Povidani na téma

SUPERPOCITACE DNES A ZITRA
(aneb kratky nahled na SC)

3.12. 2009 Filip Stanék



Co je to vlastne SC?

Vypocetni system, ktery urCuje hranici
maximalniho mozneho vypocetniho vykonu...

...V.dané dobe samozrejme.

Jak poznat onu maximalni hranici v konkretni
dobe?

www.top500.org



Historie vykonu SC
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Kategorizace SC

Podle architektury SC

» konstelace (constellation)
* masivne paralelni pocitac (MPP)
* klastr (cluster)

Podle architektury CPU

e vektorovée
e skalarni



Masivne paralelni pocCitace

(massive parallel processing - MPP)

 pocitac s globalne sdilenou pameti dvemi a vice procesory
» deleni na systemy se symetrickym (SMP) a nesymetrickym
(NUMA/ccNUMA) pristupem do pamets
e paralelizace pomoci systéemu viaken (OpenMP), moznost
autoparalelizace

Vyhody — jednoducha paralelizace | sprava
Nevyhody — cena, Casto proprietarni reseni

Napriklad Cray XT5 (1. misto), IBM Blue Gene P (4. misto).



Klastr

(Cluster)

e vétsSinou homogenni soubor vzajemné propojenych
poditacu, tzv. uzlu (node)
 paralelizace pomoci zasilani zprav (message-passing —
MPI)
* potreba kvalitniho propojeni (interconnect) s velkou
propustnosti a malymi latencemi

Vyhody — cena, dostupnost

paralelizace, sprava

Napriklad RoadRunner (2. misto), Tianhe-1 (5. misto).



Konstelace

(constellation)

* cluster “'mensich” MPP propojenych do clusteru
(min. 16 a vice CPU na uzel)
 paralelizace pomoci kombinace MPIl a OpenMP

Vyhody — menSi zavislost na propojeni uzlu, moznost
paralelizace v ramci uzlu
Nevyhody — slozitost paralelizace (MPI vs OpenMP),
slozitost planovani uloh, pomér cena/vykon

Tera-10 (86. misto) a CEA-CCRT-Platin (118. misto) — BULL



Zastoupeni podle architektury SC

Architecture / Systems
MNovember 2009

Cluster

Architektura

Konstelace

Mas. Par. Sys.
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Podet
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MPP

Architecture / Performance
MNovember 2009

Cluster

Vykon Rmax

94970
10939467
16943065

Udaje z listopadu 2009 TOP500

MPP

Vykon Rpeak
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Others



Architektury CPU v SC

Dominantni (99%) — skalarni architektura (superskalarni,
VLIW, RISC)

Intel EM64T (79%)
IBM Power (10%)
AMD x86 64 (8%)
1A-64 (1%)
SPARC a dalSi (1%)

Minoritni (1%) — vektorova architektura
NEC SX-9 — Earth simulator (31. misto)

Udaje z listopadu 2009 TOP500



Akceleratory

Mozny doplnék clusteru, MPP i konstelaci.

GP-GPU akceleratory (grafické karty)

FPGA (programovatelna hradlova pole)
Propritetarni (napf. vektorové X2 pro CRAY XT)

Vysoky vypocetni vykon, ale spise single
precision (meni se), omezena prace s pameti
(vhodné pro nekteré typy uloh), dobra cena.



Propojeni

(interconnect)

* v ramci NUMA systému — mezi jednotlivymi CPU
(HyperTransport, QPI, NUMALINK, Cray IC)

e v ramci clusteru — mezi jednotlivymi uzly (Ethernet,
Infiniband, Myrinet, Quadrics)



Zastoupeni IC

Interconnect Family / Systems

MNovember 2009

Interconnect Family / Performance
Movember 2009

Gigabit Ethernet

N

Infiniband

Infiniband
| Others \ Others
_ , 0 Myrinet
Cray Interconnect Proprietary
Myrinet a . !
. Gigabit Ethernet
Proprietary d

Ethernet (52%) — Gigabit (51%) a 10G (0,2%)

Infiniband (36%) — 27%, DDR (6%), DDR 4x (2%), QDR ()
Myrinet (1,4%)

Cray IC (1%)

Proprietarni (7,4%)



