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Nagysebessegu rendszerek fejlodese

Szamitogeép
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A szuperszamitogepek megalkotasanak

eredeti motivacioi

* Az un. nagy kihivast jelento problemak
megoldasa heteket sot honapokat vett
igénybe még a mainframe szamitogépeken is

!

» Sok processzort kellett 0sszekapcsolni
specialis nagysebessegli belso halozatokkal
annak erdekeben, hogy a fenti problémakat

esszerll 1don beliill meg lehessen oldani
© Peter Kacsuk
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Sequential Architecture Limitations

equential architectures reaching physice

imitation (speed of light, thermodynamics)

Jardware improvements like pipelining,

uperscalar, etc., are non-scalable and
>quires sophisticated Compiler Technology.

ector Processing works well for certain kind
[ problems.
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Alkalmazasi teriiletek

 Tudomanyos szamitasok
— csillagaszati modellezések
— molekularis biologia
— vegyeészeti kutatasok

— atomfizika, stb.

 Meérnoki szamitasok
— gepjarmuipar (iitkozésmodellezés,
aramlastani formatervezeés, stb.)

© Peter Kacsuk
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TOP 500 szamitogep alkalmazasi teriileteinek megoszlasa
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A szuperszamitogep korszak

Attorés: Transzputerek (1984)
="F0 tipusok:

Vektorprocesszorok

=YCray, NEC, Hitachi
| =tal draga

Szimmetrikus multiprocesszorok
= Sequent, Sun, SGI, IBM

="korlatozott mértékben bovitheto

MPP (Masszivan parhuzamos processzorok )

=ICray T3E, Intel Paragon, SGI Origin-2000



Taxonomy of Architectures

/) Simple classification by Flynn:

(No. of instruction and data streams)

> SISD - conventional

> SIMD - data parallel, vector computing

> MISD - systolic arrays

> MIMD - very general, multiple approaches.

/) Current focus is on MIMD model,

using general purpose processors or
multicomputers.

© Peter Kacsuk
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SISD : A Conventional Computer

=>» Speed is limited by the rate at which computer can

transfer information internally.

Ex{PC, Macintosh, Workstations
© Peter Kacsuk
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The MISD Architecture

3!

Data
Input
Stream |

s2Marg of an intellectual exercise than a practical configuration.
Few built, but commercially not available

Data
Output
Stream
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SIMD Architecture

Instruction
Stream

Data Output

Data InP“*’ stream A
stream A

Data Output
Data Inpuﬁ stream B
stream B

Data Output
Data Inpug stream C
stream C

C<=A, *1

©P . ; ; * :
“EX“CRIAY machine vector processing, Thinking machine cm™
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Data Input
stream A

Data Input
stream B

Data Input
stream C

MIMD Architecture

Instruction Ipstruction Instruction
Stream A Stream B Stream C

Data Output
stream A

Data Output
stream B

Data Output
stream C

— —

MIMD computer works asynchronously.

© Peter Kacspk
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Shared memory (tightly coupled) MIMD
Distributed memory (loosely coupled) MIMD



Shared Memory MIMD machine

PI'OCCSSOI' Processor Processor
A B C
M M M
E E E
M B M B M B
oU oUu oU
R S R S R S
Y Y Y

Comm: Source PE writes data to GM & destination retrieves it

=> Hasy to program
=» High sustained performance

=» limitation 1 : Increase of processors leads to memory contention.
© Peter Kacsub I

imitation 2 : reliability & expandability. A memory component or any
15 processor failure affects the whole system.



® Advantages:

Distributed Memory MIMD

Communication network

Processor
A

Isolated address space

~mWOoZHZ
» o w

> Easily expandable
> High peak performance [System A
> Highly reliable

® Drawbacks:

© Peter Kacsuk
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> difficult load balancing, mapping
2> communication is more costly

Processor Processor

B C

M M

E E

m B m B

oV oV

R S R S

Y Y
Memory
System C
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SISD

Main HPC Architectures

- mainframes, workstations, PCs.

