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IWS Motivation Z KI
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* Ausgang bei TOP500

* Losung eines linearen Gleichungssystems: Ax=Db

« Aist eine n x n Matrix, Aufwand ist O(n*3) FLOPS

« Fehler|Ax—b|<eps

« eine Zahl Rmax und die Problemgrosse N beschreiben alles

» es wird tatsachlich gemessen und nicht hochgerechnet

 ist fur (praktisch) alle Architekturen implementiert

» skaliert seit mehr als 10 Jahren

* andere Benchmarks:
- SPEC, TPC: Organisationen mit festen Prozeduren
— nur akademisches Interesse, siehe NETLIB Linksammlung
— skalieren nicht (z.B. NAS PB) oder sind nicht implementiert
— neu HPC Challenge




!!?fS:'ﬁ Ziele Z KI

—

« Entwicklung von skalierbaren, portablen und frei verflugbaren
Benchmarks

 Low Level-Benchmarks
« und Compute Kernels zur Charakterisierung von HP Computern
* Applikations-Benchmarks

« und Benchmarks fur kommerzielle Programme zur
Charakterisierung der Performance unter realistischen
Bedingungen

* Weitgehend automatisiert - Benchmark-Umgebung zur
Unterstutzung der Benutzer

« Datenbank mit Web-Prasentation der Benchmark Ergebnisse
und Analysen




IRACS BmBF Projekt

Benchmark

ZKI

—

Integrated Performance Analysis
of Computer Systems

Projekt:

 Finanziert durch das Bundesministerium
far Bildung und Forschung

1.5 Mio. Euro, 4 Jahre, 20 Mann-Jahre
« Ursprunglich 5 Projektpartner
* Erweitert bis Ende 2005

- MANNHEIM

@ Bundesministerium
fir Bildung

und Forschung

Fraunhofer Institut

Techno- und
Wirtschaftsmathematik




I%s Partner ITWM Z KI
——————————

Fraunhofer ITWM
« Institut fir Techno- und Wirtschaftsmathematik, FraunhOfer'T’;f&t#S-und

Wirtschaftsmathematik

Kaiserslautern
 Dr. Pfreundt, Dr. Merten
* Nach Ausscheiden von Pallas nun offizielle Projektleitung
* Anwendungsbenchmarks (fur Industrie)
« ParPac
« jetzt CacheBench
Ddfem
Fluent

Performance Prediction




IRACS Anfangspartner Pallas ZKI

Benchmark

—
Pallas GmbH //// pallas

« Software fur HPC, Bruhl bei Bonn

« Hr. Solchenbach, Dr. Bockhorst, Dr. Plum

« September 2003: Aufgekauft vom Chiphersteller Intel

« am Anfang Projektleitung

 Ende 2003 aus dem Projekt ausgeschieden

« Low-level Benchmarks: PMB-IO, Cachebench, Instrumentierung
 Benchmark Client

* Verwertung der Ergebnisse in Dienstleistungen




IRACS Partner SFR ZKI

—

T-Systems, Solutions for Research T - -Systems - I
» fruher Debis, fruher DLR

* Dr. Geiger, Dr. Simmendinger

* Anwendungsbenchmarks

« Offene und kommerzielle Anwendungen

« TAUBench

« z.B. Verbrennung (in Motoren), Crash-Simulation

* Verwertung der Ergebnisse in Dienstleistungen




IRACS Partner Uni Rostock

Benchmark

Universitat Rostock, Lst. Rechnerarchitektur

« Prof. Tavangarian, Hr. Waschk, Hr. Krietemeyer
« |/O Benchmarks

« Datei I/O, Memory I/O

» Assoziative Speicherkonzepte

 Framework zu Benchmarks




I%S Partner Uni Mannheim Z KI
e —

Universitat Mannheim, Rechenzentrum

« Prof. Meuer, Dr. Kredel, Matthias Merz (Wirtschaftsinformatik),
Martin Meuer, Giovanni Falcone (Software-Technik)

 Benchmark Server

* Repository und Web-Auftritt |

- Offentlichkeitsarbeit MANNHEIM
 Web, Prasentation der Ergebnisse

 Workshops
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Benchmark Codes / Programme




