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AnHaMmuka pocta Top500

Top500 MecTo B penutuHre (Tflops)
rog, Mecsay 1 2 3 4 5
1759.0 1271.0 1042.0 831.7 825.5
MIOHb
2010 XT5 Nebulae Roadrunner XT5 BG/P
2566.0 1759.0 1271.0 1192.0 1054.0
HOAOPb :
Tianhe-1A XT5 Nebulae Tsubame XE6
— 8162.0 2566.0 1759.0 1271.0 1192.0
2011 K-comp Tianhe-1A XT5 Nebulae Tsubame
10510.0 2566.0 1759.0 1271.0 1192.0
HOAOPb :
K-comp Tianhe-1A XT5 Nebulae Tsubame
— 16324.8 10510.0 8162.0 2897.0 2566.0
201 BG/Q K-comp BG/Q IBM-cluster | Tianhe-1A
17590.0 16324.8 10510.0 8162.4 4141.2
HOAOPb
XK7 BG/Q K-comp BG/Q BG/Q
OvHamuka 2012/2005
62.69 133.81 108.13
Nov. pasu) 178.8 | 165.78
OnHamuka 2012/2010
6.86 9.28 8.27 6.85 3.93

(Nov, pasbil)




IOvHaMmuka pocta Graph500

Graph500 MecTo B pentudre (GTEPS(scale))
roa Mecsiy 1 2 3 4 5
6.6 (36) 5.22 (32) 1.22 (29) 1.17 (29) 0.533 (29)
2010 HOAOPb
BG/P XT4 XMT XMT X5670+IB
43.47 (37) 25.08 (37) | 19.96 (36) 18.51 (38) 18.42 (38)
aront L omonosov XEG6 XT4 BG/P BG/P
2011
253.4 (32) 112.7 (37) | 103.1 (37) 99.86 (36) 92.34 (36)
HOAOpPb
BG/Q XE6 Lomonosov | Tsubame BG/P
3541 (38) 3541 (38) | 508.1 (35) 358.1 (38) 317.09 (35)
UIOHb
o1 BG/Q BG/Q p7-775 K-comp HP-cluster
. 15383 (40) | 10461 (39) | 5848 (38) 5524 (40) 2567 (37)
HOSIOpPb
BG/Q BG/Q BG/Q K-comp BG/Q

OnHamuka 2012/2010

i 2330 | 2004 | 4793 | 4721 | 4816




OnHaMmuka pocta HPC Challenge

HPCC G-HPL G-RandomAccess G-FFT EP-Stream-Triad
Awards (TFlops) (GUPS) (TFlops) (Tbytel/s)
o) 1 2 1 2 1 2 1 2
005 259 35 2.3 160
BG/L BG/L BG/L BG/L
006 259 67 35 17 2.311 1.122 160 55
BG/L BG/L BG/L BG/L BG/L XT3 BG/L p5-575
007 259 94 35.5 33.6 2.870 2.311 160 17
BG/L XT3 BG/L XT3 XT3 BG/L BG/L XT3
2008 902 259 103 35.5 5.080 2.870 330 160
XTS BG/L BG/P BG/L BG/P XT3 XTS5 BG/L
009 1533 136 117 103 11.0 8.0 398 267
XTS XT5 BG/P BG/P BG/P BG/P XT5 BG/P
2010 1533 136 117 103 11.88 11.7 398 267
XTS XTS BG/P BG/P SX-9 XT5 XT5 BG/P
2011 2118 1533 121 117 34.7 11.88 812 398
K-comp XTS5 K-comp BG/P K-comp SX-9 K-comp XTS5
012 9796 1533 2021 472 205.9 132.7 3857 525
K-comp XT5 p/-775 | K-comp | K-comp pr-775 K-comp | p7-775
Q{z'gg,:gﬁg',‘g 378 | 2288 |57.75| 762 |89.52(118.27| 24.01 | 427
201512010 6.4 208 |17.27| 458 |17.33] 11.34 | 969 | 1.97
(pasbl) . . .




3a4yeM HYXHbl TeCTbl?

3agaun: A={A;, A, ... Ay}
KomnbroTep S:
Hw — annapaTtHaga 4YacTb
Swgg - OnepaumoHHasa cMctema
SWg1/ g - Fun-time cuctemsl n bMbNUOTEKM
S,c - KOMUNATOpPbI

Cxema 1: Y3HaTb Kak paboTaeT CyLeCTBYIOLWNN KOMMbIOTEP
Ha 3agadax Const(A, HW, SWgs , SWrrs: Sue)

Cxema 2: YnyywinTb CYLLECTBYIOLLMA KOMMBbIOTEP Ha 3adadax
Const(A, Hw), Var(Swgs , SWrrs» Suc)