SIMD Shared Memory - Vector machines, Cray..

MIM

D Shared Memory - Sequent, KSR, Tera,

SGI, SUN.
SIMD Distributed Memory - DAP, TMC CM-2...

MIM!

D Distributed Memory - Cray T3D, Intel,

Transputers, TMC CM-3, plus recent workstation
clusters (IBM SP2, DEC, Sun, HP).



© Peter Kacsuk
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Main HPC Architectures

« NOTE: Modern sequential machines are

not purely SISD - advanced RISC
processors use many concepts from

— vector and parallel architectures (pipelining,
parallel execution of instructions, prefetching
of data, etc) in order to achieve one or more
arithmetic operations per clock cycle.



TOP 500 szamitogep architekturajanak megoszlasa

# Systems
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Masszivan parhuzamos proc. Vektorproc.

—  Szimmetrikus multiproc. - Klaszter




Szuperszamitogep tipusok életciklusa

Elterjedtség
[ Mainframe Vektorproc. MPP

o
o

Vektorproc. MPP Klaszterek

>

1970 1980 1995 2000

) MPP: Masszivan Parhuzamos Processzorok
eter Kacsuk
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Halak taplaleklanc

© Peter Kacsuk
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1984. évi szamitogepek taplaléklanca

am(

e *‘ « Mainframe

PC  Munkaallomas Miniszamitégép

Vektor Szuperszamitogep

© Peter Kacsuk
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1994. évi szamitogepek taplaléklanca

am(

Mainframe
(ledldozoban)

adm(

Vector Superszamitogép
(kihaléban)

ol o ogtlee o
B e i el

MPP

««*(

Munkaallomas
Miniszamitogép
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Szami

o
“Waoilar Supercamputer

Klaszter

© Peter Kacsuk
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A klaszter technologia eredete

Szuperszam. LAN Elosztott
technologia technologia rendszerek

© Peter Kacsuk
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A klaszterek harom fo jellemzoje

1. Egy klaszter komplett szamitogépeket
kapcsol 0ssze (mint a metaszamitogepek)

2. A klasztert alkoto szamitogepek lazan
csatoltak (mint a metaszamitogépek)

3. A klasztert mint egyetlen, egyseges
szamitasi erOforrast hasznaljuk: Single
System Image (mint a szuperszamitogepek)



A ket alapveto klaszter tipus

1. Munkaallomas halozat (NOW:
network of workstations)
— ¢él: a szabad szamitasi ciklusok kihasznalasa
— modszer: hattérben futo feladatok kiosztasa
— tulajdonos: munkaall.-ok egyedi tulajdonban
— korlatozott SSI kovetelmények

2. Dedikalt klaszterek (szuperszam.-ek)
— c€l: nagy teljesitmény €s sebesseg
— maodszer: parhuzamos feldolgozas

— tulajdonos: kozos tulajdon
© Peter Kacsuk

— eros SSI kovetelmények
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Tipikus NOW strukturaja

SZerver
Tovabbi kozos
_\ <=I,-r6forrésok
Z—

10 Mbit/s ethernet

J’/ \V\l / W\ N\

© Peter Kacsuk Munkaallomas Munkaallomas Munkaallomas
#1 #2 #N
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Tipikus dedikalt klaszter strukturaja

SZErver
48 port, 2.4 Gbps
- kapcsolo
2T |
/AR \WN [TT]

00Mbit/s gyors ethernet

m]
L=
O
L=

i Vi

Lf \T\l

Munkaallomas Munkaallomas #2 ... Munkaallomas #N
#1
© Peter Kacsuk
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Miszaki jellemzok

