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� A számítási kapacitás hiánya a világ egyik fontos 
problémája.

� Számos olyan tudományos és mőszaki probléma 
létezik, melyek megoldásához a szokásos 
számítógépek, PC-k, munkaállomások, de még a 
szerverek sem elegendıen gyorsak.
› ésszerő idı alatt le tudják futtatni a szükséges 

algoritmusokat.

� A probléma a 70-es évektıl fennáll.
› intenzív kutatás és fejlesztés folyik napjainkban is.
› A kutatások sosem érnek véget, mert mindig szükség 

van nagyobb számítási teljesítményre.
› Pl.: Genetika, idıjárás megjóslás, mőszaki, mérnöki 

alkalmazások.
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� Kutatás célja: 
› Az adott kor mőszaki színvonalán, hogyan lehet a 

leggyorsabb számítógépet megépíteni oly módon, 
� hogy a számítógépen belül egyszerre több processzort 

kapcsolnak össze 

� nagysebességő kapcsolók segítségével.

� Ezeket a kiemelkedı sebességő számítógépeket 
nevezzük szuperszámítógépeknek. 
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� A tudomány és technológia fejlıdésével szerepük 
egyre nı. 
› Az egyre pontosabb tudományos és mőszaki modellek 

egyre nagyobb számítási sebességet igényelnek. 

� Az igények terén ma már ott tartunk, hogy a 
legnagyobb, több teraflop sebességő 
szuperszámítógépek sem képesek egyedileg 
kielégíteni a felmerült igényeket. 

� Ezért a 90-es évek közepétıl amerikai kutatók a 
szuperszámítógépekbıl összekötött 
metaszámítógépek vagy más néven Grid rendszerek 
létrehozásán dolgoznak.
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� Magyarországon is egyre nıtt az igény a hazai 
kutatók körében egy ilyen kiemelkedı sebességő 
szuperszámítógép iránt.

� A 2000. év az elsı áttörést ezen a területen. 
› Az MTA SZTAKI és az ELTE szinte egy idıben jelentette be a 

szuperszámítógép teljesítményt nyújtó klaszterének 
üzembehelyezését.

� A végsı áttörést az NIIF Sun HPC 10000 
szuperszámítógépének átadása jelentette 2001 
márciusában. 

� Napjainkban a Compaq Magyarország is üzembe 
helyez két kisebb teljesítményő, klaszter típusú 
szuperszámítógépet az ELTE ill. a BME
számítógépközpontjában.
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� A szuperszámítógépek olyan speciális célra készített 
gépek, amelyek alkalmasok nagy volumenő 
feladatok elvégzésére.

� A vektorprocesszorok megjelenésével kezdték meg 
térhódításukat a 70-es években.
› Jelentıségük a 90-es évekre fokozatosan nıtt.

› A világ mindenkori 500 leggyorsabb számítógépét az un. 
top500-as listán folyamatosan nyilvántartják.
� http://www.top500.org/

› A listát negyedévenként aktualizálják.

› Ez alapján lehet felmérni a szuperszámítógépek fejlıdési 
trendjét.
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� Magyarországi szuperszámítógép elıször 2001 
elsı negyedévében került fel erre a listára
› Az NIIF Irodában telepítették a 60 GFlop teljesítményő 

Sun HPC 10000 számítógépet. 192 processzor.

› 462. helyet foglalta el a listán. 

� A top500-as lista megmutatja a listán lévı 
szuperszámítógépek felépítési osztályait:
› Vektorprocesszorok, 

› Szimmetrikus multiprocesszorok, 

› Masszívan párhuzamos processzorok (MPP)

› Klaszterek. 
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� A tudományos számításokban leggyakrabban 
használt adatszerkezetek, a tömbök gyors 
feldolgozására lettek optimalizálva.

� Az 1-dimenziós tömb neve vektor, ezért ezeket a 
szuperszámítógépeket vektorprocesszoroknak
nevezik.

� Elınyük:
› a tömbmőveleteket valóban rendkívül gyorsan 

képesek végrehajtani,

› ugyanakkor programozásuk nem tér el a szokásos 
számítógépek programozásától.
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� Úgynevezett vektorizáló fordítóprogramokat 
alkalmaznak.
› a programozó segítsége nélkül képesek felismerni az 

optimalizálható és gyorsítható mőveleteket. 
� Hátrányuk:
› speciális processzorokat alkalmaznak, melyek tervezési és 

fejlesztési költsége rendkívül magas
› ugyanakkor csak ezekben a gépekben alkalmazhatók. 

