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Multicore job, un primo approccio all’HPC
• La definizione di Job Multicore e’ semplice, un Job che richiede N Core, con N > 1 e’ considerato tale
• Il supporto ai job multicore è un primo approccio verso le applicazioni HPC, in senso lato naturalmente.

• Gli N core/cpu che HTCondor mi alloca li posso usare come meglio credo. 
• Posso far partire un’applicazione multithread ma nulla mia vieta di fa girare un applicazione MultiTask di tipo HPC

• A ReCas ad un certo punto ci siamo resi conto che invece di andare dietro a cluster HPC super fighi/costosi, aveva piu’ senso 
sfruttare meglio due aspetti a noi facilmente accessibili:
• il supporto ai Job Multicore che HTCondor fornisce
• la disponibilita’ di nuove risorse con specifiche risorse

• Ogni server e’ dotato di un numero elevato di core presenti, nell’ordine delle centinaio di core ed N GPU installate
• Abbiamo deciso quindi di supportare applicazioni HPC, utilizzando HTCondor, con le seguenti caratteristiche

• a basso parallelismo,  con #Task =< #CorePerServer
• richiesta di un #GPU =< #GpuPerServer



Multicore job, un primo approccio all’HPC
•  I p-slosts da soli non garantiscono che un job multicore vada in esecuzione in tempi brevi anzi potrebbe rimanere 

inchiodato in coda per diverso tempo
• lo slot dinamico viene creato al momento dell “negotiation cycle”. 
• Se in quel momento non ci sono N core liberi sullo stesso host per soddisfare la richiesta del job MultiCore, lo slot 

non verra’ creato ed il job rimarrà’ in coda.
• Anzi, le risorse che non possono essere allocate al job multicore perche’ non sono sufficienti verranno allocate ad altri 

job in attesa di essere eseguiti, questo per ogni “negotiator cycle”
• Per risolvere questa questione bloccante a tutti gli effetti, HTCondor tra la sua flessibilità/complessità offre due soluzioni 

efficaci
• Il Defrag
• Una seconda soluzione che non ha un nome ufficiale e che abbiamo chiamato Multi HostPartition[concetto ereditato 

dall’esperienza con LSF al Tier1]



HTCondor HostPartition
• il concetto alla base e’ la divisione in gruppi degli host che fanno parte del cluster 

HTCondor
• Nel caso specifico di ReCaS abbiamo definito due HostPartion

• quella HTC  per eseguire job che richiedo al massimo 8[ora 16] core
• quella HPC per eseguire job che richiedono un “basso parallelismo” o delle GPU 

• per l’utente la scelta tra le due partizioni e’ trasparente, HTCondor attraverso una 
configurazione specifica decide dove mandare in esecuzione i job

• In particolare sfruttiamo la funzionalità del “Job Transform” per andare a modificare/
aggiungere qualche classAd utile alla causa



HostPartition: config
NodeType: AP

JOB_TRANSFORM_HPC 
viene applica ai soli
job che soddisfano alcuni 
requisiti, aggiungo un 
ClassAd “HPC = True” oltre 
all’AccountingGroup



HostPartition: config
NodeType: EP

- Configurazione specifica per uno dei nodi che appartengono alla partizione HPC
- Tra le risorse dello p-slots ho aggiunto tutte le GPU presenti sul nodo
- All’espressione START ho aggiunto “HPC = True” in nodo che su questo nodo/p-

slots possano essere eseguiti solo i jobHPC



HostPartition: usage

HPC

HTC



HPC MultiHost
• Naturalmente i nostri utenti eterogenei aumentato e con loro richieste di poter eseguire job MPI standard, 

quindi anche con la possibilità che i core allocati siano distribuiti su più host.
• HTCondor supporta anche questo use-case con uno “Universe[Execution Environment]” dedicato denominato 

appunto “Parallel”
• Il supporto di questo Universe all’interno di un cluster HTCondor richiede delle risorse dedicate

• un AP[AccessPoint][schedd] dedicato da cui sottomettere i  job MPI
• degli EP[ExecutionPoint][startd] dedicati al solo uso esclusivo di eseguire i job sottomessi dal AP dedicato

• Lo “universe supporta” due modi diversi per far partire l’applicazione MPI
• uno standard e quindi HTCondor si preoccupa di generare l’hostfile che poi mpirun usa per sapere dove e 

quanti task far partire
• in alternativa HTCondor può essere istruito a far partire N istanze dello stesso eseguibile su M nodi diversi



MPI MultiHost: config
- I job che richiedono lo “universe” Parallel si ritrovano in automatico il seguente ClassAd

- Scheduler = “DedicatedScheduler@full.host.name"
- Sull’EP[Startd] la configurazione si riduce alle seguenti righe
- definisco una variabile[knob] con il nome dello scheduler dedicato ai job MPI

