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Supercomputer - Alltagscomputer

Quelle: PSC, Nintendo 2



Was macht Super Mario moglich?

* Nintendo 64-bit Video Spiel (1997)
o MIPS R4300 64-bit Mikroprozessor
7 Leistung: (bel 93.5 MHz)
° 4 + "X" MB Speicher (500 MByte/s Bandbreite)
o Video/Audio Co-Prozessoren

* Einzelner Rechnerknoten der Cray T3D (1993)
© DEC 21064 64-bit Mikroprozessor
7 Leistung: (bei 150 MHz)
o 64 MB Speicher (320 MByte/s Bandbreite)
> Kommunikations Co-Prozessoren
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Vom Supercomputer zum
Alltagscomputer

Beispiel aus der Prozessorarchitektur
Thesen zur Hochleistungs-Kommunikation

Netzwerk mit vielen PCs (Networks of PCs)
° Kommunizieren wie in einem Supercomputer?

Vom Labor zum Markt (Ruckschlage - Erfolge)
Beispiel aus der Hochleistungskommunikation
Suche nach geeigneten Anwendungen

Schlussfolgerungen



Rechenleistung wachst explosionsartig!

Anstieg der Prozessorleistung 1985-95
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Ursachen fur dieses Wachstum

Fortschritt im Halbleiter-Technologie Bereich

* hohere Taktraten, Miniaturisierung der
, schnellere Schaltkreise

Entwicklungen im Technologie Bereich...
...gehen vom Alltagscomputer zum Supercomputer.

Fortschritt im Computer-Architektur Bereich

. , Pipeline- und Superskalar-
Verarbeitung von Instruktionen

Entwicklungen im Architektur Bereich...
...gehen vom Supercomputer zum Alltagscomputer.
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Beispiel: Superskalare Verarbeitung

From instruction unit
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FPU 1 R3=R1*R2

FPU 3 R4=R3+R2

FPU 2 R1=R3*R2

FPU 1 R7=R2-R1

peitung einer einzi-



IBM 360

Quelle: IBM via WWW 8



Superskalare Verarbeitung

ldee:
e R.Tomasulu: IBM Research Laboratories 1967!

Auswertung:
* inder IBM 360/91, Baujahre ca. 1969-1973

° Modell war kein grosser Erfolg
o |dee war iIm Prinzip gut, aber die Komplexitat
war zu hoch und damals viel zu teuer.

7 Nachfolgemodelle:
ldee vorerst wieder fallengelassen.

Als Idee nach 25 Jahren mitverantwortlich fir die spek-
takularen Rechenleistungen auf den heutigen Chips.
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Thesen zur Hochleistungskommunikation

Massiv parallele Supercomputer verfligen
bereits heute Uber ein integriertes Hochleis-
tungskommunikationssystem (dient zur Verbin-
dung der einzelnen Prozessoren).

Gelingt es uns Kommunikations-
systeme mit hoher Leistung zu bauen, so kon-
nen auch Alltagscomputer in Zukunft effizient
und auf natlrliche Weise miteinander kommuni-
zieren.
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Networks of PCs

Neue “Okologie” der Hochleistungs-Rechner?

Quelle: UCBerkeley/UPrinceton 11



Networks of PCs:

(viele kleine Fische fressen den Grossen?)

 CPU Preis/Leistung - vgl. Nintendo.

e Grosse Stuckzahlen - vgl. Preivorteile der PCs.
Mehr Forschung & Entwicklung notig:

* Hochleistungskommunikation:
o Hardware noch zu teuer!
1 System Software hat Probleme mit der Effizienz!

Die grosse Unbekannte:
* Betriebssystem - Ist WindowsNT daftr brauchbar?
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Verfiugbare Kommunikationstechnologien

Communication speed (per link)
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Wachstum Kommunikationsleistung

Anstieg der Kommunikationsleistung 1985-95
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Kommunizieren wie im
Supercomputer

Telekommunikations Technologien:
* Durch Standards bestimmt
o Komplexitat/Kosten unwichtig

* Durch Leistung bestimmt
 Komplexitat/Kosten optimiert

* Oftmals geschlossenes System
(Technologische Abkilrzungen sind erlaubt!)
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Probleme der Software Effizienz

