LRZ, Dienstag, 4. Mai 1999
Zu erwartende Anforderungen 

an einen HLRB

Inhalt

31
Allgemeine Systembeschreibung

2
Anforderungen an den anzubietenden Höchstleistungsrechner
5
2.1
Allgemeine Anforderungen
5
2.2
Installationsanforderungen
5
2.3
Zur Hardware
8
2.4
Zum Betriebssystem
10
2.5
Behandlung von Konfigurations- und Systemänderungen
13
2.6
Anforderungen an die Programmierumgebung
13
2.7
Bibliotheken und Software
14
2.8
Schulung, Benutzerberatung und Systembetreuung
15
2.9
Wartung
16
2.10
Weitere geforderte Angebotsinhalte
16
3
Eigenschaften des angebotenen Höchstleistungsrechners
18
3.1
Zur Hardware der Rechenknoten
18
3.2
Zur Hardware des internen Verbindungsnetzes
20
3.3
Zur Hardware der Peripherie
21
3.4
Zum Betriebssystem
22
3.5
Behandlung von Systemneustarts, Betriebsunterbrechungen, Konfigurations- und Systemänderungen
26
3.6
Programmierumgebung
27
4
Dokumentation
32
5
Wartung
33
5.1
Softwarewartung
33
5.2
Hardwarewartung
33
6
Leistungsmessungen und Leistungsbewertung (Benchmarks)
35
6.1
General description of the benchmarks
35
6.2
Rules for the benchmarks
36
6.3
Detailed description of the benchmarks and how to run them
39
6.4
Bewertung der Benchmarks
63
6.5
Verzeichnis der vom Bieter zu liefernden Ergebnisse und der vom Bieter zu erbringenden Leistungszusicherungen
74


1 PRIVAT 
SEQ Ebene0 \h \r0 

SEQ Ebene1 \h \r0 

SEQ Ebene2 \h \r0 

SEQ Ebene3 \h \r0 

SEQ Ebene4 \h \r0 

SEQ Ebene5 \h \r0 

SEQ Ebene6 \h \r0 

SEQ Ebene7 \h \r0 Allgemeine Systembeschreibung1inhalt  \l 1 "
Hinweise zur Angebotsabgabe"

Der zu beschaffende Höchstleistungsrechner in Bayern (HLRB) soll allen deutschen Hoch​schulen und der außeruniversitären Forschung zur Durch​führung von For​schungsaufgaben dienen, die Rechenvorhaben mit extrem großer CPU-Leistung und großem Hauptspeicher benötigen (sog. "Grand Challenge"-Probleme). Der HLRB muss eine optimale Gesamtleistung für vektorisierbare, grobkörnig parallelisierbare Programme bieten und innerhalb eines Jahres installiert werden können. Unter dieser Voraussetzung hat der Wissenschaftsrat am 22. Januar 1999 dem bayerischen Antrag auf Einrichtung eines Zentrums für Höchstleistungsrechnen in Bayern am Leibniz-Rechenzentrum der Bayerischen Akademie der Wissenschaften zugestimmt
.

Beispiele für Rechenanlagen, die den geforderten Charakteristika entsprechen, sind Vektor-Parallelrechner (PVP) und Cluster aus einer nicht zu großen Anzahl leistungsstarker RISC-SMP-Knoten, die vektorisierbare Programmteile durch automatische, feingranulare Parallelisierung effizient verarbeiten (Näheres siehe Abschnitt 2.3.1). Die Rechensysteme müssen mit einem besonders leistungsfähigen internen Verbindungsnetz zwischen den Knoten ausgestattet sein. Nicht akzeptabel sind MPP-Systeme mit Hunderten relativ leistungsschwacher Knoten und entsprechende Workstation- oder PC-Cluster.

Um den vom Wissenschaftsrat erhobenen Anforderungen gerecht zu werden, soll der HLRB im Endausbau (spätestens im Jahre 2002) eine zugesagte erzielbare Rechenleistung von 400 GFlop/s ("sustained performance"; das entspricht voraussichtlich einer theoretischen CPU-Spitzenleistung um 1,5 TFlop/s bei Vektorrechnern) überschreiten und mindesten 500 GByte Hauptspeicher enthalten. Die Bewertung der Rechenleistung erfolgt nicht nach der theoretischen Spitzenleistung, sondern nach der durch Benchmarks gemessenen und in den Angeboten zugesagten erzielbaren Rechenleistung (siehe Kapitel 6.4). Die Leistung des internen Verbindungsnetzes muss 100 MByte/s pro 1 GFlop/s zugesagter rinf1-Rechenleistung (siehe Abschnitt 6.5.1.6) übersteigen (Genaueres siehe Abschnitt 6.3.4.4).

Der HLRB muss in beiden Beschaffungsphasen homogen sein, d.h. es darf (in den Rechenknoten) jeweils nur gleichartige CPUs mit gleicher Taktfrequenz, gleichartige Rechenknoten mit gleichem Hauptspeicherausbau, gleichwertige Verbindung aller Rechenknoten zum internen Verbindungsnetz usw. geben. Es ist aber möglich, zwischen den beiden Ausbaustufen Komponenten auszutauschen, d.h. in der ersten Ausbaustufe andere CPUs oder Knoten usw. anzubieten als im Endausbau. Dabei darf jedoch kein wesentlicher Wechsel des Programmierparadigmas erfolgen, d.h. für Programme, die ihre Rechenleistung aus einer automatischen Parallelisierung und/oder automatischen Vektorisierung durch den Compiler ziehen, muss sichergestellt sein, dass sie ohne nennenswerte Änderungen an der Programmquelle mit vergleichbarer Effizienz laufen wie vorher. Die automatisch erzielbare Rechenleistung pro Knoten darf im Allgemeinen in der Ausbaustufe 2 nicht geringer sein als in der Ausbaustufe1.

Zusammen mit dem HLRB sind Platten als Hintergrundspeicher für Benutzerdaten von zusammen mindestens 5 TByte im Endausbau anzubieten. Hinzu kommen für den Betrieb erforderliche Platten für das Betriebssystem, Paging und/oder Swapping, Checkpointing von Jobs usw. Außerdem ist als leistungsfähige Kommunikationsnetz-Anbindung für den TCP/IP-Zugang zum HLRB ein HiPPI-Interface anzubieten (HiPPI 800 oder GSN), ersatzweise auch Gigabit-Ethernet.

Die für wissenschaftlich-technisches Höchstleistungsrechnen erforderliche und übliche Softwareausstattung (rechenzentrumsgeeignetes UNIX-Betriebssystem, hocheffiziente Compiler, Bibliotheken, Werkzeuge, ISV-Pakete) muss verfügbar sein (Genaueres in den Kapiteln 2 und 3).

Wo zweckdienlich und möglich, wird auf gängige Standards der Informationstechnik Bezug genommen. Es sei auch hier darauf hingewiesen, daß die nachfolgend geforderten Darlegungen der Anbieter in Deutsch oder Englisch abgefasst sein können und dass Nebenangebote und Änderungsvorschläge ausdrücklich zugelassen sind, sofern sie dem Sinn der beschriebenen Leistungsmerkmale entsprechen.

In der vorliegenden Leistungsbeschreibung werden im Kapitel 2 die Anforderungen an den anzubietenden Höchstleistungsrechner dargelegt. Die Kapitel 3, 4 und 5 enthalten Fragen, die der Beurteilung seiner Eignung für den vorgesehenen Zweck dienen. Im Kapitel 6 werden die für die Leistungsmessung geforderten Benchmarks und ihre Durchführung und Bewertung dargestellt.

2 Anforderungen an den anzubietenden Höchstleistungsrechner

In den folgenden Abschnitten werden leistungstechnische Forderungen dargestellt, die der HLRB erfüllen muss. Bitte stellen Sie in Ihrem Angebot geeignet dar, dass diese Forderungen erfüllt sind. Wenn Punkte nicht erfüllt werden können, führt dies zum Ausschluss des Angebots vom Zuschlagsverfahren. Sofern es einen Unterschied zwischen der Ausbaustufe 1 und der Ausbaustufe 2 gibt, ist dies bei der Darstellung, wie mit dem Angebot die aufgestellten Forderungen erfüllt werden, deutlich zu machen. Wenn eine Forderung sich nicht ausdrücklich auf eine der beiden Ausbaustufen bezieht, gilt sie für beide Ausbaustufen.

In vielen Fällen gibt es zusätzlich zu einer Anforderung in diesem Kapitel auch noch klärende Fragen zum gleichen Sachverhalt in den Kapiteln 3, 4 und 5, ohne dass darauf jedesmal explizit verwiesen wird.

2.1 PRIVAT 
Allgemeine Anforderungen1inhalt  \l 2 ".1
Allgemeine Anforderungen"

Der Höchstleistungsrechner in Bayern (HLRB) soll rechenintensive Aufgaben (vor allem vektorisierbare "Grand Challenge"-Programme, die sich zur Parallelisierung eignen) bearbeiten, die auf anderen Rechensystemen nicht mehr durchführbar sind. Diese Aufgaben erfordern teilweise gleichzeitig hohe Rechenleistung, viel Hauptspeicher, schnellen Zugriff auf den Hauptspeicher und extrem viel I/O. In diesem Sinne wird größter Wert darauf gelegt, dass der angebotene Höchstleistungsrechner eine in Hardware und Software ausgewogene Konfiguration bietet.

Da auch sehr lange Laufzeiten von Programmen auftreten können, muss der angebotene HLRB einen sehr stabilen Betrieb unter Dauerlast mit wechselndem Benutzerprofil gewährleisten. Es ist insbesondere wichtig, dass ohne große Verluste (durch verloren gehende Rechenzeit abgebrochener Jobs oder leerstehende Knoten) zu festgelegten Zeiten von einem durchsatzorientierten Betrieb mit mehreren Programmen auf einen Blockmodus umgeschaltet werden kann, in dem der ganze Rechner oder festlegbare Teile davon einem Benutzer zur Verfügung gestellt wird.

Die wichtigsten Anwendungsgebiete des HLRB werden die Bearbeitung rechen- und speicherintensiver Programme aus den technischen und naturwissenschaftli​chen Bereichen sein: Astrono​mie, Biologie, Chemie, Elektrotechnik, Informatik, Maschinenbau, Mathematik, Meteorolo​gie, Physik, Strö​mungs​mechanik, u.ä. Die Verfüg​barkeit dort häufig genutzter Anwen​dungspakete spielt eine wichtige Rolle bei der Ent​scheidung. Da eine Reihe von Anwendungen jedoch aus lokal entwickeltem Code besteht, der leicht portierbar bleiben muss, ist außerdem die Verfüg​barkeit etablierter Standards wichtig (z.B. der IEEE-Standard für Arithmetik und Standard-Programmierschnittstellen).

Führen Sie mindestens eine Referenzinstallation (mit möglichen Ansprechpartnern für das LRZ) an, bei der ersichtlich ist, dass diese geforder​ten Kriterien erfüllt werden.

Ein gültiges Angebot muss die Resultate der im Kapitel 6 beschriebenen Leistungsmessun​gen enthal​ten. Sofern Nebenangebote in der Rechenleistung vom Hauptangebot abweichen, sind die Resultate der Leistungsmessungen auch für die Nebenangebote vorzulegen. Bei Zuschlag werden die im Zuge der Leistungsmessungen geforderten Leistungszusagen Vertragsbestandteile, die für die Abnahme des HLRB nachzu​weisen sind.

2.2 SEQ Ebene1 \h \r0 Installationsanforderungen4

SEQ Ebene1 \h \r0 inhalt  \l 1 "
Installationsanforderungen"

Mit den Angaben in diesem Kapitel soll sichergestellt werden, dass das angebotene System anliefer​bar, aufstellbar und technisch betreibbar ist. Die Angaben müssen sichere Voraussagen des Klima/​Kühlungsbedarfs und des Energieverbrauchs ermöglichen.

2.2.1 PRIVAT 
Anlieferung zum Aufstellungsort4inhalt  \l 2 ".1
Anlieferung zum Aufstellungsort"

Das anzubietende System soll im Rechenmaschi​nenraum im 4. OG des LRZ-Gebäudes aufgestellt werden. Zur Verfügung steht ein Lastenlift mit den lichten Ab​messungen






B x H x T = 1.49 m  x  2.07 m  x  2.65 m

und der Tragkraft 29430 N. Im EG ist der Lastenlift ebenerdig (keine Anfahrtsrampe).

Ist unter den genannten Bedingungen das angebotene System zum Aufstellungsort transportier​bar? 
2.2.2 PRIVAT 
Aufstellung der Geräte4inhalt  \l 2 ".2
Aufstellung der Geräte"

Für das anzubietende System ist im Rechenmaschinenraum des LRZ eine Fläche frei, die dem Plan des Rechenmaschinenraums entnommen werden kann, der zu den Verdingungsunterlagen gehört (eine CD-ROM mit Auto-CAD-Dateien desselben Plans ist ebenfalls Bestandteil der Verdingungsunterlagen). Sofern dieser Stellplatz nicht ausreicht, ist es möglich, in der Nordostecke des Rechenmaschinenraums alle zum LHR I (Cray T94) gehörenden Einrichtungen aus dem Rechenmaschinenraum zu entfernen. Wenn auch dies zur Aufstellung des angebotenen Höchstleistungsrechners nicht genügt, können die vier Klimatisierungsgeräte in der Mitte des Rechenmaschinenraums weiter nach Westen versetzt werden. Wenn auch dies zur Aufstellung des angebotenen Höchstleistungsrechners nicht ausreicht, können Teile der Netzregale in der Südwestecke des Rechenmaschinenraums aus dem Rechenmaschinenraum entfernt werden. In keinem Fall kann der LHR II (Fujitsu VPP700/52) aus dem Rechenmaschinenraum entfernt werden, es ist aber denkbar, ihn aus der Nordwestecke an eine andere Stelle zu versetzen.

Ein eventuell vorgesehener Bedien​platz soll abgesetzt von dieser Fläche aufgestellt werden (erforderliche Kabellänge etwa 30 m). Die maxima​le Bodenbela​stung beträgt im Rechenma​schinenraum 9810 N/m2. Die Höhe des Doppelbo​dens beträgt 30 cm.

a)
Es wird um einen Aufstellungsvorschlag unter Einhaltung der oben beschriebenen Aufstellungsfläche gebeten. Gibt es Geräte, die zum Gesamtsystem gehören und nicht im Rechenmaschinenraum untergebracht werden müssen (z.B. Transformatoren, Frequenzumformer, Kühl​einheiten, usw.)? Wenn ja, spezifizieren sie deren Aufstellungsbedingungen. 

b)
Spezifizieren Sie die genauen Abmessungen, Wartungsräume und Gewichte der Geräte (Baueinheiten).

c)
Zwischen welchen Geräten sind Maximalabstände zu berücksichtigen; wie weit können ins​beson​dere Bedienplätze (z.B. Konsolen) vom Zentralsystem abgesetzt betrieben werden?

d)
Gibt es Geräte, die zum Gesamtsystem gehören, in unmittelbarer Nähe der gegebenen Recht​ecksfläche untergebracht werden müssen und einen hohen Geräuschpegel oder starke Bodenvi​brationen auslösen?

e)
Welche Zeitspanne plant der Anbieter vom Zeitpunkt der Anlieferung des angebotenen Systems bis zu seiner betriebsbereiten Übergabe an das LRZ? Bitte unterteilen Sie die Zeitspanne nach Aufstellungsdauer und Dauer der Hard- und Software-Tests.

Die vollständige Aufstellung und Inbetriebnahme des HLRB bis zur Betriebsbereitschaft obliegt (für beide Ausbaustufen) als Bestandteil des Angebots dem Anbieter. Das LRZ leistet hierzu lediglich die erforderliche technische Unterstützung. Siehe hierzu auch den Abschnitt 2.8.4.

2.2.3 PRIVAT 
Elektrischer Anschluss und Verbrauch

Am LRZ stehen die in Deutschland üblichen elektrischen Wechselspannungsanschlüsse mit 50 Hz und 230 V einphasig bzw. 400 V dreiphasig hinter einer unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV) zur Verfügung. Sofern andere elektrische Anschlusswerte erforderlich sind, müssen die erforderlichen Frequenz- oder Spannungswandler mit angeboten werden, und ihr Aufstellungsbedarf (erforderliche Stellfläche, Umgebungsbedingungen, maximaler Abstand zum HLRB)4inhalt  \l 2 ".3
Elektrischer Anschluß und Verbrauch"
 ist genau darzulegen. Die Installation solcher Komponenten ist Bestandteil der Aufstellung des HLRB, kann also nicht gesondert in Rechnung gestellt werden, auch wenn der Hersteller eine Fremdfirma mit diesen Arbeiten betraut.

Die Beantwortung der nachfolgenden Fragen dient der Klärung, ob der elektrische Anschluss des angebotenen Höchstleistungsrechners am LRZ möglich ist und welche Anpassungen das LRZ gegebenfalls an seiner Stromversorgung vornehmen muss (z.B. Erweiterung der Kapazität der USV).

a) Welche elektrischen Einrichtungen (z.B. Schaltschrank mit spezifizierten Abgängen) hat das LRZ zum Anschluss des angebotenen Systems bereitzustellen?

b) Welche elektrischen Einrichtungen (z.B. Frequenzumformer) werden vom Anbieter im Rahmen des Lieferumfangs bereitgestellt?

c) Umfasst der Lieferumfang auch das elektrische Anschließen der Geräte einschließlich Ver​kabelung (beachten Sie dabei bitte die Doppelbodenhöhe)?

d) Spezifizieren Sie genau die Elektroversorgung (Spannung, Phasenanzahl, Frequenz, Anzahl, Art, Absicherung der Abgänge und Leitungsquerschnitte), die Anschlusswerte (in kVA) und die mittlere aufgenommene Leistung (in kW) der Geräte. Welche Spannungskonstanz wird gefordert?

e) Können die Geräte von geschulten Mitarbeitern des LRZ elektrisch abgeschaltet und wieder an​ge​schal​tet werden?

f) Wie verhalten sich die Geräte bei kurzzeitigen Spannungsschwankungen und bei Spannungs​ausfall? Ist eine unterbrechungsfreie Stromversorgung notwendig oder erwünscht? Kann insbesondere das Zentralsystem für mehrere Stunden (z.B. bei Klimawartungen) abge​schaltet werden, ohne dass eine Erhöhung der Fehleranfälligkeit zu befürchten ist?

g) Erbringen Sie den Nachweis, dass die Geräte keiner Betriebsgenehmigung der Bundespost für Hochfrequenzgeräte bedürfen bzw. dass eine solche generell vorliegt oder im Einzelfall erteilt wird.

h) Legen Sie die Prüfunterlagen vor, die die Konformität der Geräte mit deutschen und europäischen Normen beweisen (TÜV, VDE, EMS, ...).

2.2.4 PRIVAT 
Umgebungsverhältnisse

Die Beantwortung der nachfolgenden Fragen dient der Klärung, ob die Kühlung des angebotenen Höchstleistungsrechners am LRZ möglich ist und welche Anpassungen das LRZ gegebenenfalls an seiner Kälteversorgung und Klimatisierung vornehmen muss (z.B. Erweiterung der Kapazität der Klimatisierung).4inhalt  \l 2 ".4
Umgebungsverhältnisse"

a)
Welche Umgebungsverhältnisse (Raumtemperatur, Luftfeuchtigkeit, maximaler zeitlicher Tempera​tur- bzw. Feuchtig​keitsgradient, Taupunktregelung, Staubfreiheit) werden für das Zentralsystem und die periphe​ren Geräte gefordert?

b)
Spezifizieren Sie die Art der Kühlung der Geräte (Luftkühlung, Wasserkühlung, usw.); Angaben zur Kühlung wie Luftein- und Luftaustrittstemperatur, bereitzustellende Wasserkühlung (Ein- und Austrittstempe​ratur, deren Schwankungsbreite und zeitliche Änderungsgeschwindigkeit, Menge, Reinheitsanforderungen).


Welche Maßnahmen (auch Vorsichtsmaßnahmen) sind bei Spezialkühlung zu treffen?

c)
Spezifizieren Sie die Wärmeabgabe aller Geräte des angebotenen Systems (gegebenenfalls) unterteilt nach Luft- und Wasserkühlung, und zwar Maximalwerte und geschätzte Werte für den Dauerbetrieb. Die an die Raumluft abgegebene Wärmeleistung darf im Dauerbetrieb 700 kW nicht übersteigen.

d)
Spezifizieren Sie den Geräuschpegel aller Geräte des angebotenen Systems.

2.3 Zur Hardware

2.3.1 Rechenknoten

Aufgrund der Programmzielgruppe für den HLRB (siehe z.B. Kapitel 1) kommen nur leistungsstarke Einzelknoten in Frage, um vektorisierbare Programme bei moderater Parallelität mit höchstmöglicher Leistung abarbeiten zu können. 

Bei der Parallelisierung kann man im wesentlichen von 3 Stufen ausgehen, wobei für jede Stufe Programmiertechniken, Parallelisierungsebene, Latenzzeit und Overhead sowie Verzögerungen durch Load​imbalance/Synchronisation einander zugeordnet sind:

Tabelle 1 Parallelisierungstechniken

Granularität
Programmiertechnik
Parallelisierungs​​ebene
Latenzzeit/
Overhead
Loadimbalance/
Synchronisation

Grob 
Message Passing/MPI
Gebietszerlegung
hoch
mittel bis hoch 

Moderat
SMP-Autoparallelisierung/ Autotasking
äussere 
Schleifen
mittel
gering bis mittel

Fein
Vektorisierung/RISC-Pipelining
innere
Schleifen
gering
keine

Hauptziel des HLRB Konzeptes ist es, eine Verbindung zwischen der im oberen Leistungsbereich unumgänglichen grob granularen Parallelisierung durch Gebietszerlegung mit den beiden anderen Parallelsierungsebenen herzustellen, d.h. eine Parallelisierung mittels:

· Message Passing+Vektorisierung,    und/oder

· Message Passing+SMP-Autoparallelisierung/Autotasking   und/oder

· Message Passing+SMP-Autoparallelisierung/Autotasking+Vektorisierung 

zu erreichen.

Die rechenfähigen Knoten des Angebots müssen daher eine durch Autovektorisierung und/oder Autoparallelisierung erzielbare Mindestrechenleistung aufweisen (Messung durch eine Routine aus dem Benchmark autoparallel, siehe Abschnitt 6.5.1.1). Es kann sich dabei um Knoten aus Vektor-CPUs (auch solche, bei denen mehrere Hardware-CPU-Bausteine zu einer logischen Vektor-CPU zusammengefasst werden können) oder SMP-Knoten handeln.

Sofern Knoten angeboten werden, bei denen mehrere Hardware-CPU-Bausteine zu einer logischen Vektor-CPU gebündelt werden (können), ist ausführlich darzulegen, wie das (in Hardware und Software) geschieht:

a) Ist eine Umkonfiguration beim Booten des Rechners oder im laufenden Betrieb möglich? 

b) Kann dies nur der Systemadministrator festlegen, oder kann der Benutzer Einfluss darauf nehmen, ob sein Programm die Hardware-CPUs einzeln (z.B. als RISC-Prozessoren in SMP-Weise) oder als eine logische Vektor-CPU nutzt?

2.3.2 Hauptspeicher

Der angebotene Hauptspeicher muss in Menge und Leistungsfähigkeit der Rechenleistung der Knoten angemessen sein. Aufgrund der Zielvorgabe, dass die zugesagte erzielbare Rechenleistung bei über 400 GFlop/s liegen soll, wird im Endausbau ein über alle Knoten aggregierter Hauptspeicher von mehr als 500 GByte gefordert.

Als den beobachteten Benutzeransprüchen angemessen wird es angesehen, wenn pro zugesagtem erzielbaren GFlop/s (gemäß der Auswertung der Bench​marks, siehe Abschnitt 6.4.4) zwei GByte Hauptspeicher vorhanden sind und die Zugriffsbandbreite der Knoten auf den lokalen Hauptspeicher die Rechenleistung seiner CPUs gerade saturieren kann. Die erforderliche Bandbreite zum lokalen Hauptspeicher wird jedoch gegebenenfalls auch von vorhandenen Caches beeinflusst, und ist daher nur indirekt über die real erzielte Rechenleistung aus den Benchmarks beurteilbar.

2.3.3 Verbindungsnetz

Das interne Verbindungsnetz des HLRB zwischen den Knoten muss der Rechenleistung der Knoten angepasst sein. Als ausgewogen wird eine Konfiguration nur dann angesehen, wenn sie bei einer Latenzzeit unter 22 (s mindestens 100 MByte/s Kommunikationsbandbreite pro GFlop/s realer Rechenleistung bietet (siehe Abschnitt 6.5.2).

2.3.4 Dateisysteme

Insgesamt sind im Endausbau mindestens 5 TByte Plattenplatz als Hintergrundspeicher für Benutzerdaten anzubieten. Hinzu kommen die für das Betriebssystem, Paging, Swapping und Checkpointing notwendigen Platten. In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die Anforderungen an die wichtigsten Benutzer-Dateisysteme am HLRB dargestellt.

Die Grundlage dieser Planungsdaten sind die Benutzeranforderungen und die Erfahrungen mit den aktuell betriebenen Hochleistungsrechnern (beide Vorgehensweisen führen zu ähnlichen Ergebnissen). Alle Werte sind aggregiert, d.h. z.B. für das an jedem Knoten lokal vorhandene Dateisystem /tmp (das dann natürlich für jeden Knoten evtl. einen verschiedenen Namen /tmpXXX haben darf) über den ganzen Rechner summiert. Neben den Dateisystemen /tmp für temporäre und /ptmp für pseudotemporäre Dateien ist /home die Bezeichnung für das permanente Benutzer-Dateisystem (bzw. für mehrere permanente Benutzer-Dateisysteme) und „UNICORE“ bezeichnet das für UNICORE erforderliche Dateisystem.

