Vykonné systémy

HPC, Kklastry, servery a Linux

HPC (High Performance Computing, vysoce vykonné vypocty) je hajemstvim superpocitaci
a "velkych" serveri. Odbornici z univerzit v Mannheimu a v Tennesee kazdy pilrok
vyhodnocuji nejvykonnéjsi svétové pocitace a vysledky zverejiiuji v seznamu Top500.

Seznam Top500 z listopadu 2002 potvrdil nastup open source klastra - dva linuxové klastry s
procesory Xeon se dostaly az mezi deset nejvykonnéjsich superpocitacl svéta. To uz néco znamena;
vitéz, monstrum Earth Simulator s 8192 vektorovymi procesory firmy NEC, podava ustaleny vykon 35,86
teraflopsu (triliona floating-point operaci za sekundu) - zhruba stejné, jako dava dohromady jedenact jeho
nasledovnikl z posledniho Top500, a dokonce vSech 500 superpocitacli ze seznamu z listopadu 1998!
Nazor, Ze Linux je malo stupnovatelny a nevhodny pro nejvyssi vykony, uz neplati, coz dirazné potvrdilo i
ohlaseni novych servert SGI.

Altix

Servery SGI Altix fady 3000 s procesory Itanium 2 pfekvapily tim, Ze zvysily stupriovatelnost
linuxové platformy az do 64 procesort a 512 GB vnitfni paméti v jediném systému (single-image system).
Doposud byly takovéto parametry dostupné pouze pfi spojeni nékolika systému do klastru, tedy
specialnim zpusobem organizované pocitacove sité. Sitové propojeni pocitacu v klastru vSak je pro fadu

Pfi benchmarkovych testech 64procesorovy Altix vyrazné pfekonal konkurenéni unixové servery ve
vykonu v plovouci fadové ¢arce a v datovém toku do/z paméti i v testech s realnymi védecko-technickymi
aplikacemi (molekularni chemie, dynamika tekutin). Firma SGI uvedla i Altix Supercluster, tedy moznost
spojovat nékolik systémU do tzv. superklastrd, které mohou mit az nékolik set procesoru pracujicich s daty
ulozenymi v jediné spole¢né paméti.

PFi zvySovani poctu procesord od urcité hranice nedochazi ke zvySovani vykonu, protoze rezie
systému propracovangjsi. Jiz nékolik let existuji servery SGI Origin, postavené stejné jako Altix na
architektufre NUMAflex, ktera jim propujcuje stupfiovatelnost az do 2048 procesoru v single-image stroji (v
praxi je nejvétsim 1024procesorovy Origin 3800 v NASA Ames Research Centre). Jen nevyrazny vykon
procesor({l MIPS zabranil Originiim v proniknuti do skute¢né Spicky, ale pouZiti procesort Itanium tento
handicap odstranuje. Dal$imi velkymi single-image servery v praktickém provozu (nejedna se o masivné
paralelni Ci specialni superpocitace, to je jina kategorie, hlavné cenova) jsou 128procesorové Fuijitsu
Siemens "Kaiser" PRIMEPOWER 2000 ¢i 72(106)procesorové (34 pomocnych procesort) Sun StarCat
15000. Nejvétsim intelovskym single-image serverem byl zatim 32procesorovy Unisys ES7000, resp.
NEC TX7.

Dulezity je i vykon procesorl. Jesté nedavno byly suverény riscové procesory (zejména Digital
Equipment Alpha) a Intely se krcily skromné v pozadi. Dnes v3ak Intel (resp.

i AMD) predstihl vétSinu konkurence a krok s nim drzi jen znovuvzkfiSena Alpha (dnes uz od HP) a
IBM Power4+. | kdyz nelze vyloucit pfekvapivy pokrok ¢i stagnaci nékterého vyrobce (vzpomerime, jak
Itanium Merced zklamal vysoké ambice), dlouhodoby trend je zfejmy a hlavné vysoka efektivnost
hromadné vyroby Intelu a AMD pfinesla ceny, kterym Ize téZko konkurovat.

