
BlueGeneBlueGene/P/P
БългарскиятБългарският СуперкомпютърСуперкомпютър



Българският суперкомпютърен център (БСЦ), разположен в сградата на Държавната агенция за
информационни технологии и съобщения в София, експлоатира и осигурява достъп до
суперкомпютър IBM Blue Gene/P, състоящ се от два шкафа:

БългарскиятБългарският СуперкомпютъренСуперкомпютърен ЦентърЦентър



КаквоКакво представлявапредставлява BlueGeneBlueGene??
Масивна Паралелна Архитектура

Компютърна система с много независими модули и микро-
процесори, който са сързани в една компютърна машина с голяма
изчислителна мощност;



СравнениеСравнение BlueGeneBlueGene/L /L ии BlueGeneBlueGene/P/P



BlueGeneBlueGene КонцепцияКонцепция
Паралелизацията води до висока производителност

• Висока Производителност постигната чрез използването на
паралелни приложения
Паралелизъм на ниво данни (Data level parallelism) с SIMD
•Работа с множество елементи;
•SIMD е ефективен
Паралелизъм на ниво нишки (Thread level parallelism) с

многоядрен “multi-core” дизайн
•2×ядра = 2×производителност = 2×сила
•IBM е пионер в сферата на “multicore” с POWER4 от преди
повече от 10 години



ПълнаПълна kkонфигурацияонфигурация нана BlueGeneBlueGene/P/P



ЙерархичнаЙерархична организацияорганизация нана BlueGeneBlueGene
блоковетеблоковете



BlueGeneBlueGene МрежиМрежи



КонфигурацияКонфигурация ΙΙ

IBM Blue Gene/P: IBM Blue Gene/P: 
2048 2048 изчислителниизчислителни възелавъзела сс PowerPC 450 PowerPC 450 процесорипроцесори, 8192 , 8192 ядраядра ии
общообщо 4 TB 4 TB оперативнаоперативна паметпамет..
ВсякоВсяко ядроядро можеможе дада обработваобработва попо двадва потокапотока отот данниданни ((сс двойнадвойна
точностточност) ) сс плаващаплаваща запетаязапетая..



IBM Blue Gene/P: IBM Blue Gene/P: 
ШестнайсетШестнайсет входновходно--изходниизходни възелавъзела саса свързанисвързани
посредствомпосредством оптичниоптични влакнавлакна къмкъм 10 10 Gb/sGb/s Ethernet Ethernet 
комутаторкомутатор, , аа другидруги допълнителнидопълнителни 16 16 входновходно--изходниизходни възелавъзела
щеще бъдатбъдат добавенидобавени къмкъм систематасистемата вв близкоблизко бъдещебъдеще. . 

КонфигурацияКонфигурация ΙΙΙΙ



КонфигурацияКонфигурация ΙΙΙΙΙΙ

IBM Blue Gene/P IBM Blue Gene/P консумацияконсумация: : 
НачалнаНачална: 34: 34kW;kW;
СреднаСредна: 50 : 50 kW;kW;
ВисокаВисока: 68 : 68 kW;kW;



КонфигурацияКонфигурация ΙΙVV

IBM Blue Gene/P – Охлаждаща Система: 
Uniflair TDAR 1422A – two units;
Airflow –15600 m3/h per unit;
Total cooling capacity –51.6 kW per unit;
Refrigerant circuits/compressors –two per unit;



БенчмаркБенчмарк ΙΙ

Постигната максимална LINPACK производителност: Rmax= 
23.42 Tflops;

Теоретична производителност: Rpeak= 27.85 Tflops;
Blue Gene/P системата на БСЦ е на 126-то място по

производителност в света според 32-то издание на TOP500 класацията
за суперкомпютри, публикувана на 17 ноември 2008



Енергийна Производителност: 371.67 MFlops/W
Споделя 7 място през юли в листа на GREEN500 редом със

суперкомпютри инсталирани в: RZG/Max-Planck-Gesellschaft
MPI/IPP, Stony Brook/BNL –New York Center for Computational 
Sciences, ASTRON/University Groningen, IBM –Rochester and DOE/Oak 
Ridge National Laboratory;

