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Durchfuhrung

« HPC-LinPack 2.0 mit mp

* Optimierung: -O3
 MPI: mpich2-1.3.1 1
- Lin. Algebra Lib.: liblapack (3.2.:
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Durchfuhrung

 Testlaufe auf Rechenknoten mit 2 AMD
Opteron 6168 mit jeweils 12 Kernen

* 5 Rechenknoten verfugbar
* Minimale Anzahl an rechnenden Einheiten = 12
e Maximale Anzahl = 120
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Durchfuhrung

e Variation der fo
e P und Q: Auftel

genden Parameter:

ung der Rechenknoten in ein

Rechteck mit Abmessungen P x Q

* NB: Blockgrolde der Submatrizen

» BCAST: Die Strategie mit der die Submatrizen
zwischen Rechenknoten vertellt werden

» PFACT, RFACT: AuRere und innere
Faktorisierungsstrategie
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Durchfuhrung

» Erste Messung: Leistung in GFlops

» Beli signifikanten (relativ) Unterschieden:
* Funffache Wiederholung der Messung

* Bildung des arithmetischen Mittels uber:

* Rechenleistung, verbrauchte Energie, Dauer,
durchschnittliche Leistung und Energieeffizienz
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Standard-Parameter

« N =20000

« NB=16

- P=4

- Q=6

« PFACT = Crout
« NBMIN =4

« NDIV=2

« RFACT = Crout
« BCAST = 1ringM
« DEPTH=0
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Messergebnisse

Leistungsmessungen

Variation von P,Q Variation von P und Q

Leistung Leistung
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Messergebnisse

Leistungsmessungen

Variation von PFact und RFact

Leistung

PFact

23,94 2395 23,96 23,97 2398 23,99 24 24,01

GFlops
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Variation von BCAST und NB

Zeitverbrauch
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Messergebnisse

Leistungsmessungen

Variation von NB

Leistung (Cluster d. Gr. 5)
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Zf. Leistungsmessungen

» Beste Leistung bel

P und Q nahe am quadratischen Ideal
* NB =16 bzw. NB = 42-44 (bei Cl.Gr. 5)
« PFACT,RFACT = C,C oder L,R

» BCAST bei Cl.Gr. 1 nicht signifikant
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PxQ

Energiemessungen

Variation von NB, P und Q

Variation von P,Q und NB

Leistung

4x6

2x12

o
[6)]

GFlops
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Variation von P,Q und NB

Energieverbrauch
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Energiemessungen

Variation von NB, P und Q

Variation von P,Q und NB Variation von P,Q und NB

Zeitverbrauch durchschnittliche Leistungsaufnahme

N - ) -
;] H3
|16 m16
3x8 3x8
a a
0 500 1000 1500 2000 2500 330 340 350 360 370 380 390
Dauer (s) Durchschnittsleistung (W)
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Energiemessungen

Variation von NB, P und Q

Variation von P,Q und NB Variation von P,Q und NB

Leistung Energieeffizienz

h h _
;] H3
m16 m 16
3x8
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0 5 10 15 20 25 30 0 10 20 30 40 50 60 70
GFlops MFlops /J
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Energiemessungen
Variation von NB, P und Q

« Schlechte Wahl von P und Q:

* Energieverbrauch steigt um 20%
 Leistung sinkt um 15%

e Zus. schlechte Wahl von NB:

* Energieverbrauch steigt um 40%
 Leistung sinkt um 40%

21.02.12
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Energiemessungen

Variation von NB und BCAST

Variation von BCAST und NB

Leistung

Long (modified)

Long

Increasing-2-ring (modified)

BCAST

Increasing-2-ring

Increasing-ring (modified)

Increasing-ring

20 21 22 23 24

GFlops
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Energiemessungen
Variation von NB und BCAST

Variation von BCAST und NB Variation von BCAST und NB

Zeitverbrauch durchschnittliche Leistungsaufnahme

Long (modified) Long (modified)

Long Long

Increasing-2-ring (modified) Increasing-2-ring (modified)

Increasing-2-ring Increasing-2-ring

Increasing-ring (modified) Increasing-ring (modified)

Increasing-ring Increasing-ring

1000 1050 1100 1150 1200 1250 360 365 370 375 380

Dauer (s) Durchschnittsleistung (W)
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Energiemessungen

Variation von NB und BCAST

Variation von BCAST und NB

Leistung

Long (modified)

Long

m3
16
32

Increasing-2-ring (modified)

BCAST

Increasing-2-ring

Increasing-ring (modified)

Increasing-ring

2 21 22 23 24 25 26

GFlops
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BCAST

Variation von BCAST und NB

Energieeffizienz
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Energiemessungen

Variation von NB und BCAST

e Kaum
e ZU gro

Jnterschiede bei Cluster der Grolde 1

3es NB schlechter als zu kleines

 Verschiedene Wahl BCAST andert leicht den

Faktor

21.02.12

der Unterschiede
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Energiemessungen