* 1 db DELL Precision 610M szerver gep

e 2db Intel Pentium III Xeon 550MHz processzor
e 256 MB hibajavitos SDRAM memoria

e 2x 18GB Ultra2 SCSI diszk

3db 100Mbit-es Ethernet interfész kartya

e 3D gyorsitd videokartya, 32 MB RAM

o 40-szeres sebessegii SCSI CD-ROM olvaso

17 DELL monitor



Miszaki jellemzok

« 28 db DELL Precision 410M

munkaallomas
e 2db Intel Pentium III 500MHz processzor
e 128 MB hibajavitos SDRAM
e 9.1 GB Ultra2 SCSI diszk
e 100Mbit-es Ethernet interfész kartya
e 3D gyorsitd videdkartya, 32 MB RAM
o 40-szeres sebessegii SCSI CD-ROM olvaso
e 157 DELL monitor

 Halozat: 100Mbit-es Ethernet

e 48 portos Cisco 100Mbit-es Ethernet kapcsolo (full-
© Peter Kacsuk duplex, 24GbpS)
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Az MTA SZTAKI klaszter jellemzoi

e 29 db dual-Pentiumos PC

* Szuperszamitogep kapacitas

— Teljes memoria kapacitas: 3.84 GB

— Teljes diszk kapacitas: 290 GB

— Halozati ateresztokepesseg: 2.4 Gbps
* Magyarorszag egyik leggyorsabb

szamitogep konfiguracioja

— Csucssebesseg: ~ 30 Gflop

— Top500 belepd: 60 Gilop

© Peter Kacsuk
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Pelda klaszter:
Berkeley NOW

100 Sun

UltraSparcs
— 200 disks

Myrinet SA
— 160 MB/s

Fast comm.
— AM, MPI, .

Ether/ATM
switched
external net

Global OS
Self Config



Szuperszamitogepek, klaszterek es

metaszamitogepek osszehasonlitasa L.

Supercomputer | Cluster NOW Metacomputing

system

Processing units | Microprocessors | PCs, PCs, Supercomputers,

(nodes) workstations | workstations | clusters, PCs,
workstations

Number of 100 - 1000 10- 100 10-100 100 - 10000

nodes

Communication | Buses, switches | LAN LAN Internet

network

Node OS Homogeneous Typically Typically Heterogeneous

homogeneous | heterogeneous
Inter-node Nonexistent Rarely Necessary Necessary
security required

© Peter Kacsuk
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metaszamitogepek 0ss

zehasonlitasa I1.

Supercomputer

Cluster

Metacomputing

system

Programming ® Shared memory |® Shared memory |® Message passing
models ® Message passing | ® Message passing | ® Client-server
® Peer-to-peer ® Code shipping
® Client-server ® Proxy computing
® Intelligent
mobile agents
Programming ® HPF ® HPF ®* HPF
language ® (C/Fortran)+MPI |® (C/Fortran)+MPI | ® (C/Fortran)+MPI
® Java/CORBA
Middleware ® No ® Limited forms ® Toolkit approach
® Three-tier
commodity
(Java/CORBA)
® Object-oriented
Programming ® Toolkit approach | ® Toolkit approach | ® Toolkit based
environment ® Integrated ® Integrated ® Application
environment environment specific
® Integrated
environment
Resource allocation | ® Mapping ¢ Mapping ® Resource
® Load balancing ® Load balancing manager
No No Yes

QoS

- T

- T

-~ v




Klaszter elérési izemmodok

Klaszter = K6zos eréforras
\ (Processzorok, Meméria, ;
Diszkek)

Sok felhasznaldé szamara Sok munkaallomast
garantal legalabb egy biztosit néhany
munkaallomast felhasznalé szamara

© Peter Kacsuk
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Klaszterek programozasi nehezsegei

Programozé@
N

© Peter Kacsuk

High-Speed

Switch

=

Megfigyelés?

e 57
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Szoftver kornyezet a klaszteren

* Operacios rendszerek
e RedHat Linux 6.1
e Microsoft NT

« Kommunikacios konyvtarak parhuzamos
programozashoz
e PVM (Parallel Virtual Machine)
e MPI (Message Passing Interface)
e Virtualis kozos memorias rendszerek
e OpenMP

« Parhuzamos programfejlesztd rendszer
e P-GRADE



Koszonom a figyelmiiket

Tovabbi informaci6: www.lpds.sztaki.hu
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