� Az összes többi szuperszámítógép típus a szokásos 
mikroprocesszorokból építkezik, 
› ezért ezek fajlagos költsége sokkal kisebb, mint a 

vektorprocesszoroké. 
› Így a vektorprocesszorok rendkívül drágák a többi típushoz 

hasonlítva és ennek következtében népszerőségük 
rohamosan csökkent az elmúlt évtizedben, 

› az évtized végére gyakorlatilag eltőntek a top500-as listáról. 
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� A memóriát minden processzor közösen 
használja, ezért szokták ezeket közös memóriás közös memóriás 
gépekgépeknek is nevezni.
› Ez a tulajdonságuk bizonyos szempontból elınyt, más 

szempontból hátrányt jelent.

�� Elıny:Elıny: a programozónak nem kell törıdnie a 
processzek és processzorok összerendelésével. 
› Hiszen a közös memóriából bármely processzor 

bármely processzt elérhet és futtathat. 

› Hasonlóan az adatok elhelyezése sem okoz külön 
fáradtságot a programozónak.

11

� A folyamatok kommunikációja az adatok 
tényleges mozgatása nélkül történhet a közös 
memóriában
› jelentıs elıny az MPP és klaszteres gépekhez képest. 

�� Hátrány:Hátrány:
› A közös memórián keresztül történı kommunikáció általános 

esetben olyan szinkronizációt igényel a processzek között, 
aminek kezelése már a programozó feladata. 

› A közös memória, mint erıforrás szők keresztmetszetté válik 
egy bizonyos processzorszám felett (tipikusan 32-64) és ezért 
bıvíthetıségük erısen korlátozott. 

› Ez az oka annak, hogy a szimmetrikus multiprocesszorok 
lassan kiszorulóban vannak a top500-as listáról.

› Csak úgy tudnak megkapaszkodni, hogy a klaszter 
technológia segítségével szimmetrikus multiprocesszorokból 
egyszerre több van klaszterbe kapcsolva (pl.: az NIIF Iroda új 
Sun HPC 10000 gépe).
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� Busz-alapú SMP-architektúra:
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� A memória fizikailag szét van osztva a 
processzorok között és így nagymértékben 
bıvíthetık. 

� Két logikai struktúra:
› 1. elosztott közös memóriás gépek

› 2. üzenetküldésen alapuló gépek

� Elosztott közös memóriás gépek:
› A programozó szempontjából logikailag úgy 

viselkednek, mint a szimmetrikus multiprocesszorok.

› azaz a memória címtér egységesen, szimmetrikusan 
látszik minden processzor számára. 
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� Az elosztott közös memóriás MPP gépek 
programozása bonyolultabb, mint a 
szimmetrikus multiprocesszoroké:
› a gyorsítómemória (cache) nem optimális 

kezelése okozhat teljesítményvesztést.
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� Üzenetküldésen alapuló gépek:
› a memória címtere nem osztott azaz egy 

processzor csak a fizikailag hozzákötött memóriát 
képes elérni.

› Ha más processzor memóriájának tartalmára van 
szüksége, akkor ezt processzek közötti üzenetek 
küldésével lehet elérni. 

› Ez azt eredményezi, hogy a processzek és adatok 
kiosztása a processzorok memóriájában kritikus és 
ezt a legtöbb esetben a programozónak kell 
elvégezni. 
� Ezért az ilyen gépek programozása bonyolultabb, 

mint a szimmetrikus multiprocesszoroké. 
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� „Szegény ember szuperszámítógépe”:
› ELTE-én dolgozták ki.

� Fı jellegzetessége:
› szokványos PC processzorkártyák vannak összekötve 

háromdimenziós térrács topológiában.

› egy speciális, általuk tervezett kommunikációs egység 
segítségével. 

› Az így kialakított szuperszámítógép különösen alkalmas 
térrács jellegő problémák megoldására.