Cxema 3: 3agayn He cpopmynunpoBaHbl, y3HaTb Kakue
XapaKTePUCTUKM U BOSMOXKHOCTU KOMMbIOTEPA
Const(Hw, SWqs , SWrrg: Suc ), Var(A)

Cxema 4: Paspabotka komnbtotepa Var(Hw, Swas, SWrr/ 8y Sye)



MHoroyposHeBasa MeToAuka oLeHOYHOro
TeCTUPOBaHUSA

O6LmMK TECT NOACUCTEMBI MaMSTH
APEX-map

G-RandomAccess, G-HPL (High Performance

[ z Jelbral pela R AR sl Linpack), G-StreamTriad, G-FFT (Fast Fourier

apex-noBepxXHOCTY

H

Transform)

CneuuarnbHble CUCTEMHbIE TECTbI
C) sysmark - TecTbl KOMMNoHeHTOoB (Euroben, Pallas MPI

Benchmark)

TecTtbl 6a30BbIX a/ITOPUTMOB /15 BbISIBNIEHUS
BNSAHUA CUCTEMHbIX XapaKTEPUCTUK
DGEMM, SpMV, QR, SVD

TecTbl — aapa npunoxxeHnun NAS Parallel
benchmark (CG, EP, FT, IS, MG)

‘. stressmark - TecTbl

H

kernel benchmark
TecCTbl

H

TecTbl — KOMMaKTHbIE NPUIOXEHNS
NAS Parallel benchmark (BT, LU, SP, UA )

TecTbl NPUIOXKEHUS
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Presentation Notes
Представляемая многоуровневая методика оценочного тестирования является частью методики тестирования, которая применялась в начале 2000-х годов в межведомственном центре оценочного тестирования. Базовым принципом методики является положение, что система работает так быстро, как работает ее подсистема памяти. На первом уровне методики находится интегральный тест подсистемы памяти – апекс. На следующем уровне располагаются тесты так называемых граничных точек апекс поверхности. На следующем уровне расположены тесты системных компонент: вычислительных блоков процессоров, коммуникационной сети. На последующих уровнях находятся тесты базовых алгоритмов и приложений, на которых изучается взаимное влияние системных компонент. 


Tect APEX — MHTerpaJibHasi OLleHKa
3(PPEeKTUBHOCTU NOACUCTEMbDI NAMATHU

Llenb: oueHKa BpeMeHU A0CTyNna K 3fieMEeHTY NamMsTH

B 3@aBUCUMOCTU OT I'IpOCTpaHCTBEHHO-BPEMeHHOﬁ NoKalnn3aumu

odaacTs DIS-3agau
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Presentation Notes
Синтетический тест апекс направлен на оценку времени доступа в память в зависимости от пространственной и временной локализации. Под пространственной локализацией понимается тенденция приложения выдавать обращения в память, в которых адреса находятся вблизи от адресов недавно выданных обращений. Под временной локализацией понимается тенденция приложения выдавать обращения в память к тем же адресам, которые были в недавних обращениях. По результатам измерений строится апекс поверхность, на которой выделяют четыре крайних точки относительно пространственной и временной локализации. Область вблизи точки хорошей временной и пространственной локализации называется областью кеш френдли задач, приложений с регулярным доступом к памяти. Для этих задач характерно эффективное использование кеш памяти и алгоритмов подкачки дынных. Область вблизи точки плохой пространственной и временной локализации называется область ДИС задач, которые характеризуются интенсивным нерегулярным доступом в память. В методике апекс предполагается, что любому приложению можно поставить в соответствие точку на апекс поверхности и таким образом прогнозировать производительность на данной вычислительной системе.


(RandomAccess)

Mpumep npocduns pa6oTbl ¢ NaMATbLIO ANA 3agaun DIS-knacca
(FFT-on pHoe 6bICTpoe npeo6p ®ypbe) Mpumep npoduns paboTbl c namaATbIO AN 3apaaum DIS-knacc
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S
NakeTt TecTtoB Euroben, rpynnbl onepaumm | -

Tect Euroben (moaynb modla)
31 TeCcT NPOCTbIX onepauun ¢ BeKTopamu

Llenn: OueHka npon3BoANTENbHOCTU BbIYUCNNTENbHbIX
35IeMeHTOB B 3aBMCMMOCTHU OT CXeMbI A4OCTYyna
U COOTHOLLUEHUSA Yncra BblYUCIUTENbHbIX
onepauui n onepaumm AocTyna K namaTu