Tabelle 2 Zieldaten für Dateisysteme am HLRB

Dateisystem
Nutzbare Größe (GByte)
Bandbreite (MByte/s)
Verfügbarkeit
Ausfallsicherheit
Lebensdauer der Dateien

/tmp
1000
3000
lokal am Knoten
keine
Job-Laufzeit

/ptmp
3000
2000
global
RAID
Hochwasser-Gleitlöschung


/home
500
50
global
Spiegelung oder RAID
unbegrenzt

diverse (wie /usr/local)
300
50
global
Spiegelung oder RAID
unbegrenzt

UNICORE
200
40
global
Spiegelung oder RAID
UNICORE-Job-Laufzeit

Stellen Sie bitte genau dar, wie die knotenlokalen Dateisysteme /tmp mit einer aggregierten konfliktfreien Bandbreite von ungefähr 3 GByte/s und das globale Dateisystem /ptmp mit einer für parallelen I/O erzielbaren Bandbreite von ungefähr 2 GByte/s zu realisieren sind. Dabei ist insbesondere wichtig, dass aus dem Konfigurationsvorschlag hervorgeht, ob evtl. Knoten als I/O-Knoten benutzt werden müssen, die dann nicht mehr uneingeschränkt für Rechenaufgaben zur Verfügung stehen (das Angebot kann I/O-Knoten natürlich auch als gesondert ausgewiesene Hardware enthalten)! Es sei bereits hier ausdrücklich darauf verwiesen, dass solche I/O-Knoten nicht als rechenfähige Knoten bei der Bewertung der Gesamtrechenleistung des Systems in Rechnung gestellt werden können!

Die mindestens real nachzuweisende I/O-Leistung wird durch den I/O-Benchmark überprüft (siehe die Abschnitte 6.3.5 und 6.5.2).

Für die Systemplatten ist die vorgesehene Verwendung (Betriebssystem, Paging und/oder Swapping, Checkpointing...) und Aufteilung auf die Knoten (und gegebenenfalls einen erforderlichen Vorrechner) quantitativ darzustellen (vorgesehene Dateisysteme und deren Größe). Dabei ist zu beachten, dass für die vorgesehene Standzeit des HLRB von sechs Jahren genügend Reserven vorhanden sind (das Betriebssystem pflegt typischerweise zunehmend mehr Plattenplatz zu beanspruchen) und dass auch die geforderten Testinstallationen neuer Betriebssystemversionen (siehe Abschnitt 2.5.2) möglich sind.

2.3.5 Externe Netzanbindung

Es ist eine genaue Darstellung der verfügbaren externen Kommunikationsschnittstellen (bzw. Aussagen zur geplanten Verfügbarkeit) mit allen relevanten Leistungsdaten (Hardware und typische erreichbare Daten unter dem TCP/IP Protokollstack) zu geben für:

a)
HiPPI 800 (bevorzugt in Ausbaustufe 1)

b)
Gigabit-Ethernet

Mindestens eine dieser beiden Kommunikationsschnittstellen ist anzubieten und muss bei einem Test auf eine SGI Onyx2 (ftp auf /dev/null auf der Onyx2) im Dauerbetrieb die Hälfte der Höchstbandbreite (also 50 MByte/s für HiPPI 800) erreichen.

Weiterhin wird die gleiche Information für 

c)
GSN (HiPPI 6400, bevorzugt in Ausbaustufe 2)

erbeten.

2.3.6 Weitere Schnittstellen

Stellen Sie bitte dar, welche freien Schnittstellen zur Erweiterung der Plattenbasis und für andere periphere Geräte das Angebot enthält.

2.4 PRIVAT 
SEQ Ebene2 \h \r0 Zum Betriebssystem4inhalt  \l 2 ".5

SEQ Ebene2 \h \r0 
Zum Betriebssystem"

Falls das Betriebssystem (teilweise) auf einem Frontend-Rechner abläuft, sind die nachfolgenden Forderungen, wo es angebracht ist, sowohl für den Höchstleistungsrechner als auch für den Frontend-Rechner im Angebot zu erläutern. 

Systemkomponenten zur Ressourcen- und Batch-Verwaltung sowie andere betriebswichtige Komponenten werden hier als Bestandteil des Betriebssystems aufgefasst, auch wenn sie formal vom Hersteller (oder einem anderen Anbieter) getrennt angeboten werden sollten.

2.4.1 Standard

Das Betriebssystem soll auf Unix basieren, zu vom X/Open Standard POSIX 1003 (ISO/IEC 9945) konform sein und muss vollständig, stabil und "rechenzentrumsgeeignet" sein (d.h. es soll eine flexible Verwaltung und Steuerung von Interaktiv- und Stapelbe​trieb ermög​lichen). 

Wo das angebotene Betriebssystem vom X/Open Standard POSIX 1003 (ISO/IEC 9945) abweicht, ist dies explizit darzustellen und zu begründen.

2.4.2 Batch-System

Das Betriebssystem (oder ein darauf aufsetzendes Batch-System) muss Stapelaufträge in verschiedene Auftragsklassen einordnen können. Die Auftragsklasse soll durch Angabe des Benutzers über die von ihm benötigten Ressour​cen (CPU-Zeit, Hauptspeicher, Anzahl der benötigten Rechenknoten und einem Maß der durch​geführten I/O-Operationen) und der von ihm verlangten Priorität automatisch festge​legt werden.

Die verbrauchten Ressourcen sollen in Abhängigkeit von der gewählten Priorität benutzer​spezifisch und auftragsweise abgerechnet werden können. Unterstützt das Betriebssystem das Job-Konzept oder liefert es z.B. Abrechnungsdaten nur für einzelne Prozesse, ohne dass deren Zusammenhang mit einem Auftrag erkennbar ist? Wie ist in einem solchen Fall trotzdem eine Abrechnung von Jobs realisierbar?

Welche Aktionen sind gegebenenfalls von entfernten Rechnern aus möglich? Welche Software muss dazu auf den entfernten Rechnern installiert werden (Lizenzen, Preise)? Mit welchen unter UNIX üblichen Batchsystemen (z.B. NQS, DQS, Codine, GRM, LSF, LoadLeveler) kann das angebotene Batchsystem Informationen, Jobs und Ein-/Ausgabedateien austauschen?

2.4.3 Dialogbetrieb

Das Betriebssystem muss Multiuser-Betrieb und Dialogverkehr über TCP/IP unterstützen, um die für die Programmentwicklung erforderlichen Arbeiten ausführen zu können. Sind im Multiuser-Betrieb Einschränkungen vorhanden?

X-Windows-Clienten, Motif-Clienten und CDE-Clienten sollen im üblichen Umfang verfügbar sein.

2.4.4 Koexistenz von Batch- und Dialogbetrieb

Innerhalb der zur Verfügung stehenden Ressourcen-Grenzen sollen auf dem Höchstleistungsrechner neben Stapelaufträgen auch parallele Dialogaufträge laufen können. Dabei ist es wünschenswert, dass sich auf Knoten, auf denen Batch-Jobs laufen, nur diejenigen Benutzer einloggen können (bzw. mit ssh (siehe Abschnitt 2.4.9) auf dem Knoten Kommandos ausführen können), von denen ein Job auf diesem Knoten läuft. Wie ist unter diesen Randbedingungen die interaktive Programmentwicklung (Debuggen, Profiling, Tuning) von parallelen Programmen realisierbar?

2.4.5 CPU-Zuweisung

Abhängig vom Bedarf muss die Zuweisung von CPUs für Stapel- bzw. Interaktivbe​trieb in möglichst kleinen Einheiten möglichst dynamisch und flexibel erfolgen können. Es ist ins​beson​dere darzulegen, wie bei einem voll durch Stapellast ausgelasteten Rech​ner er​trägliche Reak​tionszeiten für den Dialogbetrieb sichergestellt werden können und wie umgekehrt verhindert werden kann, dass typische Stapelaufgaben im Dialogbe​trieb durch​geführt werden (Ressour​cen​-Beschränkung für inter​aktive Aufträge?). Legen Sie dar, wie das Lastverteilungssystem das Leerstehen von Prozessoren verhindert, z.B. weil die Ressourcen-Anforderung eines einzelnen Jobs nicht befriedigt werden kann, andere Jobs aber durchaus lauffähig wären.

2.4.6 Benutzerverwaltung

Es muss eine sichere Benutzerverwaltung möglich sein. Wenn diese von dem unter UNIX üblichen abweicht, stellen Sie diese Abweichungen dar. Das verschlüsselte Passwort muss davor geschützt sein, von allen Benutzern gelesen werden zu können.

Wünschenswert ist eine Benutzerverwaltung, bei der möglichst viele einzeln konfigurierbare Einstellungen möglich sind (z.B. ob der Benutzer sich an einem Knoten einloggen darf oder darauf nur Stapelaufträge laufen lassen kann). Dazu gehört auch die Möglichkeit einer Benutzer​kontin​gentierung und -beschrän​kung hinsichtlich Rechenzeit, Hauptspei​cherbedarf und Anzahl der allozierbaren Rechen​knoten sowie bezüg​lich des benutzbaren Hinter​grundspeichers (temporäre und permanente Plattendateien: "Disk Quotas") und die Erfassung des Ressourcenverbrauchs zur Abrechnung.

2.4.7 Systemprologe

Es muss für jede dem Benutzer zur Verfügung stehende Login-Shell einen Systemprolog geben, der bei jedem Login zwingend durchlaufen wird und vom Benutzer nicht unter​brechbar ist, um darin z.B. Kontingentüberprüfungen vornehmen zu können oder Grenz​werte für den Ressour​cen-Verbrauch zu setzen. Wenn der Benutzer seine Login-Shell selbst einstellen kann (etwa mit dem chsh(1)-Kommando), so muss die Menge der wählbaren Shells vom LRZ festlegbar sein.

Ist das Durchlaufen des Systemprologs auch dann noch gewährleistet, wenn der Benutzer sich über die ssh (Secure Shell) einloggt bzw. ein Kommando über ssh an einem anderen Knoten absetzt? Werden die Systemprologe auch für Batch-Jobs durchlaufen?

2.4.8 Sicherheit

Alle bekannt gewordenen Sicherheitslücken von Kommandos und Diensten müssen behoben sein; neu entdeckte Mängel sollten zuverlässig schnell beseitigt werden. Eine geeignete Dokumentation soll für Systemver​walter, Operateure und normale Benutzer die vorhandenen Probleme verständlich be​schreiben und die vorhande​nen Maßnahmen zur Schließung von Sicherheitslücken vollständig und leicht nachvoll​ziehbar darstellen. Wie erfolgt die Information über neu entdeckte Sicherheitslücken und deren Behebung? Gibt es eine Zusammenarbeit mit CERT?

2.4.9 Secure Shell

Die UNIX-Standardkommandos rsh, rcp und rlogin (sowie rshd, rlogind usw.) dürfen für Benutzer nicht ansprechbar (oder gar notwendig zur Nutzung des HLRB) sein, sondern müssen durch die Produkte der "Secure Shell"-Familie (sshd, ssh, scp, slogin) ersetzt sein. Die Implementierung der Secure Shell muss DFS-fähig sein.

2.4.10 Konfigurationsdateien

Alle angebotenen Administrator-Programme müssen für einen sicheren (Zugriffsrechte!) und konsistenten Zustand von Konfigurationsdateien sorgen. Z.B. dürfen sie keine Dateien öffent​lich schreibbar hinterlassen und es dürfen keine Benutzer​kennzeichen ohne Passwort entstehen.

2.4.11 Backup

Zur Sicherung der langfristigen Datenhaltung und gegebe​nenfalls zur Restauration einzelner Dateien, gesamter Filesysteme oder Platten oder des gesam​ten Datenbestandes ist ein flexibles Backup-System notwendig. Außer Gesamt​sicherun​gen müssen auch beliebige Teilsi​cherungen möglich sein, z.B. von allen seit einem bestimmten Zeit​punkt neu erzeugten oder geänderten Dateien. Dies soll ohne Probleme (!) auch im norma​len Betrieb möglich sein. Bitte beschreiben Sie die Möglichkei​ten Ihres Systems. Gehen Sie insbesondere auf den Zeitbedarf für Konserve und Restau​ration großer Daten​bestände und das Auffinden und Restaurieren von einzelnen Dateien ein.

Welches Vorgehen empfehlen Sie für

a) die Sicherung des Betriebssystems zur Restauration nach Systemplattenfehlern o.ä.,

b) die Sicherung anderer Daten (am LRZ wird hierzu derzeit ADSM von IBM genutzt)?

2.4.12 Archivierung

Die Nutzung des zentralen Archiv-Servers unter IBMs ADSM ist für Benutzerdaten notwendig. Daher muss ein ADSM-Client mit angeboten werden (siehe auch Absatz 2.4.11 b) )

2.4.13 Distributed File System (DFS)

NFS sowie OSF/DCE mit DFS sollen verfügbar sein. In nächster Zukunft wird am LRZ DCE/DFS für die HOME-Directories der Benutzer und die Bereitstellung von Public Domain Software eingesetzt. Am HLRB wird (wahrscheinlich) ein lokales HOME-Directory für jeden Benutzer eingerichtet (siehe Abschnitt 2.3.4), jedoch soll der Zugang zu seinem DFS-HOME-Directory (das an anderen LRZ-Rechnern Voreinstellung ist) möglich sein. Wird Kerberos5 unterstützt?

2.4.14 Rechnerüberwachung

Es sollen ein SNMP-Agent mit Management Information Bases (Standard-MIB und eine Host-Resources-MIB) für die automatisierte Überwachung des Rechners mit Mitteln des Network Manage​ments zur Verfügung stehen. Welche anderen Möglichkeiten zur automatisier​ten Überwachung des Rechners unter​stützen Sie? 

Für die Rechner am LRZ wird derzeit HP OpenView IT/Operations für die Rechnerüber​wachung eingesetzt. Gibt es für Ihre Plattform einen diesbezüglichen Agenten?

2.4.15 Betriebszustand

An der Operateurkonsole müssen jederzeit Übersichten abrufbar sein, aus denen her​vorgeht, welche Operateurtätigkeiten gewünscht werden bzw. für den Betrieb erforderlich oder sinnvoll sind.

2.5 PRIVAT 
SEQ Ebene2 \h \r0 Behandlung von Konfigurations- und4inhalt  \l 2 ".6

SEQ Ebene2 \h \r0 
Behandlung von Systemneustarts, Betriebsunterbrechungen, Konfigurations- und"
 System​ände​rungen

Zu jedem der folgenden Punkte ist eine Stellungnahme abzugeben, aus der hervorgeht, in welchem Umfang das angebotene System die geforderten Eigenschaften aufzeigt. Hinweise auf die Firmen​schriften, in denen die Funktionen im einzelnen erklärt sind, sind mit genauer Angabe der Seiten an​zu​geben.

2.5.1 Mess-Software

Um Parametereinstellungen gezielt durchführen zu können, muss entsprechende Mess-Soft​ware vorhanden sein. Sie soll ohne Betriebsunterbrechung zu- und abschaltbar sein. Software-Monitore für die Messung aller wichtigen Systemcharakteristika (I/O-Verhalten, Plattenzu​griffs​verhalten, CPU-Auslastung, Speichernutzung, Paging-Rate u.ä.) müssen mit einer gut inter​pretierbaren Ausgabe verfügbar sein.

2.5.2 Testversionen der Software

Es muss möglich sein, das Betriebssystem oder Teile des Betriebssystems neben der Standardversion parallel auch in verschiedenen Testversionen zu fahren. Dies ist besonders wichtig für Compiler, Linker, Editoren, Anwendersysteme, usw. Geben Sie an, wie diese Forderung realisiert wird.

2.6 PRIVAT 
SEQ Ebene2 \h \r0 Anforderungen an die Programmierumgebung
Falls eines der folgenden Produkte nur von Drittherstellern verfügbar ist, so geben Sie dies bitte gesondert an ! 

2.6.1 Compiler

Wegen der zentralen Bedeutung, die Fortran im technisch-wissenschaftlichen Bereich hat, ist die Verfügbarkeit eines ausgezeichneten, stabilen Compilers für diese Sprache unabdingbar. Der Compiler muss den Sprachumfang von Fortran 90 (ANSI X3.9-1991) unter​stützen.

Es müssen ein ANSI-Standard C Compiler gemäß ISO 9899 und ein ANSI C++ Compiler gemäß ISO/IEC 14882-1998 verfügbar sein. Wie ist der C++-Compiler implementiert (z.B. nur als Precompiler nach C)?

Unbedingt notwendig sind autoparallelisierende und/oder -vektorisierende Compiler, sowie Werkzeuge, die den Anwender bei der Parallelisierung, der Vektorisierung und der Performance-Analy​se unterstützen; dabei sind insbesondere gute Werkzeuge für das Debugging paralleler Programme unentbehrlich.

HPF (High Performance Fortran) oder herstellerspezifische Konstrukte zur globalen Adressie​rung von Daten, sowie Werkzeuge, mit denen große Programme schnell auf die angebotene Architektur angepasst bzw. migriert werden können, sind erwünscht. Führen Sie nach Möglichkeit auf, welche solcher Werkzeuge ggf. auch von ISVs verfügbar sind.

2.6.2 Message Passing

Zur Parallelisierung müssen effiziente Implementierun​gen von Message Passing Bibliotheken bereitgestellt werden. Wegen ihrer zentralen Bedeutung müssen die Message Passing Bibliotheken MPI (Message Passing Interface) und PVM (Parallel Virtual Machine) verfügbar sein. Eine vollständige Implementierung des MPI-2-Standards muss bis spätestens Ende 2000 vorliegen.

Geben Sie an, in welchem Ausmaß diese Bibliotheken auf dem angebotenen Rechner unterstützt werden und wie eine effiziente Implementierung dieser Bibliotheken sichergestellt wird.

2.6.3 Testhilfen

Bei der Programmentwicklung sind folgende Testhilfen unentbehrlich:

a) Überwachung von Feldgrenzen und Datentyp bzw. Wertebereichen zur Laufzeit.

b) Behandlung von IEEE Floating Point Exceptions.

c) Möglichkeiten, Tracefiles von Message Passing Konstrukten zu erzeugen. Es sollte u.a. das Produkt VAMPIR verfügbar sein.

d) Symbolischer Dump, der im Fehlerfall Informationen über alle Programmvariablen und Botschaften sowie den aktuellen Bearbeitungsstand aller Prozesse/Threads liefern kann. 

e) Die Möglichkeit, Speicherauszüge ("core files") mit einem Debugger nach einem Pro​gramm​lauf auszuwerten, muss gegeben sein. 

f) Es ist erforderlich, dass man sich mit dem Debugger auch an ein bereits laufendes (und geeignet compiliertes) Programm nachträglich anschließen kann.

2.6.4 Hardware Performance Monitor

Äußerst wünschenswert ist die Möglichkeit, die CPU-Auslastung, die Nutzung von arithmetischen Einheiten und (wenn vorhanden) Vektoreinheiten, die Hauptspeicher- und Cache-Zugriffe, den Datentransfer zwischen Knoten sowie I/O-Operationen intern aus Benutzerprogrammen und extern über Werkzeuge mittels Hardware Performance Monitoren zu überwachen. 

Die Datenerhebung soll mit möglichst wenig Ressourcen-Verbrauch und konfliktfrei erfolgen (Benutzerprogramme sollten sich nicht gegenseitig bei der Messung beeinflussen, eine Auswertung durch den Benutzer sollte die Datenerhebung durch den Systemadministrator nicht stören oder verhindern). 

Welche Hardware gibt es für solche Leistungsmessungen? Beschreiben Sie gegebenen​falls deren Wirkungsweise und Einsetz​barkeit durch Endanwender und System​administratoren. Wie ist der Einfluss dieser Messeinrichtungen auf ein Anwenderprogramm?

2.7 PRIVAT 
SEQ Ebene2 \h \r0 Bibliotheken und Software

2.7.1 Bibliotheken

Parallelisierte numerische Bibliotheken (vor allem NAG (sequentiell und parallel) und gegebenenfalls auch IMSL für F90, F77 und C/C++ sowie BLAS, LAPACK, ScaLAPACK, BLACS und PLAPACK) und andere wesentliche Anwendungsprogramme und -bibliotheken müssen verfügbar sein. Erforderlich ist auch eine für das angebotene System hochoptimierte wissenschaftliche Bibliothek (mit z.B. FFT, Zufallszahlgeneratoren, usw.).4inhalt  \l 2 ".8

SEQ Ebene2 \h \r0 
Bibliotheken und Software"

Bitte geben Sie für die verfügbaren numerischen Unterprogrammsammlungen an, inwie​weit diese par​allelisie​ren bzw. nur auf einem Rechenknoten oder gar nur auf einer CPU laufen. Beschreiben Sie den Funktions​umfang der herstellereigenen Unterprogrammbibliotheken und ihre Leistungs​fähigkeit - insbesondere auch für alle speziellen Kommunikationsbibliotheken. Über welche Schnitt​stellen sind die (parallelen) Bibliotheken aufrufbar (Fortran, C/C++, MPI, PVM etc.)?

Bitte geben Sie an, welche Bibliotheken Ihr Softwareangebot mit einschließt und welche Zusatzkosten für die restlichen Produkte entstehen.

2.7.2 ISV

Welche Fremdsoftware (Bibliotheken, Anwendungspakete, Werkzeuge) wurde auf Ihre Rechner portiert und ist verfügbar? Bitte legen Sie ggf. einen Softwarekatalog o.ä. bei.

Für jeden der unten aufgeführten Bereiche a) bis c) müssen mindestens zwei Produkte verfügbar sein. 

Geben Sie den Implementierungsstand wichtiger Produkte aus folgenden Bereichen an:

a) Quantenchemie und Molekulardynamik, z.B.
ACESS II, AMBER, CADPAC, CHARMM, Dgauss, DISCOVER, Dmol, GAMESS, GAUSSIAN, MOLPRO, MOPAC, MNDO, MOZYME, SPARTAN,  X-PLOR

b) Fluiddynamik, z.B. 
CFX, FIRE, FLOW-3D, FLUENT, LS_Dyna, PAMFLOW, PHOENICS, STAR-CD

c) Strukturmechanik, z.B. 
ABAQUS, DYNA3D, MARC, MSC/NASTRAN, PAMCRASH, RADIOSS

d) Sonstige,  z.B.
 AVS, Ensight, LINDA

2.8 Schulung, Benutzerberatung und Systembetreuung

2.8.1 Vorzulegende Beschreibungen

Zur Beurteilung der Qualität der Dokumentation sind dem Angebot folgende Schriften beizufü​gen, die auf Wunsch nach der Beurteilung durch das LRZ wieder zurückgegeben werden:

a) Einführung in die Systembenutzung (allgemein),

b) Einführung und Handbücher zur Systemadministration,

c) Beschreibung der Installation eines neuen Betriebssystems, des Betriebs aller Be​triebs​sy​stemkomponenten,

d) Beschreibung der Benutzerverwaltung,

e) Beschreibung der wesentlichen Kommandokonstrukte und Benutzerschnittstellen, die nicht zum üblichen UNIX Umfang gehören (Kommandos zum parallelen Start von Programmen, Kom​mandos des Lastverteilungssystems etc.),

f) Unterlagen zur Parallelisierung von (Fortran/C)-Programmen, zur Optimierung und (gegebe​nenfalls) zur Vektorisierung von Pro​gram​men, zur Performance-Analyse,

g) Handbuch der Hilfsmittel zur Fehlersuche (Debugger/paralleler Debugger).

Die Beifügung der Handbücher kann für Hersteller entfallen, von denen bereits dem HLRB hinsichtlich der Dokumentation vergleichbare Systeme am LRZ installiert sind.

2.8.2 Systemeinführung

Vor der Inbetriebnahme des Systems muss eine Einführung von ausgewählten Benutzern und LRZ-Personal erfolgen und zwar in die Programmierung und Benutzung von Anwendungssoftware (Compiler und Bibliotheken) und die Systemsoftware (Rechnerkonfiguration und -bedienung).

Es sind für diese Teilgebiete Angaben zu machen über Zeit, Dauer, Umfang und Ort, an dem diese Einführungen stattfinden können, sowie über die dabei für das LRZ entstehenden Kosten. In welchen Sprachen wird diese Einführung angeboten?

2.8.3 
Benutzerbetreuung

Für einen Höchstleistungsrechner ist eine personalintensive Benutzerberatung erforder​lich. Zumindest in der Anfangsphase ist das LRZ dabei auf die Mithilfe des Herstellers bei der Bera​tung der Benutzer angewiesen. Es ist herstellerseitig für die Standzeit des Rechners Unterstützung in der Größenordnung von einer halben Person anzubieten, die die erforderlichen Rückfragen bei Fachleuten des Herstellers effizient abwickeln kann. Es ist eine weitere Stelle für eine ganze Person über die volle Standzeit des Rechners anzubieten, die sich den rechnerspezifischen Benutzerfragen widmen soll. Hierfür ist auch denkbar, dass in einem Kooperationsvertrag zwischen dem Anbieter und dem LRZ vereinbart wird, dass die Stelle aus Kosten- und Kontinuitätsgründen am LRZ angesiedelt wird (Bezahlung nach BAT), der Hersteller jedoch die Ausbildung des Mitarbeiters übernimmt.

Alle dabei anfallenden Kosten müssen im Gesamtbudget enthalten sein. Beschreiben Sie die Möglich​keiten, die Sie zur Beratung der Nutzer am LRZ anbieten können. Besteht dabei Bedarf nach Räumen im LRZ? 