Nové servery SGI jsou pfipraveny i na pfisti dvé generace procesorl Intelu - Madison a Montecino.
Pracuji pod systémem Red Hat Linux 7.2, jehoZ schopnosti v oblasti stupriovatelnosti, prace s daty a
vyuziti vykonu byly beze zmény v jadru zvySeny extenzi SGI ProPack. Napfiklad diky vykonnému
souborovému systému XFS (produkt SGI, nyni open source) dosahl Altix I/O propustnosti pfes 2 GB/s. P¥i
vyvoji extenzi spole¢nost SGI oboustranné spolupracovala s komunitou open source, z pochopitelnych
dlvodl ji vSak nevydala vSechna sva zdokonaleni. Proto sice mizete na Altixu provozovat standardni
Red Hat a jeho aplikace, ale budete-li chtit Spi¢kovy vykon, musite si pofidit ProPack. Vyhodou Altixu proti
klastram i klasickym superpocitaéim je snadné programovani vykonnych aplikaci, protoZze nema na vyvoj
aplikaci zvlastni omezujici pozadavky a podporuje vS8echny znamé paralelni programovaci modely.

Obrovska operac¢ni pamét Altixu je pfistupna kterémukoliv z procesord, proto je vhodny predevsim
pro aplikace pracujici s rozsahlymi daty (globalni modelovani po€asi, bioinformatika, naro¢né simulace
apod.). Velké datové objemy se tak mohou zpracovavat nesrovnatelné rychleji nez pfi jinak nutném
postupném nacitani z disku. Altix vSak nabizi také spojeni jednotlivych stroju propojenim NUMAIink, které
poskytuje unikatni moznost pfistupu k jakékoliv oblasti paméti nejen procesordm v lokalnim uzlu, ale i
v§em procesorlm v ostatnich uzlech superklastru. Toto feseni poskytuje az 200x rychlejsi pFistup k datlim



v jiném uzlu nez dnes nejrychlejsi sitova propojeni uzivana v linuxovych klastrech. To umozni uz dnes
sestavit superklastry az se stovkami procesort a s terabajty sdilené vnitfni paméti (na rozdil od béznych
klastrd, které jsou omezeny podstatné mensimi objemy lokalni paméti v uzlech a hlavné pomalym
sitovym propojenim mezi uzly).

Komercni servery

HPC je pfedevsim védeckou a akademickou oblasti - mnohem lukrativnéjsi je uplatnéni server(i v
komeréni sféfe. V dnesSnim prositovaném svété pohanéji velké servery nejen internet, ale jsou skryty
prakticky za v§im "pocitacim", od platebni karty aZz k mobilu. Novy vyznam ziskaly s konsolidaci - misto
provozovani fady aplikaci na mnoha "mensich" serverech pod ruznymi platformami se vSechny aplikace
svéfi jednomu "velkému Zelezu". Konsolidace vede ke snadnéjsi centralni spravé dat i aplikaci a tim ke
snizeni provoznich a personalnich nakladd. Efektivni vyuziti "konsolidaéniho™ serveru vSak vyzaduje
podporu tzv. particii (partitions), tedy jakéhosi rozdéleni serveru na nékolik nezavislych €asti, z nichz
kazda provozuje svou instanci operaéniho systému.

