IIpenBapure/ibHbIE pe3y/bTAThI OLIEHOYHOI0 TECTUPOBAHMS O0Te4eCTBEHHOIM
BBICOKOCKOPOCTHO! KOMMYHUKAIIMOHHON CeTH «AHrapa»

MuxeeB B.A., U3ranun C.I1., Cnynkun A.U., CumonoB A.C., Jleonosa A.E., Kymranos E.P.,
Kaoun N.A., llepbak A.H., Makaroun [I.B., CeipomsaraukoB E.JI., Kazakos [[.B., ®pomnos A.C.,
Momkus [.B., XaxaeB A.B., lecsatkoBa T.A., CemoBckux B.I'., bupiokos C.A., Cemenos A.C.

OAO «HULIDBT»

B 2013 rony OAO «HULDBT» Obu1 mpeacraBnen CBUC [1-2] oredecTBeHHOM
BBICOKOCKOPOCTHOM  ceTu  «AHrapa», MNpeJHa3HA4eHHON Jans  OoObeOMHEHHs  Y3JI0B B
BBIUMCIUTENBHBIX CUCTEMaX CPEIHEro M BBHICIIEro Juana3zoHa MPOU3BOAUTEIHHOCTH. OCHOBHBIM
PEKUMOM TapajuIeIbHOTO TMPOTPAMMHPOBAHUS sl  JaHHOW CETH SIBISIETCA COBMECTHOE
ucnonb3zoBanue MPI, OpenMP u SHMEM. Cetb noaziep>kuBaeT TOMOJIOTHI0 «KMHOTOMEPHBIN TOP»
C YHCJIOM M3MEPEHHH 10 YETHIPEX BKIIOUUTEIHHO, JETEPMUHUPOBAHHYIO U aIAITHBHYIO Mepeaady
MIAKETOB, OJHOCTOPOHHME ONepaliu ¢ YAAICHHOM NaMmsThio (3amuch, YTEHHWE, aTOMapHBIC
orepanvu). ATNMapaTHO MOJACPKUBAIOTCS MEXAaHW3Mbl CHHXPOHHU3AIMM ¥  KOJUICKTHBHBIC
ormepannu. Ha KaHaJIbHOM W CETEBOM YPOBHAX PEAIM30BAHBI OTKAa30YCTOWYMBEIE IPOTOKOJIBI
nepeaayn JaHHbIX.

CBUC EC8430 Bomymiena na (adpuke TSMC ¢ ucrnonb3oBaHHEM TEXHOJIOTHH 65 HM.
Pa3zmep kpucramma — 13,0x10,5 MM, konmdectBo Tpau3uctopoB — 180 mMumimonoB. Kpucramn
pasmerién B kopmyce flip-chip BGA, umeer 1521 BbiBoa B Buae MaccuBa 39x39 KOHTaKTOB C
maroM 1 MM, pazmep noanoxku — 40x40 mm. CBUC pabortaer Ha uyactote 500 MI'1, mukoBoe
norpebienne — 36 Br. B pamkax mommepkuBaemoirl Tomonorud 4D-Top KaKIbIi CETEBOM y3el
MOXET HMETh J0 8-MH COCIMHEHHH C coceqHuMHU y3namu, B3aumojaeiicteue CBUC ¢
BBIUMCITUTEILHBIM Y3JI0M ocyliecTBisieTcs yepe3 uatepdeiic PCI Express Gen2 x16.

B cenra06pe 2014 roma Obl1 coOpaH TecTOBBIM Kiactep U3 12 y3710B, OCHalIEHHBIN
oIHOBpeMeHHO nByMsi ceTsimu: ceThbio Infiniband FDR 4x (IB FDR) (oaHOmOpTOBBIE amamTepsl
ConnectX-3 VPI) u BKC «Amnrapa» (EC8430). IlukoBas NpoHM3BOIUTENHFHOCTh KilacTepa
cocraBisier 1689,6 I'pnonc. B kaxaom y3ne Haxomutest 8-saepHbiit mporeccop Intel Xeon E5-
2660, 22T u 32 I'b nmamsatu. PesynpTaThl 3amycka CHHTETHYECKMX TECTOB M HEKOTOPBIX
NPUKJIAJTHBIX 33/1a9 C UCIIOJIb30BAaHUEM ITHX JIBYX CETEH MPEICTABICHBI B HACTOSIIEM JTOKIIAIE.

Ha puc. 1 npencrasnena 3anepxka (MKC) mepeaadn COOOIMIEHUs] B 3aBUCUMOCTH OT JTMHBI
coobmenuss ansa cetu |IB FDR u cetn «Anrapa» (EC8430). Buano, 4yTo mpH HCIOJIb30BaHUU
oubmorekn SHMEM momydeHpl 3HAYUTENBHO JyYIIHE pPE3yibTaThl JJIS CETH «AHTapa» B
cpaBHeHuH ¢ ucnoib3zoBanueM MPI na 1B FDR. 3anepxka ¢ ucnonszoBanuem SHMEM nHa cetn
«AHrapay coctasiseT 693 Hc.