* Hohe Bandbreite - mit PCs noch nicht moglich:
o Daten werden oft koplert
° Kommunikation schneller als Speichersysteme

e Kurze Latenzzeiten - (ping/pong Zeit)
7 Aufwendige Verarbeitung jedes Daten-Paketes
5 Schutzmechanismen im Betriebssystem

5 Senden / Rechnen / Empfangen gleichzeitig
o Unterbrechungen beim Eintreffen von Daten
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Problem der Software Effizienz

Traditional

Quelle: P. Steenkiste

Network

Application
System

Network

Single copy
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Modelle der Kommunikation

Synchronisations-Semantiken:
* Meldungen (messages) bisher

o Post Modell
(PVM, MPI, NX, SUNMOS)

* Verbindungen (connections)

[

(TCP/IP, CSP, Ada)
* Fernzugriffe (shared memory get/put) neu

o Deposit Modell
(Cray T3D, Active Messages)
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Post Modell

prog lib net lib prog

send(B1,dst)

| tmp
end| send | but

recv(B2)

lrecv

 Meldungsvermittlung mit Zwischenspeicher
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Warum ein neues Modell?

Zwel Arten von Meldungen im Netz.

* Meldungen zum “Control Transfer”
(Synchronisation)

* Meldungen zum “Daten Transfer”

Aus unterschiedlicher Charakteristik der Meldungen

folgt...

. iIm
Modell und im System
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“Direct Deposit” Modell

prog lib
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Vorteile von “direct deposit”

e Aus beiden semantischen Modellen das Beste:

7 Uneingeschrankten Meldungsfolge
(Post Modell)

o Direkte und effiziente Datentransfers
(Rendez-vous Modell)

 Deposit Modell

o Macht anwendungsspezifische Eigenschaften
ausnutzbar.

o Effiziente Mechanismen daflr sind in vielen
Supercomputer bereits vornanden (get/put).
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Vom Labor zum Markt

* VoniWarp/Transputer zum idealen Parallelrechner
o Wissenschatftlich hervorragende Idee!
° Enthielt aber technologische Fehler
71990 noch kein gentigender Markt vorhanden

* Von Nectar zu ATM [FORE Systems Inc.]

o Pragmatische Technologie:
keine Chips - nur Standardkomponenten!

o Technologie Transfer vom Supercomputing in
den Bereich Networking

° Kommerzieller Grosserfolg im Networking
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IWarp [Kung, Gross 1987-1993]

Quelle: CMU/Intel 25



Grosses Potential in der
Hochleistungskommunikation
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Warum wurde aus dem “iWarp”
kein Alltagscomputer?

e Spezieller Mikroprozessor (20-30 Designer)
o Zweitrangige FPU Designer flrs Projekt
5 Keine Erfahrung = zwel Jahre Verspéatung
o Compiler blieb immer ein Problem

o Intel TriStar/Cavallino Chipset mit 6 x 400MB/s.
o Co-Prozessor zum Intel 80686, PentiumPro
o Mangelnde Vision - Intel verweigert Marketing

Intel: wenig Erfahrung mit Kommunikationsprozesso-
ren - bessere Geschafte - Zuruckhaltung verstandlich.
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Nectar [Kung, Steenkiste 1987-1992]

* Prototype eines Networks of Workstations
7 Ein Dutzend SUN4/300 Workstations
o 100 MBit/s - Fiberoptisches Netz

 Umstellung von Mesh Interconnects auf
Switch basierte Netzwerke (crossbar switches).

* Intelligente Interfaces im Hostrechner
(CABs Communication Accelleration Boards)
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Forschungsresultate

e Shared-buffer API.

o Powerful adapter.
» outboard buffering
» protocol processing
» application device access

e O-copy communication

» application places data
directly on adapter

« No protocol overhead
on host.

o “Optimum?” efficiency.

Application

Network

Quelle: P. Steenkiste 29



ATM Networking Technologie
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Typisches LAN/MAN Netzwerk

= ATM Link
== Non ATM Link

- 1y
|

Quelle: FORE Systems 31



Wie fand “Nectar” den Weg
In den Kommunikationsalltag (ATM)?

