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План	
  доклада	
  
l  Проблематика	
  пост-­‐Муровской	
  эры	
  
	
  
l  Новые	
  процессоры	
  Intel	
  Xeon	
  Skylake.	
  	
  

l  Пропускная	
  способность	
  памяти	
  и	
  баланс	
  

l  Новые	
  процессоры	
  AMD,	
  Qualcomm,	
  Cavium,	
  IBM	
  	
  
и	
  ускорители	
  Nvidia	
  

l  Перспектива	
  экзаскейла	
  

l  Опыт	
  суперкомпьютера	
  Theta	
  	
  
и	
  отмена	
  постройки	
  суперкомпьютера	
  Aurora	
  

l  Японские	
  процессоры	
  для	
  экзаскейла	
  

l  Заключение	
  



 Закон Мура 
50 лет экспоненциального роста 



Дело не только в росте числа транзисторов… 



Дело не только в росте числа транзисторов… 



 Закон масштабирования Деннарда 
перестал выполняться примерно в 2006 году 



 “Dark silicon” 
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  Hardavellas	
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 Intel Xeon Skylake 



 Intel Xeon Skylake 



 Intel Xeon Skylake 



Суперкомпьютер МФТИ-60 
vs Intel Xeon Skylake 

7-­‐ая	
  редакция	
  Топ50	
  от	
  25.09.2007	
  	
  

Тоp500	
  от	
  06.2007	
  	
  



Суперкомпьютер МФТИ-60 
vs Intel Xeon Skylake 

136	
  узлов	
  
2х	
  Xeon	
  5160	
  (2c,	
  3GHz)	
  Rpeak=48	
  GFlops/sec	
  
DDR2	
  667MHz	
  TRIAD(4threads)=5.2	
  GByte/ses	
  	
  
SSE2	
  
	
  
Core	
  i7	
   	
   	
   	
  Xeon	
  Skylake	
  
~70	
  GByte/sec	
   	
   	
  ~100	
  GByte/sec	
  	
  
i7-­‐7820x:	
  8c	
  =	
  1	
  TFlops/sec	
  	
  	
  	
  	
  	
  Xeon	
  8180:	
  28c	
  =	
  2	
  TFlops/sec	
  
AVX512	
  

7-­‐ая	
  редакция	
  Топ50	
  от	
  25.09.2007	
  	
  

Тоp500	
  от	
  06.2007	
  	
  



Memory bandwidth 
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Balance  
Flops per Byte 
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 AMD Epyc 



Qualcomm Centriq 2400 

Microso�'s	
  Windows	
  Server	
  OS	
  runs	
  on	
  ARM	
  chips	
  



 Cavium ThunderX2 

Cray	
  XC50	
  
Microso�	
  Project	
  Olympus	
  

ThunderX2	
  CPU:	
  
32	
  custom	
  cores	
  
ARMv8	
  ISA	
  
8	
  mem	
  channels	
  



 IBM Power9 



 IBM Power9 



 IBM Power9 



 Nvidia Pascal / Volta GPUs 
Nvlink & Unified Memory 



 Что сможет дать 1 Эфлопс? 
согласно оценкам 2014 года 



Argonne Theta supercomputer 
a 9.65 petaflops system based on the second-generation Intel Xeon Phi 



Argonne Theta supercomputer 
Nekbone mini-app 

(incompressible Navier-Stokes CFD solver based on spectral element method) 



Argonne Theta supercomputer 
Nekbone mini-app 

(incompressible Navier-Stokes CFD solver based on spectral element method) 



Argonne Theta supercomputer 
Nekbone mini-app 

(incompressible Navier-Stokes CFD solver based on spectral element method) 



Программа CORAL 
Почему отменили постройку суперкомпьютера Aurora? 



 Японские процессоры 
Nec Vector Processors: SX-ACE, SX-10, Aurora SX-10+… 



 Японские процессоры 
Nec Vector Processors: SX-ACE, SX-10, Aurora SX-10+… 

©	
  NextPla�orm	
  



 Японские процессоры 
PEZY-SC2 - #1 в Green500 

The	
  Ze�aScaler-­‐2.2	
  at	
  the	
  Japan	
  Agency	
  for	
  Marine-­‐Earth	
  Science	
  and	
  Technology	
  (JAMSTEC)	
  
	
  

#4	
  в	
  списке	
  Топ500	
  ноября	
  2017	
  года	
  (Rmax=19	
  Пфлопс,	
  Rpeak=28	
  ПФлопс)	
  -­‐	
  19,860,000	
  ядер!	
  



 Японские процессоры 
PEZY-SC2 - #1 в Green500 



 Японские процессоры 
PEZY-SC2 - #1 в Green500 







 Суперкомпьютеры 1986-87 гг. 

Thinking Machines CM-2: 
16384 однобитовых 
процессора совместно  
с 512 арифметическими 
ускорителями Weitek 

Meiko Computing Surface: 
64 транспьютерных узлов с 
процессорами Intel i860 

В. В. Стегайлов, Г. Э. Норман. Проблемы развития суперкомпьютерной отрасли в России: взгляд 
пользователя высокопроизводительных систем // Программные системы: теория и приложения: электрон. 
научн. журн. 2014. T. 5, № 1(19), с. 111–152. URL: http://psta.psiras.ru/read/psta2014_1_111-152.pdf  



 … и параллельные алгоритмы для первопринципных расчетов 

Thinking  
Machines  

CM-2 

Meiko  
Computing  

Surface 



Выводы	
  
l  Переход	
  в	
  пост-­‐Муровскую	
  эру	
  ведет	
  к	
  необходимости	
  повышения	
  эффективности	
  

существующих	
  технологий	
  и	
  ко-­‐дизайну.	
  

l  Новые	
  технологии	
  требую	
  развития	
  экосистемы.	
  

l  Процессоры	
  Intel	
  Xeon	
  Skylake	
  сместили	
  баланс	
  в	
  область	
  более	
  высоких	
  значений	
  (для	
  
топового	
  процессора	
  B	
  ~	
  20)	
  и	
  требуют	
  адаптации	
  кодов	
  под	
  AVX-­‐512.	
  	
  
Для	
  топовых	
  AMD	
  Epyc	
  B	
  ~	
  3.	
  

l  К	
  настоящему	
  времени	
  сформировалась	
  экосистема	
  ARM,	
  выпуск	
  двух	
  типов	
  серверных	
  
процессоров	
  показывают	
  перспективность	
  этой	
  архитектуры,	
  как	
  дающей	
  большую	
  степень	
  
вариабельности,	
  чем	
  x86_64.	
  

l  Технологии	
  (экосистеме)	
  Nvidia	
  CUDA	
  исполнилось	
  10	
  лет,	
  и	
  ее	
  развитие	
  в	
  направлении	
  Unified	
  
Memory	
  обещает	
  удобный	
  инструмент	
  достижения	
  высокой	
  производительности	
  на	
  большом	
  
числе	
  приложений.	
  

l  Отмена	
  третьего	
  поколения	
  Xeon	
  Phi	
  и	
  суперкомпьютера	
  Aurora	
  –	
  пример	
  сложности	
  развития	
  в	
  
направлении	
  экзаскейла.	
  

l  Ключ	
  к	
  успеху	
  в	
  развитии	
  экзаскейла	
  –	
  развитие	
  методов	
  параллельного	
  программирования!	
  


