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Zavérecna zprava projektu :

Podpora vyuky na distribuovaném systému pro naro¢éné numerickeé
vypocty

Vykonné poéitani md na CVUT dlouhou tradici. Distribuovany systém piedstavuje
specializovany vypoletni systém, které je snadno dostupny po siti v rdmci CVUT a umozni
studentiim diky internetu pouZzivat i fadu specializovanych multioborovych programu, které
jim usnadni domdci studium v fad¢ odbornych predméti. Vyznam pouZivani téchto programil
je velkym piinosem zejména pii budoucim uplatnéni absolventii v praxi jak u nds, tak
v zahranici.

Dosazené vysledky projektu

Cilem tohoto projektu bylo umoZnit v co nejkrat§i dobé nasazeni distribuovaného
systému ve vyuce a to zejména na fakulté elektrotechnické, strojni, stavebni, jaderné a
dopravni.

Ve srovndni s klasickymi linuxovymi clustery (IBM Opteron 1.6 GHz) a unixovymi servery
nabizi fada SGI Altix 3300 nepomérné vyssi Skdlovatelnost a vykon[l1, 2, 3]. Systémy s
procesorem Intel Itanium2 mohou obsahovat 4 aZz 128 procesorti. Diky architektufe SGI
NUMAflex [2] se chovaji vici uzivateli nebo softwarovému vyvojovému pracovniku témeért
jako jednoprocesorovy celek, coz znatelné zjednoduSuje spravu, sniZuje néklady na udrzbu a
vyvoj. Ze 128 procesorovych systému Ize spojenim tvofit clustery s pienosem dat az 200krat
vyS$i rychlosti, nez je tomu u konvencnich clusterovych metod. To umoznuje Skédlovat do
systému se stovkami aZ tisici procesory. Z téchto diivodu byl do Vypocetniho a informacniho
centra CVUT zakoupen superpoéitaé SGI Altix 3300 se sdilenou paméti (SMP).

Clustery SGI AltixTM 3300 velmi dramaticky redukuji ¢as a zdroje potfebné k bchu
technickych aplikaci diky globdlni sdilené paméti. Diky tomu je SGI Altix 3300 velmi
vhodny pro rtznorodé oblasti pramyslu, stitni zpravy, vyzkumu a védy, kde tradicnim
vypocetnim clusterim s opera¢nim systémem Linux chyb¢ji pamétové zdroje a nejsou
dostate¢n¢ rychlé.

Konkrétni vystupy projektu

Byly nainstalovany a odladény nasledujici vyvojové nastroje dostupné pro Altix 3300:
e Prekladace: Intel® ptekladace pro Linux (C/C++, Fortran), GNU Compiler Collection (C,
Fortran 77)
¢ Knihovny: SGI Message Passing Toolkit (MPT), Scientific Computing Software Library
(SCSL), Flexible File Input/Output (FFIO), CPU sets and memory placement, Intel® Math
Kernel Library (MKL), Intel® Integrated Performance Primitives (IPP)
® Vyvojové nastroje a debuggery: Etnus® TotalView® advanced debugger, GNU GDB,
Intel® Debugger (IDB)
Nastroje na analyzu vykonnosti a béhu aplikaci: Performance Co-PilotTM, Pfmon performance
tuning tool, Intel® VTuneTM Performance Analyzer, Pallas VampirTM and VampirtraceTM



Byly provedeny standardni vykonové testy distribuovaného systému a bylo provedeno porovnani jak
se superpocitacovym komplexem IBM SP/SP2, ktery je na nasi skole pouZivan od roku 1999, tak i

v s

zpravéch:
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Popis FeSeni

Nové dodany systém byl nakonfigurovan tak aby spliioval veSkeré pozadavky na néj
kladené. Operatnim systémem je Linux, Red Hat 7.3. Cluster podporuje dva zakladni
zpisoby pro piistup uzivatelii k vypocetnim zdrojiim. Jednim z nich je interaktivni préce,
druhy zpiisob pak umoZziluje spousténi neinteraktivnich tloh prostiednictvim davkového
systému. Diskové pole serveru bylo rozdéleno na dva nezdvislé file systémy. Prace v systému
standardné pro uZivatele bézi v single user modu, tj. systém pro svlij velmi vysoky vykon
pouziva vlastni paralelizaci. Této vlastnosti je vyuZito zejména pii pouziti komercnich
programi (Ansys, Abaqus). Diky nainstalovanym paralelnim programim lze vyvijet a
optimalizovat vlastni paralelni programy a distribuovat je mezi procesory dle vlastni potfeby
programaétora.

Pro oblast sledovani systému a jeho spravu, spravu Gt a zajiSténi bezpecnosti
systému byl nezbytny vyvoj vlastniho programového vybaveni. Veskeré informace pro
uzivatele jsou pribézné uvetejiiovany na webovych strankach.

Zavér

Poiizeny systém byl zprovoznén a zpiistupnén po siti viem uZivatelim z CVUT.
V souCasné dob&é nabizi mozZnosti pro samostatnou vyvojovou praci pii  pouZiti
optimalizovanych ptekladacl. Zaroven jsou na ném nainstalovany programové systémy
Ansys a Abaqus, které jsou pouzivany zejména na fakulté stavebni, strojni a dopravni.
Vybudovany distribuovany systém bude aplikovdn ve vyuce vysSich roc¢niki odbornych
pfedmétl a pro prace doktorandl jiz v letnim semestru roku 2004. Jednd se predevSim o
implementaci do vyuky studijnich obort Stavebni inZenyr, Stavebnictvi, Strojni inZenyr,
Strojirenstvi, Dopravni inZenyr a Elektrotechnika na piislu$nych fakultaich CVUT.
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Cerpani finan¢nich prostiredku

Pfi Cerpani dil¢ich finan¢nich prostiedkl bylo postupovano presné podle dodanych pokyni.

Struktura finan¢nich prostiedk:

Platy pracovniklim: 444 tis

Soc. pojisténi: 116 tis
Zdrav. Pojisténi 40 tis
Celkem 600 tis

Investi¢ni prostiredky: 0
Neinvesti¢ni prostiedky:

Planovana dotace NVI§MT 600 tis. K¢
Skuteéna dotace MSMT 600 tis. K¢
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