2.8.4 Systemadministration

Während des ersten halben Betriebsjahres des HLRB ist für die Inbetriebnahme und Konfiguration des HLRB Unterstützung in der Größenordnung einer Person anzubieten, die sich auf diesem Aufgabengebiet hervorragend auskennen muss und die evtl. erforderliche Kontakte zum Hersteller knüpfen kann. Es ist eine weitere Stelle für eine ganze Person über die volle Laufzeit des Rechners anzubieten, die sich den rechnerspezifischen Administrationsfragen widmen soll. Hierfür ist auch denkbar, dass in einem Kooperationsvertrag zwischen dem Anbieter und dem LRZ vereinbart wird, dass die Stelle aus Kosten- und Kontinuitätsgründen am LRZ angesiedelt wird (Bezahlung nach BAT), der Hersteller jedoch die Ausbildung des Mitarbeiters übernimmt. Alle dabei anfallenden Kosten müssen im Gesamtbudget enthalten sein.

2.9 Wartung

2.9.1 Hardwarewartung

Es muss ein Wartungsvertrag angeboten werden, der folgenden Bedingungen entspricht:

a) Die Betriebskosten des HLRB (das sind die Kosten für Wartung, Strom- und Kühlungsbedarf) müssen den Budgetbedingungen des LRZ genügen.
b) Während der Hauptbetriebszeiten (werktags tagsüber) muss eine Reaktion auf einen aufgetretenen Hardwarefehler innerhalb einer Stunde erfolgen.

c) Während der Abendstunden an Werktagen von 17 bis 21 Uhr muss eine Reaktion auf einen aufgetretenen und gemeldeten Hardwarefehler innerhalb von zwei Stunden erfolgen.

d) Ansonsten muss es möglich sein, eine Reaktion innerhalb von vier Stunden auf besondere Anforderung seitens des LRZ zu ermöglichen.

2.9.2 Softwarewartung

Die Bereitstellung der vom Hersteller zum Betrieb des HLRB geforderten und gelieferten Software (Betriebssystem mit Compilern, Laufzeitbibliotheken, ADSM, DFS, Batch-System usw.) muss ohne zusätzliche Kosten erfolgen. Die Bereitstellung von Software-Upgrades und Korrekturen für Softwarefehler muss während der gesamten Standzeit des HLRB kostenlos erfolgen.

2.10 PRIVAT 
SEQ Ebene2 \h \r0 Weitere geforderte Angebotsinhalte4inhalt  \l 2 ".4

SEQ Ebene2 \h \r0 
Weitere Angebotsinhalte"

Beantwortung aller Fragen in den Kapiteln 3 bis 5. Dabei sollen sich die Antworten aus​schließ​lich auf die angebotenen Leistungen bzw. deren Alternativen beziehen. Antworten und Erläute​rungen sollen in freier, aber möglichst knapper Form abgefasst sein und sich auf die in den oben genann​ten Abschnitten verwendete Numerierung beziehen. Verweise auf Literatur oder Broschü​ren/​Handbü​cher sind erwünscht, dürfen aber nur als ergänzende Information erfolgen; sie können also nicht die geforderten Antworten oder Erklärungen ersetzen.

Nicht oder offensichtlich unzureichend beantwortete Fragen werden als negativ beantwortet gewer​tet.

3 Eigenschaften des angebotenen Höchstleistungsrechners

Die nachfolgenden Fragen dienen der Klärung von Sachverhalten, die im Zusammenhang mit Betreibbarkeit und Benutzbarkeit des angebotenen HLRB eine Rolle spielen.

3.1 PRIVAT 
Zur Hardware der Rechenknoten4inhalt  \l 2 ".2
Zur Hardware der Rechenknoten"

3.1.1 Rechnerarchitektur

Es ist eine genaue Beschreibung der Rechnerarchitektur (Knotenarchitektur, Prozessor​archi​tek​tur) zu geben. Die Leistungsdaten aller Komponen​ten sind detailliert darzulegen. Folgende Punkte müssen dabei auf jeden Fall beachtet werden:

a) Allgemeine Architekturbeschreibung.

b) Technologie.

c) Anzahl der angebotenen Rechenknoten, deren Bestückung mit Prozessoren und ​Haupt​speicher sowie relevante Bandbreiten (Hauptspeicher, Bus, Paging, I/O-Bandbreite [auch für programmiertes I/O], usw.).

d) Taktzeiten, Zeiten für Gleit- und Festkommaoperationen (skalar und (wenn vorhanden) vekto​riell) usw.

e) Anzahl und Funktion von Registern, Größe und Funktionseigenschaften von Daten- und Instruktionscaches, mögliche Engpässe bei Speicherzugriffen oder Cache-Turbu​lenzen.

f) Ausbaubarkeit hinsichtlich der Zahl der Rechenknoten, des Hauptspeichers, neuerer Prozes​soren...

g) Kann ein solcher Ausbau im Feld geschehen, erfordert er mehr oder andere Kabinet​te? Wie groß ist der Zeitbedarf für einen solchen Ausbau bis zur vollständigen Betreibbarkeit? Welche Unterbrechungszeiten entstehen dabei für den gesamten Rechner?

h) Adressierungseinheit (Byte, Worte).

i) Größter möglicher Adressbereich der Adressierung (physikalisch und/oder virtuell, pro Knoten und Gesamtmaschine).

3.1.2 Festkomma-Arithmetik

a) Welches sind die größte darstellbare positive und negative ganze Zahl? Unterstützt die Hardware 64Bit-Festkom​mazahlen?

b) Wird Überlauf gemeldet?

3.1.3 Gleitkomma-Arithmetik

Ist für die Berechnung von Gleitkommazahlen der ANSI/IEEE Standard for Binary Floating Point Arithmetic (754-1985) implementiert? Wenn nein, wo liegen die Abweichungen?

​​Bitte beantworten Sie zusätzlich die folgenden Fragen:

a) Welche Genauigkeitsstufen gibt es in der Hardware ("single", "double" und "extended preci​sion, "32bit", "64bit") und was ist der jeweils darstellbare Zahlenbereich?

b) Was ist die größte bzw. kleinste positive bzw. negative Gleitkommazahl?

c) Werden Bereichsüber- und -unterschreitungen ("underflow"/"overflow"), Division durch Null (IEEE Exceptions) erkannt und dem Benutzer gemeldet? Wie ist die Schnittstelle zur Be​handlung von solchen Ereignissen gestaltet (z.B. An-/Ausschalten über Compilerflags)? Welchen Einfluss hat das Einschalten der Schnittstelle auf die Rechengeschwindigkeit? (Siehe hierzu auch den Abschnitt 6.3.4.2.)

d) Welche Art von Rundung wird verwendet? Kann die Art der Rundung zur Compile- oder Laufzeit durch den Benutzer vorgegeben werden ?

3.1.4  Vektoreinheiten

SEQ Ebene3 \h \r0 Falls Vektoreinheiten (oder ersatzweise skalare Pipes) vorhanden sind:

a) Wie lang ist der längste bearbeitbare Vektor? 

b) Werden etwa entstehende Seitenfehler (nur bei Syste​men mit virtueller Speicherorganisation) oder Cachefehler vor dem Aufsetzen einer Vektor​opera​tion befriedigt oder können Vektor​operationen unterbrochen werden?

c) Welche Datentypen werden vektorisiert?

3.1.5 Hauptspeicherorganisation

Die Hauptspeicherorganisation ist darzustellen: angebote​ne und maximale Größe, Techno​logie, Degradationsstufen, Zugriffs- und Zykluszeit. Insbesondere ist die größte adressierbare Speicherbele​gung eines einzelnen Benut​zer​programms anzugeben.

Die Struktur des Adressraums ist anzugeben: basiert das System auf einem globalen Adress​raum (UMA
 oder NUMA
?) oder vernetzten, lokalen Adressräumen (NORMA
)?

Bei Syste​men mit vir​tu​el​ler Hauptspeicherorganisationn ist die Größe der Seiten​ anzugeben.

Bei Systemen mit Cache sind (gegebenenfalls für jede Cache-Hierarchie) Größe, Zugriffszeiten, Degradationsstufen, Größe der Cache Lines etc. anzugeben.

Wird Caching entfernter Daten unterstützt und Cache-Kohärenz (CC) in Hardware gewähr​leistet oder nicht (d.h. ccNUMA oder Nicht-ccNUMA)? Was muss der Programmierer davon wissen?

Falls außer dem Hauptspeicher jedes Knotens schnelle externe Hilfsspeicher einsetzbar sind, muss auch deren Struktur, Adressierbarkeit, Übertragungsgeschwindigkeit (maximal und bei Dauerbe​trieb) und die Größe der Transporteinheit zwischen den beiden Speicher​arten an​gegeben werden.

3.1.6 Hauptspeichergeschwindigkeit und -verschränkung

Die Gesamtbandbreite des Hauptspeichers und gegebenenfalls die effektive Bandbreite zu jedem Re​chen​prozessor auf dem gleichen Knoten sowie zu den I/O-Prozessoren ist anzugeben.

Anzugeben sind die Speicherbandbreite, die mittlere Dauer eines Speicherzugriffs und die Dauer einer Sequenz von Zugriffen (jeweils für Cache, lokalen Hauptspeicher auf dem Knoten und über das Netz). Der Einfluss einer Schrittweite ungleich Null (Stride) auf die Zugriffszeit bei Speicherzugriffen ist anzugeben.

Möglichkeiten von Speicherkonflikten sind anzugeben und die von ihnen verursachten Ver​zögerungszeiten (lokal auf dem Knoten und über das Netz). 

Falls ein gemeinsamer Hauptspeicher vorhanden ist: Wie viele Prozessoren können ohne nennenswerte Wartezeiten auf den gemeinsamen Hauptspeicher zugreifen, wenn jeder Prozess die größtmögliche Hauptspeicherbandbreite erfordert?

3.1.7 Ausführungsgeschwindigkeiten

Wie unterscheiden sich die Ausführungsgeschwindigkeiten in Abhängigkeit von der Länge der Variablen bei Gleikomma-Variablen (REAL*4, *8, *16), Festkomma-Variablen (INTEGER*2, *4. *8) und Boolschen Variablen (LOGICAL*1, *2, *4, *8). Worin ist ein auftretender Unterschied bei den Ausführungsgeschwindigkeit jeweils begründet? Können die Compiler automatisch mit einer höheren Genauigkeit rechnen, als dem Typ der Variablen entspricht (z.B 64Bit-Gleitkomma-Arithmetik bei 32Bit-Gleitkomma-Variablen) und wie wirkt sich das auf die Ausführungsgeschwindigkeit aus?

3.1.8 Speicherschutz

Die von der Hardware zur Verfügung gestellten Mechanismen, um Prozes​se gegeneinander abzusichern, Programmcode und -daten untereinander zu schützen und System​code und Benutzeraufträge voneinander abzuschotten, sind darzustellen.

Ist das System gegen eine in den letzten Jahren häufig genutzte UNIX-Schwachstelle von Kommandos geschützt, bei der durch Angabe eines unvorhergesehen großen Arguments durch einen Stack-Überlauf Kommandos mit unerwünschten Privilegien ausgeführt werden können? Stellen Sie genau dar, wie diesem Problem auf dem angebotenen System begegnet wird.

3.1.9 Hardware-Unterstützung der Parallelisierung

Welche Hardware-Eigenschaften zur Unterstützung der Parallelisierung gibt es, z.B. (virtuell) gemein​samen Hauptspeicher, Semaphore-Register, Direct Memory Access etc.?

3.1.10 Standard-Benchmarks

Wenn die Resultate von Standard-Benchmarks verfügbar sind, führen Sie diese bitte auf (z.B. LINPACK, SPECfp95, NAS Parallel Benchmarks, STREAMS).

3.1.11 Hardwarefehler

Die Hardwareeigenschaften der Einrichtungen zur Fehlerdiagnose und Fehlerkorrektur sind zu beschreiben. Gibt es, und wenn ja wofür, Reserveknoten oder -prozessoren? Sind defekte Knoten oder Prozessoren ohne Betriebsunterbrechung auskonfigurierbar und gegebenenfalls durch Reserve​kno​ten oder -prozessoren ersetzbar?

Der Prozess der Fehlereinkreisung und Fehlerkorrektur ist darzustellen. Kann letzte​res online geschehen?

3.2 Zur Hardware des internen Verbindungsnetzes4inhalt  \l 2 ".3

SEQ Ebene2 \h \r0 
Zur Hardware des internen Kommunikationsnetzes"

3.2.1 Aufbau des internen Verbindungsnetzes

Es ist eine genaue Beschreibung der Architektur des internen Verbindungsnetzes (Topolo​gie, physikalischer Aufbau, Routing-Funktionseinheiten) zu geben. Folgende Punkte müssen dabei auf jeden Fall beachtet werden:

a) Allgemeine Beschreibung des Aufbaus des Netzes und der Anbindung der Knoten.

b) Gibt es getrennte Netze, z.B. für Datentransport, Synchronisation und Kontrolle? Wenn ja, geben Sie bitte die entsprechenden Leistungsdaten an.

c) Technologie.

d) Größe des angebotenen Netzes und dessen Bestückung mit Kommunikationsleitun​gen und Routing-Funktionseinheiten.

e) Skalierbarkeit mit der Anzahl der Rechenknoten.

3.2.2 Leistung des internen Verbindungsnetzes

Zur Beurteilung der Leistungsfähigkeit des rechnerinternen Verbindungsnetzes sind folgende Daten anzugeben (Hardwaredaten und ggf. typische Werte für Application to Ap​plication (am besten für MPI), wobei anzugeben ist, ob zur Erzielung der bestmöglichen Transferraten proprietäre Prozeduren oder Bibliotheken benutzt werden müssen):

a) Leistungsfähigkeit aller beteiligten Einzelkomponenten,

b) Latenzzeiten und Laufzeiten für einzelne Botschaften zwischen zwei Knoten und zwar für kurze Botschaften und lange Blockübertragungen (Transport von 1 Byte, 1 kByte und 1 MByte Daten von einem Knoten zu einem anderen). Diese Zahlen sind anzufüh​ren für

i. physikalisch benachbarte Knoten,

ii. beliebige Knoten, wobei die Abhängigkeit von Latenz- und Laufzeiten von der Entfernung der Knoten im physikalischen Netz anzugeben ist.

c) Wie viele Daten können gleichzeitig maximal im gesamten Netz transportiert werden (Spitzen​wert, Dauerlastwert)? Wodurch können Engpässe und Beeinträchtigungen des Datenaus​tauschs hervorgerufen werden? Welche weiteren Limitierungen gibt es (z.B. Anzahl von noch ausstehenden Messages) ?

d) Wie stark und in welcher Weise beeinflusst das Routing die Rechentätig​keit der Knoten (CPU-Last, Cache-Verhalten)?

e) Nach welcher maximalen Zeit erreicht ein Broadcast alle Knoten; wie lange dauert eine blockierende Synchronisation aller Knoten maximal?

f) Unterstützt die Hardware das asynchrone Versenden von Messages (Überlappung von Kommunikation und Berechnungen).

g) Wie ändern sich alle diese Daten mit der Anzahl der Knoten?

3.2.3 Kontroll-Verbindungsnetz

Gibt es neben dem internen Verbindungsnetz zum Datenaustausch in Benutzerprogrammen noch weitere interne Netze (z.B. ein Ethernet für Systemzwecke)? Wenn ja, beschreiben Sie deren Aufbau und Funktion.

3.3 PRIVAT 
SEQ Ebene2 \h \r0 Zur Hardware der Peripherie

3.3.1 I/O-Kanäle4inhalt  \l 2 ".4

SEQ Ebene2 \h \r0 
Zur Hardware der Peripherie"

Die I/O-Knoten (bzw. die besondere Ausstattung der Knoten für I/O) und die von ihnen zur Verfügung gestellten Ausgabekanäle sind detailliert zu be​schrei​ben:

a) welche Busse etc. mit welchen Leistungsdaten,

b) angebotene/maximale Anzahl pro I/O-Knoten,

c) Ausbaubarkeit des Gesamtsystems mit I/O-Knoten,

d) Schnittstellen für periphere Geräte (schnelle Hilfsspeicher, Platten, Netzkom​ponen​ten, usw.) Es ist anzugeben, inwieweit diese Schnittstellen herstellerspezifisch sind oder sich an Normen halten, die den Anschluss von Geräten fremder Hersteller gestatten.

3.3.2 Platten

Es wird eine Beschreibung der angebotenen Plattenspeichersysteme verlangt, inklusive der zu erwartenden MTBF der einzelnen Geräte. Falls ein schneller Halbleiter​massen​speicher mit angeboten wird, gelten diese Forderungen auch dafür. Die Be​schrei​bung schließt die Kapazität, Anzahl der Laufwerke, Redundanz der Information (insbeson​dere bei RAID-Platten​systemen), ver​wende​tes Kanalprotokoll, Spitzen-, mittlere und Dauerübertragungsgeschwindig​keiten und Adressie​rungszeiten (Positionierungszeiten und Latenzzeit) ein.

Es ist eine Abschätzung des Verhältnisses von nutzbarer Plattenspeicher​kapazität zu Brutto-Plattenspeicherkapazität zu geben.

Für RAID-Plattensysteme sollte prinzipiell eine RAID5-Technik eingesetzt werden, die bei großen Datentransfers automatisch zu RAID3 übergeht. Wünschenswert sind auch automatisch in Betrieb gehende Reserveplatte, Controller-Caches und redundante Controller.

3.4 PRIVAT 
SEQ Ebene2 \h \r0 Zum Betriebssystem4inhalt  \l 2 ".5

SEQ Ebene2 \h \r0 
Zum Betriebssystem"

Falls das Betriebssystem (teilweise) auf einem Frontend-Rechner abläuft, sind die nachfolgenden Punkte, wo es angebracht ist, sowohl für den Höchstleistungsrechner als auch für den Frontend-Rechner zu beschreiben. Wo das angebotene Betriebssystem vom X/Open Standard POSIX.1003.2 (ISO/IEC 9945-2) abweicht, ist dies explizit darzustellen und zu begründen.

3.4.1 CPU-Allokation

Wie erfolgt betriebssystemseitig die Allokation von Knoten oder CPUs durch ein Programm? Welchen Einfluss haben

a)
der Programmierer,

b)
der Systemverwalter

darauf, welche Anzahl von Knoten oder CPUs zugewiesen wird und gegebenenfalls in welcher Topolo​gie? Beschreiben Sie anhand von Beispielen das diesbezügliche Vorgehen. Gibt es Einschränkun​gen bei der Allokation von Knoten oder CPUs (z.B. Allokation in Vielfachen von 2, in Potenzen von 2, bzgl. der Anzahl von Nutzern, die einen Prozessor bzw. das Verbindungsnetz gleichzeitig nutzen können)?

3.4.2 CPU-Zuweisung und -Freigabe

Welchen Restriktionen unterliegt die Zuweisung von Rechenknoten oder CPUs an ein Programm? Können Knoten oder CPUs dynamisch nachalloziert und wieder freigegeben werden (nützlich wenn ein Pro​gramm nur für einen Teil seiner Laufzeit viele Knoten oder CPUs benötigt, ansonsten aber mit wenigen aus​​​kommt)? 

Honorieren alle beteiligten Komponenten die Freigabe von Knoten oder CPUs durch einen Benutzer und ermöglichen deren Neuvergabe an einen anderen Benutzer?

Ist es möglich, dass ein Benutzerprogramm statt einer festen Anzahl von Knoten oder CPUs ein Intervall (von einer Mindestanzahl bis zu einer Maximalanzahl) anfordert und dann bedient wird, sobald mindestens die angeforderte Mindestanzahl von Knoten oder CPUs verfügbar ist? Ist sichergestellt, dass das Programm dabei so viele Knoten oder CPUs zugewiesen erhält, wie aktuell maximal verfügbar (bzw. angefordert) sind und nicht etwa freie Knoten oder CPUs unnötig leer bleiben?

3.4.3 Zuweisung und Binden von Prozessen an Prozessoren

Können Prozesse beim Start des Programms bestimmten Prozessoren zugewiesen werden? Können Prozesse zur Laufzeit fest an Prozessoren gebunden werden?

3.4.4 Steuerung der CPU-Nutzung

Welche Einflussmöglichkeiten hat der Systemverwalter bei der Entscheidung, welche Pro​gram​me wie viele Knoten oder CPUs benutzen dürfen? Wie kann man eine optimale Auslastung der Rechen​knoten erzielen, so dass möglichst wenige CPUs ungenutzt bleiben (z.B. bei Umschaltung zwischen Tag- und Nachtbetrieb)? Gibt es dabei Unterschiede zwischen Batch- und Inter​aktivbetrieb?

3.4.5 Wechsel der Betriebsart

Wenn zwischen Durchsatzbetrieb und Blockbetrieb für einen Benutzer umgeschaltet werden soll, müssen die im Durchsatzbetrieb gerade laufenden Programme suspendiert werden, um den Rechner als Ganzes (oder zu einem großen Teil) einem Benutzer zur Verfügung stellen zu können. Beschreiben Sie ausführlich, wie dies bewerkstelligt werden kann, ohne dass die bisher aufgelaufene Rechenzeit der zu suspendierenden Programme verloren geht bzw. ohne dass (bei einem Auslauf) über längere Zeit Knoten ungenutzt leer stehen.

3.4.6 Ressourcen-Zuteilung

Eine Beschreibung der Methode ist zu liefern, mit der das Betriebssystem und die Hardwa​re eine gerechte Verteilung der Rechenressourcen auf die in Bearbeitung befindli​chen Aufträge erreicht und dabei gleichzeitig die Nutzung von Hauptspeicher und Rechen​knoten optimiert (Scheduling): Swapping, Seitenwechsel u.ä. Alle Beschränkun​gen, die in diesem Zusam​menhang entstehen, sind anzugeben:

a) maximale Anzahl gleichzeitig in Bearbeitung befindlicher Stapel- und Dialogauf​träge,

b) maximale Hauptspeicher- und Rechenknotenbelegung eines einzelnen Auftrags,

c) Ausgewogenheit des angebotenen Plattenplatzes für Paging/Swapping/Checkpointing.

Besonders sollen die Möglichkeiten dargestellt werden, die das LRZ hat, um bei der Jobinitiierung eine eigene Politik zu implementieren (z.B. bevorzugte Initiierung besonders großer Aufträge, ohne dass über lange Zeit Knoten leer stehen, weil sie freigehalten werden müssen bis alle erforderlichen Knoten verfügbar sind; oder die Bevorzugung der Jobs einzelner Benutzer, die ihre Rechenaufgaben schnell erledigen können sollen).

Um den Vorgaben der Steuerungsgremien für den HLRB zur Priorisierung von Projekten Rechnung tragen zu können, sind Hilfsmittel wie ein Fair Share Scheduler erwünscht, die Benutzern oder Benutzergruppen Rechenressourcen zuweisen und damit ihre Priorisierung beim Scheduling beeinflussen. Wie ist ein solches Steuerungsverfahren realisierbar? Arbeitet es mit dem Batch-System zusammen, so dass Jobs priorisierter Benutzer(-gruppen) auch bevorzugt initiiert werden?

3.4.7 Gang Scheduling

a) Können mehrere Jobs, Programme, Prozesse und/oder  Threads auf einem Prozessor laufen?

b) Gibt es hierzu ein Gangscheduling-Verfahren?

3.4.8 Ressourcen-Grenzwerte

Es soll möglich sein, Benutzern und auch Gruppen von Benutzern Privilegien und Grenz​werte für den Ressourcen-Verbrauch (CPU-Zeit, Hauptspeicher, Anzahl allozierbarer Prozes​soren u.ä.) getrennt nach Interaktiv- und Batchnutzung zu vergeben. Der Zugriff auf die Validations​dateien sollte effizient sein. Alle Aufgaben der Benutzerverwaltung müssen über automatisier​bare Batchschnittstellen durchführbar sein (z.B. auch das Setzen eines Passworts), also ohne inter​aktives Editieren von Dateien durch einen Verwalter.

3.4.9 Verifikation der Systemkonfiguration

Es sollten für den Verwalter und auch für den normalen Benutzer Mechanismen zur Verfügung stehen, mit denen

a) häufig vorkommende Sicherheitslücken (z.B. Dateien oder Directories mit problemati​schen Zugriffsrechten),

b) Abweichungen von einer wohldefinierten Konfiguration (z.B. Änderungen bei den Zugriffs​rechten oder ausgetauschte Dateien oder Kommandos gegenüber einem Snapshot)

erkannt werden können.

3.4.10 Log-Dateien

Es sind detaillierte und lückenlose Log-Dateien wünschenswert, in denen alle sicherheits​relevanten Ereignisse festgehalten werden (z.B. jedes ausgeführte Kommando mit seinem Kontext wie Parameter und Optionen). Wegen der dabei anfallenden großen Datenmengen ist auf ein geeignetes Zusammenspiel mit anderen Bereichen zu achten (z.B. Log-Dateien für die Abrechnung und Betriebsstatistik). Das Format der Log-Dateien sollte einheitlich, informa​tiv und lesbar gehalten sein.

Log-Dateien sollten möglichst nicht in /tmp oder verstreut in vielen einzelnen Directories abgelegt werden. Log-Dateien sollen nicht öffentlich schreibbar angelegt werden (unabhängig von der umask des schreibenden Prozesses).

3.4.11 Gestufte Administrationsrechte

Es wird eine gestufte Administration mit entsprechend gestuften Befugnissen gewünscht, z.B. für Systemverwalter, Verwalter für die Benutzer und die Abrechnung, Verwalter einzelner Subsysteme (z.B. die Ressourcen-Verwaltung und das Batch-System), Operateure und normale Benutzer.

3.4.12 Dateisysteme

Die Struktur der Speicherverwaltung auf dem Hintergrundspeicher ist zu beschreiben, da sie wesentlich in die Effizienz der I/O eingeht:

a) Wie groß kann ein einzelnes Filesystem maximal sein?

b) Wie groß kann eine einzelne Datei maximal werden?

c) Kann eine Datei sich über mehrere (physikalische oder logische) Platten und Serverknoten ausdehnen?

d) Wie weist das Betriebssystem Dateien zu Platten zu?

e) Was geschieht, wenn ein Benutzer mehr Plattenspeicher verlangt, als zur gegebenen Zeit verfügbar ist?

f) Welche Dateitypen werden unterstützt?

g) Wie lassen sich Leistungsverluste durch Fragmentierung von Partitionen, Dateien mit Löchern, wie sie bei wahlfreiem Zugriff entstehen können, vermeiden bzw. behe​ben?