Propracovany systém particii uz fadu let nabizeji systémy mainframe (hlavné IBM); u nich Ize
rozdélit i jediny procesor a jeho zdroje (pamét, 1/0) na vice logickych (softwarové dynamicky
spravovanych) particii. Na serverech zSeries a iSeries spole¢nost IBM s velkym Uspéchem u zakazniku
zavedla i podporu linuxovych particii. U unixovych multiprocesorovych serverli zpocatku existovaly pouze
statické particie, rekonfigurovatelné jen po zastaveni serveru. V prosinci 1999 vSak Sun zaved| i
softwarové spravované particie (u Sunu zvané dynamic domains, u HP virtual partitions, ale podstata je
obdobna), teprve pozdéji byly implementovany u dalSich unixovych dodavatelll (HP Superdome, IBM
eSeries, SGI Origin, Fujitsu Siemens a dal$i.). Dynamicka rekonfigurace particii ve spolupraci s programy
pro spravu aplikaci a optimalizaci vykonu a vytiZzeni umoziuje pruznou rekonfiguraci a efektivni vyuZziti
systému podle okamzitych pozadavku.

Osidna ¢isla benchmarkd

S benchmarky je to jako se znamkovanim ve Skole - |ze Fici, Ze jedniCkar je chytfejSi nez trojkar, ale
stoprocentné to neplati ani v ramci jedné tfidy, natoz mezi dvéma Skolami a je fada nuanci, které se daji
tézko vystihnout strohymi Cisly. Celkové se vSak da fici, ze jednickafi jsou lepsi zaci nez pétkari.

NejpopularnéjSim benchmarkem komercnich server(i je TCP-C, simulujici on-line transakéni
zpracovani (napf. bankovnich transakci) nad distribuovanou databazi. V tabulce vykoni TPC-C single-
image systémd jiz dlouhou dobu vévodi Fujitsu Siemens PRIMEPOWER 2000, nasledovany servery IBM
pSeries 690 a HP 9000 Superdome. Je-li méfitkem cena za jednotku TPC vykonu, vitézi mezi vykonnymi
single-image servery Unisys ES7000 Orion s procesory Intel Xeon MP. Servery zaloZzené na standardnich
intelovskych Cipsetech (napf. Dell) samoziejmé podavaiji lepsi pomér cena/vykon, ale jejich celkovy vykon

TPC-C i klastrové systémy, dostane se do ¢ela HP (Compaq) ProLiant DL760 se 32 uzly po 8
procesorech.

TPC-C je jen jednim z fady benchmarku. Nékteré zdUrazriuji vykon procesoru ¢i propustnost
systému, jiné vykon v I/O, v podpofe Javy nebo webu. Skoro kazda z téchto oblasti je doménou jiného
vyrobce - to odpovida vySe zminénym, tézko rozlisitelnym rozdilim mezi jedni¢kafi a trojkafi. Vyznamné
jsou zejména aplikacni benchmarky (SAP, Oracle, Baan). Pfehled vysledk( benchmarkovych testd
(www.ideasinternational.com) nebo zebfic¢ek Top500 (www.top500.0rg) mohou néco naznacit, ale zadny
benchmark nenahradi vysledky ziskané pfimo v uzivané aplikaci a v konkrétnich podminkach. Jisté vSak

je, Ze do Cela tabulek zadni "pétkafi" neproniknou.

Zaver

Platforma Intel/Linux ma v oblasti vykonnych systému velké perspektivy nejen pro pfiznivy pomér
ceny k vykonu, ale i z hlediska mozZnosti dosaZeni vysokého vykonu. Sv&d¢&i o tom napfiklad plany na HP
Superdome s Itaniem, spoluprace Fujitsu Siemens s Intelem na vyvoiji linuxovych HPC server( i podpora
Linuxu ze strany IBM a fady dalSich "velkych IT hracd".

Vratime-li se k serverim SGI Altix, v oblasti HPC patfi k absolutni $pi¢ce. V komercni oblasti se
zatim spole¢nost SGI nepokousela s konkurenci soupefit. Tim, Ze pouziva standardni platformy Linux a
Intel, se ji vSak otevira pfistup prakticky ke vSem standardnim aplikacim. Lze proto o¢ekavat, Ze je to
jedna z pravdépodobnych oblasti ristu pro firmu SGI.
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