- DedicatedScheduler = “DedicatedScheduler@full.host.name"
- Aggiungo questa variabile tra quelle annunciate dal startd

- STARTD_ATTRS = $(STARTD_ATTRS), DedicatedScheduler
- La Variabile START impone che, solo i job che arrivano dallo scheduler dedicato possono essere eseguiti

- START     = Scheduler =?= $(DedicatedScheduler)



Multi Startd
• A Bari il numero di server che arrivano con Centinaia di CPU e diverse GPU installate è in trend positivo da un 

po’ di anni oramai.
• Con questa tipologia di server allocati ad un “dedicated scheduler” per job MPI MultiHost si rischia di tornare al 

via
• rischio di non usare le GPU perchè non sono presenti nella “hostpartion HPC”
• ad ogni job che richiede una GPU viene assegnato un numero di  CPU pari almeno al default togliendole 

quindi dalla disponibilità dei job “MPI MultiHost” oltre al fatto che questi job potrebbero essere allocati 
prima

• HTCondor tra la sua flessibilità offre la possibilità di definire sulla stesso server più startd
• uno startd con le GPU e un #CPU pari alle GPU da insieme nell’hostpartition HPC
• un altro startd con le rimanenti CPU da agganciare al “dedicated scheduler” 



Multi Startd
# Define the first STARTD on this machine 
STARTD1 = $(STARTD) 
STARTD1_ARGS = -f -local-name S1 
STARTD1_LOG = $(LOCAL_DIR)/log/StartdLog.1 
STARTD1_EXECUTE = $(LOCAL_DIR)/execute.1 
STARTD.S1.NUM_SLOTS = 1  
STARTD.S1.NUM_SLOTS_TYPE_1 = 1 
STARTD.S1.SLOTS_TYPE_1 = gpus=100%,cpus=2%,mem=1/9,auto 
STARTD.S1.STARTD_NAME = wn-x-y-z-gpu 
STARTD.S1.STARTD_LOG = $(STARTD1_LOG) 
STARTD.S1.STARTD_EXEUTE = $(STARTD1_EXECUTE) 

DAEMON_LIST = $(DAEMON_LIST), STARTD1 

# Define the second STARTD on this machine 
STARTD2 = $(STARTD) 
STARTD2_ARGS = -f -local-name S2 
STARTD2_LOG = $(LOCAL_DIR)/log/StartdLog.2 
STARTD2_EXECUTE = $(LOCAL_DIR)/execute.2 
STARTD.S2.NUM_SLOTS = 1 
STARTD.S2.NUM_SLOTS_TYPE_1 = 1 
STARTD.S2.SLOTS_TYPE_1 = gpus=0,cpus=98%,mem=8/9,auto 
STARTD.S2.STARTD_NAME = wn-x-y-z-cpu 
STARTD.S2.STARTD_START = Scheduler =?= $(DedicatedScheduler) 
STARTD.S2.STARTD_LOG = $(STARTD2_LOG) 
STARTD.S2.STARTD_EXEUTE = $(STARTD2_EXECUTE) 

DAEMON_LIST = $(DAEMON_LIST), STARTD2 
DC_DAEMON_LIST = +STARTD1 STARTD2

- sullo stesso nodo faccio partire due Startd.
- Ad uno startd associo tutte le gpu all’altro 

solo le CPU rimanenti.
- Lo startd con cpu lo assegno al “dedicated 

scheduler” tramite l’espressione START
- ATTENZIONE , configurazione non 

verificata



HPC MultiHost the simple way

HTCondor fara’ partire sugli
 8 host[machine_count] il programma
 definito in executable



HPC MultiHost the simple way

The executable, foo.sh, is started at the same time on a single 
core within each of the two machines (slots). It is presumed that 
the executable will take care of invoking processes that are to 
run on the other seven CPUs (cores) associated with the slot.



HPC MultiHost the standard way
MPI applications use a single executable, 
invoked on one or more machines (slots), 
executing in parallel. The various 
implementations of MPI such as Open MPI 
and MPICH require further framework. 
HTCondor supports this necessary framework 
through a user-modified script. This 
implementation-dependent script becomes 
the HTCondor executable. The script sets up 
the framework, and then it invokes the MPI 
application’s executable.



HPC MultiHost the standard way
• /usr/share/doc/condor/examples/openmpiscript

• questo Script fa il setup dell’ambiente, crea per esempio hostfile e lancia alla fine 
mpirun

•/usr/libexec/condor/sshd.sh 
•questo script fa in modo che si possa fare ssh senza password tra i nodi scelti dal 
Negotiator per l’esecuzione del job

• CONDOR_SSHD e CONDOR_SSH_KEYGEN il default dovrebbe bastare
•OPENMPI_INSTALL_PATH

• definisce il PATH dove openmpi e’ stato installato
•https://htcondor.readthedocs.io/en/25.0/users-manual/env-of-job.html#parallel-jobs-
including-mpi-jobs


