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Wyniki w skrocie

Modele programowania do obliczen
eksaskalowych

Pierwsze komputery eksaskalowe pojawity sie dopiero na poczatku naszej dekady.
Jednak czy ta moc jest cos warta bez wspierajacych ja modeli programowania?

W ramach projektu EPIGRAM udato sie zidentyfikowaé i wyeliminowaé
niedociggniecia istniejgce w obecnie uzywanych modelach eksaskalowych.
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Wyobrazmy sobie 100 milionéw procesow
przeprowadzanych jednoczes$nie przez jeden
komputer badz 50 milionéw laptopdw
potaczonych ze sobg superszybka siecig. To
wiadnie jest eksaskala. Chociaz do
zaprogramowania obecnych komputeréw tego
typu mozna uzyé Javy lub Pythona, do
wymiany danych pomiedzy wspomnianymi
procesami czy laptopami niezbedne jest
osobne oprogramowanie. | tu na scene
wkraczajg modele PGAS i przekazywania
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komunikatow.

,2Uwazamy, ze te dwa modele programowania sg kluczem do sprawnej wymiany
danych, poniewaz juz dzi$§ doskonale sprawdzajq sie w istniejgcych najwiekszych
superkomputerach” - méwi Stefano Markidis, kierownik projektu EPIGRAM

| wyktadowca przedmiotdéw z zakresu systeméw obliczeniowych HPC w Krélewskim
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Jednak wykorzystanie tych modeli obliczeniowych w komputerach eksaskalowych
nie jest takie proste. llos¢ pamieci niezbednej do przechowywania danych jest
olbrzymia - tak olbrzymia, ze poziom zuzycia pamieci staje sie powaznym
problemem. Réwnolegte lub zsynchronizowane przeprowadzanie duzej liczby
procesdw wymaga algorytmow o wiele bardziej zaawansowanych niz te, ktére sg
teraz dostepne. Jednoczesnie w chwili obecnej zaden pojedynczy system tagczacy
wszystkie istniejgce modele programowania nie jest w stanie dziata¢ wystarczajgco
wydajnie.

Witasénie tymi kluczowymi wyzwaniami — ekstremalng rownolegtoscig

| interoperacyjnoécia - zajeli sie uczestnicy projektu EPIGRAM (Exascale
Programming Models). Prace skupity sie na modelach przekazywania komunikatow
| PGAS, a w szczegdlnosci na poprawie dwoch zwigzanych z nimi standardow
programowania - MPI i GPI.

,W systemach stworzonych na potrzeby nauki istnieje kilka punktéw synchronizacii,
w ktérych najszybszy laptop czeka na ten najwolniejszy. Takie rozwigzanie
sprawdza sie w przypadku Kilku laptopdw, jednak przy 50 milionach urzadzen trzeba
zaczaC myslec o lepszym algorytmie synchronizacji. Tym wiasnie zajeliSmy sie

w ramach projektu EPIGRAM. ZwigkszyliSmy wydajnos¢ operacji komunikaciji
wykonywanych przy ogromnej liczbie procesdéw, zmniejszajgc zuzycie przez nie
pamieci, poprawiajgc operacje grupowe i wprowadzajgc nowe modele obliczeniowe”
- wyjadnia Markidis. Kolejnym osiggnieciem projektu jest poprawa
interoperacyjnosci standardow MPI i GPI poprzez zintegrowanie ich w jedno
$rodowisko MPI o nazwie EMPI4Re.

Od pogody kosmicznej po dynamike ptynéw

Po dopracowaniu koncepcja EPIGRAM bedzie jeszcze wymagata przetestowania
w wielkoskalowych systemach o potencjale eksaskalowym. Do badan konsorcjum
wybrato dwa kody z dwéch réznych dziedzin nauki: iPIC3D stuzacy do symulaciji
pogody kosmicznej metodg Particle-in-Cell i kod jadra Nek5000 wykorzystywany
w obliczeniowej mechanice ptynéw (CFD). Oba rozwigzania mozna przeskalowac
nawet na 1 milion rdzeni i oba mozna zaprogramowac za pomocg odpowiednio
C/C++ i Fortrana - jezykdw najczesciej spotykanych w systemach obliczeniowych
HPC.

~Jestesmy niezwykle zadowoleni z naszych systemdw pilotowych” - méwi Markidis.
,Wydajnosé¢ kodu iPIC3D zwigkszyta sig trzykrotnie w stosunku do poprzednich
implementacji, udato nam sie tez opracowaé nowy, uproszczony model komunikacji
dla jadra Nek5000. Model ten w przysztoéci z pewnoscig znajdzie zastosowanie

w innych projektach”.
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Wyniki projektu EPIGRAM sg juz wykorzystywane w dwoch innych projektach HPC
realizowanych w ramach programu Horizon 2020: INTERTWINE, bazujagcym na
rozwigzaniach EPIGRAM w zakresie interoperacyjnoéci i systemie pilotowym
IPIC3D, oraz EXAFLOW, w ktérym zastosowano kod Nek5000 i zaadaptowany
model komunikacji dla jgdra Nek5000.

,ChcielibySmy w najblizszej przysztosci rozpoczaé kolejny projekt bedacy
kontynuacijg poprzedniego” - mowi Markidis. ,W miedzyczasie juz widzimy, jak
nasze osiggniecia w zakresie MPI wptywajg na prace programistéw aplikacji HPC.
PrzedstawiliSmy nasze koncepcje programistom z réznych dziedzin i uwazamy, ze
czes$C¢ z tych koncepciji, jak np. izomorficzny model komunikacji grupowej, moze sie
przyjac i w najblizszej przysztosci zostac przez nich wykorzystana”.

Prowadzone w ramach projektu prace nad standaryzacjg majg ogromy wptyw na
wykorzystanie nowych funkcji MPI i GPl w kodach aplikacji na superkomputery.
,Programisci aplikacji muszg mieé¢ pewno$c¢, ze nowe funkcje zostang wdrozone i nie
bedg modyfikowane” - wyjasnia Markidis.

Koncepcije projektu EPIGRAM, przetestowane na mikromodelach wzorcowych, nie
tylko przyspiesza czas wykonywania operacji MP1 i GPI, ale rowniez znacznie
zmniejszg ilos¢ pamieci wymaganej przez te operacje. Projekt wskazat réwniez
ograniczenia niektérych koncepcji MPI i, dzieki opracowaniu skalowalnych,
dynamicznych sieci potgczen, miat duzy wptyw na prace oso6b wdrazajacych
technologie GPI-2.

Stowa kluczowe

EPIGRAM obliczenia eksaskalowe Pl GPI model programowania

petaskalowe KTH PGAS pogoda kosmiczna dynamika ptynéw

Znajdz inne artykuty w tej samej dziedzinie zastosowania
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Oparta na fotonice krzemowej technologia nadawczo-odbiorcza i
trasowania zwiastuje nowg ere superkomputerow

Innowacyjne narzedzia komputerowe optymalizujg kodowanie pod
katem przetwarzania rownolegtego

Inteligentne sieci kierujg moc obliczeniowg do ogrzewania domow
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Przodownictwo Europy w rewolucji w dziedzinie obliczen
superkomputerowych
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Informacje na temat projektu
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