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Mi a szupergép? Grld? FeIhO? Van kapcsolat?

Szupergep:
Olyan szamitégép (rendszer), ami komplex feladatokat az adott technolégiai szinten az

atlagtol sokkal gyorsabban — eredmény szempontjabdl relevans id6 alatt — képes
megoldani.

Felhd

Szamitégépes er6forrasok (szerver, tarold, haldzat, ...) és szolgaltatasok igény szerinti,
kényelmes, helyfliggetlen elérése és létrehozasa oly mdédon, hogy a szolgaltaténak az
csak minimalis er6feszitésébe kerul.

Van olyan felhé- vagy webszolgaltatd, aki szupergépet hasznal a szolgaltatasahoz.

Grid:
Koncepcidja azonos a felhdvel. A megvaldsitas és az Uzleti modell mas. Lényegépen a
felh6 el6dje.
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Torténelmi attekintés

Szamitdgépek korai fejlédése szoros kdlcsdnhatasban allt/all
numerikus modszerek fejlédésével és alkalmazasaval, hiszen
numerikus modszerek tobb ezer éve foglalkoztatjak az
emberiséget.

Az els6 szamitogépek felhasznalasi terlilete is a numerikus
analizis, modellezés, rejtjelezés volt.

Az egyre nagyobb szamitasi teljesitmény olyan modszereket
szul melyek korabban senkinek sem jutottak eszébe, vagy
nem volt gyakorlatban megvaldsithato.

Gondolhatunk itt pl. a Rihardson-féle ,forecast-factory”-ra,
ami 64 ezer embert hasznalt volna egy 24 6ras idGjaras
el6rejelzés kiszamitasara.
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Torténelmi attekintés /2

* A szamitogépek szamitasi teljesitményének novelésének egyik eszkdze a
parhuzamositas, amit mar a kezdetettdl alkalmaznak a mérnokok.

* Neumann koraban felmerult a parhuzamositas az otlete (Daniel Slotnick, 52), de a
csoves technoldgia nem tette ezt lehetévé. Egy anekdota szerint Neumann valasza
az otletre szimplan ez volt: ,too many tubes”. =

Fotd: wikipedia
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Super Computing

Az elnevezés 1929-bdl szarmazik (IBM, tabulatorok).

Néhany korai szuperszamitogép:
* 1960 — UNICVAC LARC, 250 kIPS

* hidrodinamikai szimulacié (Teller Ede)

1961 — IBM 7030, 1.2 MIPS, Los Alamos
1967 — ILLIAC IV (256 proc, 200 MFLOPS)
1975 — Cray-1 (vektor proc, 160 MFLOPS)

1980 — Connection Machine CM-1
* 65 ezer 1 bites proc.

Atomic Energy Commission - Livermore Atomic Research Computer

UNIVAC modul. Fotd: wikipedia

.. Folyadékh(itéses
- Cray-2
Fotd: wikipedia
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Mire hasznaljak?

* Modellezés

* id@jaras, kornyezet, gydgyszerek, betegségek

e elBrejelzések (foldrengés, tlizhanydk, globdlis |
felmelegedés, aszteroida)

e mechanika
e Szimulacidk
* tervezés, gyartas

* bioinformatika, gyégyszerkutatas
* részecskefizika

* univerzum kutatasa

* Felh6 és webszolgaltatasok
* pl. Facebook
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Kénnyd hasznalni?

* Tobbnyire parancssoros interfésze van, ami a GUI-hoz szokott
kezdbket elriasztja.

* Operdciods rendszer kizardlag valamilyen UNIX/Linux valtozat.

* Vannak grafikus interfészek is, de még nem szlletett igazan rugalmas
a CLI-t helyettesit6 megoldas.

* Er6forrasokat igényelni, allokalni kell.

* Ehhez specialis jobleirokat kell késziteni, amiben meg kell adni, hogy milyen
er6forrasokat, mennyi ideig akarunk igénybe venni.