!B‘l‘fﬁ Benchmark Pyramide Z KI

LLB characterize the distributed system

Fluent
StarCD

Develop real app’s that scale

Open Source
Applications \
Parpac, DDFEM
Understand their performance

Compute Kernels \
Linpack , TAU Performance Prediction
Low level Benchmarks LLB \
Beff, PMB,PMB-10, 10-Zone, Cachebench, PRIOmark Verify prediction quality

for commercial codes
Benchmark Pyramid
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—

 Low-Level Benchmarks
— CacheBench: Speicherhierarchie
- PRIOMark: (Parallel) File-10 fur Festplatten und im Netzwerk
— Pallas/Intel MPI Benchmark
» b eff, PingPong, Bcast, SendRecv, AllIReduce
« Compute Kernels
— TauBench: Tau Multigrid Flow Solver
— Linpack
« Application Benchmarks
— ParPac: flow through porous structure
— DDFEM: 3D linear elasticity solver (braucht PETSc)
« Commercial Software
— Fluent, StarCD und PowerFlow




IRACS

Benchmark

CacheBench

—

« st Teil von LLCBench
» synthetischer Speicher-Benchmark

» linear read, write read-modify-write
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IRACS PRIOmark ZKI

—

/O Benchmarks

/ T~

Filesystem- Disk I/O-
Benchmarks Benchmarks
4 T~ 2.B.: Disktest,
POSIX I/O MPI-10 RawlO
z.B.: I0Zone, z.B.: NAS BTIO,
Bonnie, IOBENCH b_eff io, ior_mpiio

— 71—

PRIOmark




IRACS  pRIOmark features, results Z KI

Benchmark

* plugin architecture
— single / parallel processes
- POSIX IO, MPI IO, raw 10
« workload definitions
— file server, Web-server, DB server

ONFS OGFS O Lustre B PVFS
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O O O O
|
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—

« Pallas / Intel MPI Benchmark

» verschiedene Kommunikationsmuster

« Point-to-point und Collective Operations

« B_eff: Summation und Mittelwert Gber Nachrichtenlange, Muster

B_eff vs InterCluster
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IRACS TauBench ZK|

—

« Laufzeit wie Tau Solver der DLR
* memory access, floating point performance, quality of compilers
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IRAES  parPac-Benchmark Results

Benchmark

AMD Opteron 2.2 GHz, Infiniband:

0 16 dual Knoten a 2.2 GHz
IPACS ParPac Benchmark

(AMD Opteron 2.2 GHz, Infiniband) O Infiniband interconnection

ol —— pathscale compiler 1.3 '

14 F —— intel compiler ¥8.1 . . .
@ Compiler Effizienz
g. 12 +
G 10 | Pathscale V1.3 11.1%vom Peak
[+1]
] 8t
E 6 | Intel Compiler V8.1 | 10.1%vom Peak
£ «f
[« 8

2 r 1

0 . . . . : : « Xeon 2.4 GHZ, Myrinet : 3.6% Peak

0 5 10 15 20 25 30

# processes

under development
Parpac 2.0 > 20% peak




IRA

LS DDFEM

Benchmark

ZKI

Domain Decomposition FEM
in C++, verwendet PETSc
Parallele Geometrie- und Grid-Erzeugung

>

Fiber structure under compression
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IRSLCS FLUENT parallel execution

—

* Flow in atomotiv valve port » exterior flow field around car
* Implicit method * Implicit method
« 250000 hybrid cells « 3.6 mio hybrid cells
%y ' Myrinet ' ' 82— ' Myrine
fast ethernat 5| fast ethernet
16 |
g 8|
3
3
@ 4
2 L
a 1 1 1 1 1 1 g,‘ 1 1 L L
1 2 4 8 16 32 1 2 4 8 16 32
# processes # processes

Measurements against prediction on dual Xeon cluster




IRACS  FLUENT: Performance Prediction ZKl
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Benchmark Arbeitsumgebung




|3¢£5 Benchmarking

Benchmark

Moderator ﬁ Server

benchmarks
and results

Email

Web-Form

High
Performance
Computer




IRACS

Benchmark

IPACS Benchmarking Process

ZKI

Reposﬂory

submit
results

download
benchmarks

H ; BM Client

- Database ¢ Web-

ﬁ Server
published
results

install / run

interacts

result

High
Performance
Computer




!%9: Stand des Clients Z KI

—

« Automatische Installation (Web-Start / Web-Browser)

« Kontaktaufnahme mit Repository (Client-1D)

« Ermitteln / Eingabe der BM Rechnerkonfiguration

« Download eines geigneten Benchmarks

« Ausfuhrung eines Benchmarks (lokal)