Variation von

NB und BCAST (5)

Variation von BCAST und NB

Leistung

H8 m12 16 W24 W32

Long (modified)

Increasing-2-ring (modified)

BCAST

Increasing-ring (modified)

o

15

GFlops
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Variation von BCAST und NB

Energieverbrauch

H8 m12 16 W24 W32

Long (modified)
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BCAST

Increasing-ring (modified)

20 25 0  10000002000000300000040000005000000
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Energiemessungen

Variation von NB und BCAST (5)

Variation von BCAST und NB

Zeitverbrauch

H8 W12 ' 16 W24 W32

Long (modified)

Increasing-2-ring (modified)

BCAST

Increasing-ring (modified)

2000 2500

o

500 1000 1500

Dauer (s)
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Variation von BCAST und NB

durchschnittliche Leistungsaufnahme

H8 m12 16 W24 W32

Long (modified)

Increasing-2-ring (modified)

BCAST

Increasing-ring (modified)

3000 1590 1595 1600 1605 1610 1615 1620 1625

Durchschnittsleitung (W)




Energiemessungen

Variation von NB und BCAST (5)

Variation von BCAST und NB Variation von BCAST und NB
Leistung Energieeffizienz
E8 W12 16 W24 W32 E38 E12 16 W24 W32

Long (modified) Long (modified)

Increasing-2-ring (modified) Increasing-2-ring (modified)

BCAST

BCAST

Increasing-ring (modified) Increasing-ring (modified)
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Energiemessungen
Variation von NB und BCAST (5)

* Im Vergleich zu CI.Gr. 1.
» Leistungsaufnahme ist funfmal hoher

* Rechenleistung 30% geringer
e Schlechte Wahl von NB:
* Rechenleistung sinkt um 30-40%

» Energieverbrauch steigt um 30%
« BCAST wirkt sich mit 25-35% aus

21.02.12
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Energiemessungen

Variation von PFact und RFact

Variation von PFACT und RFACT Variation von PFACT und RFACT

Leistung Energieverbrauch

mC EC
mL mL
R

PFACT
~

Py
PFACT

2455 246 2465 2477 24,75 248 24,85 249 24,95 406000407000408000409000410000411000412000413000414000415000

GFlops Energieverbrauch (J)
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Energiemessungen

Variation von PFact und RFact

Variation von PFACT und RFACT Variation von PFACT und RFACT

Zeitverbrauch durchschnittliche Leistungsaufnahme

mC EC
mL mL
R

PFACT
—

X
PFACT

1082 1084 1086 1088 1090 1092 1094 1096 1098 1100 374 3745 375 3755 376 3765 377 3775 378 3785

Dauer (s) Durchschnittsleitung (W)
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Energiemessungen

Variation von PFact und RFact

Variation von PFACT und RFACT Variation von PFACT und RFACT

Leistung Energieeffizienz

mC EC
mL mL
R

PFACT
~

Py
PFACT

2455 246 2465 2477 24,75 248 24,85 249 24,95 58,5 59 59,5 60 60,5 61 61,5

GFlops Energieeffizienz (MFlops / J)
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Energiemessungen
Variation von PFact und RFact

 Beste Kombination ist PFACT = R, RFACT =L
e Fur RFACT andere Werte als L in Kombination

mit PFAC

= R vergleichsweise schlecht

 Kaum relevant, da Auswirkungen im Rahmen
von 1% fur Rechenleistung und
Energieverbrauch
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Fazit

* Die Energieaufnahme vergleichsweise konstant

* Niedrigere Rechenleistung fuhrt zu langer
laufenden Messungen fuhrt zu hoherem
Energieverbrauch

 Schnellsten Parameter am
energieeffizientesten

» Suboptimale Parameter bei vergleichbarer
Rechenleistung haben Unterschiede im
Energieverbrauch
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Fazit

* Richtige Wahl von P und Q ist essentiell.

 Auller NB andern andere Parameter die
Auswirkungen der Wahl kaum

 Top: Annaherung an das quadratische ldeal

* Richtige Wahl von NB wichtig, gerade wenn die
Wahl! von P und Q suboptimal

» Zu kleine Werte besser als zu grof3e, wenn
Abweichung von |deal relativ gering
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Fazit

» Broadcast-Strategie eigentlich nur bei Cl.Gr. 5
wichtig

* Richtige Wahl von NB optimiert mit BCAST
Rechenleistung und Energieverbrauch

* Faktorisierungsstrategie relativ unbedeutend
* Auswirkung NBMIN und NDIV kaum messbar

21.02.12
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Fazit

* Fur Cluster der Grole 1 wurden die optimalen
gefunden und evaluiert

 Fur Cl.Gr. 5 die meisten nicht
* Hier liegt vermutlich enormes Potential
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