« Utemez8 Gtemezi a bekiildott jobokat. Nem feltétlenil indul el azonnal.
e Futas végérdl értesitést kuld.
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Teljesitmeény, teljesitménymérés

 Végrehajtott utasitdsok szdma / sec
* kIPS, MIPS, ...

 Végrehajtott lebegbpontos mUiveletek szama / sec
* kFlops, MFlops, GFlops, TFlops, PFlops, EFlops (1018)

* ElIméleti: Orajel alapjan szamitott

* Mérés: Benchmark programokkal

e LINPACK — Jack Dongara,
 TOP 500 lista 1993-tol
* GREEEN 500 lista 2013-t6l (GFlops/W)

 HPCG (High Performance Conjugate Gradients) — uj komplex teszt
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Rmax Rpeak Power
Rank System Cores (PFlop/s) (PFlop/s) (kW)
1 Frontier - HPE Cray EX235a, AMD Optimized 3rd 8,730,112 1,102.00 1,685.65 21,100 soo

Generation EPYC 64C 2GHz, AMD Instinct MI250X, The List.

Slingshot-11, HPE RrET
DOE/SC/0Oak Ridge National Laboratory 2022 Juniusi lista
United States

2 Supercomputer Fugaku - Supercomputer Fugaku, 7,630,848 442.01 537.21 29,899
A64LFX 48C 2.2GHz, Tofu interconnect D, Fujitsu
RIKEN Center for Computational Science

Japan

3 LUMI - HPE Cray EX235a, AMD Optimized 3rd 1,110,144 151.90 21435 2,942
Generation EPYC 64C 2GHz, AMD Instinct MI250X,
Slingshot-11, HPE
EuroHPC/CSC
Finland
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Performance Development
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Fejlddés hattere

* FélvezetOgyartasban nagyobb elemsdrliség
* 1971: 10um, 1984:1um, 2001: 130nm, 2020: 5nm, 2022: 3nm, 2024: 2nm

* Halozati technologiak fejlédése
e Savszélesség, késleltetés
* Tarolok fejlédése
* Adatatviteli sebesség, kapacitas
* Memoriak fejlédése
* R/W sebesség, kapacitas
* Gyorsitokartyak megjelenése, fejlédése
* FPGA, Phi, GPGPU,
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Architektura osztalyok

Vektor processzoros gépek
 vektor jellegl adatokra optimalizalt mdveletek
* egy operacios rendszer

Szimmetrikus multiprocesszoros (SMP)
* sok azonos processzor k6z6s memaoriaval
* egy operacios rendszerrel
* NUMA, ccNUMA
Masszivan parhuzamos (MPP)
» sok processzor gyors belsé haldzattal
* elosztott memoria
» sok példanyban fut az operacids rendszer
Klaszter
* sok gép gyors halozattal 6sszekotve
* elosztott memoria
* sok példanyban esetleg heterogén operacids rendszer

2022. 11. 09. Neumanntdl a HPC-ig -- HTE Infokom 2022
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Néhany érdekes statisztikai adat a 2022-es listabd

Accelerator/CP Family Performance Share .
¥ Countries Performance Share Architecture Performance Share

@ NVIDIA Volta @ China

@ Cluster
@ NVIDIA Ampere @ United States ® vPP
NVIDIA Pascal 11.5% 12% Japen
@17 @ Germany
@ NVIDIA Kepler ® France
@ Matrix-2000 ® Canada
@ Others @ United Kingdom
Other ® Russia
@ ltaly
@ Netherlands
@ Others
Interconnect Family Performance Share Application Area Performance Share
@ Gigabit Ethernet @ Research
® Infiniband ® T Services
Omnipath Cloud Services
@ Custom Interconnect @ Weather and Climate
@ Proprietary Network Research 5 oo
@ Energy
® Software

@ Aerospace
® Benchmarking

@ Information Service

The List.

