400 000 pocitacu

V jednom computeru

Bez nich bychom nemé-

li pfedpoveédi pocasi ani
vysoce U¢inné 1éky: SUPER-
POCITACE jsou jiZ prosté
neodmyslitelnou soucasti
naseho zivota. Se svym no-
vym modelem ted IBM trha
vSechny rekordy.

ANDREAS HENTSCHEL

CASOVA OSA HISTORIE SUPERPOCITACO

1943 Colossus dosahl

jako prvni po¢ita¢ na svété

vice nez 1 000 flopsu. Britové
na ném desifrovali zachycené
depese nacistu.

ejvetsi strom svéta stoji v Kana-

dé, md kmen vysoky 115 metra

a patfi do rodu sekvoji. Roadrun-

ner, v ceStiné , kukacka zemni®, je

se svymi 27 km/h nejrychleji bé-
hajici ptak Severni Ameriky. Jaguar ma zase
nejsilnéjsi stisk zubt ze vSech kockovitych
Selem, takZe svymi §picaky snadno rozlousk-
ne lebku koristi. Jejich spolecnym rysem je
predpona ,nej‘ a predstavuji tedy jakési zi-
vouci superlativy.

Diky svym neobvyklym vlastnostem se
tyto extrémy zivé pfirody staly kmotry ji-
nych superlativil — superpocitact. Road-
runner od IBM vede od kvétna 2008 Zebri-
cek nejrychlejsich computert svéta. Zvla-

architekturou.

1961 o 70300y

po dalsi ctyfi roky nej-
rychlej$im computerem
-aprvnim s 64bitovou

da 1,1 petaflopsu - tedy 1100 biliont vypo-
cetnich operaci za sekundu. Tésné v patdch
je mu Jaguar od firmy Cray, ktery to dotahl
na 1,06 petaflopsu. Jim obéma vsak brzy
preroste pres hlavu jiny gigant — Sequoia.
Toto vypocetni monstrum prfijde na svét
v roce 2011 a bude skoro dvacetkrat vykon-
néjsi nez Roadrunner — to predstavuje
400 000 pécécek vybavenych 3GHz proce-
sorem Quadcore. Co vlastné znamenad
onéch 20 petaflopsli, to se IBM pokousi
osvétlit ndsledujicim - byt rovnéz tézko
predstavitelnym - primérem: ,Na to, co
Sequoia spocitd za den, by Sest miliard lidi
s kapesnimi pocitaci potrebovalo skoro ti-
siclet.”

1984 V Moskvé byl pied-

staven M-13 - s 2,4 miliardy
vypocetnich operaci za sekundu
prvni gigaflopsovy pocitac svéta.
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EXPLOZE VYKONNOSTI

Kumulovany vypocetni vykon vsech 500
nejrychlejsich superpocitacu svéta zacal pred
nékolika lety exponencialné narustat.

12 000 [Vypotetni vykon
v teraflopsech

Narocna simulace: _
Vybuch supernovy v superpocitaci

Ale co to vlastné je, tyto nepredstavitelné
datové objemy, s nimiz se zde pocita? Jed-
nd se o simulace, pocitacové napodobo-
vani prirodnich jevi. Pomoci superpoci-
tacl se da zjistit, jak se v ptdé sifi jedova-
té latky — a jak dlouho potrva, nez se roz-
lozi. Je také mozné vypocitat proudy
magmatu v zemskych tutrobach, simulo-
vat tvorbu galaxii, zndzornit déje pfi vy-
buchu supernovy nebo ukdzat, jak se na
riznych materidlech projevi ostrelovani
laserovymi paprsky — to je mimo jiné di-
lezité pro vyvoj urychlovacu ¢dstic pouzi-
vanych pfi 1é¢bé zhoubnych nadort. Su-

1997 Pod nazvem Asci

Red postavil Intel prvni tera-
flopsovy pocitac. V ¢ele Top
500 se drzel tfi roky.
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perpocitace dokazou vyzkoumat plsobe-
ni 1ékd, aniz by kvili tomu bylo nutno
trapit laboratorni mysi. Anebo mohou
predpoveédeét, kdy v Los Angeles dojde
k pristimu zemétreseni — a které ulice bu-
dou nejhtife postizeny.

,Superpocitace jsou pro vyzkum nepo-
stradatelné,” rikd Klaus Wolkersdorfer, ve-
douci provozu vysokovykonnych vypocet-
nich systéml pri vyzkumném stfedisku
v Jilichu. ,Vedle teorie a experimentu se
dnes pocitacové simulace skoro staly tre-
tim pilifem védy.“ V Jilichu pracuje nej-
rychlejsi soucasny evropsky superpocitac
Jugene, jehoz 180 teraflopsi jej fadi na je-
dendcté misto v celosvétovém Top 500 su-

2008 IBM Road-

runner prorazil jako
prvni computer svéta
petaflopsovou hranici.
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,, Védci uZ nam
doslova
slapou na

paty.”