CpaBHeHue KOMNUNSITOPOB U ONUUNA

I'pynna 1 I'pynna 2
(Ye/10/kHeHHe JOCTYNA K MAMATH) | (MOBbIIIeHIe HHTeHCHBHOCTH BbIYIC/IeHITi)
V(1) =x1(1) *x2(1),1=1,n v(1) =x1(1) +x2(1),1=1,n
v(1) =x1(1) * x2(1), 1=1,3*n,3 v(1) = x1(1)*x2(1) + x3(1)*x4(1),1= 1L, n

y(i) = x1(1) * x2(1), 1= 1,4*n.4 v(1) =x1(1+1) - 2%x1(1) + x1(1-1), 1= L, n

y(1) = x1(mnd(1)) * x2(ind(1)), 1= 1, n 9th DegrPolyn
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Presentation Notes
Для оценки работы вычислительных блоков процессоров на третьем уровне методики используются тесты одного модуля пакета Euroben, представляющий из себя 31 тест простых операций с векторами. Из пераций сформированы две группы: в первой происходит усложнение схемы доступа к памяти, от последовательно до доступа по произвольному индексу; во второй изменяется соотношение операций доступа к памяти к числу арифметических операций. Кроме того тесты пакета Euroben используются для сравнения компиляторов и опций компиляции.
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Presentation Notes
На графиках представлены результаты измерения на группах тестов для процессора Intel Sandy Bridge. Заметно, что с усложнением схемы доступа производительность деградирует в 2-2,5 раза, что продемонстрировано на графике слева. При этом явно проявляется и зависимость производительности от соотношения числа операций обращения в память и числа арифметических операций, что продемонстрировано на графике справа. Последовательное сложение векторов, где на три обращения в память приходится одна арифметическая операция, выполняется в три раза медленнее, чем вычисление полинома по схеме горнера, где на два обращения в память приходится 27 арифметических операций.


KOMMYHUKaLMOHHaA CeTb
«KOJI/IEKTUBHbIE onepayumn»

Lenu: OueHka 3c¢pheKTUBHOCTU BbINOSTHEHUA onepauumn
Ha ypoOBHe Nnosfib3oBaTeNibCKkon oudnuorekun MPI

CpaBHeHue bubnuortek MPl u anroputmoB
BbIMOJSIHEHUA KONJIEKTUBHbIX onepauumn

O

Allgather, Allreduce

sendbuf recybuf sendbuf recvbuf
mpomecc 0 i | a0 a0 | al | a2 | mpomeccO [ a0 [ b0 | cO | altal+a2 [b0+b 1+b2] cl+c1+c2]

sendbuf Allgather recvbuf sendbut Alreduce recvbut
npouece 1 il —— al) | . | . | nponece 1 al | b1l | el | — aU+a1+a2|bD+b1+b2|n::EI+|::1+n::2|

sendbuf e e sendbut recvbut
npomece 2 ¥ [ a2 | 20 | al [az| mouecc2 [a2[b2]c2 | altal+a2 [bO+b 1+b2[ cOtc1+c2)
Alltoall Barrier
j— ] —
sendbuf recvbuf | 0 ] { 1 } | 2 } |np-1
opomecc 0 1 | al | 1] | ch | 7| al | al | as | '
: : fapbepHasn
sendbut Alltoall recybut At
nponeco 1 al | k1 | cl | |:,‘0:> |10 | b1 | [} | CHXPOHHSALNA i i
sendbuf recvbuf 0 1 7 np-1
OpOIecs 2 az | b2 | CZ | cll | cl | CZ |
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Presentation Notes
Среди коллективных операций для тестирования ипользуются операция барьера, операция Allgather, Allreduce и Alltoall. На данных операциях выполняется сравнение коммуникационных библиотек, а также алгоритмов выполнения операций. На операции Alltoall проверяется эффективность выполнения коллективных обменов. На операции Allreduce проверяется эффективность совмещения вычислительных операции и операций пересылок, на операции Allgather определяется эффективность загрузки коммуникационной сети. 


KOMMYHUKaLMOHHaA CeTb

PingPong, Mexy3n10BoM

YcKOpeHue KOJIJIEKTUBHbIX onepauum
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KoMmMyHuKauMOHHaA ceTb Message Rate

Llenb: oLeHka TeMna Bbigauun cooblieHumn B ceTb

N eo— Cetb «MBC-3Kkcnpecc», gen2
npouecc 1 ) )
'1l ‘|_ Message rate. K-100. Shmem. MonapHaa cuHxpoHu3auma no fence c okHom 64 cooBLieHusn.
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Presentation Notes
Существенное количество современных приложений, например, из области обработки данных, содержит интенсивный обмен короткими сообщениями коммуникационные сети обладают низкой пропускной способностью. Обеспечения толерантности при передаче пакетов возможно, используя правило Литтла, за счет работы на темпе выдачи сообщений. Для оценки темпа выдачи сообщений коммуникационной сетью используется тест Message Rate. В тесте Message Rate взаимодействует пара процессов, расположенных на разных узлах. Первый процесс выполняет в цикле посылку N последовательных пакетов. Второй процесс выполняет прием пакетов. Цикл теста заканчивается, как только второй процесс выполнит прием всех пакетов. Измеряется время, затраченное на пересылку пакетов, по которой вычисляется темп передачи для данного размера пакетов. Измерения выполняются для разных размеров пакета сообщений и разного количества пар вычислительных процессов расположенных на разных вычислительных узлах системы. На графиках приведены результаты измерений темпа для сети МВС-Экспресс и сети Cray Gemini.
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HPCG (SpMV) vs HPL 4