@ Semiconductor
@ Not Specified

2022. 11. 09. Neumanntdl a HPC-ig -- HTE Infokom 2022 13



HTEINFOKOM 2022 €

,10 compete, you must compute”

a globalis verseny:

Amerika vs. Azsia vs. Eurdpa
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USA

* Avilag teljes HPC kapacitasanak kb. 50%-a van az USA-ban

 Hagyomanyos vezets szerep, TOP500 dominancia
* HW és SW technoldgiaban, fejlesztésben
e gyartokban
 infrastruktura épitésben
* alkalmazasokban

e 2015 White House — National HPC Strategy (NSCI)

e https://www.whitehouse.gov/the-press-office/2015/07/29/executive-order-creating-
national-strategic-computing-initiative

* https://www.whitehouse.gov/blog/2015/07/29/advancing-us-leadership-high-
performance-computing

* Race to exascale — az eredeti cél: 2020-ra exaflop

2022. 11. 09. Neumanntdl a HPC-ig -- HTE Infokom 2022 15
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Department of Energy (DOE) Roadmap to Exascale Systems

An impressive, productive lineup of accelerated node systems supporting DOE’s mission

Pre-Exascale Systems [Aggregate Linpack (Rmax) = 323 PF!] First U.S. Exascale Systems
2012 2016 2018 2020 2021-2023
FRONTIER
ORNL

ORNL

Announced: May 7, 2019
Expected delivery: 2021
Cray / CPU: AMD Milan-HPC, GPU: AMD Radeon Instinct MI200

ANL ANL
IBM BG/Q Cray/lntel KNL Announced: Mar 18, 2019
Expected delivery: 2021
M . ; Cray / CPU: Intel Sapphire Rapids, GPU: Intel Ponte Vecchio
LBNL LBNL
Cray/Intel Xeon/KNL Expocted dolivery- tate2020 |
Tray7 CPO: AMD MiTan, GPT: vidia Ao~~~ ~~~~~ "~~~ T°°°7
Sequoia (10) ®
LLNL | Sierra (2) CROSS(ROADS
el LANL/SNL RN LANL/SNL LLNL
—\ EXASCALE nnounced: Sep 30, nnounced: Mar
E\(C\) |: COMPLITING Cray/ Intel Xeon/KNL AExpected l:':Ielsiv';r;(:J2(2)2220 AExpected ge:\il\ller;:' 22(())2230
\"‘ Cray / CPU: Intel Sapphire Rapids, GPU: "Do Not Want" Cray / CPU: AMD Genoa, GPU: AMD Radeon Instinct

2022. 11. 09. Neumanntdl a HPC-ig -- HTE Infokom 2022
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Frontier

* Avilag els6, m(ikod6 exaflop kategoriaju
szuperszamltogepe

e 2022, Oak Ridge National Laboratory
1,1 Exaflop/s (Rmax) (108 mivelet/sec)

* HPE Cray 2 =
« AMD Epyc CPU (606 ezer core) + AMD Radeon ~ § § Ul EullE

GPU (8,3 millié core) LB AMD‘|
* 700 PB storage I E ,

e 21 MW — energiahatékonysag: Green500 no.1)
The
GREEN

500

2022. 11. 09. Neumanntdl a HPC-ig -- HTE Infokom 2022 17

o Kéltség: $600 millié

* https://www.olcf.ornl.gov/frontier/
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Mennyi 1,1 Exaflop/s?

e ~1018t6rt szam (lebegbpontos) mulvelet/sec
* 1,100,000,000,000,000,000

* 137,500,000 (137,5 millid) mdivelet a Fold mind a 8 mrd lakosara.
Masodpercenkeént.