Wenn verschiedene Dateisysteme mit unterschiedlichen Eigenschaften angeboten werden, ist dies für jedes Dateisystem darzustellen.

3.4.13 
Paralleler I/O

Welche Möglichkeiten unterstützen Hardware und Betriebssystem des angebotenen Höchstleistungsrechners, I/O aus parallelen Programmen heraus zu machen? (Siehe hierzu auch den Absatz 3.6.16)

Insbesondere sind folgende Fälle darzulegen:

a) alle Prozessoren lesen von einer Datei,

b) alle Prozessoren schreiben auf eine Datei.

Wie können parallele Prozesse bei parallelem Lesen oder Schreiben einer Datei koordiniert werden?

3.4.14 Plattenfehler

Die Möglichkeiten des Systems bei Plattenausfall oder Plattenfehler sind zu beschreiben.

a) Welche Fehler sind automatisch behebbar, welche erfordern Eingriffe, wann sind Feh​ler nicht mehr anders als durch Restauration zu beheben? 

b) Wie wird man auf aufgetrete​ne Fehler aufmerksam gemacht?

c) Insbesondere ist darzule​gen, wie das System nach einem Ausfall der Platte mit dem root-Directory wieder in Betrieb genom​men werden kann (Zeit​bedarf?).

d) Gibt es Alternativen zu fsck?

3.4.15 Spooling

Gibt es die unter UNIX üblichen Möglichkeiten zur Ausgabe von Dateien auf periphere Geräte (auch über Netz erreichbare an unterschiedlichen Ausgabeorten) wie Drucker, Plotter​ etc. Handelt es sich dabei um BSD, SysV oder ein anderes Spooling-System?

3.4.16 Operateurschnittstelle

Beschreiben Sie eine ggf. vorhandene Operateurschnittstelle:

a) Welche Aktivitäten können die Operateure zur Steuerung und Überwachung des Systems vornehmen, ohne dafür Superuser-Berechti​gung zu benötigen? Wenn es sich dabei um Aktionen handelt, die typischerweise Superuser-Berechtigung erfordern: wie ist die Durch​führbarkeit durch Operateure realisiert?

b) Existieren ausgezeichnete Konsolen mit besonderen Privilegien für bestimmte Tätigkei​ten (bestimmte sensible Aktivitäten sollten im Interesse der Betriebssicher​heit grund​sätzlich nur von besonders ausgezeichneten Konsolen aus mögli​che sein und Aktivitä​ten an diesen Konsolen sollten vollständig zurückverfolgt werden können)?

c) Welche Hilfsmittel gibt es für die Systemüberwachung und -steuerung, die Ver​waltung von Spool-Dateien ... ?

d) Dem Operateur sollen Prozedurmöglichkeiten zur Verfügung stehen, die es ihm erlau​ben, betriebsrelevante Aktionen mit einem Aufruf durchzuführen.

e) Sämtliche Operateurein- und -ausgaben sollten protokolliert werden können, wobei die Installation eine Auswahl der zu protokollierenden Kommandos treffen können soll.

3.4.17 Job-Übersichten

Alle Aufträge müssen für den Operateur eindeutig und konsistent identifizier- und ansprechbar sein. Alle Merkma​le eines Auftrags (Benutzerkennzeichen, Benutzerauftragsname, Service- und Ressourcen-Auftragsklasse, Eingabeort, augenblicklich bearbeiteter Job-Step, bisher ver​brauchte Ressour​cen usw.) sollten für den Operateur schnell und einfach an seiner Konsole erhältlich sein.

3.4.18 Job-Kontrolle

Aufträge sollen vom Operateur in jedem Bearbeitungszustand gelöscht, vorgezogen oder zurückge​stellt werden können. Ist es dem Systemanalytiker möglich, sich auf einen laufenden Auftrag überwachend aufzusetzen? Datensicher​heitsfragen und Berechtigungen sind dabei zu berücksichtigen.

3.4.19 Betriebsübersichten

Übersichten unterschiedlicher Detaillierungsgrade sollen schnell und einfach (und ohne Superuser-Berechtigung) an jeder Operateurkonsole erhältlich sein. Beispiele:

a) Auslastung des Rechners,

b) Zustand aller System-Applikationen,

c) Zustand der Benutzerapplikationen. Insbesondere muss es hierbei möglich sein "auffällige" Benutzerjobs zu identifizieren (z.B.: extrem viel I/O, extreme Swapaktivität, geringe Re​chenleistung etc.),

d) alle in Bearbeitung befindlichen Aufträge mit ihrem aktuellen Ressourcenbedarf und Be​arbeitungsstand,

e) alle verdrängten Aufträge (swapped Jobs),

f) alle Spool-Dateien, gegliedert nach Typ (Eingabe, Druck, Plot usw.) und unter Angabe der geforderten Eigenschaften, 

g) alle interaktiven Benutzer mit Angabe der Benutzernummer und eindeutigem Auftrags- (Gesprächs-)Kennzeichen,

h) Zustand und Eigenschaften externer Geräte. Beispiele: Zuord​nung der Platten als Spool-, Swap-, System-, temporäre und Benutzerplatten und etwa ihr aktueller Füllungsgrad,

i) die aktuellen Werte aller Schedulingparameter,

j) Zustand der Verbindungen zu anderen Rechnern.

3.4.20 Zustand des Betriebssystems

Für die Systemanalyse ist es von Vorteil, sich jederzeit auf einem besonders berechtig​ten Terminal aktuelle Auszüge über die wichtigsten Tabellen des Betriebssystems erstellen zu können. Zur Fehleranalyse ist eine die internen Tabellen interpretierender Analysator von Wichtigkeit.

3.5 PRIVAT 
SEQ Ebene2 \h \r0 Behandlung von Systemneustarts, Betriebsunterbrechungen, Konfigurations- und4inhalt  \l 2 ".6

SEQ Ebene2 \h \r0 
Behandlung von Systemneustarts, Betriebsunterbrechungen, Konfigurations- und"
 System​ände​rungen

Zu jedem der folgenden Punkte ist eine Stellungnahme abzugeben, aus der hervorgeht, in welchem Umfang das angebotene System die geforderten Eigenschaften aufzeigt. Hinweise auf die Firmen​schriften, in denen die Funktionen im einzelnen erklärt sind, sind mit genauer Angabe der Seiten an​zu​geben.

3.5.1 Betriebsunterbrechungen

Da der HLRB üblicherweise rund um die Uhr an allen Tagen laufen sollen, kommt der Behandlung von Betriebsunterbrechungen besondere Bedeutung zu. 

Es ist dringend erforderlich, dass das System keinen Neustart nötig macht, der Spool-Dateien (d.h. Stapel-Eingabedateien und alle Formen von Ausgabedateien) löscht. Insbesondere darf das auch nicht wegen Installation neuer Systemversionen oder Konfigurationsände​rungen nötig sein.

3.5.2 Anwender-Checkpointing

Welche Möglichkeiten gibt es für Checkpointing/Restart bei Betriebsunterbrechungen (für sequentielle und parallele Program​me)? Gibt es Möglichkeiten zum anwenderkontrollierten Checkpointing im laufenden Betrieb als Schutz gegen den Verlust von Rechenzeit bei Systemabstürzen?

Können Programme nach dem Checkpointing auf beliebigen Knoten des Systems gestartet werden (sofern nicht die Benutzung knotenlokaler Dateien dies grundsätzlich verhindert)? Kann man umgekehrt festlegen, dass sie nur auf ihren ursprünglichen Knoten weiter laufen dürfen?

3.5.3 System-Checkpointing

Gibt es die Möglichkeit zu einem systemweiten prophyl​aktischen Checkpointing, welches es erlaubt, den (Stapel-)Normalbetrieb anzuhalten, Wartungsarbeiten durchzuführen und danach den Normalbetrieb fortzusetzen? 

Ein wichtiger Anwendungsfall dafür ist die Möglichkeit, das System bei drohendem Strom- oder Klimaausfall automatisch herunterfahren zu lassen und es dann zu veranlassen, sich selbst elektrisch abzuschalten. Gibt es dafür die notwendigen Schnittstellen?

3.5.4 
Parameteränderungen

Sind alle wesentlich den Durchsatz bestimmter Auftragsklassen und damit auch den Gesamt​durch​satz bestimmenden Parameter im laufenden Betrieb ohne Betriebsunter​bre​chung ver​änderbar ?

Systemänderungen sollten von geschützten Terminals aus durchführbar sein und nicht die Operateurkonsole benötigen.

3.5.5 Betriebssystemänderungen

Wie werden Releases und Patches des Betriebssystems ausgeliefert (Medium?) und instal​liert (Zeit- und Personalbedarf)?

Ist eine Installation von Patches im laufenden Betrieb ohne Unterbrechung oder Systemneustart möglich?

Wie können Releases und Patches getestet werden, ohne den laufenden Produktionsbetrieb zu beeinträchtigen?

Änderungen an allen Teilen des Betriebssystems (außer dem eigentlichen Kern) sollten jederzeit ohne Betriebsunterbrechung möglich sein und auch sofort wirksam werden. Änderun​gen sollten aber auch einzeln zurückzunehmen sein.

3.5.6 Neue Betriebssystemversionen

Weitere Forderungen an das Betriebssystem:

a) Die Konfiguration eines neuen Betriebssystems sollte kein lauffähiges älteres Betriebs​system voraussetzen.

b) Die Installation einer neuen Betriebssystemversion sollte i.a. ohne Neuübersetzung der einzelner Produkte am LRZ geschehen können. Sofern dies doch notwendig ist (z.B. zur DFS-Unterstützung) ist der Umfang zu beschreiben.

c) Schnittstellen, die der Hersteller zum Einbringen von Installationscode ("User Exits"), vor​gesehen hat, müssen zeitlich stabil und gut beschrieben sein.

3.5.7 Systemneustarts

a) Welche Arten des Neustarts kennt das Betriebssystem (z.B. Urstart und Wieder​start)?

b) Von welchen Medien aus kann ein Neustart durchgeführt werden (Platte / Netz / CDROM / Magnet​band)?

c) Wie muss das Medium, von dem aus ein Neustart durchgeführt wird, geschrieben sein?

3.5.8 Betriebssystemfehler

Welche Art der Fehlerrückverfolgung gibt es bei Betriebssystemfehlern (z.B. System-Dumps)?

Auf welche Bereiche der Platten wird ein solcher Speicherabzug geschrieben? Wie groß muss der bevorratete Plattenplatz sein?

Wie ist das Vorgehen zur Meldung und Behebung aufgetretener Probleme?

3.6 PRIVAT 
SEQ Ebene2 \h \r0 

SEQ Ebene2 \h \r0 Programmierumgebung 4INHALT  \l 2 ".7

SEQ Ebene2 \h \r0 
Anforderungen bezüglich höherer Programmiersprachen und "

3.6.1 Parallele Programmierumgebung

Gibt es eine integrierte Programmierumgebung, die es erlaubt, parallele Programme zu entwickeln, zu starten, zu debuggen, zu optimieren und das Performance-Verhalten sowie Daten des Programms zu visualisieren? Wenn ja, beschreiben Sie den Funktionsumfang.

3.6.2 Compiler

Erläutern Sie die Optimierungsstufen und Möglichkeiten der Compiler für Fortran und C/C++. 

Welche Möglichkeiten gibt es für die automatische Vektorisierung und/oder Parallelisierung? Welche Möglichkeiten gibt es, mit denen der Programmierer dem Compiler zusätzliche Hinweise zur Optimierung, Vektorisierung oder Parallelisierung und zur Datenver​teilung geben kann?

3.6.3 Fortran

Wird der volle Funktionsumfang von Fortran90 unterstützt?

Welche Datentypen und Datentypgrößen sind innerhalb von Fortran90 über die KIND-Funktion selektierbar?

Welche Möglichkeiten sieht der Fortran90-Compiler vor, implizit Datentypen ineinander über​zuführen, z.B. REAL Deklaration als REAL *8 zu interpretieren, oder DOUBLE PRECISION Deklarationen als REAL*8 ? 

Welche zusätzlichen Features unterstützt der Fortran-Compiler (z.B. Cray- Pointer, Integer Pointer Assignments, u.ä.)

3.6.4 C/C++

Welche Erweiterungen zum ANSI C++ Standard ISO/IEC 14882-1998 gibt es?

Welche Datentypen und Datentypgrößen gibt es?

Welche zusätzliche Bibliotheken/Klassen/Templates gibt es für den C++ Compiler?

Gibt es Einschränkungen bzgl. der Optimierung, Vektorisierung und/oder Parallelisierung von C/C++ Programm gegenüber Fortran?

Ist die Verwendung der wissenschaftlichen Bibliotheken für C/C++ uneingeschränkt möglich?

Welche Geschwindigkeitsunterschiede gibt es zwischen Call-by-Value und Call-by-Reference?

3.6.5 Sprachmischung

Wie ist eine Mischung von Objektcode unterschiedlicher Sprachherkunft (Fortran77/Fortran 90/C/C++) ohne Einschränkungen realisiert? Dies ist besonders wichtig, um Bibliotheksroutinen in Programmen beliebiger Sprache benutzen zu können. Wie können herstellerspezifische Programmiermo​delle/konstrukte bzw. -routinen mit MPI, PVM, und ggf. mit HPF zusammen verwendet werden bzw. wie können Bibliotheken mit herstellerspezifischen Konstrukten in MPI/PVM/HPF Programmen verwendetet werden?

3.6.6 Arrays

Was ist die Maximalgröße eines einzelnen Feldes (Arrays)

a) wenn das Programm völlig auf einem Knoten ablaufen soll,

b) wenn das Programm den gesamten angebotenen Rechner nutzt?


c) Können Felder sehr groß deklariert werden (viel größer als der zur Verfügung stehende Hauptspeicher/Swapbereich), wenn zur Laufzeit auf jedem Knoten nur auf einen kleinen Ausschnitt der Felder zugegriffen wird? Beispiel:

Deklaration des Feldes:
1...n*X
auf allen Knoten

Verwendung:
1...X

X+1...2*X
...

(n-1)*X+1...n*X

auf

Knoten 1
Knoten 2
...

Knoten n

3.6.7 Programmiermodelle

Geben Sie eine genaue Darstellung der unterstützten (parallelen) Programmiermodelle (MPI, PVM, shmem, HPF, datenparalleles C, etc.).

Falls es Unterschiede in der Effizienz und der Geschwindigkeit der zur Verfügung stehenden Möglichkeiten zur Parallelisierung gibt, so geben sie eine Rangfolge und ggf. eine Abschät​zung der relativen Leistung an.

3.6.8 Vektorisierung und Parallelisierung

a) Welche Konstrukte werden automatisch vektorisiert und/oder parallelisiert ?

b) Welche Konstrukte werden nicht vektorisiert und/oder parallelisiert (z.B. bestimmte Datentypen, abgeleitete Datentypen, Pointer, Rekursionen, überladene Operatoren etc.) ?

c) Welche Möglichkeiten gibt es für C/C++ eine Vektorisierung/Parallelisierung trotz der möglichen Datenabhängigkeiten bei Pointern, eine Vektorisierung/Parallelisierung zu erreichen? Wo gibt es bei  C oder C++ eventuell Schwierigkeiten gegenüber Fortran? 

d) Welcher Overhead entsteht bei der Vektorisierung und/oder Parallelisierung, welcher möglicher Leistungsgewinn steht dem gegenüber ?

e) Falls der Compiler bei der Parallelisierung Zwischencode erzeugt (z.B. Code mit pthread-Aufrufen), kann der Benutzer diesen Zwischencode einsehen und ggf. manuell modifizieren?

f) Welche Werkzeuge gibt es, die den Programmierer bei der Parallelisierung, Vektorisierung, bei der Optimierung und der Performance-Analyse von Programmen unter​stützen? Beschreiben Sie ausführlich deren Funk​tions- und Einsatz​weise. Führen Sie gege​benenfalls auch Werkzeuge von Fremdanbietern auf, die auf Ihrer Plattform verfügbar sind.

g) Welche interprozeduralen Analysemöglichkeiten zur Vektorisierung/Parallelisierung gibt es ?

3.6.9 MPI

Erläutern Sie detailliert die MPI-Implementierung ? 

a) Welche Ergänzungen und Einschränkungen gibt es gegenüber der üblichen MPICH-Implementierung ?

b) Ist eine MPI-2 Implementierung verfügbar bzw. wann wird sie verfügbar sein ?

c) Wird das MPMD-Programmiermodell (auch ohne einen MPI-2 Masterprozess) möglich?

d) Kann ein Datenaustausch über die Grenze des Rechners hinweg mittels MPI erfolgen (Metacomputing)? Wenn ja, mit welchen Protokoll erfolgt dies? Ist dabei sichergestellt, dass die interne Kommunikation weiterhin effizient abläuft ?

e) Falls die angebotene Architektur über Knoten mit gemeinsamem Hauptspeicher verfügt, erläutern Sie das Zusammenwirken von MPI und Multi-Threading. Können (zusätzlich) Threads auf Prozessoren laufen, die auf Nachrichten warten (Überlagerung von Kommunikation und Rechnen) ? Können zum Zwecke des Load-Balancing zur Laufzeit dynamisch Threads erzeugt werden? Ist die Implementierung thread-safe?

f) Gibt es unterschiedliche interne Protokolle zum Verschicken von langen und von kurzen Nachrichten? (Rendezvous-/Eager-protocol etc).

g) Gibt es eine maximale Länge für Nachrichten, die verschickt werden können (beachten Sie hierbei auch die All-to-All-Communication)? Gibt es Begrenzungen für die Anzahl aussehende Nachrichten ? 

h) Welche Größe haben die Puffer, die MPI benötigt (benutzer- und systemseitig) ?

i) Welche Möglichkeiten hat der Benutzer, das Verhalten von MPI zur Laufzeit zu beeinflussen ?

j) Welche Profiling-Interfaces gibt es für MPI?

k) Wie erfolgt die Signalbehandlung in MPI-Programmen?
l) Werden zusätzliche Prozessoren (bei MPI-2) benötigt (z.B. als I/O-Server für MPI-IO, als Prozessor für einen mpiexec-Prozess etc.)?
3.6.10 PVM

Erläutern Sie detailliert die PVM-Implementierung ? 

Welche Abweichungen/Ergänzungen und Einschränkungen gibt es zur üblichen Public Domain-Implementierung  (z.B. bei der dynamischen Prozessgenerierung)? 

Kann ein Datenaustausch über die Grenze des Rechners hinweg mittels PVM erfolgen (Metacomputing) ? Wenn ja, mit welchen Protokoll erfolgt dies ? Ist dabei sichergestellt, dass die interne Kommunikation weiterhin effizient abläuft ?

3.6.11 HPF, DPC

Ist eine effiziente Implementierung von HPF (High Performance Fortran) verfügbar? Beschrei​ben Sie diese genauer und geben Sie insbesondere den Sprachumfang an.

Gibt es ein Implementierung von datenparallelem C bzw. C++ ?

3.6.12 Weitere Sprachen und Tools

Welche weiteren Programmiersprachen, Bibliotheken und Werkzeuge sind verfügbar ?

3.6.13 Debugger

Beschreiben Se ausführlich die Benutzerschnittstelle und Möglichkeiten des Debuggers. Wie wird ins​besondere die Verfolgung von synchronisationsrelevanten Ereignissen bei parallelen Programmen bewerk​stelligt? Kann der Debugger Quellprogramme in allen oben aufgeführten Sprachen und beliebig sprach​ge​mischte Programme bearbeiten? 

Ist TotalView verfügbar, welchen Funktionsumfang hat es, wieviel kostet das Produkt für das angebotene System?

3.6.14 Profiling, Hardware Performance Monitor

Zur Optimierung größerer Programme durch den Benutzer sind Laufzeitüberwachungen mit Mess​eigenschaften sehr nützlich. Sie sollten auf Maschinen-, Job-, Prozess-, Routinen-, Block- bzw. Schleifenebene einsetzbar sein. Beschreiben Sie Ihre diesbezüglichen Möglich​kei​ten (Hardware und Software). Geben Sie eine ausführliche Beschreibung aller zur Verfügung stehenden Werkzeuge. Nutzen Sie gegebenenfalls vorhandene Spezialhard​ware (Hardware Performance Monitor) zur Leistungsmessung? Welche Beeinträchtigung des Programm​ablaufs bringen solche Analysen mit sich? Wie erfolgt die Instrumentierung von Programmen? Welche APIs (Application Programmer Interfaces, d.h. Bibliotheksschnittstellen) gibt es?

3.6.15 I/O-Schnittstelle

Alle höheren Programmiersprachen sollten eine konsistente Schnittstelle zum Dateisystem besitzen, die dessen Dienste direkt und einheitlich zugänglich macht. Darunter wird insbesondere ver​standen:

a) Zugriffs- und Bearbeitungsmodi der permanenten Datenhaltung werden automa​tisch berück​sichtigt,

b) die Zuordnung von logischen Dateien des Programms zu realen Dateien erfolgt dyna​misch zur Laufzeit,

c) die Dateidienste des Betriebssystems wie z.B. Erzeugen, Zugreifen und Löschen sind direkt durch Unterprogramm- oder Systemaufrufe möglich.

Wenn ein angebotenes Dateisystem nicht POSIX-konform ist, muss genauestens dargestellt werden, worin der Zugriff darauf vom X/Open-Standard für Datei-Systemaufrufe abweicht.

3.6.16 I/O

Welche Möglichkeiten bietet das angebotene System, Höchstleistungs-I/O zu machen (z.B. MPI-IO)? Welche Leistungs​daten lassen sich dabei erzielen? Gibt es parallelen I/O ? Wie wird paralleler I/O in Programmen realisiert (Beispiele)? 

Welche zusätzlichen Möglichkeiten zur Beschleunigung von I/O gibt es für den Benutzer  (asynchroner I/O, spezielle Funktionsaufrufe, User Buffering etc.) ?

3.6.17 Deadlocksituation

Welche Möglichkeiten gibt es für Benutzer und für den Systemadministrator, Deadlocks in Anwendungsprogrammen zu erkennen?

3.6.18 Threads

Wird ein Thread-Konzept unterstützt? Ist ein Thread-Paket verfügbar? Welches? Ist es zum POSIX-Standard 1003.1c (ISO/IEC 9945-1c) konform? Gibt es irgendwelche Einschränkungen bei der Verwendung4inhalt  \l 2 ".7

SEQ Ebene2 \h \r0 
Anforderungen bezüglich höherer Programmiersprachen und "
?

4 PRIVAT 
SEQ Ebene1 \h \r0 

SEQ Ebene2 \h \r0 Dokumentation 3

SEQ Ebene1 \h \r0 

SEQ Ebene2 \h \r0 inhalt  \l 1 "
Dokumentation, Schulung und Benutzerberatung"

4.1.1 Dokumentationsumfang

Die Beschreibung des Systems und der verschiedenen Produkte soll auf folgenden Ebenen verfügbar sein:

a) einführende Schriften für in der Benutzung des System nicht bewanderte Endbenutzer,

b) Online-Information (ist die Online-Dokumentation in HTML und/oder PDF verfügbar?),

c) Erläuterungen zu Fehlermeldungen (System, Compiler, Laufzeitsystem usw.) sollen online nachschlagbar sein,

d) vollständige Benutzerbeschreibungen aller Produkte und des Betriebssystems,

e) Implementierungsbeschreibungen aller Produkte und des Betriebssystems auf einführender wie auf detaillierter Ebene,

f) PostScript- oder PDF-Versionen der für den Endbenutzer wichtigsten Manuale sollten zur Verfügung stehen.

Welche lizenzrechtlichen Vorschriften sind bei der Online-Bereitstellung von Dokumentation zu beachten (z.B. Zugangsbeschränkung auf der Grundlage von IP-Adressen, Passwortschutz)?

4.1.2 Allgemeine Fragen zur Dokumentation

a) Sprache der benutzerrelevanten Dokumentation?

b) Welche Manuale werden kostenlos zur Verfügung gestellt?

c) Wie viele Exemplare werden kostenlos zur Verfügung gestellt?

d) Zu welchen Bedingungen erhält das LRZ eine Erlaubnis zur Vervielfältigung der Dokumen​ta​​​​​​tion/Bereitstellung von Postscript-Versionen für eigene Zwecke und für seine Benutzer?

e) Wie geschieht die Wartung der Dokumentation? Welche Kosten fallen dabei an?

f) Wird die Dokumentation auch auf CDROM ausgeliefert?

5 PRIVAT 
SEQ Ebene1 \h \r0 Wartung5

SEQ Ebene1 \h \r0 inhalt  \l 1 "
Wartung"

5.1 PRIVAT 
Softwarewartung

5.1.1 5inhalt  \l 2 ".1
Softwarewartung"

Wie werden Änderungen an der System- und Anwendersoftware, soweit sie vom Hersteller vor​genommen werden, am System durchgeführt?

Wie oft kommt dies vor? Wer führt sie durch? In welcher Weise liegen sie dem LRZ vor?

Wie werden neue Versionen des Betriebssystems dem LRZ zur Verfügung gestellt? Wie oft kommt dies vor? Ist es bequem möglich, eine neue Betriebssystemversion testweise zu installieren, aber den Benutzerbetrieb unter der alten fortzuführen?

Wird die Anpassung des Systems an Konfigurationsänderungen im laufenden Betrieb er​möglicht und wenn ja, in welcher Weise?

Was sind die Leistungen eines Standard-Software-Wartungsvertrags (siehe hierzu auch den Abschnitt 2.9.2)? Wie läuft das Fehler​melde- und Fehler​korrektur​verfahren für das Betriebssystem, Compiler und Anwender-Soft​ware? Mit welchen Reaktions​zeiten ist dabei zu rechnen?

