@I SUperkemputerach

« Marek Grabowski



SUPErKOMpPUIERAZS

« Klastry obliczeniowe

« Szafy (od zawsze)
« Bo komputery sg duze
» Potki i blade'y (od pewnego czasu)

» Wieksze upakowanie mocy obliczeniowej na
mA2

« Latwiejsze chtodzenie
« Mozna cos wyjac lub wtozycC
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Zastiosewania

« Symulacje fizyczne
« Prognozy pogody
« Zmiany klimatu
« [estowanie materiatow
« Najstarsze, czyli
e Produkcja bomb atomowych
« Bioinformatyka

« Badanie biatek
« Testowanie lekdw

e INNE



Architekitira ogeine

Duzo ,niezaleznych® jednostek
obliczeniowych

Potrzebne szybkie tgcza
o Infiniband, Myrinet, 100GB Ethernet(?)
Potrzeba DUZO energii i dobrego chtodzenia

« EarthSimulator miat wtasng elektrownie..
TOP500 i benchmarki
« Linpack



IIreChEe SZeZEgO1oW

« Procesory
« |ntel
« AMD
« SUN Spark
« IBM Cell
« Akceleratory
« Nvidia
« ATI
« ClearSpeed



Cormamy

« Duzo procesorow, kazdy z wtasnym cachem
« dosC szybie potgczenia miedzy procesorami
« problemy ze spojnoscig cache'a

« Duzo potek/bladow kazda z wiasng pamiecia
« znosna predkosc odczytu z pamieci
« NUMA
« stosunkowo wolna komunikacja miedzy potkami

« Duzo miejsca na dyskach
» 0 predkosci lepiej nic nie méwic



(COIChCEMY,

« Wyzytowac kod tak jak sie da

 przy obliczeniach idgcych w godziny, dni, lub
tygodnie stata MA znaczenie

« Maksymalnie wykorzystywac cach'e

« Jak najlepiej uzywac pamieci (NUMA)

« Rozpraszac obliczenia na wiele procesorow
 tatwo pisaC wspotbiezne programy



Wiracamynarziemie

« CHCEMY to co byto na poprzednim slajdzie.
Moze za kilka lat chociaz czesciowo bedzie
to mozliwe...

« Prawo Amdahla na maksymalne
przyspieszenie programu
« P - czesc programu dajgca sie zrownoleglic
« S — przyspieszenie czesci rownolegte;



SIMUTRENFZECZAWISIOSE

« Java raczej sie nie nadaje
« ObiektowosScC ogolnie jest zta

» Biblioteki obliczeniowe sg napisane w
Fortranie

 szczesliwi ci, ktorzy nigdy nie widzieli tego
jezyka
« Automatyczne wykorzystywanie
rozmieszczenia pamieci to bajka

« Kompilatory czasami dziatajg
e gcc wcale nie jest fajne



Jakisie pIszeprogamy.

» Dwie biblioteki: MPI i OpenMP
« duzo roznych, roznie dziatajgcych kompilatorow
« wersje do C i Fortranu
« DARPA sponsoruje prace nad innymi
jezykami
« SUN Fortress
« IBM X10
» Cray Chapel
» Jest zle, moze bedzie lepiegj



VIERA

« Message Passing Interface

« jak sama nazwa wskazuje polega na
przekazywaniu komunikatow

« Zaktadamy, ze kazdy proces ma prywatnag
pamiec

« Program jest powielany na wszystkie
procesy (cos a'la SIMD)

« Chyba jest na jednym z labdw na Sieciach...



VIERA

Na poczatku inicjalizujemy MPI
Kazdy proces dostaje swoj unikalny numer

Potem, w chwilach kiedy chcemy sie
skomunikowacC uzywamy

« MPI_Send
« MP|_Bcast
« MP|_Recv
Na koniec wymeldowujemy sie z systemu




VIERA

» 53 rozne wersje standardowych polecen
« blokujgce/nieblokujace
e probe'y

« Mozna taczycC procesy w grupy (np. dla
broadcasta)

« RO0zne mechanizmy synchronizacji
« bariery

« Programy trzeba uruchamiac poleceniem
mpiexec



VIERA

« Popularne

 Jak sie dobrze napisze program, to szybko
dziata

« Petna kontrola nad tym co sie dzieje
 tatwo kontrolowac skalowalnosc

» Strasznie sie w tym pisze

« Kompilatory czasem wariujg



@peniviE

» Procesy majg wspdlng pamiec
« Maja tez obszar pamieci prywatnej
« Mechanizmy synchronizacii

« bariery
» redukcje
« Ma postac dyrektyw dodawanych do kodu

» Ogolnie polega na forkowaniu procesu na
czas wykonania czesci rownolegte]

 Takze SIMD



@peniviE

e Bierzemy program sekwencyjny

« W miejscach, ktore chcemy wykonywac
rownolegle dodajemy dyrektywe typu

e #pragma omp parallel

« W dyrektywie deklarujemy, ktore zmienne
chcemy miec¢ prywatne (np. akumulator), a
ktore dzielone (np. licznik petli)

« Mozna dodawac rézne bajery, jak
warunkowe zrownoleglanie



@peniviE

« Kazdy z procesOw wykonujgcych czes¢
rownolegta dostaje unikalny numer

» Po zakonczeniu zrownoleglonego kawatka
programu, mozemy chcie¢ wykonac
redukcje, czyli np. jakas zmienng ze
wszystkich procesow

« Mozemy uzywac barier, zeby szybsze
procesy czekaty na wolniejsze



@peniviE

« Wolniejsze niz dobrze napisane MPI

« Automatycznie zarzadzana komunikacja |
synchronizacja

e tatwiejsze w uzyciu niz MPI
« Podobno dobrze sie skaluje (podobno)

« IMHO jeszcze nie dopracowane — jakies
problemy z zagniezdzeniami itp.

« Kompilator tez czasami potrafi robic dziwne
rzeczy



NarZakenczenie

« HPC to jeszcze dziki zachod na poczatku
kolonizacii

» wlasciwie nic nie jest zrobione dostatecznie
dobrze

ciggle pojawiajg sie nowe problemy — jak NUMA
automatyzacja czegokolwiek kuleje

rozne firmy i rzgdowe instytucje bardzo chetnie
wpuszczajg w to pienigdze:)

bardzo brakuje ludzi



PZiekuje za uwage