Mit kezdjlink ezzel?? | m— nldk‘l ol =

/-—" “\

2022. 11. 09. Neumanntdl a HPC-ig -- HTE Infokom 2022 18




A Y £l ~
’"‘:’ - 3 3 3228 Exiin- . 4D Rgze:
W . ol S 5 R S
= 2 e g 8 o) 2 : i
S oS :3 O ¢ “ay 9 < il oy ™ ()
- “'35 g 18 = : / ° T
o . b > 3
1 ’ )_ 2 ) 5 b - - N
V4
ﬁ ° ’

* Z4szloshajo: Fugaku Fugaku
° 2020’ leen BRORSEA - RTEUERUES
* TOP500 no2.
* 442 PF/s
* ARM CPU
* 30 MW

e 33db TOP500 japan rendszer
(2022 jun.)

Fotd: Riken
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Azsia - Kina
e Kinai HPC stratégia roviden: megel6zni az
Egyesult Allamokat
Zaszloshajo: Taihu Light
e TOP500 no.6
* 93 PF/s

* 2016, Wuxi
e Sunway CPU (kinai processzor!)

Kina birtokolja a TOP500 rendszerek csaknem
felét (darabszam), ill. a kapacitas 30%-at!

Sok ,kicsi” rendszer, kevés nagyobb . i
Exaflop ambicid nagyon erés

Technoldgiai fuggés erGs —> fuggetlenedési Foté: Xinhua
torekvés %embargé miatt is)

Gyartok: Inspur, Sugon, Lenovo, Huawei,
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Eurépa?
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Eurépa 2020-ig & oo

European
* DE, FR, CH, IT, UK, ES — a vezets orszagok % '";':;;;‘;g‘;f;ui?,:g

3 » ications
* 2000-2020 kozott egyre novekvo lemaradas USA- o

hoz, Azsidhoz képest, f6leg infrastrukturaban

* HPC ,,ipar” hianya PRACE

 Hagyomanyosan orszagonként onallo fejlesztési
programok folytak

* EU 0sztonzd6 programok (FP6, FP7, H2020 kereteken . |
beliil) e del

* DEISA (2002 —2011) Distributed European Infrastructure ¢ .
for Supercomputing Applications

 PRACE (2010 -) Partnership for Advanced Computing in - EUROPEAN TECHNOLOGY
Europe PLATFORM FOR HIGH
* EXDCI (European Extreme Data and Computing Initiative) PERFORMANGE GOMPUTING

2022. 11. 09. Neumanntdl a HPC-ig -- HTE Infokom 2022
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PRACE

e 25 EU és tarsult orszag

e Szakmai egyuttmuikodeés

 PRACE implementacios projektek (11P-61P)
* 6 TierO kozpont és ~20 Tierl kdzpont

» Er6forras allokacio palyazatok utjan
Kivaldsagi kozpontok (CoE)

Oktatasi program (HPC Summer School,
PRACE Advanced Training Centers)

* |pari egyluttm{kodési program (SHAPE, ...)
* Disszeminacios program (PRACEDays, ...)
* Ada Lovelace Award

>
—
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Commission

’% SAGE ExaHYPE
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EXTRA | Nee Me

GreenFLASH

BioExcel COEGSS EoCoE "N MAD PoP

Glob Simulation Weather Makoriibs A [ erformance

Modelling Climate opfimisation

Project Start: Autumn 2015

Biomolecular Energy

systeins
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Uj EU HPC stratégia — 2017-

* A helyzet felismerése

* Stratégiai fontossag deklaralasa
* Felzarkdzasi program (1mrd EUR induld forras: 2019-2022)
e Széles eurdpai 0sszefogas, a tagorszagok osztonzése

* Teljes HPC 6koszisztéma a fokuszban (HW, SW, alkalmazasok,
szolgaltatasok, képzés)

e Eurdpai HPC ,ipar” megerdsitése
e A forma: EuroHPC
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Az EuroHPC — Kk —

Az Uj eurdpai ambicio ** ** [EUE’@H PE
Javaslat: 2017 tavasz, Roma =& *

2018 nov. 6 — formalis megalapitds — e W

Cél: europai felzarkdzas

28 orszag

Forma: Joint Undertaking (JU) — K6z6s Vallalat
Governing Board: EU, kormanyzati képvisel6k és ipari szakmai szervezetek