* Loslosung von dem Parallelen Rechnen
° Transfer der Technologie in anderen Bereich
5 Switch Technologie wurde eine Notwendigkeit.
o Interface Board statt Chipset

. (ATM Forum)
7 Reilhe von Startup Companies, e.g. FORE Sys.
o Networking Euphorie des Internet

e Komplexitat und Kosten von ATM [1997].

Hat der Markt an der Technologie vorbeigeschossen?
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Beispiel: Flusskontrolle mit “Credits”

Vom Supercomputer in den Kommunikationsalltag

e Supercomputer Kommunikation:;
5 Netzwerke sind zuverlassig (kleine Ausdehnung)
° Flusskontrolle durch Ruckstau

7 Verstopfung wird mit geschalteten Kanalen
bekampft (Virtual Channel [Seitz/Dally 1986]).

o Flusskontrolle durch Beseitigung von Paketen

o Protokolle fangen allfallige Fehler auf, damit
Belastung von Sender/Empfanger.
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Virtual Channels im Supercomputer

IWarp Array

HENRNEN
H H

H M
HENRNEN

Routing Logische
Pfade Kanale
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Credits: Channels in ATM Netzwerken

Upstream node must receive
O credits from downstream node

before transmitting data.
NO CELL LOSS

DUE TO CONGESTION

O ® Per VC Buffer

vorerst noch Forschung: Standardisierung in Arbeit.

Quelle: P. Steenkiste 35



Suche nach geeignete Anwendungen

Im parallelen Rechnen

* Grosse intellektuelle Anstrengungen versuchen
die notwendige Kommunikation zu vermindern
(nach dem Prinzip der Lokalitat!).

Ausnahme: Systolische Algorithmen

* Alle Anstrengungen versuchen Kommunikation
zU reduzieren (z.B. Videostrome komprimieren).

Dies steht eigentlich im Gegensatz zu den grossen
technologischen Bandbreitereserven in Glasfasern
und selbst in elektrischen Kabeln.
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Neue Anwendungen |

Herausforderung: Bildsequenzen auf Verlangen

Gebaude (Betrieb, Schule) mit 500 Bild-
schirmarbeitsplatzen und einem Rechen bzw.
Speicherzentrum im Keller. Die Daten bestehen
aus kurzen Videosequenzen und hochauflosen-
den Bildern mit Informationen furs “Business” (d.h.
einigen Dutzend Terabytes)

Gesucht: Infrastruktur, die es erlaubt solche Video-
sequenzen per Mausklick einzuspielen, d.h. zu
Indizieren und durchzusuchen.

Kein Video Laden a la
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Neue Anwendungen I

Herausforderung: Software Updates fur PCs

Gebaude (Betrieb, Schule) mit 1000
autonomen Arbeitsplatzrechnern mit lokalem Disk
Speicherplatz von je einigen Gigabytes.

Gesucht: Infrastruktur, die es erlaubt die darauf ent-
haltene Software und Daten periodisch zu
sichern, die Programminstallationen nachzufthren
und untereinander konsistent zu halten.

Viele Informatikverantwortliche kdnnen aus diesem
Grund nicht auf den Zentralrechner verzichten.
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Neue Anwend

Herausforderung: Papierlos

. Traditionelle Bibliot
ten Originalquellen, die als

ungen Il

e Hauptbibliothek

nek mit unverarbeite-
nochauflésende Bilder

gespeichert sind. Grosse C

D-Jukebox oder DLT

Silo (d.h. Disk oder Magnetband Roboter).

Gesucht: Wie gewohnt wollen wir blattern und
muhelos auf dem Bildschirm Dokumente durchsu-
chen, genau wie in einem Lesesaal!
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Schlussfolgerungen

* Wenn es gelingt mit
und ZU bauen,
werden die Alltagscomputer von morgen kommuni-
zieren kdnnen wie die Supercomputer von heute.

* Anwendungen der Hochleistungskommunikation
sind teilweise noch nicht vorhanden, doch geeig-
nete Probleme dazu sind klar erkennbar.

* Trotz schnellstem technologischem Fortschritt sind
Konzepte der Computerarchitekur von grosser
Dauer. Hochschulforschung in dem Gebiet ist sinn-
voll und notwendig, auch wenn reine Entwicklungs-
arbeit per se am Standort Schweiz fraglich bleibt.

40



