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Co je HPC

High performance computing (HPC) je pojem oznacujici vyuziti
pocitacl pfi feSeni naro¢nych pocitacovych uloh (napf.
Bio-lékarsky vyzkum, nanotechnologie, univerzitni vyzkum,
navrhovani optimalni aerodynamiky lodi a letadel, predpovédi
pocasi, ¢i 3D modelovani nebo pocitacova animace).
P¥i feSeni téchto Uloh se pouzivaji specialni pocitace

@ Superpocitace

@ Clustery
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Superpocitace

Zjednodus$ena definice superpocitace je "pocitac, ve kterém je
velké mnozstvi vykonnych procesort”.

@ PC jeden procesor vs superpocitac¢ se stovkami az
desetitisici procesory,
@ specialni, malosériové a velmi drahé stroje,

@ Vykon neroste linedrné s poctem procesora,
dvojnasobnym poctem procesoru Ize dosahnout pouze
1,5-1,9 nasobek vykonu,

@ jeden OS pro cely superpocitac.
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Clustery

@ rozdéleni ulohy mezi vice pocitacu,

@ muze byt tvofen prakticky libovolnym poétem pocitacd,
které mezi sebou komunikuji prostfednictvim pocitaCové
site,

@ bézné PC s rychlymi procesory propojené siti Ethernet,

@ linearni vztah mezi poctem pocitacl a vypocetnim
vykonem, pozor na komunikaci,

@ kazdy pocitac vlastni OS.
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Nejvykonnéjsi HPC systémy 11.2009

@ Roadrunner system Los Alamos prvni HPC systém s > 1
PFlops Cerven 2008. 1.04 PFlops momentalné 2 TOP 500
1.105 PFlops, PowerXCell 8i 3200 MHz (12.8 GFlops)

@ Jaguar, skoro ¢tvrmilionu jader vykon 2.3PFlops , AMD
x86_64 Opteron Six Core 2600 MHz (10.4 GFlops)

@ posledni z TOP 500 cca 3000 jader z roku 2008

@ vykon se méfi pomoci Uloh LinPack - tlohy linearni algebry
feSeni soustav rovnic, maticové rozklady ajn. testujici
vypocetni vykon s realnymi Cisly Floating Point Operations
- GFlops 10°, TFlops 10'2, PFlops 101°
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TOP 500 a Linuxové systémy rozdéleni dle distribuce
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TOP 500 a Linuxové systémy rozdéleni dle vykonu
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TOP 500 11.2009

Operating RmaxSum  Rpeak Sum  Processor
System Count  Share % (GF) (GF) Sum
Linux 391 7820% 17276 889 27799 325 2610524
Super-UX 1 0.20 % 122 400 131072 1280
AIX 22 4.40 % 1335219 1734201 105 520
CellOS 1 0.20 % 35480 38836 3650

SuSE Linux

Enterprise

Server 9 5 1.00 % 279 807 424 052 62576
UNICOS/Linux 1 0.20 % 33929 40 622 7812
CNK/SLES 9 20 4.00 % 3167814 3837118 1187 840
SUSE Linux 1 0.20 % 274 800 308 283 26304
Redhat Linux 4 0.80 % 361590 446 020 48 800
RedHat

Enterprise 4 3 0.60 % 109 580 151 341 14736
UNICOS/SUSE

Linux 1 0.20 % 35200 42598 8192
SUSE Linux

Enterprise

Server 10 4 0.80 % 157 080 192 640 20952
SLES10 + SGI

ProPack 5 16 3.20% 1689 872 1968 718 172 288
UNICOS/Ie 1 0.20 % 174 083 208435 22656
CNL 12 2.40 % 1320958 1690 969 185 281
Windows HPC

2008 5 1.00 % 412590 509 350 59072
RedHat

Enterprise 5 2 0.40 % 129 120 139 795 11928
CentOS 8 1.60 % 921980 1134 498 100 112
Open Solaris. 2 0.40 % 139110 152247 15104
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TOP 500 11.2009

Operating Rmax Sum  Rpeak Sum  Processor
system Family Count Share % (GF) (GF) Sum
Linux 446 89.20 % 22521676 34255641 3253501
Windows 5 1.00 % 412590 509 350 59072
Unix 25 5.00 % 1509 809 1925284 124274
BSD Based 1 0.20 % 122 400 131072 1280
Mixed 23 4.60 % 3411026 4128774 1226 500

Totals 500 100,00% 27977501 40 950 121 4 664 627

Number of Rmax Sum  Rpeak Sum  Processor

Processors Count Share % (GF) (GF) Sum
1025-2048 8 1.60 % 278 149 316 405 14208
2049-4096 159 31.80 % 4248763 6142471 540 110
4k-8k 253 50.60 % 8218193 14 694 388 1414338
8k-16k 48 9.60 % 3931450 4932985 541123
16k-32k 15 3.00 % 2784574 4096 464 432716
32k-64k 10 2.00 % 2705 661 3374296 457 442
64k-128k 2 0.40 % 1873 700 2404 630 221328
128k- 5 1.00 % 3937011 4988 484 1043 362

Rmax Sum  Rpeak Sum Processor
Architecture Count Share % (GF) (GF) Sum
Constellations 2 0.40 % 94970 112947 17 648
MPP 81 16.20 % 10 939 467 13614 091 2090251
Cluster 417 83.40 % 16 943 065 27223084 2556728
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ZIH TU Dresden