Beschreiben Sie, in welcher Form eine Fehlerdatenbank vorliegt, wer darin eintragen und lesen kann und unter welchen Umständen eine Fehlermeldung geschlossen wird.

Welcher Verfahrensvorschlag für eine Software-Fehlerabgrenzung bei Benutzung von Fremd​hardwa​re (z.B. Bus-Einschübe oder Fremdplatten) wird gemacht?

Wo, in welchem Umfang und zu welchen Konditionen steht eine Testanlage zur Vorberei​tung der beschriebenen Arbeiten zur Verfügung?

5.2 PRIVAT 
SEQ Ebene2 \h \r0 Hardwarewartung5inhalt  \l 2 ".2

SEQ Ebene2 \h \r0 
Hardwarewartung"

Geschieht die Erkennung von Hardwarefehlern (siehe auch 3.1.11) automatisch durch den Hersteller oder muss der Fehler seitens des LRZ an den Hersteller gemeldet werden? 

Wie hoch ist der mittlere zeitliche (vorbeugende) Wartungsaufwand für die einzelnen Geräte und Komponenten? Wie ist die Auswirkung auf den Betrieb?

Welcher ständige Raumbedarf für Wartungspersonal und/oder Ersatzteilhaltung am LRZ wird beim Auftragnehmer vorausgesetzt?

Wo ist der Standort von

a) Reparaturpersonal?

b) Reparaturmaterial?

Welche Maßnahmen sind vorgesehen, um die Ausfallwahrscheinlichkeit einzelner Knoten im Betrieb so gering wie möglich zu halten bzw. die Auswirkungen eines solchen Ausfalls zu minimieren?

Sieht der Anbieter einen gesamtverantwortlichen Ansprechpartner für Hardware und Softwa​re vor?

Welche Hilfe bietet der Auftragnehmer bei der Fehlererkennung von Fremdprodukten an?

Für die angebotenen Komponenten sind die mittleren Fehlerabstandszeiten (MTBF) zu nennen.

6 Leistungsmessungen und Leistungsbewertung (Bench​marks)

Die folgenden Beschreibungen der Einzelbench​marks sind in Englisch gehalten, um die Arbeit ausländischer Bench​mark-Teams zu erleichtern.
6.1 General description of the bench​marks 

The LRZ bench​marks for the HRLB (Höchstleistungsrechner in Bayern) project consist of four major parts:

Low Level Bench​marks which include:

· autoparallel: for testing the auto-parallelization capabilities of SMP/shared memory systems 

· exceptions: for testing the handling of floating point and integer exceptions and for testing the deadlock detection within an MPI program (from LRZ)

· matmul: for testing different programming styles, specific programming techniques like unrolling and blocking, and the floating point performance of loop kernels (from LRZ)

· mpi: an MPI Bench​mark (from Pallas GmbH, Brühl, Germany)

· pmatmul: for testing the performance and the scaling of a parallel matrix multiplication algorithm (from LRZ)

· rinf1: for testing the floating point and integer performance of loop kernels (from Parkbench suite and LRZ)

· tick1 and tick2: two utility programs included for estimating the resolution of the clock tick for system timing routines. These two programs are included for reference only and are not part of the bench​mark.

I/O Bench​mark which consists of:

· iobench: a program for measuring the parallel I/O throughput (from LRZ).

Kernel Bench​marks which include four small application programs:

· MG (Multi Grid Class C, from NAS Parallel Bench​marks)

· FT (Fourier Transform Class C, from NAS Parallel Bench​marks)

· HRD (ScaLAPACK Hessenberg Reduction).

Application Bench​marks which include typical programs from potential LRZ users:

· best: a Lattice-Boltzmann automaton for fluid dynamics (Chair for Fluid Mechanics, University Erlangen-Nürnberg, Prof. Durst)

· cpmd: Car-Parinello Molecular Dynamics code (Max Planck Institute for Solid State Research, Stuttgart)

· fastest: a commercially available fluid dynamics code (Invent Computing GmbH, Erlangen)

· mglet: a Multi Grid Large Eddy simulation code (Chair for Fluid Dynamics, Technical University Munich, Prof. Friedrich)

· promet: a program for multi-dimensional Eulerian thermonuclear hydrodynamics with explicit upwind second-order differencing (Max Planck Institute for Astrophysics, Munich, Dr. Müller)

· qmc: Quantum Monte Carlo simulation of strongly correlated electrons (Institute for Theoretical Physics, University Würzburg, Prof. Hanke) 

The bench​marks use the BLAS, LAPACK, and ScaLAPACK libraries. These libraries should be provided by the vendor and are not included in the LRZ bench​mark suite. Source code for these libraries can be found at http://www.netlib.org.

In Chapter 6.3 a description is given for each bench​mark program. Each description lists which modifications to the source code are permitted for optimization and which modifications are necessary for porting to a specific hardware.

6.2 Rules for the bench​marks

6.2.1 Confidentiality

Under no circumstances shall any information related to the design, involved algorithms, or source code of the bench​marks be disclosed to a third party without the written consent of the LRZ and the authors of the particular bench​mark. An additional non-disclosure agreements has to be signed for the fastest bench​mark.

6.2.2 Code modifications for the Low_Level and the IO_bench bench​marks

Generally, only a limited number of modifications are permitted for the Low_Level and IO_bench bench​marks, which are:

· Insertion of compiler directives

· Loop parallelism directives for multi-Processor systems

Other permitted modifications are described individually for each bench​mark.

6.2.3 Code modifications for kernel and application bench​marks

Any modifications which do not change the intention and spirit of the underlying algorithms, or lower the precision of the calculations are permitted. The changes must be at least as robust as the baseline algorithm. Typical examples of allowable modifications include: 

· Insertion of compiler directives

· Loop unrolling

· Loop fusion

· Blocking

· Changes of data layout

· Calls to library subroutines

· Inlining

· Reversing outer and inner loops

· Use of threads (implicit or explicit)

· Pattern matching techniques for replacing original code with calls to libraries

· Replacement of message passing constructs by shared memory constructs or by one-sided communication constructs

Any change of the source code must be fully disclosed and will be discussed with the authors of the codes. A short rationale for any change must be provided. 

6.2.4 Compile and load options

Compiler or loader flags which are supported and documented by the supplier are permitted. These include porting, optimization, and preprocessor invocation.

6.2.5 Libraries

 Linking to optimized versions of the following libraries is permitted and encouraged:

· MPI 

· BLACS

· BLAS

· LAPACK

· ScaLAPACK

· Vendor specific libraries.

The usage of all libraries shall be disclosed with the submission of the results. Each library shall be identified by library name, revision, and source (supplier).

6.2.6 Compiler directives

Source code directives which are supported and documented by the supplier of the compiler may be used in the bench​mark codes. Language extensions instead of directives (such as PARALLEL DO instead of C$DIR PARALLEL) may also be used.

Typical examples of acceptable directives include:

· Loop level vectorization enabling directives for systems with vector processors

· Loop parallelism directives for multi-processor systems

· Data distribution directives for distributed memory systems

· Compiler directives must not be uniquely applicable to the execution of the bench​mark codes, i.e., they must be generally available and be well documented.

6.2.7 Limitations of optimization

The following optimizations are not permitted:

· Code to circumvent the actual computation: Any modification of the code to circumvent the actual computation is not permitted.

· Optimized assembly modules: Substituting any part of the code by optimized assembly modules or modification of compiler generated assembly code or executables is discouraged and should be disclosed when reporting the results. In this case the performance of the non-substituted code must also be disclosed.

· Using the knowledge of the solution: Any modification of the code or input data set which uses the knowledge of the solution or of the verification test is not permitted.

6.2.8 Precision

If  not stated otherwise the calculations should be carried out with the following precision:

· REAL, REAL*4 means at least 32 bit precision

· REAL *8 means at least 64 bit precision

· DOUBLE PRECISION means at least 64 bit precision

· INTEGER means at least 32 bit precision.

Additional requirements for some bench​marks are specified individually.

6.2.9 Conversion of timing values to performance values

For most of the programs timing values are converted to floating point operations per second by dividing the predefined operations count by the execution time (wall clock time). However, in some cases only parts of the program are measured, e.g., leaving out the initial startup phase or the final phase. 

It is not allowed to change the conversion factors, even in the case where they may be wrong or inappropriate. In context of the present bench​mark programs we consider the converted values as just another measurement unit of execution time.

6.2.10 Rules for systems which cannot be bench​marked yet 

The description of each bench​mark program specifies which results are expected in case that a bench​mark program cannot be run on the proposed system, either because there is no system of the offered size available or because the proposed system hardware or software cannot yet be bench​marked at all. In these cases predictions have to be made by the bidder. These predictions shall be considered as committed minimal performance results. They should be based on measurements done on a roughly comparable system, available now and similar in architecture to the one offered.

The reasoning behind all estimates and predictions has to be explained and ought to be made understandable. A rationale for the assumptions leading to the predictions must be given, in order to make them trustworthy. Results obtained on smaller systems shall be carefully scaled to predicted values for the proposed system size or to the required bench​mark size. 

It should be emphasized again that the predictions [especially those which are evaluated for the "Mindestanforderungen" (Minimal Requirements) and for "Hauptbewertung" (Main Evaluation), see also Chapter 6.4.3, "Verfahrensweise zur Bestimmung der Leistungsfähigkeit der angebotenen Systeme"] will be considered as committed minimal performance values. As such they shall be verified and met in case of selection of the proposal during the acceptance tests of each installation phase. In case of not meeting the committed results corresponding countermeasures by the vendor ought to be taken.

The committed performance values must at least include the following:

· number of processors, processes, and threads with which each bench​mark is supposed to be run

· program timing and corresponding performance values (MFlop/s) (comparable to measured program output)

· special assumptions made by the bidder (e.g., file system layout for the I/O bench​mark).

6.2.11 Results for installation phase 1 and phase 2

As specified elsewhere, this request for proposal is for a supercomputer to be installed in two phases: phase 1 in early 2000 and phase 2 in the year 2002. Results and committed performance values shall be delivered separately for all bench​marks and for all installation phases.

6.2.12 Disclosure by the vendor and submission of the results to the LRZ

The following paragraphs detail the information constituting a full disclosure:

· System identification: A description of the hardware and software configuration has to be supplied. For example, this should include information about the CPU type, memory organization, operating system name and level, and names and versions of compilers and loaders.

· System tuning options: Description of special system tuning, including any special OS parameter sets, or changes to standard daemons, etc.

· I/O configuration: A full description of the I/O configuration is needed.

· Bench​mark code tuning options: Compiler/loader flags used by any bench​mark, source code directives used in any bench​mark code, performance libraries used in creating any bench​mark.

· Source code including all modifications.

· Modifications: A description and rationale for any change.

· Processor mappings used by any bench​mark.

· Results: The actual test results as produced by the bench​mark programs should remain in the indicated directories. They consist of the elapsed times as measured externally by time stamps and the UNIX time command (contained in $BENCH/run), elapsed times measured internally by the program, and verification information. In most bench​marks the reciprocal of the elapsed time is multiplied by some factor to compute "MFlop/s-rates". Do not modify these factors even if they are not correct.

· Any other information which is needed for the verification of the bench​mark results.

· Delivery to LRZ on CDROM or DAT: All required results and the source code of the programs have to be supplied to the LRZ on a CDROM or a DAT tape.  
6.2.13 Disclosure of the optimizations to the authors of the bench​marks

The LRZ will disclose the optimizations for the application bench​marks to the respective authors of the particular program and will discuss the modifications with these authors.

6.3 Detailed description of the bench​marks and how to run them

6.3.1 run: script to perform the external time measurements

In addition to the internal time measurement within the bench​mark programs this script must perform an external time measurement.

Modifications needed: Modify the script according to your needs, e.g., insert calls to mpirun to start the executables. Using other calls than the  time command which give additional information about the performance of the system (e.g., Flop-counters, hardware performance monitors/counters) is appreciated, but these commands must at least report  the elapsed (real) time, user time, and system time.

Example for the minimum contents of the script:

#!/bin/ksh -xv

echo "HLRB Bench​mark args: $*"

echo "HLRB Bench​mark start: `date` "

      time $*

echo "HLRB Bench​mark end:   `date`"

6.3.2 Makefiles, make.inc

Modify the include-file make.inc which contains the paths to compilers, linkers, and libraries. A generic include file with explanations is provided as make.generic.inc.
Each bench​mark program is contained in a separate subdirectory which also contains its own Makefile. After making machine-specific code modifications in the subdirectories, you can compile the commonly used library and the bench​mark programs. To compile a single bench​mark program, use:

export BENCH={full path to root of benchmark directory}

cd $BENCH/{dir}/{subdir}

gmake

where {dir} stands for one of the categories (e.g., Apps, Kernels, etc.) and {subdir} stands for the specific bench​mark (e.g., FT, HRD, etc.). The Makefiles and include-file make.inc are provided for convenience and reference only. They are not part of the bench​mark. gmake  and the  Makefiles  refer to the GNU implementation of make.

6.3.3 lib/Low_Level: common library used by the bench​mark programs

This directory contains routines used by more than one bench​mark program, e.g., timing routines for wall clock time and CPU time. Modify the file time.c, time.body.c, and  time.body1.c to include the machine-specific timing routines which should measure the wall-clock and CPU time in seconds.

Compile the library:

cd $BENCH/lib/Low_Level

gmake 

the library  lib/libLow_Level.a  will be generated.

Modifications needed:  time.c, and time.body.c

Other modifications permitted: None.

6.3.4 Low_Level Bench​marks

6.3.4.1 Low_Level/autoparallel
autoparallel tries to measure the ability of the system to use several processors with the shared-memory programming paradigm. autoparallel consists of Fortran loops performing 64-bit floating point arithmetic. As such it is a multi-tasking SMP test, not a single CPU test. Non-SMP machines should run it in a single CPU version (Run1).

Modifications needed: None
Modifications permitted: The insertion of compiler directives is permitted and encouraged. The interchange of loop order is permitted. No explicit function calls (e.g., calls to pthreads)  and no explicit "tiling" of loops are permitted. 
Compile:
cd $BENCH/Low_Level/autoparallel

gmake

Multithreading /Multitasking permitted: Yes

Run 1 (Saturation bench​mark, all systems):

Run the bench​mark on all processors of your system, at least on all processors of a node.

Choose the number of threads in a way that the performance for the bench​mark part
27PT STENCIL 300 300 300 (last routine of the bench​mark) 

is greater than 


1 GFlop/s.

NPROCS={number of processors}

NTHREADS={number_of_threads}

$BENCH/run -np $NPROCS  autoparallel -nthreads $NTHREADS \


 >autoparallel.run1.$NPROCS.$NTHREADS.out \

2>autoparallel.run1.$NPROCS.$NTHREADS.err 

Run 2 (Multi-threaded saturation bench​mark, machines with SMP-nodes only):

Run this bench​mark with increasing number of threads on all processors of your system, at least on all processors of a node. Note that the indicated "performance" of this bench​mark can only be increased by increasing the number of threads.

NPTOTAL={number of processors}

for NTHREADS in 1 2 4 8 16 32 ...

do

NPROCS=`expr $NPTOTAL / $NTHREADS`

# NTHREADS times NPROCS equals all processors 

$BENCH/run -np  autoparallel -nthreads $NTHREADS \


 >autoparallel.run2.$NPROCS.$NTHREADS.out \


2>autoparallel.run2.$NPROCS.$NTHREADS.err

done
Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Sample Output: None is given for this bench​mark.

Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 

The predicted or simulated results for this bench​mark must be submitted to the LRZ in the same formats as defined by the bench​mark program.

6.3.4.2 Low_Level/exceptions
This bench​mark tests the behaviour of the machine in various abnormal situations, e.g., division by zero, overflow, deadlocks, etc. To obtain meaningful results, this test has to be run independently for each test case. Test cases are numbered from 1 to 7. All tests are run separately on the master and on the slave.

Test cases: 

1. Deadlock recovery

2. Floating point underflow

3. Floating point overflow

4. Division by zero

5. Integer overflow

6. Negative square root

7. Address violation

Please also provide information about special conditions, e.g., program hangs or crashes or a core dump is written. Proper error handling (e.g., according to IEEE standards) is appreciated. Please describe and demonstrate which (additional/alternative) methods are provided to handle these exceptions (environment variables, runtime/compile time options, calls to exception handling routines).

Modifications needed: None

Other modifications permitted: (Alternative) methods for exception handling may be introduced (e.g., calls to exception handling routines).

The insertion of compiler directives is permitted and appreciated.

Other modifications of the remaining routines are not permitted.

Compile: 
cd $BENCH/Low_Level/exceptions

gmake

Multithreading /Multitasking permitted: Not useful.

Run: 

Run this bench​mark with two processes.

cd $BENCH/bin/exceptions

for i in –7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7

do


$BENCH/run -np 2  exceptions $i \



 >exceptions.$i.out \



2>exceptions.$i.err

done

Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Results: Results of the bench​mark are saved in the file: exceptions.{i}.out
Sample Output: You can find a sample output in the README file in the source directory.

Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 

At least a description of how the test cases will be handled is required. No explicit result files are needed.

6.3.4.3 Low_Level/matmul
This bench​mark uses various formulations for performing a matrix multiplication. The bench​mark has the following objectives:

· evaluate the floating point performance

· evaluate the effect of various programming techniques (loop unrolling, loop interchange, blocking,  etc.)

· evaluate the potential for automatic parallelization

· discover potential memory bandwidth limitations on SMP nodes.

The bench​mark runs with increasing matrix size. Routines showing bad performance are identified and discarded by the program, and further computations are performed only with the remaining routines. 

On SMP nodes the bench​mark must be run as a saturation bench​mark to test for memory bandwidth limitations within an SMP node. For this purpose the routines to be timed are replicated to all processors (via MPI). (On true distributed memory nodes where no interference of memory access is to be expected, it is sufficient to run the bench​mark only on one processor.)
On SMP nodes the program must also be run using autoparallelization, i.e., the routines with the matrix multiplication algorithms should be autoparallelized. A suitable number of threads may be chosen which may be smaller than the number of processors of the SMP node, but again, the bench​mark must be executed on all processors of the SMP node (which is done through the previously described MPI replication mechanism). 

Pattern matching techniques: Automatic pattern matching and automatic replacement with calls to scientific library routines is not allowed for this bench​mark, but feel free to report which patterns of this bench​mark would be detected by the compiler. The performance of the library routine itself  is measured by the routine matmul_dgemm.

Modifications needed/permitted:

matmul_j5i4kb.f, matmul_opt1.f, matmul_opt2.f,

matmul_opt3.f, matmul_opt4.f:

Here it may be necessary to change the blocking factors  iblocks, jblocks, and kblocks to obtain good performance.

matmul_bestf.f, matmul_bestcc.body.c:

Insert your own optimized implementation for matrix multiplication written in Fortran and C, respectively. It is our intention to see what techniques (unrolling, blocking, etc.) are needed to get good performance. Strassen’s algorithm and the like are not permitted.

Other modifications permitted: The insertion of compiler directives is permitted and encouraged. Other modifications of the remaining routines are not permitted. 

Compile:
cd $BENCH/Low_Level/matmul

gmake

Multithreading /Multitasking permitted: 

No, 
for Run 1. 

Yes,
for Run 2. Report the number of threads which were used for each process.

Results:  Results are saved in matmul.{.}.res.

A log file with the blocking sizes is written to matmul.params.
Run 1 (Single-threaded saturation bench​mark):

Run the single-threaded version of the bench​mark on all processors of your system, at least on all processors of a node.
cd $BENCH/bin

NPROCS={all processors}

NTHREADS=1

$BENCH/run -np $NPROCS  matmul -nthreads $NTHREADS \


 >matmul.run1.$NPROCS.$NTHREADS.out \ 


2>matmul.run1.$NPROCS.$NTHREADS.err 

mv matmul.res  matmul.run1.$NPROCS.$NTHREADS.res

Run 2 (Multithreaded saturation bench​mark, SMP machines only): 

This bench​mark must be run in a multithreaded version to exploit the autoparallelization capabilities of SMP nodes. Run the bench​mark with increasing number of threads on all processors of your system, at least on all processors of a node. Note that the indicated "performance" of this bench​mark can only be increased by increasing the number of threads. 

NPTOTAL={number of processors}

for NTHREADS in 1 2 4 8 16 32 ...

do

NPROCS=`expr $NPTOTAL / $NTHREADS`

# NTHREADS times NPROCS equals the number of all processors

$BENCH/run -np $NPROCS   matmul -nthreads $NTHREADS \


 >matmul.run2.$NPROCS.$NTHREADS.out \ 


2>matmul.run2.$NPROCS.$NTHREADS.err 

mv matmul.res  matmul.run2.$NPROCS.$NTHREADS.res

done
Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Sample Output: 

None is given for this bench​mark. Checking of results is done internally.

Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 

The predicted or simulated results for this bench​mark must be submitted to the LRZ in the same formats as defined by the bench​mark program.

6.3.4.4 Low_Level/mpi
This bench​mark provides a set of MPI kernels. The objective is to measure the most important MPI functions. It is based on the PALLAS MPI Bench​mark suite (PMB). A detailed description of the bench​mark can be found at:

http://www.pallas.de/pages/pmbd.htm  or in  $BENCH/Low_Level/mpi/PMB2-MPI1.ps.

This bench​mark should test the complete hierarchy of the internal communication network, e.g., measure the latency and bandwidth within an SMP node and between processors of different SMP nodes. The performance of this bench​mark may depend on the proper process-processor mapping. 

In the multi-process group version of the bench​mark disjoint groups of P=2, 4, 8, etc. processes will be formed, which will all simultaneously run the bench​mark routines. For a given P, subgroups are formed out of the group consisting of the MPI_COMM_WORLD ranks 


{0,...,P-1}, {P,...,2P-1}.

Modifications needed/permitted: 

settings.h, PMB-MPI1.c, Warm_up.c, pmb_init.c

It is permitted to change the number of samples per message and/or the parameters for the warm-up phase. The formation of process groups may be modified to achieve a better mapping to processors.

Other modifications permitted: The insertion of compiler directives is permitted and appreciated. Other modifications of the remaining routines are not permitted.

Multithreading /Multitasking permitted: Yes, but not useful.

Compile:

cd $BENCH/LowLevel/mpi

gmake

Run 1 (Intra-node communication, mandatory only for systems with SMP nodes):

Run the bench​mark on a sufficiently large number of processors to show the scaling of the internal network. Minimally, it must be run on all processors of two nodes of the offered SMP system. 

The performance of this bench​mark may depend on the proper process-processor mapping. Give a detailed description of the configuration that is used for this bench​mark!

cd $BENCH/bin

NPROCS={number_of_processors of at least two nodes}

$BENCH/run -np $NPROCS  mpi –multi 0 \


 >mpi.run1.$NPROCS.res \


2>mpi.run1.$NPROCS.err 

As an example we consider a system with 2 SMP nodes each containing 4 processors. Four pairs of processors communicate in step 1.
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In step 2, communication is within two groups of processors containing four processors, etc.
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In step 3, all processors take part in the communication.
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Run2 (Inter-node communication, mandatory for all systems):

Run the bench​mark on all nodes of the offered system. At least one processor of each node must take part in the communication. 

If there is a hierarchy of nodes (hypernodes, nodes of nodes) repeat the bench​mark for all hierarchy levels, e.g., run the bench​mark on all hypernodes.

The vendor may decide to use more than one processor of each node because the internal network is not yet saturated and coming closer to saturation would improve the results of this bench​mark. In this case it must be ensured that the communication for the non-global operations (PingPong, PingPing, Exchange, etc.) is always executed between processors on different nodes.

NPROCS={number of nodes}

$BENCH/run -np $NPROCS  mpi -multi 0\


 >mpi.run2.$NPROCS.res\


2>mpi.run2.$NPROCS.err

As an example we consider a system with 4 SMP nodes, each of which contains 2 processors. The solid line shows the expected communication pattern, if only one processor on each node is used. The solid line together with the dashed line show the case where two processors on each node are used. 

Pairs of two processors communicate in step 1.
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In step 2,  all nodes take part in the communication.
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Run3 (bisection bandwidth for PingPong, all systems):

This run can be regarded as a special case of Run 2. Divide all nodes (or hypernodes) of the offered system into two equally sized groups. Run the PingPong test of the bench​mark with pairs of processors, where the two processors of a pair are in different groups. Use as many processors as you need to reach the maximum aggregated bandwidth of the internal network. The number of pairs need not be the same on all nodes. 

Minimum requirements:

· The bisection bandwidth must be greater than 100 MByte/s per 1 GFlop/s achieved or committed for the rinf1-bench​mark "contiguous triad with vector length 1000000".
· The latency, i.e., the indicated time for sending 1 Byte, should be less than 20 (s.

NPROCS={number of nodes}

$BENCH/run -np $NPROCS  mpi -multi 1 PingPong \


 >mpi.run3.$NPROCS.res \


2>mpi.run3.$NPROCS.err

As an example we consider a system with 4 nodes each containing 2 processors. The arrows show the expected communication pattern. Two pairs are used between Node 0 and Node 1, but only one pair for Node 2 and 3.

Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet:

Run 1 und Run2:

If the vendor cannot run the bench​mark on the offered system, he must commit results for at least the following bench​mark parts:

· PingPong

· PingPing

· Exchange

· Bcast

· Barrier

· Reduce
The predicted or simulated results for this bench​mark must be submitted to the LRZ in the same formats as defined by the bench​mark program.

Run3 :

It is sufficient to commit the "Bisection bandwidth and latency for PingPong" along with the description how processes are mapped to processors.
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6.3.4.5 Low_Level/pmatmul
This bench​mark performs a parallel matrix-matrix multiplication with square matrices. The matrix size increases with the number of MPI-processes. We use an "isogranularity" approach, where the block-block distributed matrix requires approximately 200 MB of storage for each MPI-process. A two-dimensional Cartesian processor grid is used. We use a pipelining technique to spread (broadcast) sub-blocks horizontally and vertically within this grid. Theoretically the program should show a nearly linear speedup.
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DO K=1,N

broadcast/ringcast A(.,K) in ROW

broadcast/ringcast B(K,.) in COLUMN

in parallel MATMUL

ENDDO

*


Modifications needed:

pmatmul.f: 

The Cartesian process grid construction  and  the blocking size NBS may be modified.

