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Introduccién

Hay muchas aplicaciones cientificas y de ingenieria que

tienen tiempos de ejecucion muy elevados

o Dinamica molecular, quimica cuantica, estudio de nuevos
materiales, bioinformatica, defensa, finanzas, dinamica de

fluidos, resistencia de materiales, electrénica, animacion,
meteorologia, ...

Experimentos virtuales vs fisicos

La paralelizacion es la Unica forma de alcanzar tiempos
de ejecucion razonables y poder abordar experimentos
mas complejos.

Aplicaciones “insaciable”, escalan mas rapido que el Hw
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Introduccién

HPC: High Performance Computing (Computacién de
Alto Rendimiento)

Busca obtener tiempos de ejecucién razonables para estas
grandes aplicaciones, permitiendo de este modo realizar
experimentos que de otro modo serian inviables, por
tamafo, complejidad y/o precision.

Usa maquinas disefiadas especificamente para este
propésito (Centros de Supercomputacion: CeSViMa)

La programacion de estas maquinas tiene sus
peculiaridades, tanto por el hardware, de cierta complejidad
y diversidad, como por las aplicaciones, programadas por
cientificos e ingenieros
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What Drives HPC? -- “The Need for Speed..."”
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Maquinas con una gran potencia de calculo que se
emplean para ejecutar estas aplicaciones

Las prestaciones se miden resolviendo un sistema de
ecuaciones lineales denso, en 64 bits de precision.

El esquema general se basa en:

e Mdltiples nodos (memoria distribuida)

e Cada nodo multiprocesador y cada procesador multicore
(memoria compartida)
e Conectados por una red de altas prestaciones.

Frecuentemente se apoyan en coprocesadores para
acelerar las rutinas mas costosas.
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Ejemplo de cluster HPC

201 TFLOPS en 7 racks
677 MFLOPS por watio (#9 on Green500, Nov 2010)

Keeneland System
i (7 Racks)
Rack
i, (6 Chassis)

45 56500 Chassis
- W (4 Nodes)
4 ProlLiant SL390s G7
L Tesnard (2€PUs, 3GPUs)

Xeon 5660 201528
3 h P GFLOPS

Sie GFLOPS
1679 GFLOPS

515 GFLOPS
GFLOPS 24/18 GB

GFLOPS
Seis cores HT

Green 500

El consumo energético es muy importante
Por coste y por la potencia (PFlop/s) alcanzada
Los primeros dan unos 2 GFlop/w

Un Kwh (10-12 céntimos) permite 7,2 PFlop
ii7200 billones de flop!!

Importancia creciente porque se quiere
alcanzar el Exaflops (1000 Petaflops):

e ji500 MW es inaceptable!!

Green 500
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Programacion HPC

La arquitectura subyacente tiene una gran importancia
para maximizar el rendimiento

Uso de herramientas de analisis (profilers) para saber
ddnde optimizar y paralelizar.

Memoria distribuida:

e Se programa con MPI (paso de mensajes)
e Hw: Destaca la red de interconexion

Memoria compartida:

e Se programa con OpenMP (threads)
e Hw: Destaca sincronizacién y coherencia caches

1

Programacion HPC

Coprocesador Intel Xeon Phi:

e Se programa con OpenMP y Vectorizacion
o Hw: Destaca uso de directorios y unidades vectoriales
Coprocesador GPU (Nvidia y AMD):

e Se programa con Cuda (a veces tb OpenCL)

o Hw: Destaca la jerarquia de memoria y ejecucién sincrona
(SIMT)

Se combinan todos entre si: MPI+OpenMP,
MPI+Copro, OpenMP+Copro, MPI+OpenMP+Copro
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