Vlasnosti IC

Ethernet — levny, bézny, otevreny, limit rychlosti a linek (STP)
Infiniband — otevreny, pomeérné levny, rychly (BW i latence)
Cray IC — proprietarni, vazany na Cray XT
Myrinet — dnes jiz stary, pomaly (BW), proprietarni

Quadrics — zastaraly, uzavieny, pomaly



Zakladni topologie
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3D-Mesh

Dual PCI-Expres

432 GB Memaory
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Torus

Cray XT — uplna topologie



3D-Torus

IBM Blue Gene



CLOS (Fat-Tree)
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Software

Operacni systém — Linux (89%), UNIX (5%),
smisené (5%), Windows (1%)

Paralelni souborovy system — LUSTRE, GPFS,
Panasas

Planovac — Platform LFS, PBS/Torque, SUN
SGE, MOAB



Jak se stanovuje vykon SC?

FLOP/s — poCet operaci s plovouci Carkou za 1 s.
(konkretne se jedna o 64bitové Cislo s plovouci Carkou a
operaci scCitani nebo nasobeni)

Dnes se pouziva spiSe TFLOP/s (10® FLOP/s).

Rpeak — maximalni teoreticky vykon pro jedno jadro: PO*FR
(PO — pocet operaci za cyklus, FR — frekvence CPU)

Rmax — vykon naméfeny v High Performance Linpack (HPL)
benchmarku

Linpack — program na mereni vypocetniho vykonu, pomoci
reseni husté soustavy linearnich rovnic



Poradi

Nejvykongjsi SC

Jméno - Zemé Vyrobce Jadra Rmax Rpeak Energie (kW)
Pocitaé/Rok
Jaguar - USA Cray Inc. 224162 1759.00 2331.00 6950.60

Cray XT5-HE Opteron Six Core 2.6 GHz / 2009

Roadrunner - USA IBM 122400 1042.00 1375.78 2345.50
BladeCenter QS22/L.S21 Cluster, PowerXCell 8i 3.2 Ghz / Opteron DC 1.8 GHz, IB / 2009

Kraken - USA Cray Inc. 98928 831.70
XT5 - Cray XT5-HE Opteron Six Core 2.6 GHz / 2009

JUGENE - Némecko IBM 294912 825.50
Blue Gene/P Solution / 2009

Tianhe-1 - NUDT TH-1 Cluster NUDT 71680 563.10
)v(eon E5540/E5450, ATI Radeon HD 4870 2, Infiniband / 2009
Cina

1028.85

1002.70 2268.00

1206.19
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NejCastejsi ulohy SC

Nazev PocCet Procent. podil
Nespecifikovano 117 23.40 %
Vyzkum /8 15.60 %
Finance 47 9.40 %
Informacni sluzby 34 6.80 %
Geofyzika 31 6.20 %
Logistické sluzby 30 6.00 %
Polovodice 22 4.40 %

Sluzby zpracovani informaci 18 3.60 %



Priklady uloh SC

» kvantova mechanika
e predpoved pocasi
e vyzkum klimatickych zmen
* molekularni modelovani (vypocCty struktury a vlastnosti
chemickych slouc€enin, biologickych makromolekul, polyméru
a krystalu)
e fyzikalni simulace (proudeni kapalin — aerodynaicky tunel,
detonace jadernych zbrani, vyzkum jaderné fuze)



Budoucnost SC

EXA Scale Computing
Noveé technologie CPU — integrace GPU do jader
CPU, lepsi vektorove jednotky a vice jader...

Problemy s propustnosti pameti proti CPU + dalsi
/O problemy.
Energeticka narocnost.

Nasazeni technologie memristoru.
Optické prenosy a uchovavani dat (plné opticke
kruhové prepinace).



Predikce vyvkonu SC
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Situace v CR

V soucasnosti neexistuje zadny SC (jak je zname
z TOP500).

Do budoucna planovan SC v ramci
IT4Innovations.

Predpokladany vykon pres 1 PFLOP/s.
(rok 2015)



Priklad SCC

(supercomputing centre)

Irfiniband ma cluster
.--_,-"'.r—
Servers for vifualisation (8 nodes)
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Zdroje informaci

www.top500.org
www.hpcwire.com
www.wikipedia.org
www.google.com


http://www.top500.org/
http://www.hpcwire.com/
http://www.wikipedia.org/
http://www.google.com/

Dekuji za pozornost

Otazky?
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