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• Ausgang bei TOP500

• Lösung eines linearen Gleichungssystems:  A x = b

• A ist eine n x n Matrix, Aufwand ist O(n^3) FLOPS

• Fehler | A x – b | < eps

• eine Zahl Rmax und die Problemgrösse N beschreiben alles

• es wird tatsächlich gemessen und nicht hochgerechnet

• ist für (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

Motivation



• Entwicklung von skalierbaren, portablen und frei verfügbaren 
Benchmarks

• Low Level-Benchmarks
• und Compute Kernels zur Charakterisierung von HP Computern
• Applikations-Benchmarks 
• und Benchmarks für kommerzielle Programme zur 

Charakterisierung der Performance unter realistischen 
Bedingungen

• Weitgehend automatisiert - Benchmark-Umgebung zur 
Unterstützung der Benutzer

• Datenbank mit Web-Präsentation der Benchmark Ergebnisse 
und Analysen

Ziele



Integrated Performance Analysis

of Computer Systems 

Projekt:

• Finanziert durch das Bundesministerium 
für Bildung und Forschung

• 1.5 Mio. Euro, 4 Jahre, 20 Mann-Jahre

• Ursprünglich 5 Projektpartner

• Erweitert bis Ende 2005

BmBF Projekt



Fraunhofer ITWM

• Institut für Techno- und Wirtschaftsmathematik, 
Kaiserslautern

• Dr. Pfreundt, Dr. Merten

• Nach Ausscheiden von Pallas nun offizielle Projektleitung

• Anwendungsbenchmarks (für Industrie)

• ParPac

• jetzt CacheBench

• Ddfem

• Fluent

• Performance Prediction

Partner ITWM



Pallas GmbH

• Software für HPC, Brühl 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

Anfangspartner Pallas



T-Systems, Solutions for Research

• früher Debis, früher DLR

• Dr. Geiger, Dr. Simmendinger

• Anwendungsbenchmarks

• Offene und kommerzielle Anwendungen

• TAUBench

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

• Verwertung der Ergebnisse in Dienstleistungen

Partner SFR



Universität Rostock, Lst. Rechnerarchitektur

• Prof. Tavangarian, Hr. Waschk, Hr. Krietemeyer

• I/O Benchmarks

• Datei I/O, Memory I/O

• Assoziative Speicherkonzepte

• Framework zu Benchmarks

Partner Uni Rostock



Universität Mannheim, Rechenzentrum

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

• Benchmark Server

• Repository und Web-Auftritt

• Öffentlichkeitsarbeit

• Web, Präsentation der Ergebnisse

• Workshops

Partner Uni Mannheim



 

Benchmark Codes / Programme



Benchmark Pyramide

Low level Benchmarks LLB

Beff, PMB,PMB-IO, IO-Zone, Cachebench, PRIOmark

Compute Kernels

Linpack , TAU

Open Source
Applications

Parpac,  DDFEM

Fluent
StarCD

Benchmark Pyramid

LLB characterize the distributed system

Develop real app´s that scale

 Understand their performance

 Performance Prediction

Verify prediction quality
for commercial codes



Benchmark Codes

• Low-Level Benchmarks

− CacheBench: Speicherhierarchie

− PRIOMark: (Parallel) File-IO für Festplatten und im Netzwerk

− Pallas/Intel MPI Benchmark

 b_eff, PingPong, Bcast, SendRecv, AllReduce

• 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



CacheBench

• ist Teil von LLCBench

• synthetischer Speicher-Benchmark

• linear read, write read-modify-write



PRIOmark

Disk I/O-
Benchmarks

Filesystem-
Benchmarks

I/O Benchmarks

POSIX I/O MPI-IO

z.B.: IOZone,
Bonnie, IOBENCH

z.B.: NAS BTIO,
b_eff_io, ior_mpiio

z.B.: Disktest,
RawIO

PRIOmark



PRIOmark features, results

• plugin architecture

− single / parallel processes

− POSIX IO, MPI IO, raw IO

• workload definitions

− file server, Web-server, DB server



MPI Benchmarks

• Pallas / Intel MPI Benchmark

• verschiedene Kommunikationsmuster

• Point-to-point und Collective Operations

• B_eff: Summation und Mittelwert über Nachrichtenlänge, Muster
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TauBench

• Laufzeit wie Tau Solver der DLR

• memory access, floating point performance, quality of compilers



 16 dual Knoten a 2.2 GHz
 Infiniband interconnection

• Xeon 2.4 GHZ, Myrinet : 3.6% Peak

AMD Opteron 2.2 GHz, Infiniband:

10.1% vom PeakIntel Compiler V 8.1

11.1% vom Peak

Effizienz

Pathscale V1.3

Compiler

ParPac-Benchmark Results

under development
Parpac 2.0  > 20% peak



DDFEM

• Domain Decomposition FEM

• in C++, verwendet PETSc

• Parallele Geometrie- und Grid-Erzeugung

Fiber structure  under  compression



FLUENT parallel execution

• Flow in atomotiv valve port

• Implicit method

• 250000 hybrid cells

• exterior flow field around car

• Implicit method

• 3.6 mio hybrid cells

Measurements against prediction on dual Xeon cluster



FLUENT: Performance Prediction

Itanium2, 1500 MHz IBM pSeries690, Power4, 1300 MHzAlpha ES45, 1000 MHz

Based on a single run 
on a  dual XEON
Blade

published Fluent benchmarks



 

Benchmark Arbeitsumgebung



Benchmarking
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IPACS Benchmarking Process
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Stand des Clients

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

• Kontaktaufnahme mit Repository (Client-ID)

• Ermitteln / Eingabe der BM Rechnerkonfiguration

• Download eines geigneten Benchmarks

• Ausführung eines Benchmarks (lokal)

• Transformation Benchmark-Output in XML-Datei/Strom

• Upload des Benchmark-Outputs an Repository

• Darstellung der Benchmarkergebnisse im Browser



Arbeiten mit dem Client

• Auswahl eines Benchmarks zum Download

• Upload der Ergebnisse



Results List

• Matix of Computers and Benchmark Results



Repository Search

 



Computers and Configurations

 



Benchmark Results in more Detail

 



Graphical Analysis

 



Kiviat Diagram Analysis

• jeder BM definiert eine Achse, jeder Computer ein Polygon



Performance Prediction

 



Zusammenfassung

• Verfügbarkeit einer sinnvollen, getesteten, zuverlässigen und frei 
verfügbaren Benchmark Suite zur Ergänzung des Linpack

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

• Feststellen der Konfiguration des HPC (Linux)

• Hilfe bei der Durchführung und Interpretation der Ergebnisse

• Online Analyse der Rechner und ihrer Benchmark Ergebnisse

• viele graphische Auswertungen, detaillierte Ergebnislisten

• Performance Prediction und Kiviat Diagramme (demnächst im 
Web)

• Unterstützung der Benchmarker und Entscheider



 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !

Fragen ?

Bemerkungen ?

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


