,matchmaking”.

Jtani Urben emelkedett fel (SchedMD). Ma a TOP500 szuperszamitogepek

hroughput



‘emezok megijelenese a HUN-.

<.

=N Cloud-ban (1.)

[geny a virtualls klaszterekre az onallo VM-ek mellett

WIGNER (Vukics Andras):

. |geny: Slurm alapu klaszter parhuzamos szamitasokhoz

- Megoldads: laC (Infrastructure as Code) fejlesztés - kodbol induld Slurm klaszter

- Eredmeny: Emodi Mdark kozremukodesevel a mai referencia-architektura alapja

Agyl Kepalkoto Kozpont (Keresztes Attila):

. |geny: TMRI kepek feldolgozdasa (FSL szoftvercsomag)

- Megoldds: HTCondor alapu klaszter grafikus felulettel (sok fuggetlen job futtatdsa)



(]

temezok megijelenese a HUN-REN Cloud-pban (2.)

Archeogenomikal Intezet (Szecsenyi-Nagy Anna, Gerper Daniel).

. |lgeny: Nagy mennyisegu DNS-szekvendldasi adat feldolgozdsao

Megoldds: Bioinformatikai pipeline-hoz illeszkedd HTCondor klaszter

Cslllagaszati Intezet (Marco Pignatari, NuGrid):

. |geny: Hordozhatosag (Portability). Kodfrejlesztes felhoben -> tuttatas szuperszamitogepen (pl.

Komondor)

« Cél: Felhds es HPC Slurm kornyezet szinkronizaldsa



Utemezok megijelenése a HUN-REN Cloud-ban (3)

Uj GPU projekt igénylési rendszer HUN-REN CLOUD:

. |geny: Legyen a CLOUD felhasznaloknak konnyen hozzaterhetd GPU futtatasra alkalmas klaszter

. Megoldas: GPU-s VM-ek SLURM klaszterben kontenerekre felkeszitve es monitorozassal



A Bridge Projekt — Koncepcio

A ket telhdag (WIGNER es SZTAKI) es a HPC kozottl atjarhatosag

Ket parhuzamos klaszter tipus:

- HTCondor klaszter: High Throughput (HTC). Egymadstol tuggetlen feladatok, idedlis o
felndmodellhez

. Slurm klaszter: HPC feladatok. Szorosan csatolt, elosztott memoria-paradigmaju programok (MPI)

Osszekotd elem: HTCondor-CE (Compute Element):

- Belepeéesi pont
- A ,router”, ami a job-okat iranyitja.

. Osszekoti a két vilagot.



A Bridge Projekt - Mukodesi model

Feladatok szetvalogatasa (Pelda: IMRI teldolgozas):

- ElOkeszites: Tobb alany kepeinek parnuzamos elokeszitese HTCondor

- Elemzes: Diffuzios kepek elemzese (0sszetett szamitas) -> Slurm

Architektura:

User Job - HTCondor-CE - Decision Engine - Route to:

F—— HTCondor Pool (High-throughput)
L— SLURM Cluster (HPC/Memory-intensive)




A Bridge -

Rugalmassag:

“TOojext -

= lONyOK es lenetosegek

- Tobb Slurm klaszter is bekotheto (pl. felhds GPU resz + szuperszamitogep GPU particio)

Cloud Bursting:

. Felszabadulod erdforrasok gyors bevonadsa (pl. sajat laptop eroforrasainak 50%-a a klaszterhez

ole\Ve)

.« Spot instance-ok haszndlata szamitasok felskaldzdasara

Tovabblepes reltetele:

» Koz0os platform kialakitadsa az uzemeltetokkel

. Kozos AAI (Authentication and Authorization) infrastruktura



Szamitasl infrastrukturak konvergenciaja - Kiindulopont

Klasszikus HPC:

« Homogen csomopontok
- Alacsony kesleltetesu halozat (InfiniBand, Slingshot)

- Batch utemezok (Slurm) es parhuzamos fajlrendszerek (Lustre, GPFS)

Felho (Cloud):

- Rugalmas kiszolgdlas, heterogen hardver
« Erds virtualizacio, onkiszolgald portdl

- Orkesztratorok (Kubernetes) utemezok helyett (Service vs. Job)

Egymassal ortogonalis megkozelitesek’



A konvergencia motorja

Technologial hatter:

- Moore-torveny lassulasa / Dennard-skaldzas vege

. Teljesitmenynovekedes kulcsa: Celspecifikus gyorsitok (akceleratorok) es energiohatekonysag

Kereskedelmi telnoszolgaltatok valasza (On-premise HPC integracio):

« Azure: InfiniBand halozat HPC-hez, ..., full stack HPC
« GCP: Parallelstore (DAOS) tarolads, ..., full stack HPC

- AWS:AWS ParallelCluster (HPC orkesztrator), ..., full stack HPC



Szoftveres Okoszisztemak a konvergenciaba

Altair Ecosystem:
- AAl-tol a Cloud Bursting-ig

. Interaktiv HPC es koltsegoptimalizalt migracio

- PBS Professional: HTC feladatok integralaso

[BM Spectrum Lok sulte:

- Hasonlo funkciok a HPC es Cloud vilag osszekotesere. Mindket esetben teljes vertikalis
INtegracio



Modularis Szuperszamitogep (Al .

Furopal pe

da: JU.

- Nem kereskedelmi szolgdltatoi pelda

-l

I

- Nyitott U modulokra (Neuromorphic, Quantum)

Dual-stack f

lozof

d:

« JUPITER szuperszamitogep rész: Al training fokusz

R (Ju

Hactory):

- JARVIS Al Inference Cloud: OpenStack + Kubernetes orkesztrator

. A klasszikus HPC és a modern felhd technologiak szimbiozisa egy helyen

lich)



(Osszegzes — A JOVO lranya
Composable Infrastructure (Osszeallithato infrastruktira):
. A feladatok dinamikusan oda kerulnek, ahol a leghatekonyabban futtathatok

HTC es HPC feladatok transzparens elosztdsa

.« Felho es Szuperszamitogep hatarainak elmosoddsa

A HUN-REN Cloud szerepe:

- Hid a kutatoi igenyek es a heterogen eroforrasok kozott

Modern utemezesi technologidak (Slurm, HTCondor, Kubernetes) integratora