Klaus Wolkersdorfer, Vyzkumné centrum Julich

201 1 IBM Sequoia

ma dosahnout vykonu
20 petaflops0. Obrazek
ukazuje reseni zalozené
na stejné architekture.
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[® ZAVEREM REPORTAZ

perpocitact. Ale v Jilichu maji dobré vy-
hlidky na to, Ze se brzy vklini do prvni
trojice. V 1été bude Jugene rozsifen a sta-
ne se z néj prvni, petapocitac” Evropy.

Dostavba superpocitace Jugene neni
jen otazkou prestize. ,Védci uz nam doslo-
va §lapou na paty,” vysvétluje Wolkersdor-
fer. .V posledni dobé presahuji objednav-
ky vypocetniho ¢asu na Jugene vice nez
pétkrat nase moznosti. Od léta budeme
moci obrovskou poptavku alespon do jis-
té miry uspokojit.”

V roz§ifeném superpocitaci Jugene bu-
de pocitat 294 912 procesorti PowerPC. Ty
jsou umistény v 72 skrinich, kazdd o veli-
kosti telefonni budky. Kapacita operacni
paméti obnasi celkem cca 144 terabaijt{,
systém ma pristup k Sesti petabajtim dis-
kovych paméti. Cipy pracuji s taktem
850 MHz. ,Takova frekvence nepochybné
dnesniho uzivatele PC nijak neohromi,
pripousti Wolkersdorfer. Ale rychleji to
nejde: systém ma uz tak prikon 2,2 me-
gawattu. Pri jeSté vyssi pracovni frekven-
ci by kromé spotfeby proudu vzrostlo
i odpadni teplo - a chlazeni celého zarize-
ni by se uz dalo tézko zvladnout.

Daleko dulezitéjsi nez taktovani proce-
sord je ale software, ktery na superpocita-
¢iJugene bézi. Takovy Photoshop by totiz
ani v tak vykonném pocitaci nebézel
rychleji nez na obycejném notebooku -
program by prosté nedokdzal tolik proce-
sorll vyuzit. VSechny aplikace tedy musi
byt specidlné psany pro tento pocitac
a jeho multijddrovou architekturu. Aby
se tym v Julichu tohoto ukolu zhostil co
nejlépe, tzce spolupracuje se softwarovy-
mi vyvojafi védeckych ustavi, které na
superpocitaci Jugene provozuji své simu-
lace. ,Paralelni programovani je opravdo-
va vyzva,” fika Klaus Wolkersdorfer.
,Hlavni potiz spocivd v tom, jak zorgani-
zovat vyménu dat mezi procesory tak,
aby jeden ¢ip nemusel cekat na vysledky
jiného.”

Exaktni pfedpovéd pocasi: Dést na
zahradé, slunce na terase

Praveé nad timto problémem si nynilamou
hlavu také softwarovi vyvojari IBM v Ro-
chesteru v Minnesoté — az na to, ze musi
koordinovat ¢innost nikoli 300 000 pro-
cesord jako u Jugene, ale maji jich na sta-
rosti nesrovnatelné vic. Inzenyfti ze severu
USA pracuji na vyvoji stroje Sequoia, ktery
mad asi za tfi roky v Zebricku Top 500 obsa-
dit prvni misto. V tomto superpocitaci bu-
de pracovat 1,6 milionu procesort, jeho
operacni pamét obsdhne 1,6 petabajtu; to
vSechno bude umisténo v 96 stojanech na

144  [EOP 05/2009 WWW.CHIP.CZ

Katastrofy, jako na-
priklad zemétieseni
nebo vybuchy sopek, se
daji pomoci megapoci-
taco predpovidat 50krat
presnéji - a také jejich
nasledky.

Lékarské vyzkumy vy-
kazuji diky pocitacovym
simulacim veliké pokroky.
Napfiklad je moZné upustit a predpovédi pocasi
od testovani lé€iv na zvi- jsou s rychlejsimi
fatech. superpocitaci jesté presnéjsi.

Klimatické modely

Amalka: U nas nejvykonnejsi

V Ceské republice je nejvykonnéjsim superpocitacem stroj
s poetickym jménem Amalka.

Pata generace tohoto pocitace slouzi
ceskému kosmickému programu, kde
zajistuje narocné vypocty, numeric-
ké experimenty a sloZité vizualizace.
Vypocetni vykon Amalky je 4,07 te-
raflopsu, coZ znamena, Ze superpoci-
tac zvladne zpracovat 4,07 bilionu
operaci za sekundu. ,Co Amalka
zvladne vypocitat za jednu sekundu,
to by na béZzném stolnim pocitaci tr-
valo odhadem devét hodin. Promér-
na uloha, kterou Amalka resi, ji od-
hadem trva Sest dni,“ uvadi Jiti Cap
ze spolec¢nosti Sprinx Systems, ktera
superpocitac ve spolupraci s védec-
kym tymem dr. Pavla Travnicka

z UFA AV CR postavila.

Amalka: Cesky superpoéita se podili napfiklad na
vyzkumu procesu probihajicich ve slunecnim vétru
€i na studiu magnetickych anomalii na Mésici



340 ctverecnich metrech. Pfedpokladany
vykon: 20 petaflopst.