Memary accesses (profile]
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pearbHas Npon3BoanUTENbHOCTD
ycraroBka (% ot nunkoown) SpMV
2 X Intel Xeon X5680 (Westmere) 0,7 - 1,3
2 X Intel Xeon E5-2670 (Sandy Bridge) 1,2 - 2,3
NVIDIA Tesla C2050 (Fermi). 1,2 - 5,3
Tesla K20 (Kepler) 0,4 - 1,2
Intel Xeon Phi 0,5 - 4,5




NAS Parallel Benchmarks (NPB) 5

Llenn: OueHKa npon3BoanUTEeribHOCTU Ha NMPUSIOXKEeHUAX
CpaBHeHMe KomnunatTopos n ouonumotek MPI
Bbi00Op onTManbHbIX NapamMeTpoB 3anyckKa

EmbarraEiIr?; Parallel Conjugge%radient Fast-FouEr-I;ransform ParaIIIeSISort
Hakonnexue MeTon conpsikeHHbIX BbicTpoe CopT1poska
OBYMEPHOMN CTaTUCTUKM PaMeHTOB HaXOXaeHNs npeobpasoBaHie LlerbIX YKCer.
nceBnocnyanlelx I'IpVI6J'IVI>KeHVIFI (Dypbe LNA peLieHus
yucen HalMeHbLLEro nmq)(pepeHulmaanoro
C pacnpegenexHmem COBCTBEHHOrO 3HAYeHUs! YPaBHEHUA C YaCTHbIMU 3anaTbI Ha
[aycca. pa3pexeHHON MaTpuLib. MPOV3BOAHBIMN. KOMMYHVKaLWM B
5 pasbl NPEBOCXOAAT
[To3BonseT oueHUTb Haxogutcs B obnactu TaenbIn TECT Ha 3aTpaThl Ha
HanbonbLLYH0 M710X0/ BPEMEHHOM NPOM3BOANTENIbHOCTb BbIUMCTIEHIS.
NPOM3BOANTENILHOCTb 1 NPOCTPAHCTBEHHOIA npy obmeHax mMexay
Ha 3afa4ax nokanusauum obpatleHus npoLeccopamu.
C UHTEHCUBHbIMU B NaMATb.
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OpenMP npoueccoeB Ha y3en

OpenMP npoueccoB
BbIOOp onTUMaribHOro
KoMnunaTopa

npuBsA3Ka U onTMManbHoe
pa3mMeLleHune npoLeccoB
no sapam ysna
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Presentation Notes
Для каждого теста NPB можно определить точку на apex поверхности. При этом для каждой задачи отрабатываются методы оптимизации. Для задач заказчика можно определить точку на apex поверхности и таким образом использовать для нее наработки по оптимизации некоторой 


TexHo1ormsa onTuMu3aLMm Ha OCHOBe
npoduinpoBaHus

Odmacts DIS-3a1au

Em?rl.-}mts.‘-_h__‘__‘ ( \
000 Ol : et npopunupoBsaHue,
f:;g“ A i [ TeCTMPOBaHMe] BbIYMC/IEHMNE
| VO 0000109 NIOKaNnu3auui
1LY (SL,TL)
Oomacts CF-3a1au
i oTo6pakeHue)
Ty nocrpoeHume Ha APEX -
Tv (ont APEX- NOBEpPXHOCTb
y Py o \_NOBEPXHOCTH S g

\L"’ i3 L onpepeneHve pe3epBoB
[pod Tpane TEEHHAR ) . E ::ﬂ:ﬂ::l 0I1TVIMVI3aI.|,VIVI
Nokamrnaima
( p G
MoaenupoBaHue
6yayuwmx noBbiLUEeHue yny4duweHue
TOJIEPAHTHOCTM | | IOKAJIU3aluunn
. apXuTeKkTyp y P




3aK/1IloueHue

HPGAS (Hierarchical PGAS)
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HPGAS — pe3ynbraTbl TECTUPOBaHUA UCMOJbL3YHOTCA
npu cocTaBJIEHMU U UCNONTb3OBaHUN Mo ENU



Cnacubo
3a BHUMAHUe



	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Динамика роста Top500
	Динамика роста Graph500
	Динамика роста HPC Challenge
	Зачем нужны тесты?
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	HPC Challenge   
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Коммуникационная сеть
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Технология оптимизации на основе профилирования
	Заключение�HPGAS (Hierarchical PGAS)
	Спасибо�за внимание

