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Dansk supercomputer

pa ve] mod top 3

I Kobenhavn star den eneste danske compu-

ter, der er hurtig nok til

at vaere med blandt

de 500 kraftigste maskiner i verden. Men
maske kan den nye Cell-processor fra IBM
bringe Danmark i top 3 pa trods af et begraen-
set dansk supercomputer-budget.

supercomputing

Af Christina Rudkjobing

1 kaelderen pa H.C. @rsteds In-
stituttet i Kebenhavn star en
dansk kraftkarl af en computer,
der tilhgrer DCSC/KU, det re-
gionale driftscenter under
DCSC (Dansk Center for
Scientific Computing).

Lige nu er den Danmarks
eneste supercomputer, der er
kraftig nok til at vaere med pa
Top500.0org, som ranglister de
hurtigste computere i verden.

Maskinen, kaldet Steno, er en
klyngecomputer opbygget af
128 computere, eller sikaldte
“nodes”, med i alt 528 Opteron
2,2 gigahertz processorkerner
og 136 terabyte diskplads.

Specifikationerne raekker til
en Rmax pa 2.791 gigaflops og
en Rpeak pa 5.324,8 gigaflops.

Pa den seneste top500-liste
fra november 2006 er den dan-
ske supercomputer placeret
som nummer 48l. Det er et
kraftigt fald i forhold til aret
for, hvor maskinen var place-
ret som nummer 203.

Til sammenligning har num-
mer ét pd listen, IBM Blue
Gene/L, 131.072 processorer og
en Rmax pa 280.600 gigaflops.

BlueGene/L streg ind pa for-
stepladsen, da den blev indviet
i efterdret 2005.

Enormt stremforbrug
I Steno sker kommunikationen
mellem processorer i de for-
skellige maskiner via Infini-
band Interconnect, der gor
ekstrem hurtig flytning af data
muligt. Samtidig har Steno en
dedikeret 10-gigabit forbindel-
se til Forskningsnettet. Den er
s& hurtigt, at en almindelig
dvd-film kan downloades pa
omkring seks sekunder.
Forskningsnettet er et hgjha-
stighedsnetveerk, der forbinder
de danske universiteter og
forskningsinstitutioner. Via in-
ternationale bredbéndsforbin

delser giver nettet ogsa adgang
til samarbejde over graenser-
ne.

Steno er vandkelet pa grund
af, at rummet ikke er optimalt i
forhold til at etablere et effek-
tivt luftkelingsanleeg. Men den
primere grund til vandkelin-
gen er dog, at det er veesentligt
billigere end luftkeling.

“Hvis luftkelingen skulle fun-
gere, ville det vaere nedvendigt
med lufttryk under gulvet samt
riste i gulvet, hvor kold luft
kommer ind. Samtidig ville det
vare nedvendigt med nogle
meget store udsugningsrer bag
de forskellige kabinetter,” siger
Daniel Kalici, teknisk ansvarlig
ved DCSC/KU.

Grunden til dette er den hgje
varmedensitet, som er cirka 15
kilowatt per rack.

Stremforbruget pa supercom-
puteren er altsd enormt. Siden
1. januar 2006 har kalderrum-
met pd H.C. Orsteds Institut-
tet, der ogsd rummer DCSC/
KU’s gvrige maskiner - tre zl-
dre supercomputere med til-
sammen 108 processorkerner
- brugt 625 megawatttimer.
Det svarer til det arlige strom-
forbrug for 156 parcelhuse.

Det er dog ingenting i forhold
til en specialkonstrueret byg-
ning i Miinchen, hvor den ty-
ske supercomputer HLRB-II
star.

Supercomputeranlaegget i
Miinchen har et arligt forbrug
pa 17.520 megawatttimer, hvor
selve computeren stér for halv-
delen. Stromforbruget afspej-
ler, at HLRB-II er en noget
kraftigere maskine, og den lig-
ger da ogsa nummer 18 pa
Top500-listen.

Barbare kommer med

Professor Brian Vinter fra Da-
talogisk Institut pd Keben-
havns Universitet har deltaget

SUPERCOMPUTER Den nye Cell-processor, der egentligt er udviklet til
PlayStation 3, kan inden for ganske fa ar bringe danske supercompu-
tere op blandt de hurtigste i verden.

i flere danske projekter med at
opbygge supercomputere. Han
forventer, at DCSC’s hurtigste
maskine ryger helt ud af listen,
nar Top500.org opdateres den
ijuni 2007.

“Hvis den eksponentielle ud-
vikling fortsaetter, sd vil en
barbar pc om seks &r have
samme hastighed som de lang-
somste supercomputere i dag,”
siger han.

Om udviklingen rent faktisk
fortsaetter med den hastighed,
er han dog mere usikker pa.

Til gengeeld er der en mulig-
hed for, at Danmark om fa ar
vil have en supercomputer, der
kan matche de allerhurtigste i
verden. Og det er den nyudvik-

Nr. Navn

1 BlueGene/L

2. Red Storm

3. BGW

4 ASC Purple

5 MareNostrum

18. HLRB-II

481. eServer 326 Cluster

Kilde: top500.0rg

Processorer Rmax
Gflops
131.072 280.600
26.544 101.400
40.960 91.290
12.208 75.760
10.240 62.630
4.096 24.360
1.024 2791

Rpeak Land
Gflops
367.000 USA

127.41 USA

114.688 USA
92.781 USA

94.208 Spanien
26.214 Tyskland

5.324,8 Danmark

lede Cell-processor fra IBM,
der skal levere varen.

