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HPC - co to jest?

High Performance Computing most gen-
erally refers to the practice of aggregat-
ing computing power in a way that de-
livers much higher performance than one
could get out of a typical desktop com-
puter or workstation in order to solve
large problems in science, engineering, or
business.

IGF, 22.01.2015 pp.1



WDebski HPC

Historia HPC (Supercomputing)
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Obliczenia szeregowe i równoległe, podział według M. Flyna
Klasyczny komputer

for(i=0;i<N;i++)
c[i] = a[i] + b[i];

c[0] = a[0] + b[0];
c[1] = a[1] + b[1];

.

.

.
c[N] = a[N] + b[N];
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Obliczenia szeregowe i równoległe

Image processing
(GPU)

a = a * 0.5

a[0] a[0]*0.5
a[1] a[1]*0.5
a[2] ==> a[2]*0.5
a[3] a[3]*0.5
a[4] a[4]*0.5
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Obliczenia szeregowe i równoległe

Analiza sygnalow
(procesory DSP)

a = sin(x)
b = cos(x)

a[0]=sin(x) b[0]=cos(x)
a[1]=sin(x) b[1]=cos(x)
a[2]=sin(x) b[2]=cos(x)

.

.

.
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Obliczenia szeregowe i równoległe

Symulacja pola falowego
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Dwie podstawowe konfiguracje “superkomputerów”

F systemy rozproszone - wiele “niezależnych”
jednostek obliczeniowych komunikuj ↪acych si ↪e ze
sob ↪a poprzez zewn ↪etrzn ↪a sieć

F systemy “upakowane” gdzie wszystkie jednostki
obliczeniowe dziel ↪a wspóln ↪a pami ↪eć przez któr ↪a
wymieniaj ↪a informacje
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Architektury komputerów - wspólna pami ↪eć
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Architektury komputerów - oddzielna pami ↪eć
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Klastry obliczeniowe - klasyczne rozwi ↪azanie z dzielon ↪a pami ↪eci ↪a
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Architektury komputerów - hybrydy
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Organizacja klastrów
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MPI - Message Passing Interface
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MPI - Message Passing Interface

równoległe dodanie wektorów ~c = ~a+~b

for(i=0;i<N;i++) c[i]= a[i] + b[i]

for (i=0;i<=nx;i++)
MPI_Send(&c33[i][0], nz+1, MPI_FLOAT, dest,21, MPI_COMM_WORLD);

for (i=0;i<=nx;i++)
MPI_Send(&c44[i][0], nz+1, MPI_FLOAT, dest,21, MPI_COMM_WORLD);

.

.
for (i=0;i<=nxs;i++)

sxm[i][0]=xs+(float)i*dxs;
.
.

for (dest=1;dest<=all_proc-1;dest++)
{ MPI_Recv(&pom, 1, MPI_INT, dest,101, MPI_COMM_WORLD, &status);

printf ("Proc:%d Transfer succeed!\n",pom);}
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Shared memory model

IGF, 22.01.2015 pp.15



WDebski HPC

Shared memory + heterogeneous environment
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GPGPU - general purpose graphic processing units
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GPGPU - Tesla K80

F 4992 procesory potokowe

F pami ↪eć 24Gb

F zegar ≈ 1 GHz

F wydajność ≈ 6 Tflops
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Cel seminarium - pytania

1. Jak wykorzystać wielo-rdzeniowość naszych
PC’tów?

2. Jak wykorzystać posiadane karty graficzne
jako akceleratory obliczeniowe (GPGPU)?

bez konieczności stawania si ↪e zawodowym pro-
gramist ↪a, uczenia nowego j ↪ezyka programowa-
nia, budowy kart graficznych, itp.
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Odpowiedź

Wykorzystać modele programowania równoległego dla
architektury współdzielonej pami ↪eci:

F OpenMP3

F OpenMP4
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Wsparcie dla OpenMP

F kompilator gcc ver. 3.*, ver 4.*
(OpenMP3)

F kompilator gcc ver 5.* (styczeń 2015)
(OpenMP4)
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Co to jest OpenMP ?

OpenMP (ang. Open Multi-Processing) jest interfejs
programowania aplikacji (API) umożliwiajäcy tworze-
nie programów komputerowych dla systemw wielo-
procesorowych z pami ↪eci ↪a dzielon ↪a. Składa si ↪e ze
zbioru dyrektyw kompilatora, bibliotek oraz zmiennych
środowiskowych maj ↪acych wpływ na sposb wykonywa-
nia programu.
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Informacje o OpenMP: http://openmp.org/wp/
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Model programowania równoległego OpenMP

F Zadanie dzielone jest pomi ↪edzy w ↪atki
F W ↪atki do obliczeń używaj ↪a prywatnych kopii zmiennych które

s ↪a niedost ↪epne dla innych w ↪atków
F W ↪atki komunikuj ↪a si ↪e przez zmienne współdzielone (zmienne

shared) lub dodatkowe mechanizmy synchronizacji w ↪atków
(np. tzw barrier)

F niebezpieczeństwo tzw. data race
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Podstawowa struktura: w ↪atki

↓

for(i = 0; i < N ; i++)c[i] = a[i] + b[i]

↓

for(i = 0; i < 10; i + +) for(i = 11; i < 20; i + +) for(i = 21; i < 30; i + +) · · ·

c[i] = a[i] + b[i] c[i] = a[i] + b[i] c[i] = a[i] + b[i]

↓
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Używanie pami ↪eci
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Co musi zrobić programista

F podać która cz ↪eść ma być zrównoleglona
F określić które zmienne s ↪a “prywatne” dla każdego z w ↪atków”
F określić warunki synchronizacji

Reszt ↪e pracy wykona za nas kompilator !
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Przykład p ↪etla “for”

#include<stdio.h>
#include<math.h>
#define NS 10000
int main()
{

double sum=0,x;
long unsigned int i;

#pragma omp parallel for private (i), reduction(+:sum)

for (i=0; i<NS; i++)
sum+=exp(-i*i);

printf("Sum=%g\n",sum);

return;

}
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Kompilacja:

gcc e1.c -fopenmp -lm -o e1
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Przykład 2

Uwaga na “hazard czasowy: nigdy nie wiadomo który
w ↪atek skończy prac ↪e pierwszy
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KONIEC
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