Ha puc. 2 npuBenens! pe3ynbrarhl BeimoaHeHus tecra IMB Barrier na cetsx 1B FDR u
«AHrapa» B CpaBHEHHMH C BBIIIOJHEHHEM OapbepHOI onepanuu IpU UCHOJIb30BAHUU OMOIMOTEKH
SHMEM Ha cetu «Awnrapa». Cerb «AHrapa» mnokaspiBaeT cebs nyume, yem |B FDR, B
0COOCHHOCTH — TIPH UCITONIb30BaHnN Oubarorekn SHMEM.

B Ta6n. 1 mokazansr pe3ynbrarhl BeimonHeHUs1 TectoB HPL u HPCG Ha cetsix «Anrapay»
(EC8430) u IB FDR. HPCG ucmnonp30Bajicst B CTaHAAPTHOW KOMIUJIEKTAIIUH, 06€3 TOTOIHUTEIbHBIX



ontumuzanuii. Cetn «Anrapa» u IB FDR moka3siBatoT 61i3kue pe3yabTaThl. YBEIMUYCHHE pa3Mepa
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KJIacTepa MO3BOJIUT JIyUIlle OIICHUTh PA3HUILY B IPOU3BOAUTEILHOCTH CETEH Ha 3TUX TECTaX.
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Puc. 1. 33,[[6}))1(1(3 (MKC) nepeaauun COO6H_ICHI/I$I B 3aBUCHUMOCTHU OT JJIMHBI COO6IJ_IeHI/I$I JJIA

cetu IB FDR u cetu «Anrapa» (EC8430) mis 6ubnuorex MPI-1 u SHMEM.
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KonuuecTtBo y3nos

Puc. 2. Pesynbratel BeimonHenus tecta IMB Barrier na cersx IB FDR u «Anrapa» B
CPaBHCHHH C BBIITOJIHCHHEM OapbepHOM OIepalMy Mpu KCoiib3oBannu oudmmoreku SHMEM Ha

ceTu «AHrapay.



Ha puc. 3 nokaszano yckopenue BpemeHu cuera moxaenu ITJIAB [3-4] B 3aBucHMOCTH OT
konuuecTBa snep kmacrepa mns cereil IB FDR u «Anrapa» (EC8430). Pasmepnocts 3amaun
640x400%50. CeTb «AHrapa» noka3blBacT HEMHOI'O Jy4llle€ YCKOPEHHE, OJTHAKO B KJIacTepe HE TaK
MHOT'O BBIYHCIUTEIBHBIX Y3JI0B, 4TOOBI MOKHO OBLIO AenaTh Oojiee obumiue BbIBOABL C yueToM
MOJIYYCHHBIX pPEe3yJabTaToB ¢ Hcnonb3oBaHueM O6ubmorekn SHMEM (cMm. puc. 1, puc. 2) MoxHO
c/lenaTh MpPEeaNooKEHHE O BO3MOXKHOCTH IIOJTYYEHHUs 3HAYMTEIbHO JIYYLIMX pe3yJbTaToB
npousBoauTenbHOCTH Ha mozaenu IIJIAB Ha cetu «Adrapa», tak kak B monenu [IJIAB ectb
BapuaHT peanuzanuu Ha SHMEM.

Ta6muua 1. Pezynprarsl Beinonnenus tectoB HPL u HPCG Ha cetax «Anrapa» (EC8430) u
IB FDR.

Tect EC8430 | IB FDR
Tdaomnc 1,46 1,44
HPL
% nukoBoii | 86,8 % 85,3 %
I'daonc 39 39
HPCG
% NHUKOBOM 2,3% 2,3%
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KonuyecTtBO sinep

Puc. 3. Yckopenue Bpemenu cuera monenu IIJIAB B 3aBuCMMOCTM OT KOJIMYECTBa sA1ep
kiacrepa s cereit 1B FDR u «Anrapa» (EC8430).

Cetb «AHrapa» NOKa3bIBaeT XapaKTEPUCTHKH IMPOU3BOAUTEIILHOCTH HE XYyXE, YeM CeTb
Infiniband FDR, a Ha HEKOTOpBIX TeCTaX W pPEANbHBIX MPUIOKEHHIX BeAeT ceOs Jaxe Jydle.
[Toxa3aHHbIE pe3yabTAaTHl MPOU3BOAUTEIBHOCTH SBIISIFOTCS MPEIBAPUTEIBHBIMH, TaK KaK MPEICTOUT
pabota 1O ONTUMHU3AIMK W HACTpoWKe Kak cuctemMHoro I1O cetm «AHrapa», Tak U TECTOB-
OEHUMapKOB U UCIOJIb3yEeMbIX MpuiiokeHuil. CTOUT 0KUAaTh, YTO C UCMOJIB30BaHUEM OMOINOTEKU
SHMEM cetb «Anrapa» OyaeT Mmo3BOJIATH 3ajJadaM IMOKa3bIBaTh JYUIIYIO TPOU3BOJAUTEILHOCTH B
cpaBuenuu ¢ cetwto Infiniband FDR.
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