Other modifications permitted: 
dlacpy.f: Any modification is permitted. This routine is often part of a LAPACK implementation and may be totally replaced with a call to it.

pmatmul.f: The basic communication algorithm "RINGBCAST" may be changed to any other algorithm which uses MPI-1 or MPI-2 routines.

The insertion of compiler directives is permitted and appreciated.

Other modifications of the remaining routines are not permitted.

Compile:
cd $BENCH/Low_Level/pmatmul

gmake

Multithreading /Multitasking permitted: Yes. Please report the number of threads which were used (e.g., a multithreaded version of DGEMM may be used).
Run:
Run the program with an increasing number of processes, up to a sufficiently large number to show the scaling behaviour, subject to the following condition:

increase the number of processes and/or threads in at least 4 steps, until a performance value of at least 180 GFlop/s is reached.

Choose the number of threads in a way to get the best aggregated performance out of all processors involved. The number of threads may be chosen differently for each number of processes.

cd $BENCH/bin

NTHREADS={number_of_threads}

# just an example with squares and powers of two

for NPROCS in 1 4 8 9 16 25 32 36 49 64 81 100 ...

do 


$BENCH/run -np $NPROCS  pmatmul -nthreads $NTHREADS \

 

 >pmatmul.$NPROCS.$NTHREADS.out \



2>pmatmul.$NPROCS.$NTHREADS.err

mv pmatmul.res pmatmul.$NPROCS.$NTHREADS.res

done

Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 

The predicted or simulated results for this bench​mark must be submitted to the LRZ in the same formats as defined by the bench​mark program.

6.3.4.6 Low_Level/rinf1
This bench​mark is a modification of the RINF1 Genesis bench​mark (see also: http://www.ccg.ecs.soton.ac.uk/gbis). It should test the floating point and integer performance of certain loop kernels. We will concentrate on the pure MFlop/s-rates reported for each loop length. The saturation bench​mark should also test memory bandwidth limitations within an SMP node. For this purpose the routines to be timed are replicated to all processors (via MPI). (On true distributed memory nodes where no interference of memory access is to be expected, it is sufficient to run this bench​mark only on one processor).

The following loop types are to be measured: 

CONTIGUOUS DYADS:  A(I)=B(I)*C(I)

DYADS,  STRIDE=8:  A(I)=B(I)*C(I)

CONTIGUOUS TRIADS:  A(I)=B(I)*C(I)+D(I)

TRIADS,  STRIDE=8:  A(I)=B(I)*C(I)+D(I)

CONTIGUOUS 4-OP:  A(I)=B(I)*C(I)+D(I)*E(I)+F(I)

INNER PRODUCT:  S=S+B(I)*C(I)

RANDOM SCATTER/GATHER:

FIRST ORDER RECURRENCE:  A(I)=B(I)*A(I-1)+D(I)

CHARGE ASSIGNMENT (REPEATED INDICES)

TRANSPOSITION:  B(I,J)=A(J,I)

MATRIX MULT BY INNER PRODUCT

MATRIX MULT BY MIDDLE PRODUCT

MATRIX MULT BY OUTER PRODUCT

DYADS,  STRIDE=128:  A(I)=B(I)*C(I)

DYADS,  STRIDE=1024:  A(I)=B(I)*C(I)

CONTIGUOUS DAXPY:  A(I)=S*B(I)+C(I)

INDIRECT DAXPY:  A(J(I))=S*B(K(I))+C(L(I))

INTEGER ADD:  IA(I)=IB(I)+IC(I)

INTEGER MULT:  IA(I)=IB(I)*IC(I)

INTEGER TRIAD:  IA(I)=IB(I)*IC(I)+ID(I)

VARIOUS INTRINSICS

TRIGO/EXP:  A(I)=ACOS(SIN(EXP(B(I))))

NORM:  C(I)=SQRT(A(I)*A(I)+B(I)*B(I))

DIVIDE A(I)=B(I)/C(I)

FORTRAN RANDOM GEN:  RANDOM_NUMBER(A)

CONTIGUOUS COMPLEX TRIADS:  A(I)=B(I)*C(I)+D(I)

MAXVAL  

RELAXATION 1 

RELAXATION 2 

LOOP WITH IFS    

STATEMENT REORDERING 

MESSY LOOP 

QMC LOOP 

TRIADS,  STRIDE=2:  A(I)=B(I)*C(I)+D(I)

TRIADS,  STRIDE=3:  A(I)=B(I)*C(I)+D(I)

TRIADS,  STRIDE=4:  A(I)=B(I)*C(I)+D(I)

TRIADS,  STRIDE=16:  A(I)=B(I)*C(I)+D(I)

TRIADS,  STRIDE=64:  A(I)=B(I)*C(I)+D(I)

TRIADS,  STRIDE=73:  A(I)=B(I)*C(I)+D(I)

TRIADS,  STRIDE=256:  A(I)=B(I)*C(I)+D(I)

DOT PRODUCT, S=DDOT(N,B,1,C,1)

DOT PRODUCT, S=DOT_PRODUCT(B(1:N),C(1:N))

SPARSE,  A(I) = MATA(I,J) * B(IA(J))

SPARSE Matrix Multiply, Co-ordinate Format 1 

SPARSE Matrix Multiply, Co-ordinate Format 2

Modifications needed/permitted: 

rinf1.inc:It is permitted  to change the number of repetitions for each loop kernel to get more exact timing results or shorter measurements.

Other modifications permitted: The insertion of compiler directives is permitted and appreciated. Other modifications of the remaining routines are not permitted.

Compile:
cd $BENCH/Low_Level/rinf1 

gmake

Multithreading /Multitasking permitted: Yes, but not useful.

The intention of this bench​mark is to measure a single processor. The aggregated performance  of the total system is taken into account.
Run (Saturation bench​mark):

Run the bench​mark on all processors, at least on all processors of a node.

NPROCS={number_of_processes}

$BENCH/run -np $NPROCS  rinf1 \


 >rinf1.$NPROCS.out \


2>rinf1.$NPROCS.err 

mv rinf1.res rinf1.$NPROCS.res

Sample Output: None is given for this bench​mark. 

Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 

The predicted or simulated results for this bench​mark must be submitted to the LRZ in the same formats as defined by the bench​mark program.

6.3.4.7 Low_Level/tick1 and tick2
These programs are only included for reference, they are not part of the bench​mark.

This bench​mark is used to estimate the resolution of the clock tick for system timing routines.

The tick1 output gives an upper bound (worst case) for the resolution of the system clock used to provide timing information for the other bench​marks in the suite. It is essential to be aware of the resolution of the system clock in making measurements with some of the application kernels where the time for the execution of the kernel may be comparable with the clock tick time.

tick2 tests the validity of the timing subroutine. The time interval is started and ended by a keyboard input. We suggest timing an interval of 2 minutes or longer, which is measurable to about 0.1% accuracy with a wrist-watch.

Modifications needed: none

Other modifications permitted: none

Compile:

cd $BENCH/Low_Level/tick1  or tick2

gmake

Run:
cd $BENCH/bin 

tick1 >tick1.out 2>tick1.err

tick2
6.3.5 I/O Bench​mark

Definition:
A local file system is only accessible from one processor or node, respectively. A globally accessible file system is accessible from all processors of a system. No common file pointers need to exist for distinct MPI processes.

This bench​mark tests the I/O performance. Files of 1 GByte size are written and read in chunks of 1 MByte. The test is performed for Fortran and C by:

· writing to and reading from a local file system,

· writing to and reading from a globally accessible file system,

· writing to and reading from a globally accessible file system in parallel with multiple processes.

The programs contain a call to close the files. It must be ensured that the data are really flushed to disk after the call to close. It is not sufficient for this bench​mark that the files or part of them are kept in memory. However, pure caching of data in memory and writing larger chunks to disk is appreciated as it is an appropriate method to enhance performance.

Description of the I/O configuration: A detailed description of the I/O configuration must be given (including the description of the hardware, software, the file system configuration, and I/O buffers used). All deviations from the standard OS parameters must be fully disclosed.

 Modifications needed: iobench.dat 
The files which are written to or read from must be listed in iobench.dat.
Other modifications permitted: The insertion of compiler directives is permitted and appreciated. Calls for flushing the data are permitted. Other modifications of the remaining routines are not permitted.
Compile:

cd $BENCH/IO_bench

gmake

Multithreading /Multitasking permitted: Yes, but not useful.

Run 1 (one process writes/reads to/from a local file system):

cd $BENCH/bin

cat >iobench.dat <<EOD

1024   #Number of 1 MByte chunks

3      #Number of iterations 

{local filename}

EOD

$BENCH/run -np 1 iobench <iobench.dat \


 >iobench.local.out \


2>iobench.local.err

mv iobench.res iobench.local.res

Run 2 (processes write/read  to/from ONE global file system):

All files must reside in the same file system.

Run the bench​mark with an increasing number of processors to show the scaling.

At least an aggregated performance of

0.5 GByte/s for installation phase 1  and 

1.0  GByte/s for installation phase 2

must be achieved for writing and reading either with Fortran or with C.

cat >iobench.dat <<EOD

1024   #Size of each file in Mbytes

3      #Number of iterations 

{gobalfilename0}

{gobalfilename1}

... etc

EOD

for NPROCS in 1 4 8 16 ...

do 

  $BENCH/run -np $NPROCS   iobench <iobench.dat \


 >iobench.global.$NPROCS.out \


2>iobench.global.$NPROCS.err


mv iobench.res iobench.global.$NPROCS.res

done

Sample Output: None is given for this bench​mark.

Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 

At least the I/O configuration, the parameters to run the bench​mark and the committed performance values for writing and reading must be submitted to the LRZ.

6.3.6 Kernel Bench​marks

6.3.6.1 Kernels/FT
This is the MPI version of the 3-D FFT PDE bench​mark from the NAS Parallel Bench​marks. 

Measurements should be performed for the Class C problem, i.e., the problem size is

29 x 29 x 29 . FT runs with a power-of-two number of processes.

Modifications permitted: see 6.2.3
Libraries needed:  FFT

It may be useful to use an optimized FFT library.
Compile:


cd $BENCH/Kernels/FT

gmake NPROCS={power-of-two} CLASS=C

Multithreading /Multitasking permitted: Yes. 

Multithreading is permitted and encouraged. Please report the number of threads which were used.

Run (Scaling behaviour): 
Run the bench​mark with an increasing number of processes and/or threads (starting from the lowest possible number) up to a sufficiently large number to show the scaling behaviour, subject to the following condition:

increase the number of processes and/or threads in at least 4 steps, until a performance value of at least 30 GFlop/s is reached for at least one of the test cases contained in the input data set.
Example:

cd $BENCH/bin

NTHREADS={number_of_threads}

for NPROCS in 1 8 16 32 64 128 256 #(must be power of two)

do


$BENCH/run -np $NPROCS  \



FT.C.$NPROCS -nthreads $NTHREADS \




 >FT.C.$NPROCS.$NTHREADS.out   \





2>FT.C.$NPROCS.$NTHREADS.err

done

Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Sample Output: None is given for this bench​mark. Validation is done internally.

Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 

The predicted or simulated results for this bench​mark must be submitted to the LRZ in the same formats as defined by the bench​mark program.

6.3.6.2 Kernels/HRD
This bench​mark uses the ScaLAPACK routine PDGEHRD which reduces a real general matrix to upper Hessenberg form by an orthogonal similarity transformation.

Libraries needed: ScaLAPACK. 

The ScaLAPACK library which is used for this bench​mark must be generally available for the offered system.

Modifications permitted:  see 6.2.3
Modifications needed: 
It may be necessary to change in HRD.dat:

· the block size  NB 

· the number of processes in x-direction P
· the number of processes in y-direction Q
Compile:

cd $BENCH/Kernels/HRD

gmake

Multithreading /Multitasking permitted: Yes. 

Multithreading is permitted and encouraged. Please report the number of threads which were used.

Run: 

A performance of at least 


120 GFlop/s 

must be demonstrated for at least one of the test cases contained in the input data set.

As we evaluate the aggregated performance of the total system, it is probably best to run the program with the lowest possible number of processors necessary to achieve the above performance.

cd $BENCH/bin

NPROCS={number_of_processes}

NTHREADS={number_of_threads}

$BENCH/run -np $NPROCS



HRD -nthreads $NTHREADS  <HRD.dat \




 >HRD.$NPROCS.$NTHREADS.out \




2>HRD.$NPROCS.$NTHREADS.err 

Sample Output: None is given for this bench​mark. Validation is done internally.

Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 

The predicted or simulated results for this bench​mark must be submitted to the LRZ in the same formats as defined by the bench​mark program.

6.3.6.3 Kernels/MG
This is the MPI version of a simplified multigrid kernel, which solves a 3-D Poisson PDE, from the NAS Parallel Bench​marks.

MG runs on a power-of-two number of processes. Measurements should be performed for the Class C problem, i.e., the problem size is 512x512x512. 

Modifications permitted: see 6.2.3 

Compile:


Example:

cd $BENCH/Kernels/MG

gmake NPROCS={power-of-two} CLASS=C

Multithreading /Multitasking permitted: Yes. 

Multithreading is permitted and encouraged. Please report the number of threads which were used.

Run (Scaling behaviour): 

Run the program with an increasing number of processes and/or threads (starting from the lowest possible number) up to a sufficiently large number to show the scaling behaviour.

At least five measurements with different numbers of processes and/or threads should be performed. 

A performance of at least 


30 GFlop/s 

must be demonstrated for at least one of the test cases contained in the input data set.

Example:

cd $BENCH/bin

NTHREADS={number_of_threads}

for NPROCS in 1 8 16 32 64 128 256  #(must be power of two)

do


$BENCH/run -np $NPROCS  \



MG.C.$NPROCS -nthreads $NTHREADS \




 >MG.C.$NPROCS.$NTHREADS.out \




2>MG.C.$NPROCS.$NTHREADS.err

done

Sample Output: None is given for this bench​mark. Validation is done internally.

Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 

The predicted or simulated results for this bench​mark must be submitted to the LRZ in the same formats as defined by the bench​mark program.

6.3.7 Application Bench​marks

With the application bench​marks we have a direct means to estimate the performance that can be expected under real world conditions on the new HLRB machine. To this end we selected various programs of LRZ users representing a cross section of the expected typical applications.

6.3.7.1 Apps/best
This bench​mark simulates a 3-D fluid flow in a complex geometry with a Lattice Boltzmann Automaton using the BGK model. The complex geometry consists of synthetic solid obstacles which are placed in the flow channel. 

[image: image8.png]



The total domain size is: 2048 x 128 x 64.

Modifications needed: Porting to and optimization for your hardware.
Modifications permitted: see 6.2.3
We encourage you to make further optimizations to the program. 

Because of the indirect addressing, compiler directives for vectorization should be inserted. For Fujitsu and SGI/Cray vector systems these directives are already included. 

In the present version of the code, parallelization is done only in the first direction. It is permitted to use a 2-D or 3-D domain decomposition, too, by changing the definitions of ly_cor_max and lz_core_max, but we have not tested this.

Compile:
cd $BENCH/Apps/best 

NPROCS={number_of_processes} gmake

Multithreading /Multitasking permitted: Yes. 

Please report the number of threads/processes used.
Run: 

Run the program with an increasing number of processes and/or threads (starting from the lowest possible number) up to a sufficiently large number to show the scaling behaviour, subject to the following condition: 

increase the number of processes and/or threads in at least 4 steps until a performance of at least 50 GFlop/s is reached.
As we evaluate the aggregated performance of the total system, it is probably best to run the program with the lowest possible number of processors necessary to achieve the above performance.
Example:

cd $BENCH/bin/best

NTHREADS={number_of_threads}

for NPROCS in 1 2 4 8 16 32 ... # (POWER OF TWO)

do

$BENCH/run -np $NPROCS \

best.$NPROCS -nthreads $NTHREADS  <best.dat \


 >best.$NPROCS.$NTHREADS.out  \


2>best.$NPROCS.$NTHREADS.err

mv best.res best.$NPROCS.$NTHREADS.res

done

Testing: Smaller test cases may be compiled by modifying: param.com.
Sample Output: is provided in $BENCH/Apps/best/sample for a run with 32 processes. All timing results have been invalidated.

Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 

It is sufficient to submit the following information normally contained in the output file for the four runs:

· Number of processors used

· Number of threads used

· Number of processes used

· Wall clock timings as measured and indicated by the program

· Performance (MFlop/s) as measured and indicated by the program.
6.3.7.2 Apps/cpmd (Car-Parrinello Molecular Dynamics)
This is a chemistry code that combines ab initio methods, density functional methods, and molecular dynamics. It is in widespread use in the chemical modelling community.

The program is prepared to be run for five test cases (w1, w32, w64, w128, w256). Each test case can be run with a varying number of processes. Operation counts based on hardware performance monitors is only included for the test case w256.
Each test case consists of two stages: In a preparatory run a restart file is produced. In the final bench​mark the restart file is used as the starting point. 

Only the test data set w256 is mandatory and relevant and here only the timings and performance values of the second stage are relevant. 

Modifications needed: Porting to and optimization for your hardware.

Modifications permitted: see 6.2.3
There are already provisions in the source code and in the Makefile to generate efficient executables for various architectures (SGI/Cray, IBM, Fujitsu, NEC, etc.). Please feel free to use these hints in your porting effort.

Compile:

cd $BENCH/Apps/cpmd

gmake

Run:

A performance of a at least 


60 GFlop/s 

must be demonstrated.

As we evaluate the aggregated performance of the total system, it is probably best to run the program with the lowest possible number of processors necessary to achieve the above performance.

cd $BENCH/bin/cpmd

NTHREADS={Number of threads}

NPROCS={number of processes}

$BENCH/run -np $NPROCS cpmd.wf w256_pbe.wf > w256_pbe.wf.out

mv RESTART.1 RESTART_w256

cp RESTART_w256 RESTART

$BENCH/run -np $NPROCS cpmd.md -nthreads $NTHREADS w256_pbe.md \


 >cpmd.w256.out.$NPROCS \


2>cpmd.w256.err.$NPROCS

Testing: Smaller test cases are provided as: w1…, w32…, w64… and w128….
Sample Output: is provided in $BENCH/Apps/cpmd/sample for a run with 32 processes. All timing results have been invalidated. 

Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 

It is sufficient to submit the following information normally contained in the output file:

· Number of processors used

· Number of threads used

· Number of processes used

· Wall clock timings as measured and indicated by the program

· Performance (MFlop/s) as measured and indicated by the program.

6.3.7.3 Apps/fastest (Flow Analysis by Solving Transport Equations with Simulated Turbulence)
This is a commercial CFD-program for calculating technical fluid flow. The original program is distributed by INVENT Computing GMBH, Erlangen. FASTEST determines single phase flows, (and combined with LAG-3D) two phase flows, as well as laminar and turbulent flows with heat and mass transfer. Efficient numerical methods, e.g., convergence acceleration by a multi-grid method, parallelization, and vectorization, enable fast processing of computational tasks.

The program is prepared to be run for three test cases with 1, 4, and 8 processes. The  single process version needs approximately 670MB of memory to run. The user data are pre-processed differently for each test case; this is taken care of by the makefile.

Modifications needed: Porting to and optimization for your hardware.

Modifications permitted: see 6.2.3
We encourage you to make further optimizations to the program. 

Precision: It is sufficient for this bench​mark to interpret all REALs as REAL*4.
Compile:
cd $BENCH/Apps/fastest 

gmake

Multithreading /Multitasking permitted: Yes. Please report the number of processes and threads used.
Run: 

Run the test case fastest8. As we evaluate the aggregated performance of the total system, it is probably best to run the program with the lowest possible number of processors.
cd $BENCH/bin/fastest

NTHREADS={number_of_threads}

NPROCS=8

$BENCH/run -np $NPROCS \


fastest${NPROCS} -nthreads $NTHREADS  <pbt${NPROCS}.fls \


 >fastest.$NPROCS.$NTHREADS.out  \


2>fastest.$NPROCS.$NTHREADS.err

Sample Output: is provided in $BENCH/Apps/fastest/sample. 

Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 

It is sufficient to submit the following information normally contained in the output file:

· Number of processors used

· Number of threads used

· Number of processes used

· Wall clock timings as measured and indicated by the program

· Performance (MFlop/s) as measured and indicated by the program.

6.3.7.4 Apps/mglet (Multi Grid Large Eddy Turbulence)
This is an application code for the direct numerical simulation of large eddies (turbulence). The code uses a second order finite-volume method on a Cartesian non-equidistant grid to solve the Navier-Stokes equations for incompressible Newtonian flows. An explicit time step method is used. The pressure-velocity coupling is done by a Gauss-Seidel-like iteration scheme. The iteration scheme for computing the pressure is the most time-consuming part of the program. Convergence of the iterations can be accelerated by using a multigrid algorithm, but this is not done in the present bench​mark.

There are two versions of the program provided. The scalar version is more suited for (RISC-)MPP systems, whereas the vector version is more suited for vector computers with large amounts of memory per node. Parallelization is done by spatial decomposition in one direction for the vector version and in one or two directions for the scalar version, respectively. These directions are indexed by the FORTRAN indices #2 and #3. Communication between the grid blocks is via MPI calls. 

Run both versions, even if one particular version is more suited for your architecture. At least one run for the unsuitable version must be available. Performance will be evaluated only for the better performing version, but we want to see the gain by using the more suitable version.

Let PROCX x PROCY be the process grid for the two directions. 

For the scalar version, we propose the following numbers for PROCX and PROCY. If PROCX is not equal zero, then PROCY must be odd, e.g.:

PROCX     PROCY   Number of processes

                  for scalar version

  32        1           32

  64        1           64

  32        3           96

 128        1          128

  32        5          160

  64        3          192

  64        5          320

  32       15          480

For the vector version, set PROCX equal 1 and use multiples of 2 for PROCY, e.g.:
PROCX     PROCY   Number of processes

                  for vector version

  1        2            2

  1        4            4

  1        8            8

  1       16           16

  1       32           32

  1       64           64
Precision: Presently the code runs with 32 bit REALs. Future versions of the code for large problems will require the use of 64 bit REALs. 

If the execution speed of the arithmetic operations of 32 and 64 bit REALs differs, the benchmark code must be run with 64 bit REALs.

Modifications needed: Porting to and optimization for your hardware.

Modifications permitted: see 6.2.3
Compile:

Example:

cd $BENCH/Apps/mglet/scalar-version

CLASS=large PROCX={...} PROCY={...} gmake

cd $BENCH/Apps/mglet/vector-version

CLASS=large PROCX=1 PROCY={...} gmake

Multithreading /Multitasking permitted: Yes. Please report the number of processes/threads used.

Run1 (vector version):

a) If this is the appropriate version for your system: run the vector version with 2, 8, 16, 32, etc. MPI-processes starting with the lowest possible number of processes.

A performance of at least 

80 GFlop/s 


must be reached.
b) If this is not the appropriate version for your system: run the program with at least 16 processes.

Example:

cd $BENCH/bin/mglet 

NTHREADS={number_of_threads}

for PROCY in 2 8 16 32 64

do


exe=mglet-vec-large-1x$PROCY


$BENCH/run -np $PROCY $exe -nthreads $NTHREADS <$exe.dat \
 



 >$exe.$NTHREADS.out \



2>$exe.$NTHREADS.err


mv mglet.res $exe.$NTHREADS.res

done

Run2 (scalar version):

a) If this is the appropriate version for your system: run the scalar version with an increasing number of processes and/or threads (starting from the lowest possible number), up to a sufficiently large number to show the scaling behaviour, subject to the following condition:

increase the number of processes and/or threads in at least 4 steps, until a performance value of at least 80 GFlop/s is reached.

b) If this is not the appropriate version for your system: run the program with at least 16 processes.
Example:

cd $BENCH/bin/mglet

NTHREADS={number_of_threads}

for PROCXY in 32x1 64x1 32x3 32x5 64x3 ...# or other values

do 


exe=mglet-sca-large-$PROCXY.$NTHREADS


$BENCH/run -np 32 $exe -nthreads $NTHREADS <$exe.dat \



 >$exe.$NTHREADS.out \



2>$exe.$NTHREADS.err


mv mglet.res $exe.$NTHREADS.res

done

Testing: Smaller test cases may be compiled by setting the environment variable

CLASS to the keyword small, e.g. 

CLASS=small PROCX={...} PROCY={...} gmake 

Sample Output: is provided in $BENCH/Apps/mglet/*/sample for the runs with 32 processes. All timing results have been invalidated.

Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 


It is sufficient to submit the following information normally contained in the output file:

· Number of processors used

· Number of threads used

· Number of processes used

· Wall clock timings as measured and indicated by the program

· Performance (MFlop/s) as measured and indicated by the program.

6.3.7.5 Apps/promet 
PROMETHEUS stands for PROgram for Multi-dimensional Eulerian Thermonuclear Hydrodynamics with Explicit Up-wind Second-order differencing.

This application code simulates the turbulent nuclear burning inside of stars. PROMETHEUS originated from a direct Eulerian PPM-code as described in Colella & Woodward (JCP, 54 (1984), 174). It is capable of treating the following additional physics:

· a general equation of state by a Riemann solver for real gases according to Colella & Glaz (JCP, 59 (1985), 264)

· self-gravity (including a central point mass)

· treatment of an arbitrary number of chemical or nuclear species each being described by a continuity equation

· source/sink terms in the energy and species equations.

The model uses a 3D domain decomposition where the computation within a subdomain is done by sweeps. The present bench​mark calculates a 256x256x256 domain. 

Modifications needed: Porting to and optimization for your hardware.

Input data are prepared for a 2x4x4 process grid. Definitions for this are given in: DATA/param.d. If you want to change it, it might be necessary to change the local dimensions in promet.h, too.