PC-Farm Deimos 2x B8TIB SAN SGI Altix 4700

Campus Internet

PC-Cluster Phobos Windows-HPC-Cluster NEC SX6
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ZIH TU Dresden SGI Altix 4700

@ SGI Altix 4700

1024 dual core Intel Itanium

celkem 6.5 TB paméti

systém se sdilenou paméti rozdélena na 5 Casti
spojeni pomoci NumalLink4

MPI a OpenMP programy

49 misto v TOP 500 Listopad 2006
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ZIH TU Dresden PC farm Deimos

@ PC farm Deimos

4 nody pro ptihlaseni

heterogenni propojeni single dual quad AMD opteron
az 32 GB pro nod

celkem 2576 jader

propojeni pomoci Infiniband

79 misto v TOP 500 ¢erven 2007
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ZIH TU Dresden Il

@ PC Cluster
e jeden nod pro pfihlaseni
@ 64 nod s dual AMD Opteron
e 4GB pameéti pro nod
e propojeni pomoci Infiniband
@ Titan HPC Server 2008 Dell
8 nodll kazdy 2 dual Core Xeon E5450 2.8GHz
16 GB paméti pro nod
120 GB HDD pro nod
1 master nod pro administraci
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HPC systémy v CR Amalka

@ nejvykonnéjsi HPC systém Amalka Fyzikalni Ustav praha
e 5. generace vykon 572 jader 4TFlops pfidano 56
Gtyf-jadrovych CPU Xeon E5345.
e 4. generace 272 CPU Pentium Il Xeon 2.8GHz a Xeon
5140 dohromady 358 jader vykon 2.6 TFlops
e 1. generace 1998 8 CPU o vykonu jednotek MFlops
e posledni z TOP 500 cca 3x vykonng&jsi nez Amalka
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HPC systémy v CR Metacentrum

@ MetaCentrum
sdruzuje superpocitace a vypocetni clustery tfi
superpocitacovych center a nékolika dalSich organizaci.
Ke konci bfezna 2009 sdruzovalo pocitace
@ SuperpocitaCového centra Masarykovy univerzity v Brné
e Superpocitacového centra Univerzity Karlovy v Praze
e Zapadoceského superpocitatového centra ZapadoCeské
univerzity v Plzni
e Prirodovédecké fakulty Jino&eské univerzity v Ceskych
Budéjovicich
e Fakulty elektrotechniky a komunikacnich technologii
Vysokého uceni technického v Brné
MetaCentrum neni homogennim clusterem jako Amalka, je
tvoreno propojenim vice clusterd patefni 10Gb/s siti
CESNETu. Nicméné dohromady MetaCentrum sdruzuje k
30.3.2009 stroje s celkem 1365 jadry procesoru
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Co je treba po hardwarové strance

@ misto s dostatecné dimenzovanou elektrickou pripojkou
napajeni pro 100 000 jader

@ vhodné chlazeni bézné klimatizace nejc¢astéjsi divod
odpojeni HPC systému

@ vlastni hardware RACK skfiné zalozni zdroje diskové pole
sitové propojeni
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Co je tfeba po softwarové strance

@ tym schopnych lidi

e se znalostmi hardware

@ se schopnostmi umét programovat paralelni tlohy -
paralelni programovani umoznuje zkute¢né nadherné
mrhat vykonem - Bez aplikaci je HPC systém jen vétsi a
drazsi topeni.

e financovani - instituce zapojené do projektt
napf. ZIH centrum TU Dresden je jedinym centrem
podporovanych Svobodnym statem Sasko a také veSkeré
instutice jsou do projektu zapojeny
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Paralelni programovani

@ pocitac se sdilenou paméti - MP
@ pocitac s distribuovanou paméti - MPI
@ mix jak se sdilenou tak s distribuovanou paméti MP+MPI
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OpenMP Multiple Procesor

Paralelni oblasti Vnofena
/ | \ paralelni
Master m— - RIS
— mm— b
Thread ;_.15—\4'\‘-_-5)‘—45
(Cervens) x \_ /
o

Sekvencni cast

Koneény uZivatel

Aplikace
Prekladac prostredi

Utivatelska
vrstva

Prog.
vistva

OpenMP runtime knihovny

0S$ podporuijici sdileni paméti a threading

Systém.
wrstva

Hardware
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MPI - Message Passing Interface
@ knihovna pro specifikace komunikace pro podporu
paralelniho programovani
@ zasilani zprav
@ point-to-point
e globalni redukéni operace
@ podporovana v architekturach
e se sdilenou paméti
o s distribuovanou paméti (Castéjsi, plvod)
@ implementace
e mpich iplementace MPI 1.X Argonne National Laboratory ,
Mississippi State University nyni implementace MPI 2.1
soucast distribuce Debian
o LAM/MPI Local Area Multicomputer / Message Passing
Interface Ohio Supercomputing Center. MPI-1 z vétsi Casti
MPI-2 specialni navrh ohledné zaznamu komunikace - pro

Uceli vizualizace
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@ ukazali jsme si Cemu se fika systém HPC

@ jak se deéli systémy HPC sdilend pamét vs distribuovana
pamét

@ jak se porovnavaji sytému HPC TOP 500

@ jaké zastoupeni maji Linuxové distribuce v TOP 500

@ jak se programuji systémy HPC - OpenMP vs MPI

@ nastroje pouzitelné v dostupnych distribucich

Dékuji za pozornost a oteviram diskusi
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