« Transformation Benchmark-Output in XML-Datei/Strom
« Upload des Benchmark-Outputs an Repository

« Darstellung der Benchmarkergebnisse im Browser




IRACS Arbeiten mit dem Client Z KI

Benchmark

—

 Auswahl eines Benchmarks zum Download

« Upload der Ergebnisse
eyl T ————————————

k| System Settings  Tools Help

M'ullt Benchmarks
e Rsats

IFACS Benchmark Clisnl <2
File  Configuration

[

Lo e et

select Upload Results

Available Be

cachebemnch 1.0 show descoption goenioad source dovdnload Dinsny

ddfem Suchen in: | ) Kiowtar | (@ @l [ffls: [Penioas binry
D mainahuml D pae-hpexl-tanium?, cache,

linpack [ Makerile 4 pmbLou Henl 00 Birgs
[ ple-npexi-inankem?_blawgp [ el Owapan
[} pac-npext-inankem?_blas_vdaspy.dat [} somin- L5 Liar?

parpac [} pete- hpasd - inaniem2_bias_vdgemm.dat [ ) tesusts jwniogd binary

[Tt pee- hpesl - naniem?_blas_vdgemv.dat

pmb al
Dateipame: [FHE.Cupus
matsiny e |ll.1li Dateien

priomark

taubench il

select Output-file

Kl step of client configuration. Download, execute BENCHMARKS, upload results




IRACS

Benchmark

Results List

« Matix of Computers and Benchmark Results

PingPong | SendRecvMax. | Allreduce Bcast Solver

2004-0g-21

Seaborg
IBEM

2004-0&-09

virgo
nfa

2004-0e-03

compute, uni-rmannheim, de

noname PC, Single CPU

IBM

»Series 445, SMP
2004-12-15
krum?z

G45
2004-07-29
Strider

AMD

Opteron, Cluster
2004-06-22
helics1.d1

nfa

Dual AMD Athlon 1.4 Ghz,
Myrinet MIC M3F-PCIG4B-2

5P POWERZ, IRBM SP

Linux cluster, Intel Heon

i ey

=

Wi ey

=

Wi ey

=

Max.

Bandwidth
(MB /sec)

rnia

nfa

rnia

216,74

rnia

nfa

Bandwidth
(MB /sec)

lde.63

nfa

rda

169.5

rda

n/a

Time at
4B
[(msec)

78,4976

nfa

nia

369, 23647

nia

na

Time at
4B
(msec)

Je.64945

nfa

rda

93,98356

rda

nfa

Total
Simulation
Time [5ec)

240,52

219,23

40.91

&634.22

73348

488.08

nf a

n'a

270,332

n'a

nfa




!Wﬁ Repository Search Z K I

B— - e —
—_—— IRACS -
— —— r e
9%
. Benchmark —
HOME | PROJECT | DOWHNLOADS | | LIMKS | INTERMAL | CONTACT
Sponsored by:
@ Bundesministerium
. for Bildung
Repository und Forschung
Flease select henchmark results to display Flease select restrictions to create a list
W ParPac Solver IAMD LI Manufacturer
[T ParPac Solverw. parallel 10 |Linu3.~{ e LI Compliter Type
[T ParPac Solverw. serial [0
W PMB PingPang |Clu5ter ;l Computer Architecture
[T PMB SendRecy I,u.'|| ;I Software 05
T PMB Allreduce [Fa84 tanium2 B e -
iab4 itanium - ardware Class
[T PMB Bcast
[T TauBench
" Linpack Show | Reset
W CacheBench

Copyright @ 2002-2004 jpacs-benchmark.arg
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INSES  computers and Configurations

—

| Computer Characteristics

Computer Description

compute uni-mannheim.de

Manufacturer IBM

xSeries 445

Computer Ty pe

Computer Architecture EiUIE

nia

Interconnect n'a

IT Center, University of Mannheaim

Date of Registration 2004-12-15

Available Configurations

IBM Intel(R) Xecn({TM) MP CPU
2.70G

nfa
686

in
T
(=

Hardware Class

Proprietary shared memory

Results are displayed for this
configuration

interconnect |
2.6.8-24-big;mp

IEM Inte (R} Xeon(Th) MP
CPU 2705

IBM Intel{R) Xeon(Th] MP
CPU 270G

nsE

nia

(L=t=1]

