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Вычислительные системы, создаваемые из массово выпускаемых компонентов, стали притягательной альтернативой традиционным суперкомпьютерным системам. При выполнении многих прикладных задач такие ВС с небольшим или средним (до 128 – 256) числом вычислительных модулей показывают производительность, не уступающую или даже превосходящую производительность традиционных суперкомпьютеров как с распределенной, так и с разделяемой памятью. Наряду с этим, эти ВС обладают рядом преимуществ, среди которых более низкая стоимость, короткий цикл разработки и возможность оперативно использовать наиболее эффективные вычислительные и коммуникационные компоненты из имеющихся на рынке во время создания системы.

Ниже приводятся оценки производительности 24-процессорного фрагмента ВС МВС-1000М, разрабатываемой в НИИ «Квант». 

Вычислительный ресурс фрагмента образуют 12 вычислительных модулей (ВМ), каждый из которых содержит два 667 МГц процессора Alpha 21264, L2 кэш объёмом 4МБ, 1 ГБ разделяемой оперативной памяти и дисковую память 20 ГБ. Для взаимодействия ВМ в процессе вычислений используется SAN Myrinet. Сеть образована из расположенных в каждом ВМ 64-разрядных 33 МГц сетевых интерфейсных плат Myrinet LANai 7.2 и двух 16-портовых коммутаторов Myrinet типа M2M-SW16. Фрагмент создан в августе 2000 г. и занимает часть стойки размером 2000мм ( 800мм ( 800мм. Всего в стойке может быть размещено 22 ВМ вместе с коммуникационным оборудованием.

В МВС-1000М используется наиболее производительный на момент разработки системы процессор - 667 МГц Alpha 21264. Его пиковая производительность составляет 1,334 GFLOPS, а индексы SPEC CPU95 - 54 для CFP95 и 32 для CINT95 (оценки для платы UP2000, используемой в ВМ). Пиковая производительность 24-процессорного фрагмента МВС-1000М составляет 32 GFLOPS. 

Каждая прикладная задача при её параллельной реализации предъявляет свои требования к характеристикам быстродействия коммуникационной среды – от минимальных (в случае деления на независимые по данным подзадачи) до очень высоких. Поэтому величины пропускной способности и латентности определяют для каждой системы множество эффективно решаемых на данной системе прикладных задач. Номинальная пропускная способность «точка-точка» межмодульной коммуникационной сети МВС-1000М составляет 320 МБайт/с. Латентность (время задержки сообщений) в рамках MPI поверх Myrinet‑GM составляет примерно 24 мксек, а практически достигаемая на тестах НИВЦ МГУ и прикладных задачах скорость однонаправленных пересылок - 110 MБайт/c. 

Общепризнанной оценкой производительности, согласно которой ранжируются высокопроизводительные системы (в частности, составляется список TOP500), являются результаты теста LINPACK. Для тестирования фрагмента МВС‑1000М использовалась общедоступная параллельная реализация LINPACK, основанная на библиотеке SCALAPACK. Максимальная производительность 24-процессорного фрагмента на тесте LINPACK была получена для матрицы размерностью 35000 ( 35000 и составила 14,36 GFLOPS. Это приблизительно половина (44,9%) от пиковой производительности. 

Другим общепризнанным комплексом тестов для оценки производительности многопроцессорных систем является Numerical aerospace simulation (NAS) Parallel Benchmarks. Комплекс тестов NAS состоит из пяти тестов NAS kernel benchmark и трех тестов, основанных на реальных задачах гидро- и аэродинамического моделирования. Результаты оценок производительности МВС‑1000М на пакете тестов NPB 2.3 (для уровня вычислительной сложности “class A”) и сравнение полученных данных с результатами для Cray T3E-1200 приведены в таблице.

Тест
Число процессоров
Время выполнения,с
Ускорение к Cray T3E-1200



Cray T3E-1200
МВС-1000М


SP
1

706,27



4
434,1
267,36
1,624


9
204,4
97,16
2,104


16
115,3
55,87
2,064

LU
1

807.19



2
779,0
356,00
2,188


4
384,6
199,61
1,927


8
195,3
147,45
1,325


16
101,0
76,76
1,316

BT
1

873,00



4
636,0
363,93
1,927


9
284,6
157,43
1,325


16
164,3
81,56
1,316

EP
1

57,78



2
78,7
26,49
2,971


4
39,4
14,54
2,71


8
19,7
7,85
2,51


16
9,8
4,06
2,414

CG
1

15,57



2
28,9
10,81
2,673


4
15,5
5,70
2,719


8
5,7
3,30
1,727


16
4,8
2,37
2,025

MG
1

15,23



2
20,2
13,73
1,471


4
11,0
7,87
1,398


8
4,8
3,65
1,315


16
2,7
2,17
1,244

FT
1

40,29



2
75,2
37,09
2,028


4
37,8
20,08
1,882


8
19,2
10,87
1,766


16
9,8
6,29
1,558

IS
1

16,50



2
11,1
11,29
0,983


4
5,8
5,63
1,03


8
3,2
3,40
0,941


16
2,2
2,01
1,095

В ИПМ им. М.В. Келдыша РАН при работе на МВС-1000М был получен ряд сугубо предварительных результатов по оценке эффективности параллельной реализации некоторых прикладных задач и ускорения их выполнения относительно МВС-1000 (ВМ на базе микропроцессора Alpha 21164). 

Число процессоров
Время выполнения, с
Эффективность распараллеливания
Ускорение относительно одного процессора
Ускорение относительно МВС-1000

Решение задач аэродинамики летательных аппаратов

1
269.38

1
2.63

2
137.08
98.2%
1.96
2.66

3
91.65
98.0%
2.94
2.78

6
46.40
96.8%
5.81
3.28

Разработка квантово-статистических моделей поведения вещества при экстремальных условиях

1
800.64

1
2.57

2
406.10
98.6%
1.97
нет данных

4
337.11
59.4%
2.37
нет данных

8
158.47
63.2%
5.05
2.57

12
91.01
73.3%
8.79
нет данных