БенчмаркБенчмарк ΙΙΙΙ



СофтуерСофтуер
КомпилаториКомпилатори

IBM XL C/C++ Advanced Edition IBM XL C/C++ Advanced Edition заза Blue Gene/P V9.0Blue Gene/P V9.0
IBM XL Fortran Advanced Edition IBM XL Fortran Advanced Edition заза Blue Gene/P Blue Gene/P 
V11.1V11.1
GNU GNU ToolchainToolchain ((gccgcc, , glibcglibc, , binutlilsbinutlils, , gdbgdb, python), python)

СистемниСистемни БиблиотекиБиблиотеки
Engineering and Scientific Subroutine Library (ESSL) Engineering and Scientific Subroutine Library (ESSL) 
заза Linux Linux нана Power V4.3.1Power V4.3.1
MPI (MPICH2) MPI (MPICH2) 



3. 3. ПриложенПриложен СофтуерСофтуер ии БиблиотекиБиблиотеки
СледнитеСледните приложенияприложения ии библиотекибиблиотеки саса успешноуспешно
компилираникомпилирани, , кактокакто ии ее потвърденопотвърдено чече сесе изпълняватизпълняват добредобре
ии няматнямат проблемипроблеми съссъс скалирумосттаскалирумостта нана Blue Gene/P Blue Gene/P 
машинатамашината вв БСЦБСЦ::

CPMD:CPMD: паралелнапаралелна имплементацияимплементация нана теориятатеорията нана
функционалафункционала нана плътносттаплътността, , използващаизползваща плоскиплоски вълнивълни
((псевдопотенциалипсевдопотенциали) ) ии специалноспециално разработенаразработена заза abab initio initio 
молекулнамолекулна динамикадинамика
GAMMESGAMMES--US:US: общобщ пакетпакет заза abab initio initio квантоваквантова химияхимия
GotoBLASGotoBLAS:: найнай--бързатабързата имплементацияимплементация нана Basic Linear Basic Linear 
Algebra Subroutines (BLAS) Algebra Subroutines (BLAS) вв моментамомента
LAMMPSLAMMPS:: кодкод заза симулиранесимулиране нана класическакласическа молекулнамолекулна
динамикадинамика попо ефективенефективен начинначин нана паралелнипаралелни компютрикомпютри
NAMDNAMD:: паралеленпаралелен кодкод заза молекулнамолекулна динамикадинамика нана големиголеми
биомолекулнибиомолекулни системисистеми



ВВ процеспроцес нана разработкаразработка ((портванепортване, , компилиранекомпилиране, , 
тестванетестване ии настройканастройка) ) саса следнитеследните приложенияприложения ии//илиили
библиотекибиблиотеки::

GROMACSGROMACS:: класическакласическа молекулнамолекулна динамикадинамика, , 
симулиранесимулиране нана НютоновитеНютоновите уравненияуравнения заза движениедвижение заза
системисистеми сс хилядихиляди илиили милионимилиони частицичастици;;
mpiBLASTmpiBLAST--PIOPIO:: паралелнапаралелна имплементацияимплементация нана NCBI NCBI 
BLAST (Basic Local Alignment Search Tool, BLAST (Basic Local Alignment Search Tool, алгоритъмалгоритъм
използванизползван вв биоинформатикатабиоинформатиката));;
OpenAtomOpenAtom:: скалируемоскалируемо ии леснолесно заза портванепортване паралелнопаралелно
приложениеприложение заза симулиранесимулиране нана молекулнамолекулна динамикадинамика нана
квантовоквантово нивониво, , коетокоето имплементираимплементира методаметода заза abab initio initio 
молекулнамолекулна динамикадинамика нана CarCar--ParrineloParrinelo (CPAIMD)(CPAIMD);;



BlueGeneBlueGene –– ПриложенияПриложения ΙΙ



BlueGeneBlueGene –– ПриложенияПриложения ΙΙΙΙ



BlueGeneBlueGene –– ПриложенияПриложения ΙΙΙΙΙΙ



BlueGeneBlueGene –– ПриложенияПриложения ΙΙVV



More Information
� IBM Redbooks for Blue Gene

Application Development Guide
System Administration Guide
Performance Tools