Modifications permitted: see 6.2.3
We encourage you to make further optimizations to the program.
Compile:
cd $BENCH/Apps/promet

gmake
Multithreading /Multitasking permitted: Yes. The aggregated performance of the total system is taken into account, so it is probably best to use the lowest possible number of processors.

Run:
A performance of at least 


15 GFlop/s 

must be demonstrated.

cd $BENCH/bin/promet

NPROCS={...}

NTHREADS=1

$BENCH/run -np $NPROCS  promet -nthreads $NTHREADS \


 >promet.$NPROCS.$NTHREADS.out \


2>promet.$NPROCS.$NTHREADS.err

mv promet.res promet.$NPROCS.$NTHREADS.res 

Testing: A smaller test case with four processes can be run by copying param.d.small to param.d.
Sample Output: is provided in $BENCH/Apps/promet/sample for a run with 32 processes. All timing results have been invalidated. 

Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 


It is sufficient to submit the following information normally contained in the output file:

· Number of processors used

· Number of threads used

· Number of processes used

· Wall clock timings as measured and indicated by the program

· Performance (MFlop/s) as measured and indicated by the program.

6.3.7.6 Apps/qmc
QMC is part of an application code which performs quantum Monte Carlo simulations. The present bench​mark is performed only with one process because the complete problem is embarrassingly parallel and the communication overhead is negligible.

Modifications needed: Porting to and optimization for your hardware.

Libraries needed: BLAS and LAPACK

Modifications permitted: see 6.2.3
We encourage you to make further optimizations to the program.

Compile:
cd $BENCH/Apps/qmc

gmake

Multithreading /Multitasking permitted: Yes, but not useful. 

The intention of this bench​mark is to measure a single processor. In the real world application, hundreds of parallel streams of this program are executed. The aggregated performance of the total system is taken into account.

Run:

Run the bench​mark on a single processor

cd $BENCH/bin/qmc

$BENCH/run -np 1  qmc >qmc.out  2>qmc.err 

Sample Output: is provided in $BENCH/Apps/qmc/sample. All timing results have been invalidated.
Performance Evaluation: cf. 6.4.3 and 0
Submission of results for systems which cannot be bench​marked yet: 


It is sufficient to submit the following information normally contained in the output file:

· Number of processors used

· Number of threads used

· Number of processes used

· Wall clock timings as measured and indicated by the program

· Performance (MFlop/s) as measured and indicated by the program.
6.4 Bewertung der Bench​marks

6.4.1 Grundüberlegungen zur Bewertung

Nach der Stellungnahme des Wissenschaftsrates zum "Konzept über die Einrichtung eines Zentrums für Höchstleistungsrechnen in Bayern" soll ein moderat paralleler Rechner der höchsten Leistungsstufe beschafft werden, der vektorisierbare Programme effizient verarbeiten kann. 

Um in diesen höchsten Leistungsbereich vorstoßen zu können, ist es notwendig, die Parallelität auf allen Ebenen eines Programms ausnutzen zu können, d.h. die grob granulare Parallelität auf der Ebene einer Gebietszerlegung, die Parallelität auf der Ebene der äußeren Schleifen und die Parallelität auf der Ebene der innersten Schleifen.

Ziel des HLRB-Konzeptes ist es daher, eine Verbindung zwischen der im oberen Leistungsbereich unumgänglichen grob granularen Parallelisierung durch Gebietszerlegung mit den beiden anderen Parallelisierungsebenen herzustellen, d.h. eine Parallelisierung mittels

· Message Passing+Vektorisierung,    und/oder

· Message Passing+SMP-Autoparallelisierung/Autotasking   und/oder

· Message Passing+SMP-Autoparallelisierung/Autotasking+Vektorisierung 

zu erzielen.

Das LRZ geht bei seinem Konzept für den HLRB davon aus, dass die grob granulare Parallelisierung mit wenigen, dafür aber sehr leistungsfähigen Knoten leichter und effizienter zu bewerkstelligen ist als mit vielen leistungsschwächeren. Die Ausnutzung der zusätzlichen Parallelität durch Vektorisierung und/oder Autoparallelisierung sollte ohne zusätzliche umfangreiche Programmierarbeiten möglich sein und sich im wesentlichen auf die Unterstützung des Compilers mit Vektorisierungs- und/oder Parallelisierungsdirektiven (z.B. OpenMP) beschränken.

Aufbauend auf diesen Vorstellungen ergeben sich folgende Kriterien für die Bewertung der Bench​marks:

· Das System muss über sehr leistungsfähige Einzelknoten ("fette Knoten") verfügen, von denen jeder einzelne ohne großen Programmieraufwand eine Spitzenleistung von mehreren GFlop/s erzielen kann.

· Sollte ein Einzelknoten aus mehreren CPUs bestehen, so muss deren Zusammenspiel weitgehend automatisch und effizient erfolgen können (Autoparallelisierung). Eine explizite Programmierung (z.B. mit Threads) sollte nur in Ausnahmefällen notwendig sein.

· Das System muss in der Lage sein, die vorhandene interne Parallelität von Schleifen effizient nutzen zu können: Hieraus resultieren hohe Anforderungen an die Güte der Compiler.

Bei vorhandener interner Parallelität sollte die Notwendigkeit von manuellem Eingreifen (Unrolling, Blocking etc.) auf ein Minimum reduziert sein.

· Es müssen effiziente Bibliotheken für Message Passing, d.h., vor allem MPI, bereitstehen. Dabei müssen die Bandbreite des internen Netzwerkes und die Latenzzeit in einem ausgewogenen Verhältnis zur Rechengeschwindgkeit stehen. Bei Rechnern mit SMP-Knoten muss MPI innerhalb eines Knotens automatisch über das Shared Memory kommunizieren.

· Der Rechner muss große Problemstellungen effizient bearbeiten können. Hierzu sind insbesondere folgende Architektureigenschaften notwendig: 

· ein großer Hauptspeicher pro Knoten 

· eine hohe Zugriffsrate auf diesen Hauptspeicher auch bei großen Schleifenlängen 

· eine hohe Leistung auch bei nicht zusammenhängenden Speicherzugriffen

· eine hohe Kommunikationsbandbreite und geringe Latenzzeiten zwischen den Prozessoren und Knoten.

· Die I/O-Leistung muss ebenfalls in einem ausgewogenen Verhältnis zu Rechenleistung und Größe des Hauptspeichers stehen.

Beim Betrieb des HLRB sind zwei Modi vorgesehen:

· Blockbetrieb, bei dem ein Großteil des Systems einem einzigen Programm zur Verfügung steht. Dies wird sowohl hohe Anforderungen an die Skalierbarkeit der verwendeten Programme als auch hohe Ansprüche an die Hardware stellen. Zwar sind Skalierungsuntersuchungen in den Bench​marks vorgesehen, jedoch wurde während der Vorbereitungsstufe der Bench​marks klar, dass es für die Bieter unmöglich ist, exakte Leistungsvorhersagen für eine derart große, voll ausgebaute Maschine machen zu können. Gleichfalls ist es zum jetzigen Zeitpunkt unmöglich, realistische Anwendungsprogramme für einen TFlop/s-Rechner auf in Deutschland vorhandenen Architekturen zusammenzustellen und zu testen. Auch werden die erwarteten Laufzeiten für ein solches Programm für einen Bench​mark zu lang.

· Durchsatzbetrieb, bei dem im Allgemeinen nicht die extreme Einzelleistung eines Programms im Vordergrund steht, sondern bei gegebener Problemgröße ein vernünftiges Verhältnis an eingesetztem Hauptspeicher, Gesamtlaufzeit des Programms, Anzahl verwendeter Prozessoren, erzielter Leistung und Effizienz erzielt werden muss. Bei dieser Betriebsart werden mehrere gleich- oder verschiedenartige Programme gleichzeitig auf dem Rechner ablaufen.

Um beiden Betriebsmodi gerecht zu werden, erfolgt die Leistungsbewertung als Durchsatz-Bench​mark unter gleichzeitiger Vorgabe einer Mindestleistung. Die Vorgaben für die Mindestleistung liegen dabei etwa im Bereich der vierfachen Leistung einer Fujitsu VPP700/32 oder NEC SX-4/32 oder Cray T3E-900/256 und damit auch etwa um den Faktor 4 höher als diejenige Leistung, die zur Zeit in Deutschland auf Höchstleistungsrechnern im Normalbetrieb erzielbar ist. Wir sind uns jedoch darüber im klaren, dass mit den vorliegenden Bench​marks das Skalierungsverhalten bis in den TFlop/s-Bereich hinein nicht vollständig bewertbar ist.

Charakteristika der Bench​marks

Die folgende Tabelle 3 gibt einen Überblick, welche Systemeigenschaften durch die einzelnen Bench​marks erfasst werden sollen: 
Tabelle 3: Übersicht über die Messschwerpunkte der Bench​marks

Bench​mark


Floating 
Point  Performance
Integer
Performance
Kommunikation
I/O
Skalier​barkeit
Scientific Libraries 
und lin.Algebra
Quelle für verschiedene Architekturen optimiert bzw. dem Hersteller bekannt
Autoparallelisierungs-
möglichkeiten 
Vektosierungsmöglichkeiten 

SMP geeignet
MPP geeignet
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6.4.2 Verfahrensweise zur Bestimmung der Leistungsfähigkeit der angebotenen Systeme

Ziel des Verfahrens ist es, die angebotenen Systeme in der Reihenfolge ihrer Leistungsfähigkeit ordnen zu können und Aussagen über ihre relative Leistungsfähigkeit zueinander zu treffen zu können. Hierzu soll folgendes Vorgehen dienen:

a) Das Leibniz-Rechenzentrum wird zuerst überprüfen, ob die Mindestanforderungen an das interne Kommunikationsnetzwerk (siehe Abschnitt 6.3.4.4, Benchmark Low_Level/mpi) und an I/O (siehe Abschnitt 6.5.2, Benchmark IO_bench ) zugesichert sind. Systeme, die die geforderten Mindestleistungen nicht erbringen, werden von einer weiteren Betrachtung ausgeschlossen. 

Es soll an dieser Stelle nochmals betont werden, dass es sich hierbei um Mindestanforderungen handelt, die nur dazu dienen, völlig ungeeignete Systeme von vornherein auszu​schließen. Von Systemen, die in die weitere Auswahl kommen, werden deutlich bessere Werte erwartet.

b) Anschließend wird Feststellung der Rechenleistung der Systeme basierend auf den Benchmarks:

1. Low_Level/autoparallel, 3-D 27PT STENCIL(300,300,300) 

2. Low_Level/pmatmul

3. Low_Level/rinf1l, Contiguous Triad Vektorlänge 1000000

4. Apps/best

5. Apps/cpmd

6. Apps/mglet

7. Apps/promet

durchgeführt.

Hierzu schätzt oder misst der Bieter die von ihm zuzusichernde Gesamtrechenleistung der Bench​marks 1 bis 7 nach folgendem Verfahren
: 

Der Bieter muss zunächst für jedes der Benchmark-Programme entscheiden, wie viele CPUs er einsetzen muss, um die geforderte Mindestrechenleistung (ausgedrückt in GFlop/s) in einem Einzellauf des Programms zu erzielen oder zu überschreiten. Als Rechenleistung gilt die in den jeweiligen Ergebnisdateien der Programme ausgewiesene Rechenleistung (s. Abschnitt 6.2.9, Conversion of timing values to performance values). Der Bieter kann dabei für jedes Programm getrennt entscheiden, ob er die Anzahl der für einen Programmlauf parallel benutzten CPUs höher wählt, als zur Erzielung der Mindestleistung unbedingt erforderlich wäre. Dies kann insbesondere dann sinnvoll sein, wenn ein SMP-Knoten ansonsten nicht ganz ausgenutzt würde.

Anschließend muss der Bieter für jedes Programm messen oder festlegen, wie groß die aufsummierte Gesamtrechenleistung des gesamten angebotenen Höchstleistungsrechners ist bzw. wäre, wenn man n identische Kopien des gleichen Programms mit mindestens der geforderten Mindestleistung (im Einzellauf) gleichzeitig laufen lässt. 

Diese aufsummierte Gesamtrechenleistung gilt es zu maximieren. 

Daher wird der Bieter bestrebt sein, alle Rechenknoten und in diesen alle CPUs des angebotenen Höchstleistungsrechners zu nutzen. Bei dieser Angabe muss der Bieter selbstverständlich berücksichtigen, dass unter Umständen (z.B. wegen Engpässen beim Hauptspeicherzugriff) die aufsummierte Gesamtleistung L für n laufende identische Kopien eines Programms in der entsprechenden  Ausbaustufe nicht einfach das n-fache der Leistung eines Einzelprogrammlaufs (ausgedrückt in GFlop/s) zu sein braucht. 

Auch kann es vorkommen, dass ein kleiner Restteil von M Prozessoren bei N angeboten Prozessoren ungenutzt verbleibt oder zwar für die Ausführung einer weiteren Programmkopie genutzt werden kann, auf ihnen jedoch nicht die für das Programm geforderte Mindestleistung erzielt werden kann. Deshalb darf der Bieter (abweichend von obiger Vorschrift nur „identische" Kopien laufen zu lassen), entweder

· den Rechner in asymmetrischer Weise mit Kopien des Programms füllen, sofern nur jede einzelne Kopie bei einem Einzellauf (dies wäre ggf. separat nachzuweisen) die geforderte Mindestleistung erzielt  oder
· M Kopien der Contiguous Triad aus dem Benchmark-Programm Low_Level/rinf1 starten, die bei der Abnahme laufen müssen, aber ansonsten nicht zur Bewertung herangezogen werden. Vielmehr wird die Gesamtleistung der tatsächlich gemessenen Programme durch Multiplikation mit einem Faktor N / (N - M) proportional auf den vollen Rechner hochgerechnet.

Um den Effekt von Speicherengpässen in Shared Memory Systemen zu berücksichtigen, müssen die Programme gleichzeitig laufen. Hierzu müssen die n Kopien eines Programms gleichzeitig gestartet werden. Als Startzeitpunkt gilt für alle Programme der Startzeitpunkt des frühesten Programmes; Endzeit ist für jedes Programm der individuelle Endzeitpunkt des Programms. Die Laufzeit eines Programms ist dann als Differenz der so ermittelten Start- und Endzeit definiert. Die Laufzeit des am längsten laufenden Programms darf dabei nicht mehr als das 1,10-fache der Laufzeit des am kürzesten laufenden Programms betragen. Es sei hier angemerkt, dass die Leistungsmessungen innerhalb der Programme erfolgen und durch die hier vorgenommene Definition der Startzeit nicht beeinträchtigt werden. Sollten trotzdem noch berechtigte Zweifel daran aufkommen, dass die Programme gleichzeitig laufen, so muss der Bieter die gleichzeitige Ausführung durch den Einbau von weiteren Zeitmarken in den Programmcode nachweisen.

Als Ergebnis dieser Messungen (oder Überlegungen) ist vom Bieter "s" im Angebot anzugeben, welche in den Ergebnisdateien ausgewiesene Leistung L(i,p,s) die n Kopien des Programms "i" auf​addiert auf dem angebotenen Gesamtsystem (jeweils für die Ausbaustufe p=1 und Ausbaustufe p=2 getrennt) erzielen.

Die weitere Auswertung der vom Bieter s gelieferten Werte wird vom Leibniz-Rechenzentrum folgendermaßen geschehen:

Für die nach a) verbleibenden Systeme wird das arithmetische Mittel der Gesamtrechenleistungen P(i,s) jedes der o.g. Benchmark-Programme 1 bis 7 [L(i,p,s)] unter gleichzeitiger Beachtung der Mindestforderungen für die Ausbaustufen  p=1 und p=2 bewertet.

P(i,s) = 0.6 * L(i,1,s) + 0.4 * L(i,2,s)

Zur Normierung der unterschiedlichen Charakteristika der Einzelbenchmarks werden die Leistungsdaten für jeden Einzelbenchmark getrennt als Verhältnis V(i,s) zum jeweils besten System ausgedrückt.

V(i,s) = P(i,s) / MAXVAL(P(i,:)). 

Dabei entstehen für jedes Benchmark-Programm Zahlenwerte zwischen 0 und 1.
Die sich aus den Einzelbench​marks ergebenden Verhältnisse V(i, s) werden mit Gewichtsfaktoren G(i), die für die jeweiligen Bench​marks in Tabelle 4 angegeben sind, multipliziert und anschließend aufsummiert. Die sich so ergebende Leistungskennzahl K(s) wird als Maß für die Leistungsfähigkeit eines Systems angesehen.

K(s) = SUM(V(1:7 ,s) * G(1:7))

Das Verhältnis zweier Leistungskennzahlen K(s) wird als Maß für die relative Leistungsfähigkeit zweier Systeme zueinander angesehen.. Die Abweichung vom Wert 1 gibt an, wieweit ein System von einem Idealsystem, das für alle Benchmark-Programme die beste Leistung bieten würde, abweicht.
c) Für die Merkmalsbewertung der Systeme werden alle durchgeführten Bench​marks nach Auffälligkeiten untersucht, die eine andere Einstufung der erzielbaren Rechenleistung als nach der bisher vorgenommen Bewertung erforderlich machen.

Dabei werden positive oder negative Auffälligkeiten mit einem Bonus bzw. Malus bewertetet, aber nur, wenn sich ein System wesentlich von den restlichen Systemen unterscheidet oder ein deutliches Missverhältnis zu den Anforderungen an einen Höchstleistungsrechner festzustellen ist. Korrekturen dieser Art werden mit größter Vorsicht gemacht und müssen begründet sein. 

Insbesondere werden hierbei das Skalierungsverhalten, evtl. beobachtete Engpässe beim Zugriff auf den Hauptspeicher, die automatisch (durch Autoparallelisierung/Autovektorisierung) erzielbare Rechenleistung, das interne Kommunikationsnetzwerk sowie das I/O-Verhalten untersucht. Nicht mehr bewertet werden kleinere Unterschiede in der Rechenleistung.

Beispielhafte Gründe für einen Malus könnten sein:

· ein viel zu schwaches Kommunikationsnetzwerk

· völliges Zusammenbrechen der Rechenleistung bei Out-of-cache-Rechnungen

· hoher Programmieraufwand

· ungenügende Skalierungseigenschaften.

Beispielhafte Gründe für einen Bonus könnten sein:

· herausragende Rechenleistungen auch bei kurzen Vektorlängen

· herausragende Rechenleistungen bei einem Benchmark-Programm

· herausragende automatisch erzielbare Rechenleistung.
Hierzu wird die unter b) ermittelte Leistungskennzahl K(s) mit einen Faktor (1+() multipliziert werden, um die abschließende Leistungskennzahl Q(s) zu erhalten. ( ergibt sich aus der Summe der Bonus- und Malus-Werte für alle Benchmarks, wobei  jedoch die maximale Gesamtänderung auf (16% begrenzt ist. Die maximalen Bonus- oder Malus-Werte sind für jeden Benchmark in Tabelle 4 aufgeführt.

( = SUM(Bonus oder Malus),  -16%  (  (  ( +16%

Q(s) = K(s) * (1+() 

In der folgenden Auflistung ist zusammengestellt, welche Kriterien in die Merkmalsbewertung eingehen:

Low_Level/autoparallel:

Bewertung aller Schleifentypen und aller Leistungsdaten.

Gesamtrechenleistung des angebotenen Systems für diesen Benchmark.

Skalierungsverhalten bzgl. Vektorlänge und Anzahl Threads. 

Leistung eines Einzelknotens, die automatisch zu erzielen ist.

Low_Level/exceptions:

Bewertung, ob die aufgetretenen Fehlersituationen erkannt werden und zu einem geordneten Abbruch des Programms führen bzw. an den Anwender gemeldet werden und von ihm gezielt behandelt werden können.

Bewertung, ob genügend Informationen ausgegeben werden, um die Fehler zu lokalisieren und zu beseitigen.

Low_Level/matmul:

Gesamtrechenleistung des angebotenen Systems für diesen Benchmark.

Leistung eines Einzelknotens, die automatisch zu erzielen ist.

Notwendiger Programmieraufwand für performante Routinen.

Low_Level/mpi:

Bandbreiten für Datenaustausch.

Latenzzeiten.

Funktioneller Test: Versagen, Skalierungsprobleme oder inadäquate Laufzeiten werden negativ bewertet. 

Laufzeiten, Transferraten und das Skalierungsverhalten sollten auf eine effiziente Implementierung der MPI-Bibliothek schließen lassen.

Low_Level/pmatmul:

Gesamtrechenleistung des angebotenen  Systems für diesen Benchmark.

Skalierungsverhalten bzgl. Problemgröße und Prozessoranzahl.

Low_Level/rinf1:

Gesamtrechenleistung des angebotenen Systems bzgl. aller Vektorlängen und Schleifentypen.

Einzelprozessorleistung.

Skalierungsverhalten bzgl. Vektorlänge.

IO_Bench:

I/O Durchsatzleistung

Leistung fürs Lesen/Schreiben unter C und Fortran.

Skalierungsverhalten bei parallelem I/O.

Leistung für I/O auf lokale und globale Files.

Kernels/FT:

Gesamtrechenleistung des angebotenen Systems unter der Maßgabe, dass eine Rechenleistung von mehr als 30 GFlop/s für ein Einzelprogramm erzielt wird.

Gesamtrechenleistung des angebotenen Systems bei anderen Rechenleistungen.

Skalierungsverhalten bzgl. Prozessoranzahl.

Ggf. Leistung der FFT-Routine.

Beurteilung der vorgenommenen Codeanpassungen.

Kernels/HRD:

Gesamtrechenleistung des angebotenen Systems unter der Maßgabe, dass eine Rechenleistung von mehr als 120 GFlop/s für ein Einzelprogramm erzielt wird.

Skalierung bzgl. Problemgröße.

Bewertung der Güte der ScaLAPACK Implementierung.

Beurteilung der vorgenommenen Codeanpassungen.

Kernels/MG:

Gesamtrechenleistung des angebotenen Systems unter der Maßgabe, dass eine Rechenleistung von mehr als 30 GFlop/s für ein Einzelprogramm erzielt wird.

Gesamtrechenleistung des angebotenen Systems bei anderen Rechenleistungen.

Skalierungsverhalten bzgl. Prozessoranzahl.

Beurteilung der vorgenommenen Codeanpassungen.

Apps/best:

Gesamtrechenleistung des angebotenen Systems bei anderen Rechenleistungen.

Skalierungsverhalten bzgl. Prozessoranzahl

Beurteilung der vorgenommenen Codeanpassungen.

Apps/cpmd:

Beurteilung der vorgenommenen Codeanpassungen.

Apps/fastest:

Gesamtrechenleistung des angebotenen  Systems für diesen Benchmark.

Beurteilung der vorgenommenen Codeanpassungen.

Apps/mglet:

Gesamtrechenleistung des angebotenen Systems bei anderen Einzel-Rechenleistungswerten.

Skalierungsverhalten bzgl. Prozessoranzahl.

Beurteilung der vorgenommenen Codeanpassungen.

Apps/promet:

Beurteilung der vorgenommenen Codeanpassungen.

Apps/qmc:

Gesamtrechenleistung des angebotenen  Systems für diesen Benchmark.

Beurteilung der vorgenommenen Modifikationen.

Tabelle 4:  Mindestanforderungen, Gewichtsfaktoren bei der Leistungsfeststellung und maximaler Bonus oder Malus für die Benchmark-Programme
Bench​mark
Stichpunktartige
 Zusammenfassung der  
Mindestanforderungen


(Abschnitt 6.4.3 a)
Gewichtsfaktor G(i) 
bei der  Leistungs-
feststellung

(Abschnitt 6.4.3 b)
Maximal möglicher Bonus oder Malus
 bei der Merkmals-
bewertung
(Abschnitt 6.4.3 c)

Low_Level




   autoparallel
>1 GFlop/s pro Prozess
0.10
( 5%

   exceptions
-
0.00
( 3%

   matmul
-
0.00
( 5%

   mpi
Latenz: < 20 (s

Bisektions-Bandbreite: 

>100 MByte/s  pro

 1 GFlop/s-rinf1-Triade
0.00
( 12%

   pmatmul
180 GFlop/s pro Programm
0.10
( 5%

   rinf1
-
0.15
( 12%

IO_bench
>0.5 GByte/s in Stufe 1
>1.0 GByte/s in Stufe 2
0.00
( 12%

Kernels




   FT
>30 GFlop/s pro Programm
0.00
( 5%

   HRD
>120 GFlop/s pro Programm
0.00
( 5%

   MG
>30 GFlop/s pro Programm
0.00
( 3%

Applications




   best
>50 GFlop/s pro Programm
0.15
( 3%

   cpmd
>60 GFlop/s pro Programm
0.15
( 3%

   fastest
-
0.00
( 5%

   mglet
>80 GFlop/s pro Programm
0.25
( 10%

   promet
>15 GFlop/s pro Programm
0.10
( 3%

   qmc
-
0.00
( 10%

Summe

der Gewichte:



1.00



Der Einfluß eines Programms bei der Merkmalsbewertung ist dann hoch, wenn zusätzliche, d.h., noch nicht unter a) oder b) bewertete Leistungsmerkmale aus dem Benchmark-Programm abzulesen sind. Ein Benchmark-Programm kann daher durchaus ein gegenläufiges Gewicht bei der Leistungsfeststellung gemäß b)  und bei Merkmalsbewertung gemäß c) haben. Z.B. wird die Kommunikationsleistung (MPI) bei der Leistungsfeststellung nicht explizit bewertet, sondern nur indirekt über die Rechenleistung der Benchmark-Programme, bei der Merkmalsbewertung erhält sie aber ein deutliches Gewicht. Umgekehrt wird z.B. der promet-Benchmark bei der Leistungsfeststellung bewertet, bei der Merkmalsbewertung ist sein Gewicht jedoch gering, weil nur noch qualitativ die vorgenommenen Code-Änderungen bewertet werden, nicht mehr jedoch die Rechenleistung.

