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BOINC

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System

Вычислительная мощность
- Frontier: 1.206 ExaFLOPS
- Fugaku: 442 PetaFLOPS
- Summit: 200 PetaFLOPS
- Sierra: 125 PetaFLOPS
- Perlmutter: 70.9 PetaFLOPS
- BOINC: 14.5 PetaFLOPS

Проекты, использующие BOINC



3

Мотивация и актуальность

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System

- Систему нужно тестировать и развивать.
- Для масштабной системы как BOINC это можно делать с помощью симуляторов и эмуляторов.
- Для симулятора важны легкость его понимания и изменения, корректность работы, полнота 

симуляции.
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Моделирование

1. https://github.com/arcos-combos/combos/tree/master

2. https://boinc.berkeley.edu/trac/wiki/EmBoinc

Серверная часть Клиентская часть Код доступен Вид

ComBoS1 проекты кластеры да симулятор

SimBOINC - главный фокус нет симулятор

SimBA главный фокус трейсы нет симулятор

EmBoinc2 код BOINC трейсы да эмулятор
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Актуальность

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System

- Разумно выбрать ComBoS.
- При его запуске возникли трудности, поэтому код пришлось исправлять.
- Старая и новая версии выдавали разные результаты, поэтому симулятор нужно было 

верифицировать.
- Запуск экспериментов может помочь выявить, что не хватает симулятору.

https://github.com/Ksenia-C/combos/tree/master
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ComBoS

Клиентская часть Серверная часть
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Запуск ComBoS

Весь код в одном файле 4к LoC Асинхронный код без пояснений

UB в коде
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Запуск ComBoS

https://github.com/Ksenia-C/combos/tree/master
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Верификация ComBoS

Задачи, созданные за неделю измерений (слева), и задачи, присланные с 

корректным результатом (справа).

RakeSearch: https://rake.boincfast.ru/rakesearch/

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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mailto:RakeSearch@Home
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Верификация ComBoS

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System

Документация BOINC
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Результаты Верификации ComBoS

Количество задач с разным статусом в данных по проекту RakeSearch и из симуляции.

2.035e+8 GigaFLOP в датасете vs 8.767e+7 GigaFLOP в симуляции

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System

данных      
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Таймлайны (1/3)

Количество задач, выполненные для каждого из 

проекта при разных запусках эксперимента.

Метки - resource_share проставленные для проектов.

Оси - количество результатов, выполненных для 
проектов.

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Таймлайны (2/3)

Черный – периоды недоступности

Красный – периоды простоя

Зеленый – период выполнения более быстрых задач

Синий – периоды выполнения более долгих задач

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Таймлайны (3/3)

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Метрики

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Результаты Верификации ComBoS

Количество задач с разным статусом в данных по проекту RakeSearch и из симуляции.

2.035e+8 GigaFLOP в датасете vs 8.767e+7 GigaFLOP в симуляции

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System

данных
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Верификация одного хоста

Хосты для верификации из RakeSearch.

Сравнение параметров из 

датасета и в симуляции.

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System

данные данные
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Верификация одного хоста

Хосты для верификации из RakeSearch.

Сравнение параметров из 

датасета и в симуляции.

23718

.

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System

23.16e+6.

данные данные
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Относительная работа

- сколько работы выполнил хост

- сколько времени работал хост

- cколько cpu заявлено в базе данных

- фактическая мощность одного CPU

- мощность одного CPU из базы данных - сколько работы выполнил хост в 

симуляции

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Относительная работа

Результаты эксперимента и 

вычисление коэффициентов.

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Ускорение завершения эксперимента (стратегии)

⚫ base - код без изменений, задачи отсылаются, если их запрашивают, независимо от кластера.

⚫ v1 - задачи отправляются первый раз не зависимо от кластера. Если задача завершилась с ошибкой, она отправляется 
снова только на хороший.

⚫ v2 - до определенного процента выполнения эксперимента задачи отправляются всем, после - только хорошим.

⚫ v3 - задачи отправляются независимо от кластера. Если задач на выполнение больше нет (были разданы всем хотя по 
одному инстансу), а хороший хост запрашивает работу, то задача, отправленная на плохой хост, но еще не полученная, 
реплицируется и отдается в ответ на запрос. В итоге дожидается ответ от любого из хоста.

⚫  v4 - создается больше реплик еще не выполненных задач ближе к концу эксперимента.

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Ускорение завершения эксперимента (результаты)

Результаты эксперимента с хостами, порождающими большое число некорректных результатов.

Результаты эксперимента с хостами, порождающими большое число некорректных 

результатов (большая продолжительность задач).

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Ускорение завершения эксперимента (результаты)

Распределения времен завершения 

набора задач для разных политик

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Заключение

⚫ Код симулятора стал проще для понимания и более корректным.

⚫ Были найдены и устранены неочевидные ошибки в симуляторе, которые негативно сказывались на его работу и 
проведение экспериментов (например, вычисление дедлайна задачи).

⚫ Появилась возможность валидировать симуляции с помощью таймлайнов и метрик, иллюстрирующие внутренную 
работу симуляции.

⚫ Симулятор был провалидирован на данных с проекта RakeSearch.

⚫ С помощью модифицированного симулятора проведено исследование по ускорению завершения эксперимента.

⚫ Код доступен по https://github.com/Ksenia-C/combos

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System



Спасибо за внимание!

Благодарности:
- Команде RakeSearch за предоставленные данные
- Команде ComBos за открытый код
- Команде SimGrid за приятную работу с ними
- Работникам библиотеки ВШЭ за хорошее рабочее место



26ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System

Запуск ComBoS
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Результаты пришедшие слишком поздно

Гистограммы времени нахождения задач на хосте.

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Результаты пришедшие слишком поздно

Время получения на клиенте корректных задач и 

задач, отправленных слишком поздно, для 

выделенных хостов.

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Результаты пришедшие слишком поздно

Время получения на клиенте задач (красный) и 

время их отправки на сервер (синий).

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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resource_share и таймлайны

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Ускорение завершения эксперимента

Количество выполненных задач при 

разных параметров второго кластера, 

и с его отключением.

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Ускорение завершения эксперимента

⚫ base - код без изменений, задачи отсылаются, если их запрашивают, независимо от кластера.

⚫ v1 - не отсылать плохим хостам задачи.

⚫ v2 - аналогично v3 предыдущего пункта - если все задачи разосланы, а хорошие хосты запрашивают еще - 
прореплицировать незавершенные задачи с плохих хостов.

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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Ускорение завершения эксперимента

ВШЭ ПМИ Simulation of Volunteer Computing in a 
Desktop Grid System
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