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Video na Youtube


https://www.youtube.com/watch?v=8EIKlJj51U4

Hlavni vyuziti pocitacu

Pocitace jsou vykonné nastroje vyuzivané pro zpracovani dat.
Provadéji:

» nacteni a binarni kédovani dat

» provedeni pozadovaného vypoctu

» zobrazeni vysledku
Z toho plyne rozdéleni vétsiny uloh na:

» ukladani dat - databaze

» vypocCty - simulace

> vizualizace

» ulozenych dat
» vypoctenych vysledki



Von Neumannova architektura

http://en.wikipedia.org/wiki/Von_Neumann_architecture
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PU = processing unit, RAM = random-acces memory,
I/0 = vstupné/vystupni zafizeni, Timer = ¢asovaé

Pamét obsahuje instrukce i data.


http://en.wikipedia.org/wiki/Von_Neumann_architecture

Puvod vypocetné narocnych uloh

CFD - computational fluid dynamics, modely turbulenci, modely hofeni
modelovani globalnich zmén pocasi

supravodivost, jaderné a termojaderné reakce

biologie, zpracovani genomd, tzv. protein folding

medicina, zpracovani medicinskych dat

sprava velkych databazi

obslouzeni velkého poctu transakci

vVVvVvVvyVvVvVvyYVvyYVvy

strojové uceni - deep learning



Moznosti urychleni/provedeni naroénych vypoctu

» vypocet se sklada z posloupnosti zakladnich instrukci CPU

» instrukce = provedeni elementarniho vypoctu nebo datového prenosu.
» mnoho instrukci dokaze procesor provést béhem jednoho taktu ¢asovace
» nejjednodussi odhad vykonu CPU Ize odvodit z frekvence jeho Casovace

» 1GHz = 1GFLOPS
» FLOPS = FLoating-point Operations Per Second

» nejjednodussi zpusobu zvySeni vykonu CPU je navySeni jeho taktu
» tim zkratime Cas potfebny k provedeni jedné instrukce



Moznosti urychleni/provedeni naroénych vypoctu

The Power Wall
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FIGURE 1.15 Clock rate and Power for Intel x86 over eight

and 25 years. The Pentium 4 made a dramatic jump in clock rate and power but less so in performance.
The Prescott thermal problems led to the abandonment of the Pentium 4 line. The Core 2 line reverts to a
simpler pipeline with lower clock rates and multiple processors per chip. Copyright © 2009 Elsevier, Inc. All
rights reserved.

Tuesday, April 24, 12

Zdroj: Henessy, Patterson, Computer architecture: A quantitative approach, Morgan Kaufmann, 2011.



Moznosti urychleni/provedeni naroénych vypoctu

History of Processor Performance
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FIGURE 1.16 Growth in processor performance since the mid-1980s. This chart plots performance relative to the VAX 11/780
as measured by the SPECint benchmarks (see Section 1.8). Prior to the mid-1980s, processor performance growth was largely technology-
driven and averaged about 25% per year. The increase in growth to about 529% since then is attributable to more advanced architectural and
organizational ideas. By 2002, this growth led to a difference in performance of about a factor of seven. Performance for floating-point-
oriented calculations has increased even faster. Since 2002, the limits of vailabl d

have slowed uniprocessor performance recently, o about 20% per year. Copyright © 2009 Elsevier, Inc. All rights reserved.
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Zdroj: Henessy, Patterson, Computer architecture: A quantitative approach, Morgan Kaufmann, 2011.



Moznosti urychleni/provedeni naroénych vypoctu

» vidime, Ze energeticka naroc¢nost roste rychleji nez frekvence = power wall
> vétSina energie se navic premeénuje na teplo, coz zvySuje naroky na chlazeni
» kromé navySovani frekvence muzeme navysit poCet tranzistori na Cipu a tim:
> ziskat dimysIng;jsi logiku pro zpracovani instrukci
> to se déje uvnitf CPU a neni nutné modifikovat algoritmus
> provadét vice instrukci sou€asné, tj. paralelné



Moznosti urychleni/provedeni naroénych vypoctu

Problémy paralelniho zpracovani dat:

» ne kazdou Ulohu Ize feSit paralelné

» paralelizace je Casto efektivni jen pro velké Ulohy
Pfinosy paralelniho zpracovani dat:

» umoznuje provadet vetsi vypocty...