EIAG —Research and Innovation Advisory Group, INFRAG — Infrastructure Advisory
roup

Forras: 1mrd EUR 4 évre (50% tagorszagi hozzajarulas!)
Infrastruktura épités: petascale, pre-exascale és exascale szuperszamitogépek

Teljes HPC 6koszisztema: infrastruktura, technoldgia és alkalmazas fejlesztes,
nemzeti HPC kompetencia kozpontok, ipari kapcsolatok, oktatas

2022. 11. 09. Neumanntdl a HPC-ig -- HTE Infokom 2022 26



EuroHPC ™ EuroHPCJU
tagok

28 Participating States

Austria, Belgium, Bulgaria, Croatia,
Czech Republic, Denmark, Estonia,
Finland, France, Germany, Greece,
Hungary, Ireland, Italy, Latvia, Lithuania, *
Luxembourg, the Netherlands, Norway,
Poland, Portugal, Romania, Slovakia,
Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland

and Turkey.

B * * * -
i * * = ot
- - ErirnaH PO
~ % * - H:,WD’C‘/ HI -
% *

- * * * ’ «
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Megépult EuroHPC szuperszamltogepek

* Petascale (2021-2022)
e SI—Vega 7 PF (Maribor) |
LU — Meluxina 13 PF (Luxembourg) &
CZ — Karolina 10 PF (Ostrava)
BG — Discoverer 4,5 PF (Sofia)
PT — Deucalion 7 PF (Guimaraes) — még nincs atadva

* Pre-exa (2022-2023)
* FI—Lumi 375 PF (Kajaani) — részben atadva
* IT —Leonardo 250 PF (Bologna) — atadas el6tt
e ES — MareNostrum5 205 PF (Barcelona) — atadas 2023-ban

2022. 11. 09. Neumanntdl a HPC-ig -- HTE Infokom 2022 28
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EuroHPC - Lumi

* TOP500 no.3 (2022 jun.) teljes kiépités el6tt
e 152 PF -> 375 PF upgrade folyamatban
* Finnorszag, Kajaani

* 10 orszag konzorciuma
(FI,BE,CZ,DK,EE,IS,NO,PL,SE,CH)

* HPE Cray, AMD Epyc CPU + AMD Radeon GPU

* 117 PB storage

* 8,5 MW —100% megujuld energia és free coollng
e Koltség: 145 mEUR

-~ : = ’”v' . / - /
s . - g /‘// 2 : / ‘/
2022.11.09. Neumanntdl a HPC-ig -- HTE Infokom 2022 ra ’
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EuroHPC - Leonardo

* Atadds 2022 november

* Olaszorszag, Bologna

* Tervezett teljesitmény: 240 PF

* Konzorcium: IT, AT, SI, SK, GR, HU
e Bull Sequena

* Intel CPU, Nvidia GPU

* 100 PB storage

2022. 11. 09. Neumanntdl a HPC-ig -- HTE Infokom 2022 30
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Megepltendc EuroHPC szuperszamltogepek

* Mid-range (>15PF) — 2023-2024
* GR — Daedalus
e |E — CASPIr
 PL-EHPCPL
 HU — Levente (?)

* Exa —2023-2024
e DE — Jupiter (JSC, Juelich) 1 EF

2022. 11. 09. Neumanntdl a HPC-ig -- HTE Infokom 2022 31
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European
Processor
Initiative

EPI — European Processor Initiative

e 2015
e Eurdpai processzor fejlesztés és gyartas epl

* 30 tagu konzorcium, 10 EU orszag részvételével

* |pari-akadémiai 6sszefogds, EU tdmogatas S‘PE/ RL
* Arm és RISC-V alapok

* Els6 m(ikodd processzor céldatum: 2023

* Megvalositasra létrehozott cég: Sipearl

,Designing the microprocessor that will power

Europe’s supercomputers.”
Forras: Sipearl
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K6szonjuk a figyelmet!