› 32 darab PC-t kötöttek össze 2x4x4-es elrendezésben. 
Az összekötött PC-kben 450 MHz-es AMD K6-II 
processzorokat alkalmaztak 128 MB memóriával és 2.1 
GB diszkkel.
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� Logikai szempontból a dedikált klaszterek és az 
üzenetküldésen alapuló MPP gépek nem 
különböznek. 

� Felépítésükben eltérés: 
› míg az MPP gépek speciális belsı kommunikációs 

hálózatot és kapcsolókat alkalmaznak, addig a 
klaszterek külsı LAN hálózatokat és standard 
kapcsolókat használnak. 

› Így fajlagos költségük tovább csökken az elızı 
típusokhoz képest. 

� 1998:
› a LAN technológia elég fejlett és gyors lett (100 Mbs

Ethernet, 1Gbs Ethernet, Mirynet megjelenése) 
› a klaszterek egyre nagyobb szeletet hasítanak ki a 

top500-as listából.
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� A trend tehát egyre inkább a klaszterek 
alkalmazása és terjedése irányába mutat.
› az igényeket még ezek sem képesek kielégíteni.

� Ezért 1995 óta intenzív kutatás folyik:

› hogyan lehet távolsági hálózattal összekötött, 
egymástól akár több ezer km-re lévı, 
egymástól lényegesen különbözı 
szuperszámítógépeket és klasztereket úgy 
használni, mintha egyetlen szuperszámítógép 
alkotórészei lennének.

� Ezek a metaszámítógépek.
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� Ezeken az un. metaszámítógépeken éppúgy 
lehetne párhuzamos programokat futtatni, mint 
egyetlen szuperszámítógép processzorai között. 
› Az ilyen metaszámítógépek további általánosításaként jött 

létre az un. Grid rendszer fogalma.

› Ott tetszıleges számítógépek és erıforrások vannak 
együttesen használva.

� Kiteljesedésüktıl azt várják, hogy olyan szerepet 
fognak játszani az információfeldolgozás terén, 
mint a Web játszik az információ elérése terén.
› Ennek megfelelıen társadalmi hatása legalább 

akkora lesz.
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� 90-es évek eleje:
› elsısorban a kutatóintézetek és egyetemek.

› majd fokozatosan elterjedt az iparban. 2000-ben a 
top500 gépeinek több mint 50%-a volt ipari 
alkalmazásban.

� Alkalmazási területek: elsısorban modellezésre.
› Csillagászat, földtudományok, meteorológia, 

magfizika, gazdasági modellek.

› A vegyészet, agykutatás, génkutatás és általában 
az orvostudomány.

› a jármőtervezés, motorok tervezése, ütközés- és 
törésmodellezés.
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� A fejlett országokban már minden komolyabb 
egyetem saját szuperszámítógép központtal 
rendelkezik.
› Túllépve ezen sokan már GRID-ben gondolkodnak.

� Magyarországi elterjedtsége nemzetközi 
összehasonlításban rendkívül alacsony szintő.
› Elszigetelt kutatási és alkalmazási projektek 

léteznek.

› hiányzik egy egységes stratégia.

› a kutatók egy része külföldre jár megoldani a 
szuperszámítógépet igénylı feladatait. 

22
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� Az elosztott informatikai rendszerek területén számos 
részproblémákra már kiváló megoldások születtek.
› Pl.: komponensek célba juttatása (FTP, fájlmegosztás), a 

strukturálatlan dokumentum megosztás (WWW) vagy a 
személyes adatcsere (levelezı rendszerek) már egyáltalán 
nem jelent problémát.

� Az elosztott futtatási környezetek kialakítására is 
történt számos kísérlet
› végleges megoldások a probléma összetettsége miatt 

még nincsenek. 
� A régebbi fejlesztések közül említést érdemel a 

PVM és az MPI
› A klaszter építésben de facto (gyakorlatban 

„szabvánnyá” vált, de hivatalosan még nem) 
szabvánnyá is váltak. 
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� Általános célú alkalmazások kialakítására 
manapság a klaszter rendszerek látszanak a 
legmegfelelıbbnek.

� Oka:
› viszonylag homogén felépítésük,
› földrajzilag jól behatárolható, 
› kis helyen történı elhelyezkedésük könnyen 

kezelhetıvé teszi ıket.