» ... nebo vypocty provadét v kratSim Case

> snizuje energetickou naroc¢nost



Paralelni architektura

Definice: Paralelni architektura je takova, ktera obsahuje vice jednotek pro
zpracovani dat (PU).
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Kde se paralelni architektury vyskytuji

Mobilni zafizeni — telefony a tablety
> vicejadrové procesory
» GPU akceleratory



Kde se paralelni architektury vyskytuji

Domaci, kancelarské pocitace, pracovni stanice
» bézné CPU - prakticky kazdé dnesni CPU je tzv. implicitné paralelni
» specialni rozSifeni CPU - MMX, SSE, 3D Now
» kodeky pro pfehravani hudby a filmu
» zpracovani fotografii apod.
> vicejadrové procesory - tzv. symetricky multiprocesing
» umoznuji skute¢né soucasny béh vice procesu (aplikaci) najednou - to
umoznuje rychlejSi odezvu na podnéty uzivatele
» dual channel pamétové radice
» urychluji pfistup do paméti tim, ze umoznuji ist z vice pamétovych moduld
soucasné
» technologie RAID

» urychluje pfenos dat mezi paméti a pevnym diskem tim, Ze se souc¢asné
Cte/zapisuje z/na vice diskU



Kde se paralelni architektury vyskytuji

Mainframe
» systémy mainframe silné vyuzivaji paralelizace, podporuji (z16, 2022) ...
zaloZen na procesorech Telum
az 32 CPU po 8 jadrech = 256 jader na vice nez 5 GHz
kazdé jadro ma 32 MB L2 cache
L2 cache je sdilena mezi v§emi jadry, tj. virtualni L3 cache
ta je sdilend mezi vSemi procesory, tj. virtualni L4 cache
obsahuje akceleraci pro inferenci neuronovych siti
zvlastni I/O fadi¢ pro kazdy z 1024 1/0O portu
hardwarovou podporu pro Sifrovani
» tzv. Parallel Sysplex tj. cluster mainframu
> to umoznuije ...
» vysokou Uroven zabezpeceni uloZzenych dat
» prakticky nepretrzitou dostupnost systému
» vysokou datovou propustnost, ta je nutna pro Uspésné zpracovani velkého poctu
transakci souasné
» plynuly béh tisict operacnich systému soucasné, tzv. virtualizace

VVYyVVYVYYVYYVYY



Kde se paralelni architektury vyskytu;ji V.
Superpocitace
» narozdil od mainframe je cilem soustfedit maximalni vypocetni vykon do
jedné aplikace

> podle www.top500.0rg

» Frontier (USA, Oak Ridge National Laboratory)
» jde o prvni exascale superpocitac - 1.106 exaFLOPS
» 9,472 CPU AMD Epyc s 64 jadry = 606,208 jader
» 37,888 GPU Radeon Instinct MI250X s 14,800 jadry = 560,742,400 GPU jader
» piikon je 21 MW

» LUMI (EU, CSC Finsko)
» 5,664 CPU AMD EPYC s 64 jadry = 362,496 CPU jader

» 10,240 GPU Radeon Instinct MI250X s 14,800 jadry = 151,552,000 GPU jader
» piikon 8.5 MW

» cena na 1 CPU/hodinu ~ $1 (Titan - Cray)
» Inside the Titan supercomputer


http://www.anandtech.com/show/6421/inside-the-titan-supercomputer-299k-amd-x86-cores-and-186k-nvidia-gpu-cores

Kde se paralelni architektury vyskytu;ji V.

Grid

>

vVvyvyVvVvyyypy

velké mnozstvi pocitacl spojenych do jedné sité

spojeni je mnohem volnéjsi, nez u clusterl (superpocitace)
uzly nemusi pouzivat stejny operacni systém

uzly se mohou libovolné pfipojovat a zase odpojovat

vykon je mnohem vys$s§i nez u nejvykongjsich superpocitacu
grid je témér nepouzitelny na numerické simulace

aplikace:

» Folding@home - http://folding.stanford.edu/
> 2008 — 4.28 PFLOPS
> 2014 — 47 EFLOPS
» GIMPS - http://www.mersenne.org/
» SETI@home - http://setiathome.ssl.berkeley.edu/


http://folding.stanford.edu/
http://www.mersenne.org/
http://setiathome.ssl.berkeley.edu/

Shrnuti

» v tomto pfedmétu se budeme kromé paralelizace zabyvat i optimalizovanim
kodu
» obecné se tak mluvi o HPC = High performance computing
» to ndm umozni
> provadét vétsi vypoclty
» dosahnout plynulej§iho béhu aplikaci
> Setfit spotfebu energie jak mobilnich zafizeni, tak i velkych systéma
> to vSe je v soucasnosti velice dulezité