Cell er egentligt udviklet til
den nye PlayStation 3, men den
har vist sig at veere ekstrem
hurtig til visse beregninger og
dermed egnet til high perfo-
mance computing (HPC). Pa
sin hjemmeside betegner IBM
da ogséd processoren som “en
supercomputer pa en chip”.

Cell har et helt nyt design,
der indeholder otte processo-
rer, kaldet SPE (synergistic
processor element) samt en
Power Architechture-baseret
kerne.

“Cell er den forste af det, vi
kalder en heterogen multiker-
neprocessor,” forklarer Brian
Vinter og uddyber:

“95 procent af en CPU’s kraef-
ter bliver i dag brugt pa at
kompensere for, at hukommel-
sen ikke kan kere hurtigt nok.”

Derfor har IBM i stedet valgt
at smide alle de ting vaek, der
bruger pladsen i en moderne
CPU.

Et eksempel er branch pre-
diction og cache, hvor CPU’en
hele tiden forsoger at geette,
hvad programmeren vil gere
neeste gang. Men det har IBM
sd fjernet fra Cell og dermed
givet kontrollen fuldstaendigt
tilbage til programmeren.

lige servere eller pc’er.

performance.

Klimaberegninger.
opstar.

hinanden.

En supercomputer er en computer, der er betydeligt
kraftigere end den alment tilgeengelige computerkapacitet.
Den store kapacitet opnas med en meengde processorer.
500 til 1000 processorer er en klassisk storrelse.

Grundleeggende taler man om to typer supercomputere,
nemlig delt hukommelse og ikke-delt hukommelse, ogsa
kaldet shared memory og distributed memory. Begge typer
kan veere en egentlig computer eller en klyngecomputer
(ogsé kaldet cluster), der typisk er sat sammen af alminde-

Sadan males kapaciteten

En supercomputers kapacitet males oftest i flops, der
betyder floating point operations per second, eller komma-
talsberegninger per sekund.

Beregningen er lavet pa basis af en bestemt malemetode,
kaldet Linpack Benchmark, der méler hastigheden ved at
kere et computerprogram, der Igser en reekke ligninger.

Top500.org rangordner supercomputere efter Rmax, der er
den maksimalt opnaede Linpack-performance. Dernaesst
rangordnes efter Rpeak, der er den teoretiske hgjeste

Supercomputeres anvendelse

. Simulering af bilsammenstgd.

. Beregning af vindmglle- og flykonstruktioner.
o Finde genetiske sekvenser og fejl i disse.
L]
L]

Simulering af, hvordan nye stjerner eller galakser

o Beregning af kemiske molekylers interaktion med

. Beregning af nye metaller.
o Simulering af tsunamier.
. Simulering der hjeelper med at forstéa jordskeelv

“Det betyder, at det er svea-
rere at programmere den, men
til gengaeld fér vi en hgjere
ydelse pd den,” siger Brian
Vinter.

Dansk maskine i top-3

Og netop hgj ydelse er et af
Cell-processorens staerke
punkter.

“Pa de omrdder, hvor Cell
performer godt, er ydelsen
cirka fem gange storre end pa
en almindelig processor,” siger
Brian Vinter.

P4 Kebenhavns Universitet
eksperimenterer professoren
og hans kollegaer i gjeblikket
med en supercomputer opbyg-
get af blot otte Cell-processo-
rer.

Den kan prastere 1.648 giga-
flops, mens nummer 500 pa li-
sten over de hurtigste super-
computere i verden kommer
op pa 4.896 gigaflops, selv om
den har hele 800 processorer.

Med ganske fa processorer
kan Cell altsa hamle op med de
hurtigste supercomputere. Den
hoje preestation er dog lidt
snyd, mener Brian Vinter:

“Det er nemlig single preci-
sion tal i stedet for double pre-
cision,” siger han.

Det er et udtryk for, hvor
mange bit, man bruger til at

udtrykke et kommatal med.
Single precision er kommatal
pa 32 bit, mens double precisi-
on er pa 64 bit.

Cell er, ifplge Brian Vinter,
speciel god til single precision,
som iszr benyttes til grafik.

Men hvis en Cell-baseret su-
percomputer skal kunne bru-
ges til videnskabelige bereg-
ninger, kraver det, at Cell bli-
ver i stand til at hndtere dou-
ble precision tal.

“TJeg forventer, at Danmark
kan have en supercomputer i
Top-3 allerede i slutningen af
2008, hvis vi kan lgse dette
problem samt skaffe omkring
100 millioner kroner til projek-
tet,” siger Brian Vinter.

Og det er faktisk billigt. En
normal supercomputer i den
storrelse koster mindst en halv
milliard kroner, oplyser han.

c.rudkjoebing@cw.dk

— Laes mere:
Top500 listen over
supercomputere:
www.top500.org
Dansk Center for Scientific
Computing (DCSC):
www.dcsc.dk