Tuto UZzasnou vypocetni silu potfebuje
Sequoia predevsim na jeden ukol - simu-
laci starnuti atomovych zbrani. Jeho ob-
jednatel National Nuclear Security Admi-
nistration, soucast vyzkumného ustavu
U.S. Department of Energy, chce touto
cestou zjistit, zda dnesni, desitky let stary
arzendl atomovych zbrani je jesté pouzi-
telny — anebo se pomalu stavd nekontro-
lovatelnou hrozbou. A teprve jen tak mi-
mochodem, zbudou-li volné kapacity, se
bude pocitat i pro civilni ucely. Pak by, jak
sdéluje IBM v jedné z tiskovych zpray,
mohli meteorologové a seizmologové
odevzdavat jeSté presnéjsi prognozy.
Umoznilo by to predpovéd lokalnich po-
vétrnostnich jevi s presnosti az na
100 m2. Tedy napriklad, jakkoli to zni ne-
uveéritelné, dést na zahradé a slunicko na
terase — predpovidat by se daly i ty nejpo-
divneéjsi vrtochy pocasi. Uz spise se da po-

Pripravena k od-
paleni - nebo

ne? Zivotnost
atomovych zbrani
USA bude od roku
2011 uréovana
nejrychlejsim
superpocita¢em
svéta.

JPoptavka po
vypocetnim
vykonu stale
stoupa.”

Herbert Cornelius, Intel

chopit, Ze prognézy zemétreseni a bez-
pecnych evakuacnich cest by se daly vy-
pocitat padesdtkrat presnéji nez dnes.
,Veédci by byli schopni predpovédét dopa-
dy otfesli i na jednotlivé budovy — na plo-
Se o velikosti Los Angeles.”

Superpocitac v Julichu je vyuzivan vy-
hradné pro civilni potfeby. Badatelé zde
dokonce musi podepsat prohldseni, ze vy-

sledky jejich prace budou zvefejnény —
jinak zZadny strojovy cas nedostanou. Na-
proti tomu to, co po roce 2011 spocita Se-
quoia, zlistane co nejpeclivéji utajeno.

Nartstajicim zdjmem o superpocitace
a honbou za stdle vy$simi vykony neni ni-
jak pfekvapen Herbert Cornelius. Reditel
Advanced Computing Center u Intelu ma
na starosti technologie pro supercompu-
tery zitrka - nové procesory, rozhrani,
software. ,Pocitacova technika dnes do-
voluje simulace, které by jesté pfed par
lety byly nemyslitelné“ fika Cornelius.
,Dokdzeme spocitat dokonce chovani na-
nostruktur. Nebo déje, u nichz hraji roli
uplné rozdilné obory — jako pri simulaci
pratoku krve srdcem. Pfi takovych vypo-
¢tech je nutno respektovat stejné tak za-
konitosti proudéni jako chemické a biolo-
gické reakce. To vSechno se odehrdva v ca-
sovych rozmezich nano- nebo pikose-
kund, coz pochopitelné nesmirné zvysuje
poptdvku po vypocetnim vykonu,” objas-
nuje Cornelius.

Suprapocitac: Do deseti let padne
hranice exaflopsu

Existuji vSak i pfiklady zddnlivé docela
jednoduchych uloh, na které je i petaflop-
sovy pocitac prili§ pomaly. ,Napriklad je
dnes stdle jeSté nemozné simulovat kom-
pletni obtékani celého letadla,” tvrdi Cor-
nelius. Takové vypocty ztézuje jeden kri-
ticky problém - aby se dalo dosahnout
exaktnich vysledkd, musi byt mfizkovy
model pocitacového letadla velmi jemny.
,Oblé plochy musime nahrazovat sousta-
vou mnohouhelniki - a ty jsou rovinné.”
Cim je vsak model detailnéjsi, tim ndroc-
neéjsi je vypocet. Letecti konstruktéri pro-
to vzdy vypocitavaji vlastnosti proudeéni
jen pro jednotlivé dily. Koneckoncl ani
nemaji casu nazbyt. Simulace proudéni
se pocitaji dvakrat az trikrat za den - aby
se inzenyfi rychle dozvédéli vysledky
a mohli pokracovat v praci.

Utichnuti poptavky po vypocetnim vy-
konu je v nedohlednu. Béhem deseti let
ma padnout hranice exaflopsu - to je
1 000 petaflopst. ,Teoreticky by to bylo
mozné uz dnes, stacilo by jednoduse pro-
pojit tolik pocitacd, kolik by jich bylo za-
potrebi potvrzuje Cornelius: ,Nevim ale,
zda by na zdasobovani takového vypocet-
niho centra energii stacila jedna atomova
elektrarna. A pravdépodobné by takovy
pocitac byl velky jako mensi meésto. Az
jednou na takovy mamuti projekt dojde,
urcité se také pro né€j najde v prirodé
kmotr, ktery mu propujci své jméno... @
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