� A számos különféle párhuzamos számítógép 
architektúra létezik (közös központi memóriát 
használó, elosztott memóriás és 
vektorszámítógépek)
› A klaszterek alapját az általánosított Neumann 

(vagy multiszámítógép) architektúra jeleni. 
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� Az architektúra csomópontjait önálló 
számítógépek képezik, 
› melyek egy közös logikai buszra kapcsolódnak.

� A közös logikai busz lehetıvé teszi, hogy minden 
csomópont az összes másikat egyetlen lépésben 
közvetlenül elérje. 

� A busz:
› Ideális esetben egyszerre tetszıleges számú 

kommunikáció folyhat, 
› egy csomópont egyszerre tetszıleges számú másik 

számú csomópont felé továbbíthat, 
› és tetszıleges számú másik csomópont felıl 

fogadhat üzeneteket.
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� Felépítés:
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� A csomópontok lesznek az elosztott a rendszer 
végrehajtó egységei.
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� Alapvetıen három fı részbıl állnak:
› egy feldolgozó egység (processzor),

› egy ehhez kapcsolódó tár (memóriák és 
háttértárak)

› és egy kommunikációs egység, mely a csomópontot 
a logikai buszra illeszti.

� A legtöbb személyi számítógép a fenti 
követelményeket teljesíti:
› sıt a kezelésükhöz szükséges operációs rendszer is 

rendelkezésre áll.
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� A klaszter rendszerek felépítése:
› Lényegében a helyi operációs rendszer kiegészítése 

egy elosztott kommunikációt és taszkkezelést 
támogató réteggel. 

� Ha ezek a számítógépek hálózatba vannak 
kapcsolva, a kommunikációs módszer is 
automatikusan adódik:
› A szabványos TCP/IP protokoll használata már 

elegendı rugalmasságot és absztrakciót biztosít az 
összekapcsoló hálózat fizikai tulajdonságaitól 
függetlenül.
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� Bármilyen szoftvert használunk is a klaszter 
egységes kialakítására, alapvetıen 
rétegszerkezető virtuális gép jön létre.

� A rendszer integritását ebben az elosztás kezelı

biztosítja 
› a klaszter felépítésében vesz részt,
› a számítógépek operációs rendszerére épül,
› új szoftver réteg.

� A klasztert taszkjai:
› a rétegszerkezető virtuális gép felépítésében résztvevı 

számítógépek taszkjai lesznek,
› míg az együttmőködés lehetıségét a klaszter szoftver 

(middleware, elosztás kezelı) teremti meg.
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� Az együttmőködés alapja:
› az egyes taszkokhoz a klaszter egészében globálisan 

egyedi azonosítót kell rendelni
› a már valamilyen formában azonosított taszkok között 

biztosítani kell az egységes, helyfüggetlen 
kommunikációt.
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� A klaszterek kialakításának a célja a nagy számítási 
teljesítmény kialakítása mellett a költséghatékony 
megoldás kidolgozása is volt. 

� A technika fejlıdésével egyre gyorsabb és jobb 
eszközök terjednek el a mindennapi használatban, és 
válnak tömegcikké. 
› Pl.: a 10, 100 megabites, majd 1 illetve 10 gigabites Ethernet 

hálózati eszközök. 
› Gyors, megbízható, jó minıségő kapcsolatot biztosítanak 

számítógépek között.

� Egy PC hálózat sokkal költséghatékonyabb, mint egy 
szuperszámítógép, 
› ráadásul könnyebben skálázható és teljesítményben is 

felveszi vele a versenyt.
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� Kidolgozó: Cray Research.
› Cray-1 1976-ban került kereskedelmi forgalomba.

� Ez volt az elsı olyan számítógép, amely képes 
volt másodpercenként több mint százmillió 
lebegıpontos mőveletet végrehajtani (kb. 160 
milliót). 
› Az alapmőveletek végrehajtási ideje 12,5 ns.

� A gép részben párhuzamos feldolgozást 
alkalmaz. A memóriája félvezetıkbıl készült.

� Legnagyobb kihívás:
› Hıelvezetés a nagysebességő áramköröktıl.
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� Megoldás: az áramköröket freonnal hőtött 
függıleges lapokra szerelték.

� Bár elavult, de még mindig használják:
› összetett problémák matematikai 

tanulmányozására. Pl.: 

› beszédfelismerés, 

› idıjárás elırejelzése, 

› fizikai és a kémia alapkérdések.
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