6.4.3 Ermittlung der zugesagten erzielbaren Rechenleistung

Als zugesagte erzielbare Rechenleistung des angebotenen Systems in der jeweiligen Ausbaustufe wird der gewichtete Mittelwert der Gesamtrechenleistungen der Bench​marks aus Abschnitt 6.4.3, b) angesehen:


R(p,s) = SUM(L(i,p,s) * G(i))

6.5 Verzeichnis der vom Bieter zu liefernden Ergebnisse und der vom Bieter zu erbringenden Leistungszusicherungen 

6.5.1 Low_Level Benchmarks

6.5.1.1 Low_Level/autoparallel

Als Rechenleistung gilt die in den Ergebnisdateien des Bench​marks ausgewiesene Gleitkomma-Rechenleistung. Die dort ausgewiesene Leistung ist auf einen Prozess bezogen. 

Für die Feststellung der Rechenleistung des Systems:

a) Der Bieter sichert eine durch Autovektorisierung und/oder Autoparallelisierung erzielbare Gesamtrechenleistung für den

Bench​markteil 3-D 27PT STENCIL(300,300,300)

zu, mit der Maßgabe, dass mit der verwendeten Anzahl von Threads mindestens eine Rechenleistung von 

1 GFlop/s pro Prozess (nicht notwendigerweise pro Prozessor) 

erzielt wird. 

Die zugesicherte Gesamtrechenleistung wird durch die gleichzeitige n-fache Ausführung des Bench​markteils auf allen rechenfähigen Prozessoren des Systems erzielt. Die Ausführung erfolgt gemäß Run1 oder Run2 dieses Benchmarks.

Sollte ein Restteil von Prozessoren verbleiben, auf denen das Programm nicht so wie auf den übrigen Prozessoren ablaufen kann, so erfolgt die Hochrechnung der erbrachten Rechenleistung auf alle rechenfähigen Prozessoren nach dem in Abschnitt 6.4.3 angegeben Verfahren. 

b) Leistungszusicherung des Bieters für das Gesamtsystem für diesen Bench​markteil:

Erste Ausbaustufe: 
_________________
GFlop/s Gesamtrechenleistung

Zweite Ausbaustufe: 
_________________
GFlop/s Gesamtrechenleistung

Für die abschließende Bewertung des Systems:

c) Der Bieter sichert die in den Ergebnisdateien:

autoparallel.run1.$NPROCS.$NTHREADS.out

autoparallel.run2.$NPROCS.$NTHREADS.out
ausgewiesenen Rechenleistungen jeweils für die Ausbaustufe 1 und 2 zu. 

Die Ergebnisdateien werden dem LRZ in elektronisch lesbarer Form übergeben.

Die Ausführung erfolgt gemäß den für diesen Benchmark beschriebenen Verfahren.

6.5.1.2 Low_Level/exceptions

Für die abschließende Bewertung des Systems:

Der Bieter beschreibt das Verhalten des Programms für die in Abschnitt 6.3.4.2 aufgeführten Testfälle.

Falls möglich, fügt er die Ergebnisdateien 


exceptions.*.err


exceptions.*.out

in elektronisch lesbar Form bei.


Die Ausführung erfolgt gemäß den für diesen Benchmark beschriebenen Verfahren.

6.5.1.3 Low_Level/matmul

Für die abschließende Bewertung des Systems:

Der Bieter sichert die in den Ergebnisdateien:

matmul.run1.$NPROCS.$NTHREADS.res

matmul.run2.$NPROCS.$NTHREADS.res

ausgewiesenen Rechenleistungen jeweils für die Ausbaustufe 1 und 2 zu. 

Die Ergebnisdateien werden dem LRZ in elektronisch lesbarer Form übergeben.

Die Ausführung erfolgt gemäß dem für diesen Benchmark beschriebenen Verfahren.

6.5.1.4 Low_Level/mpi

Als Kommunikationsleistungen gelten die in den Ergebnisdateien des Bench​marks ausgewiesenen Transferraten und Zeiten jeweils bezogen auf den Austausch zwischen zwei Prozessoren.

Für die Zusicherung der Mindestleistung und die Feststellung der Rechenleistung des Systems:

a) Der Bieter sichert zu, dass die Bisektions-Bandbreite des internen Verbindungsnetzes, gemessen mit der Routine PingPong für Run 3 des Bench​marks, größer ist als:

100 MByte/s     multipliziert      mit der
im Abschnitt 6.5.1.6 für Bench​markteil Low_Level/rinf1 Schleifentyp Nr. 3 "CONTIGUOUS TRIAD" zugesagten Gesamtrechenleistung ausgedrückt in GFlop/s.

Unter Bisektions-Bandbreite wird hier die maximal mögliche Kommunikationsbandbreite verstanden, wenn die Hälfte aller Knoten sendet und die andere Hälfte empfängt. Näheres hierzu in Abschnitt 6.3.4.4. 

b) Der Bieter sichert zu, dass die Zeit, um Nachrichten der Länge von 1 Byte mit der Testroutine PingPong für Run1, Run2 und Run 3 dieses Benchmarks zu versenden,  den Wert von 


20 (s 

nicht überschreiten. Als Nachweis hierzu dienen die Daten „t_max[usec]" in den Ergebnisdateien.

c) Leistungszusicherung des Bieters für das Gesamtsystem für diesen Bench​markteil:

Erste Ausbaustufe:


Bisektions-Bandbreite für Run3:
___________ GByte/s 


Anzahl der dafür verwendeten Prozessoren:
___________


maximale Latenzzeit für PingPong (Run1, Run2, Run3)
___________ (s


Die Mindestanforderungen gemäß a) und b) werden erzielt: 
ja   /   nein

Zweite Ausbaustufe:


Bisektions-Bandbreite für Run3:
___________ GByte/s 


Anzahl der dafür verwendeten Prozessoren:
___________


maximale Latenzzeit für PingPong (Run1, Run2, Run3)
___________ (s


Die Mindestanforderungen gemäß a) und b) werden erzielt: 
ja   /   nein

Für die abschließende Bewertung des Systems:

d) Der Bieter sichert die in den Ergebnisdateien

mpi.run1.$NPROCS.res

mpi.run2.$NPROCS.res

mpi.run3.$NPROCS.res

aufgeführten Kommunikationsleistungen jeweils für die Ausbaustufe 1 und 2 zu. 

Die Ergebnisdateien werden dem LRZ in elektronisch lesbarer Form übergeben.

Die Ausführung erfolgt gemäß den für diesen Benchmark beschriebenen Verfahren.

6.5.1.5 Low_Level/pmatmul

Als Rechenleistung gilt die in den Ergebnisdateien des Bench​marks ausgewiesene Gleitkomma-Rechenleistung. Die dort ausgewiesene Leistung ist auf ein Programm bezogen.

Für die Feststellung der Rechenleistung des Systems:

a) Der Bieter sichert eine Gesamtrechenleistung (GFlop/s) dieses Bench​marks für das angebotene System zu, unter der Maßgabe, dass mit der jeweils verwendeten Anzahl von Prozessen und Threads mindestens eine Rechenleistung von 



180 GFlop/s pro Programm

in einem Einzellauf des Programms erzielt wird.

Die zugesicherte Gesamtrechenleistung wird durch die gleichzeitige n-fache Ausführung des Programms auf den rechenfähigen Prozessoren des Systems erzielt.

Sollte ein Restteil von Prozessoren verbleiben, auf denen das Programm nicht so wie auf den übrigen Prozessoren ablaufen kann, so erfolgt die Hochrechnung der erbrachten Rechenleistung auf alle rechenfähigen Prozessoren nach dem in Abschnitt 6.4.3 angegeben Verfahren.

b) Leistungszusicherung des Bieters für das Gesamtsystem für diesen Bench​markteil:

Erste Ausbaustufe: 
_________________
GFlop/s Gesamtrechenleistung

Zweite Ausbaustufe: 
_________________
GFlop/s Gesamtrechenleistung

Für die abschließende Bewertung des Systems:

c) Der Bieter sichert die in den Ergebnisdateien

pmatmul.$NPROCS.$NTHREADS.res

ausgewiesenen Rechenleistungen für die vier Läufe zur Untersuchung des Skalierungsverhaltens jeweils für die Ausbaustufe 1 und 2 zu, wobei ein Lauf mindestens eine Rechenleistung von 180 GFlop/s aufweisen muss.

Die Ergebnisdateien werden dem LRZ in elektronisch lesbarer Form übergeben.

Die Ausführung erfolgt gemäß dem für diesen Benchmark beschriebenen Verfahren.

6.5.1.6 Low_Level/rinf1

Als Rechenleistung gilt die in den Ergebnisdateien des Bench​marks ausgewiesene Gleitkomma-Rechenleistung. Die dort ausgewiesene Leistung ist auf einen Prozessor bezogen.

Für die Feststellung der Rechenleistung des Systems:

a)
Der Bieter sichert eine Gesamtrechenleistung für den

Bench​markteil  rinf1, Schleifentyp Nr. 3 "CONTIGUOUS TRIAD" mit der 
Schleifenlänge 1000000

zu.

Die zugesicherte Gesamtrechenleistung wird durch die gleichzeitige Ausführung dieses Bench​markteils auf allen rechenfähigen Prozessoren des angebotenen Systems erzielt. 

b) Leistungszusicherung für das Gesamtsystem für diesen Bench​markteil:

Erste Ausbaustufe: 
_________________
GFlop/s Gesamtrechenleistung

Zweite Ausbaustufe: 
_________________
GFlop/s Gesamtrechenleistung

Für die abschließende Bewertung des Systems:

c) Der Bieter sichert die in den Ergebnisdateien

rinf1.$NPROCS.res

aufgeführten Rechenleistungen jeweils für die Ausbaustufe 1 und 2 zu. 

Die Ergebnisdateien werden dem LRZ in elektronisch lesbarer Form übergeben.

Die Ausführung erfolgt gemäß den für diesen Benchmark beschriebenen Verfahren.

6.5.2 I/O Bench​mark 

Als I/O Leistung gelten die in den Ergebnisdateien aufgeführten Transferraten und Zeiten für Fortran und C.

Für die Zusicherung der Mindestleistung und die Feststellung der Rechenleistung des Systems:

a) Der Bieter sichert zu, dass folgende I/O-Durchsatzraten aus einem Programmlauf (entweder aus Fortran oder C heraus) erzielt werden:

0.5 GByte/s 
für paralleles Lesen von einem globalen Filesystem und für paralleles Schreiben auf ein globales Filesystem aggregiert über alle beteiligten Prozessoren für die erste Ausbaustufe,
1.0 GByte/s 
für paralleles Lesen von einem globalen Filesystem und für paralleles Schreiben auf ein globales Filesystem aggregiert über alle beteiligten Prozessoren für die zweite Ausbaustufe.

b) Im Einzelnen sichert der Bieter sichert zu, dass folgende I/O-Durchsatzraten aus einem Programmlauf (entweder aus Fortran oder C heraus) erzielt werden:

Erste Ausbaustufe:


___________________ 
GByte/s aggregierte Leistung für globales Schreiben

___________________ 
GByte/s aggregierte Leistung für globales Lesen

___________________ 
Anzahl der dafür benötigten Prozessoren

___________________ 
Anzahl der dafür benötigten I/O Prozessoren

Zweite Ausbaustufe:


___________________ 
GByte/s aggregierte Leistung für globales Schreiben

___________________ 
GByte/s aggregierte Leistung für globales Lesen

___________________ 
Anzahl der dafür benötigten Prozessoren

___________________ 
Anzahl der dafür benötigten I/O Prozessoren 

Dabei darf das Programm mit beliebig vielen Prozessen gestartet werden. Die Ausführung erfolgt gemäß Run2 dieses Benchmarks.

Für die abschließende Bewertung des Systems:

c) Der Bieter sichert die in den Ergebnisdateien

iobench.local.res

aufgeführten I/O-Leistungen jeweils für die Ausbaustufe 1 und 2 zu. 

Die Ergebnisdateien werden dem LRZ in elektronisch lesbarer Form übergeben.

Die Ausführung erfolgt gemäß Run1 dieses Benchmarks.

6.5.3 Kernel Benchmarks

6.5.3.1 Kernels/FT
Als Rechenleistung gilt die in den Ergebnisdateien des Bench​marks ausgewiesene Gleitkomma-Rechenleistung. Die dort ausgewiesene Leistung ist auf ein Programm bezogen.

Für die abschließende Bewertung des Systems:

Der Bieter sichert die in den Ergebnisdateien

FT.C.$NPROCS.$NTHREADS.out

ausgewiesenen Rechenleistungen für die vier Läufe zur Untersuchung des Skalierungsverhaltens jeweils für die Ausbaustufe 1 und 2 zu. Dabei muss ein Lauf mindestens eine Rechenleistung von 30 GFlop/s aufweisen.

Die Ergebnisdateien werden dem LRZ in elektronisch lesbarer Form übergeben.

Die Ausführung erfolgt gemäß den für diesen Benchmark beschriebenen Verfahren.

6.5.3.2 Kernels/HRD

Als Rechenleistung gilt die in den Ergebnisdateien des Bench​marks ausgewiesene Gleitkomma-Rechenleistung. Die dort ausgewiesene Leistung ist auf ein Programm bezogen.

 Für die abschließende Bewertung des Systems:

Der Bieter sichert die in den Ergebnisdateien

HRD.$NPROCS.$NTHREADS.out

ausgewiesenen Rechenleistungen jeweils für die Ausbaustufe 1 und 2 zu. Dabei muss ein Lauf mindestens eine Rechenleistung von 120 GFlop/s für wenigstens eine der Problemstellungen aufweisen.

Die Ergebnisdateien werden dem LRZ in elektronisch lesbarer Form übergeben.

Die Ausführung erfolgt gemäß dem für diesen Benchmark beschriebenen Verfahren.

6.5.3.3 Kernels/MG
Als Rechenleistung gilt die in den Ergebnisdateien des Bench​marks ausgewiesene Gleitkomma-Rechenleistung. Die dort ausgewiesene Leistung ist auf ein Programm bezogen.

Für die abschließende Bewertung des Systems:

Der Bieter sichert die in den Ergebnisdateien

MG.C.$NPROCS.$NTHREADS.out

ausgewiesenen Rechenleistungen für die vier Läufe zur Untersuchung des Skalierungsverhaltens jeweils für die Ausbaustufe 1 und 2 zu. Dabei muss ein Lauf mindestens eine Rechenleistung von 30 GFlop/s aufweisen.

Die Ergebnisdateien werden dem LRZ in elektronisch lesbarer Form übergeben.

Die Ausführung erfolgt gemäß den für diesen Benchmark beschriebenen Verfahren.

6.5.4 Application Benchmarks

6.5.4.1 Apps/best

Als Rechenleistung und Zeiten gelten die in den Ergebnisdateien des Bench​marks ausgewiesene Gleitkomma-Rechenleistungen und Laufzeiten. Die Rechenleistung und Laufzeit wird durch die folgenden Zeilen im *.res-File angegeben:

Total MFlop/s:
Total Walltime

Für die Feststellung der Rechenleistung des Systems:

a) Der Bieter sichert eine Gesamtrechenleistung (GFlop/s) dieses Bench​marks für das angebotene System zu, unter der Maßgabe, dass mit der jeweils verwendeten Anzahl von Prozessen und Threads mindestens eine Rechenleistung von 



50 GFlop/s 


in einem Einzellauf des Programms erzielt wird.
Die zugesicherte Gesamtrechenleistung wird durch die gleichzeitige n-fache Ausführung des Programms auf den rechenfähigen Prozessoren des angebotenen Systems erzielt.

Sollte ein Restteil von Prozessoren verbleiben, auf denen das Programm nicht so wie auf den übrigen Prozessoren ablaufen kann, so erfolgt die Hochrechnung der erbrachten Rechenleistung auf alle rechenfähigen Prozessoren nach dem in Abschnitt 6.4.3 angegeben Verfahren.

b) Leistungszusicherung für das Gesamtsystem für diesen Bench​markteil:

Erste Ausbaustufe: 
_________________
GFlop/s Gesamtrechenleistung

Zweite Ausbaustufe: 
_________________
GFlop/s Gesamtrechenleistung

Für die abschließende Bewertung des Systems:

c) Der Bieter sichert die in den Ergebnisdateien

best.$NPROCS.$NTHREADS.res

ausgewiesenen Rechenleistungen und Zeiten für die vier Läufe zur Untersuchung des Skalierungsverhaltens jeweils für die Ausbaustufe 1 und 2 zu. 

Dabei muss einer der Skalierungsläufe mindestens eine Rechenleistung von 50 GFlop/s aufweisen.

Die Ausführung erfolgt gemäß den für diesen Benchmark beschriebenen Verfahren.

6.5.4.2 Apps/cpmd

Als Rechenleistung und Zeiten gelten die in den Ergebnisdateien des Bench​marks ausgewiesene Gleitkomma-Rechenleistungen und Laufzeiten. Die Rechenleistung und Laufzeit wird durch die folgenden Zeilen im *.out-File angegeben:

ELAPSED TIME

Total MFlop/s

Für die Feststellung der Rechenleistung des Systems:

a) Der Bieter sichert eine Gesamtrechenleistung (GFlop/s) dieses Bench​marks für das angebotene System zu, unter der Maßgabe, dass mit der jeweils verwendeten Anzahl von Prozessen und Threads mindestens eine Rechenleistung von 



60 GFlop/s 


in einem Einzellauf des Programms mit dem Datensatz w256 erzielt wird.

Die zugesicherte Gesamtrechenleistung wird durch die gleichzeitige n-fache Ausführung des Programms auf den rechenfähigen Prozessoren des angebotenen Systems erzielt. 

Sollte ein Restteil von Prozessoren verbleiben, auf denen das Programm nicht so wie auf den übrigen Prozessoren ablaufen kann, so erfolgt die Hochrechnung der erbrachten Rechenleistung auf alle rechenfähigen Prozessoren nach dem in Abschnitt 6.4.3 angegeben Verfahren.

b) Leistungszusicherung für das Gesamtsystem für diesen Bench​markteil:

Erste Ausbaustufe: 
_________________
GFlop/s Gesamtrechenleistung

Zweite Ausbaustufe: 
_________________
GFlop/s Gesamtrechenleistung

6.5.4.3 Apps/fastest

Als Rechenleistung und Zeiten gelten die in den Ergebnisdateien des Bench​marks ausgewiesene Gleitkomma-Rechenleistungen und Laufzeiten. Die Rechenleistung und Laufzeit wird durch die folgenden Zeilen im *.out-File angegeben:

Total elapsed time
MFLOP/sec

Für die abschließende Bewertung des Systems:

Der Bieter sichert die in der Ergebnisdatei

fastest.8.$NTHREADS.out

ausgewiesenen Rechenleistungen und Zeiten jeweils für die Ausbaustufe 1 und 2 zu. 

Die Ausführung erfolgt gemäß den für diesen Benchmark beschriebenen Verfahren.

6.5.4.4 Apps/mglet

Als Rechenleistung und Zeiten gelten die in den Ergebnisdateien des Bench​marks ausgewiesene Gleitkomma-Rechenleistungen und Laufzeiten. Die Rechenleistung und Laufzeit wird durch die folgenden Zeilen im *.res-File angegeben: 

MGLET TOTAL TIME        

MGLET TOTAL MFLOP/s    

Für die Feststellung der Rechenleistung des Systems::
a) Der Bieter sichert eine Gesamtrechenleistung (GFlop/s) dieses Bench​marks für das angebotene System zu, unter der Maßgabe, dass mit der jeweils verwendeten Anzahl von Prozessen und Threads mindestens eine Rechenleistung von 



80 GFlop/s 


in einem Einzellauf des Programms erzielt wird.

Der Leistungsnachweis kann wahlweise mit der für skalare RISC-Prozessoren optimierten Version oder mit der vektoriellen Version des Programms erfolgen.

Die zugesicherte Gesamtrechenleistung wird durch die gleichzeitige n-fache Ausführung des Programms auf den rechenfähigen Prozessoren des angebotenen Systems erzielt.

Sollte ein Restteil von Prozessoren verbleiben, auf denen das Programm nicht so wie auf den übrigen Prozessoren ablaufen kann, so erfolgt die Hochrechnung der erbrachten Rechenleistung auf alle rechenfähigen Prozessoren nach dem in Abschnitt 6.4.3 angegeben Verfahren.

b) Leistungszusicherung für das Gesamtsystem für diesen Bench​markteil:

Erste Ausbaustufe: _____________________ 
GFlop/s Gesamtrechenleistung

Zweite Ausbaustufe: ____________________
GFlop/s Gesamtrechenleistung

Für die abschließende Bewertung des Systems:

c) Der Bieter sichert die in den Ergebnisdateien

mglet*.$NTHREADS.res

ausgewiesenen Rechenleistungen und Zeiten für die vier Läufe zur Untersuchung des Skalierungsverhaltens jeweils für die Ausbaustufe 1 und 2 zu. 

Dabei muss einer der Skalierungsläufe mindestens eine Rechenleistung von 80 GFlop/s aufweisen.

Es muss zusätzlich noch ein Lauf mit 16 Prozessen der nicht unter a) verwendeten Version durchgeführt werden.

Die Ausführung erfolgt gemäß den für diesen Benchmark beschriebenen Verfahren.

6.5.4.5 Apps/promet

Als Rechenleistung und Zeiten gelten die in den Ergebnisdateien des Bench​marks ausgewiesene Gleitkomma-Rechenleistungen und Laufzeiten. Die Rechenleistung und Laufzeit wird durch die folgenden Zeilen im *.res-File angegeben:

initialization                      

timestepping total            

writing restart file          

time for hydrodynamics   

time for nuclear reactions 

Total Performance  MFlop/s

Für die Feststellung der Rechenleistung des Systems:

a) Der Bieter sichert eine Gesamtrechenleistung (GFlop/s) dieses Bench​marks für das angebotene System zu, unter der Maßgabe, dass mit der jeweils verwendeten Anzahl von Prozessen und Threads mindestens eine Rechenleistung von 



15 GFlop/s 


in einem Einzellauf des Programms erzielt wird.

Die zugesicherte Gesamtrechenleistung wird durch die gleichzeitige n-fache Ausführung des Programms auf den rechenfähigen Prozessoren des angebotenen Systems erzielt. 

Sollte ein Restteil von Prozessoren verbleiben, auf denen das Programm nicht so wie auf den übrigen Prozessoren ablaufen kann, so erfolgt die Hochrechnung der erbrachten Rechenleistung auf alle rechenfähigen Prozessoren nach dem in Abschnitt 6.4.3 angegeben Verfahren. 

b) Leistungszusicherung für das Gesamtsystem für diesen Bench​markteil:

Erste Ausbaustufe: 
_________________
GFlop/s Gesamtrechenleistung

Zweite Ausbaustufe: 
_________________
GFlop/s Gesamtrechenleistung

6.5.4.6 Apps/qmc

Als Rechenleistung und Zeiten gelten die in den Ergebnisdateien des Bench​marks ausgewiesene Gleitkomma-Rechenleistungen und Laufzeiten. Die Rechenleistung und Laufzeit wird durch die folgenden Zeile im *.res-File angegeben:

Total Time, MFlop/s

Für die abschließende Bewertung des Systems:

Der Bieter sichert die in den Ergebnisdateien

best.out

ausgewiesenen Rechenleistungen und Zeiten jeweils für die Ausbaustufe 1 und 2 zu. 

Die Ausführung erfolgt gemäß den für diesen den für diesen Benchmark beschriebenen Verfahren.

6.5.5 Sonstige Informationen

Zusammen mit den Ergebnissen übergibt der Bieter dem LRZ die unter 6.2.12 aufgeführten Informationen. Das sind im Wesentlichen Informationen über die verwendeten Compileroptionen, Tuning-Optionen und der Quellcode, der durch den Bieter optimierten Versionen und die Begründungen für die durchgeführten Modifikationen.

� Siehe "Stellungnahme zu den Konzepten über die Einrichtung eines Zentrums für Höchstleistungsrechnen in Bayern und eines Norddeutschen Zentrums für Höchstleistungsrechnen", Wissenschaftsrat Januar 1999.


� Bei einer Hochwasser-Gleitlöschung werden Dateien gelöscht, wenn der Füllungsgrad des Dateisystems eine bestimmte Marke ("Hochwassermarke") übersteigt, und zwar so viele, bis wieder eine bestimmte Menge des Filesystems frei verfügbar ist ("Niedrigwassermarke").


� UMA = Uniform Memory Access


� NUMA = Non Uniform Memory Access


� NORMA = No Remote Memory Access


� Der Einfachheit halber ist die folgende Darstellung so formuliert, als wenn der Bieter die Bench�marks tatsächlich auf einem Höchstleistungsrechner der angebotenen Größe und des angebotenen Modells jeweils für Ausbaustufe 1 und Ausbaustufe 2  durchführen kann. Sofern dies nicht der Fall ist, können ersatzweise die geforderten Daten durch Simulationen ermittelt werden, gelten jedoch trotzdem als garantierte Mindestleistungen, deren jeweilige Überprüfung nach Installation der betreffenden Ausbaustufe Bestandteil der Abnahme sein wird. Um die Glaubwürdigkeit einer Simulation zu begründen, wird erwartet, dass sie auf realen Messungen auf ähnlichen Systemen basiert, eventuell mit einer kleineren Prozessor- oder Knotenanzahl oder mit langsameren aber strukturell ähnlichen Prozessoren.





�SEITE \# "'Seite: '#'�'"  ��Die Idee ist, die Leistungsbeschreibung ganz eng als Beschreibung der zu erbringenden Leistung zu verfassen. Alle formalen, vertraglichen usw. Anforderungen gehören zu den restlichen Verdingungsunterlagen. Irgendwelche Selbstdarstellungen sollten wir ebenfalls als separaten Bestandteil der Verdingungsunterlagen mitgeben (damit deutlich wird, dass das nur Information ist).
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