(L=t=1)

Froprietary shared me mory

Froprietary shared me mory

Linux

Linux

2.6.8-24-bigsmp

2.6.8-24-bigsmp

mpich-1.2.6 n'd
n'a nia
n/a n/a
gcoc n/a
ifort n/'s
ifort néa
2004-12-15 2004-12-15

Show results for this
configuration

Show results for this
configuration
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| Available Benchmark Results |

CacheBench

# Processors 1
CacheBench Read EElilis e i:]
CacheBench Write [Pt-aEs s
CacheBench RMW Esi=RaiE:hRE
Upload Date 2005-05-24

Details

[ View Graphics ]

PMB PingPong

# Processors 2 4 8 16 32

PME PingPong Max. Bandwidth (MB/sec) 1524.69 1237.5 14818 1137 87 90117

PME PingPong Latency (usec) 484 5.01 5 49 49

PME PingPong Bandwidth at 4ME (MB/sec) gil=lslhg:] 081237 0.84727 084797 D.62223

Upload Date 2005-06-16 | 2006-06-16 | 2005-06-16 | 2005-06-16 | 2005-06-15

Details Details Details Details Details

[ View Graphics ]

PMB SendRecv

# Processors 2 4 B8 16 32

PMB SendRecvMax. Bandwidth (MB/sec) 34504 198291 1527.69 1415.4 108482

PMB SendRecvlLatency (usec) ¥.09 ol 17 7.33 .41

3.58794 1.46091 1085083 11.20698 076496



IRACS . .
gl . e Graphical Analysis

| Benchmark Details |
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Fig. 1: Comparison of Parallel File Access Patterns




|3¢£5 Kiviat Diagram Analysis

Benchmark

» jeder BM definiert eine Achse, jeder Computer ein Polygon
N Name ALLREDUCE BCAST (
Tl I virgo NGE fes
ey I |Beaborg Yes Yes |
1 I |helics1.cl1 NGE Yes |
I kompute .uni-mannheim.de|No Mo ‘
[ [~ eomyc-2_2 clusternet Yes Yes |
702 - I [Unimatrix Zero Yes Yes |
SENDRECY ,T/,://://://‘\T — e - yecast | (Mr-master [fes e s 1
[ kheetah Yes Yes ‘
[ I |helics.myri NGE fes |
I Helics s Yes |
[~ |PACS-GF No No |
I_ compute newbios Ve s = |
g Generate
PINGPONG
B Seaborg - POWER 3+ - MPI-PE 3.2
[ Unimatrix Zero - Xeon - MPICH-mpd 1.2.6




IRACS Performance Prediction

Benchmark

‘ List of available computers |

| Fluent Diagram |

TE000

Perfpred Fluent lame Type Architecture Manufacturer
5 : ' ' £ ; Nr-master PG cluster Linux NetworX
A r-master PO cluster Linux NetworX
pheetah IBM pSeries System Fower 4 1B
44820
I
39230 Cachebench Information
33640 Read: 16736.5123
Write: 22153.8352
26030 RIMWY: 16806.6463
o Pingpong Information
=5 Max Bandwidth: 849.56
Bandwidth at 4 MB: 0.35131
11260
Latency: 0.74
5630
Processor Information |
100
Mame: AMD Opteronitm) Processor 248
L: [ = F15st CPU Speed: 2.15338 GHz
z: [ = fl5s2
3: [ - 153 Flops per Cycle: * 4 j
4: [ - floml
5: ] = flom2
g: [ = 193
[ ] =811
s: N - r151z2 ﬂl

WM arminm e



IPACS ZKI
=l B e Zusammenfassung
—

« Verflugbarkeit einer sinnvollen, getesteten, zuverlassigen und frei
verfugbaren Benchmark Suite zur Erganzung des Linpack

- Low-Level Benchmarks, Compute Kernels, (kommerzielle)
Anwendungen

« Feststellen der Konfiguration des HPC (Linux)

« Hilfe bei der Durchfuhrung und Interpretation der Ergebnisse
« Online Analyse der Rechner und ihrer Benchmark Ergebnisse
» viele graphische Auswertungen, detaillierte Ergebnislisten

« Performance Prediction und Kiviat Diagramme (demnachst im
Web)

« Unterstutzung der Benchmarker und Entscheider




PACS ZKI

—

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

Fragen ?

Bemerkungen ?

http://www.ipacs-benchmark.org/




