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詮Sequ。iawill　scale　utilizing　hierarchal　s。ftware　m。del
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Ught　weight　kernel　on　compute　node

・Optimized　for　scalabiliW　and　reliability

　　　・As　simple　as　possible．　Full　controI

　　　・Extremely　low　OS　noise

　　　・Direct　access　to　interconnect　hardware

置　OS　features

　　　・Linux　syscall　compatible　with　IO　syscalls

　　　　　forwarded　to　I’O　nodes

　　　・Support　for　dynamic　libs　runtime　Ioading

　　　・Shared　memory　regions

■　Open　source

30．」Lpril　20〔P9

Linux　on　l’O　Node

・Leverage　huge　Linux　base＆community

　　　■　Enhance　TCP　of「load，　PCIe，1’O

・Standard　File　Systems　Lustre，　NFSv4，　etc

・Factor　to　Simplify：

　　　・Aggregates　N　CN　for　MO＆admin

■　Open　sou「ce

Sequoia　Set』Ne、、　Standard－Salishan　2〔｝09

し3

　　＼

詮・Sequ・ia　S・ftware　Stack－ApPlicati・ns　Perspective
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（R51＝・Application　Programming　Model　Requirements

・MPI　Parallelism　at　top　level

・Static　allocation　of　MPI　tasks　to　nodes　and　sets

　　of　cores＋threads

・Ef「ectively　absorb　multiple　cores＋threads　in　MPl

task

・Support　multiple　languages＝CIC＋＋1FortranO3

・Allow　different　physics　packages　to　express

node　concurrency　in　dif「erent　ways

30April　2〔1〔ig Sequoia　Seτs　N し・
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Thread3
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盗．麟1瀦灘翻躍ll二二tipleapPr・achest・轟

・Utilize　the　optimal　parallelism　methodology　for　each　package

　・Nested　Node　Concurrency　programming　model　allows　di什erent　packages

　　to　expbit　SMP　parallelism　dif「erently

　・OpenMP，　Pthreads　and　SE／TM　available

・Run　packages　within　a　code　in　parallel

　・Can　absorb　appropriate　number　of　nodes　to　load　level　the　application

［⇒

lnef縮cient：packages　A，B，C　are　run

sequentially，　with　sub一◎ptimal　leveI

of　parallelism

‘　　6　　6　・　　　　　　　　・　　　　匿　・　　　　　　・　　　　6　　　　●　●　　　　　　　　’
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●

J．

High・performance：compute－heavy

package　C　is　run　concurren”y　with

packages　A　and　B

●
，
D
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詮・neexample＝n。vel　parallelizati。n　inddcMDlplasma

・Plasma　modeling　requires　ef而cient　handling　of　both　short－range　and　long－

　range　interaCtiOnS

■Long　range　hteractions　are　typically　calculated　using　reciprocal　space（FFT）

methods，　which　do　not　scale　well

【＝］FFT ■shol慶弔range ■1／o □　analysis
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翻糊麹離麟1器蓋aC・mbinati・n・fPeak轟

・“ oeak”of　the　machine　is　absolute　maximum　per「ormance

　・FLOPls＝FLoating　Point　OPeration　per　second

・Sustained　is　weighted　average　of　five“marquee”benchmark　code

“Figure　of　Merit”

　・Four　IDC　package　benchmarks＆one“science”benchmark　from　SNL

　。FOM　chosen　to　mimic“grind　times”factors　out　scaling　issues

・Three　purposed　for　Sequoia　Benchmarks

　・RFP　selection

　・Bone　fides　for　Marquee＆other　requirements　in　the　contract

　・Synthetic　Workload　for　machine　pre－ship　and　acceptance　testing

3⇔April　2009 Seqロoia　Sets　New　Standard－Salishan2009
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λThemarquee　benchmarkstrategyf・raggregatlng　Perf・rmance

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：scalability　and　throughput臼51＝－incentivizes　IBM　in　two　ways

AMG wFOM冨Ax‘臨solu価on　vector　size”脅iter’sec

IRS wFOM＝Bx隔temperah」re　variables”壷iter’sec

SPhot wFOM＝Cx“tracks”’sec

UMT wFOM昌Dxoomers曹angles曹groups禽zones禽iter／sec

LAMMPS wFOM昌Exatom　updates／sec

Aggregate　wFOM＝wFOMAMG＋wFOMIRs＋wFOMsphot＋wFOMu町＋wFOMLAMMps

・ApPlications　weights

　　　・Normalize　the　benchmarks　to　each　other　on　reference　systems

　　　・AII　benchmarks　are　of　equal　importance

　　　・Based　on　the　brgelb　of　24X　Purple　IDC＆20X　BG’L　Science

30．、pri12〔，〔，9 Sequoi劉Se竃s　New　Standard－Sa置isha腱2009
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盗牌職朧鼎「Ma「queeBenchma「ksDelive「son

Benchmark

Raw　FOM　ratio　of　BGQ

窒�撃≠狽奄魔�@to　Purple’BGI＿

@　　　　　node

Est．　Speed　Factor

erom　6　copies

AMG 1．07 6．4

1RS 1．95 11．7

SPhot 1．82 10．9

UMT 1．23 7．4

LAMMPS 18．0 20．3 ｝

Aggregate

Target　24X

Est．36．4X

Target　20X

M凹lti噛physics　runs　on　1，024　BGQ　nodes　with　8MPI’80MP　and　1，024　Purple　nodes　w’8MPl

LAMMPS　run　on　72K　BGQ　nodes　with　16MPI’40MP　and　64K　BGI－nodes　w’2MP1
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DAWN
　　Sequoia　lnitial　Delivery

Second　Generation　BlueGene

魁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロぼぞ　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ　　　　　　　　　　　　　　　．帰煙響
　　　　　　　　　鞠駒

　　　　◆　　C。mpute　Ca「d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　
　　　　Chip　　　　　4．o　GB　DDR2

　　　850MHz　PPC　450　13・6　GB’s　Memory　BW

　　　4cores’4　threads　O・75　GB’83D　Torus　BW

　　　13．6GF’s　Peak

　　　8MB　EDRAM

30．へpril　20⑪9

Node　Card

435GF’s

i28　GB

qack

　14’「F’s

　4TB

　36KW

　＼

（　≡
H51＝

System

36racks

O．5PF’s

144’「B

1．3MW

》8Day　MTBF

　　ロ　　ロ　　コ　コ　コ

＿■■■■P　＿　r　＿9
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盗、講。禦欝completeandea「lyscienc…s轟羅

・Dawn　hardware　delivery

　started　19Jan　2009

・Rapid　deployment　of　36

racks　completed　ahead　of　an

　aggressive　scheduIe

・Full　Synthetic　Workload

　acceptance　test　successfulIy

completed　26　March　2009

・lnitial　fUll　SyStem　SCienCe

　runs　currently　underway

露Transition　to　classified

service　mid　July，　depending

on　science　run　demands

The　first　half　of　DAWN〔initial　delhfery　of　Sequoia｝was　received

aUhe　llbrascaleSimulation　Facility　in　late　Jan岨ryg　2009
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盗、藩燃麟n撫　t蹴qectassistsc・de愚

　　　　　屠Training　and　seminars　on　key　technologies　for　multi－core

　　　　　　programmlng

　　　黍妻
　　　　」Leverage：PCET　LDRD，　LLNL／ANL　R＆D　partnership　to

　　　　　　accelerate　Sequoia　First　Wave　ApPlications

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　翼　ウ毫

　　　　　・User　Guide　and　Performance　Tuning　Documentation響耀。

　　　　　　developed　by　LC　User　Training　and　Hotline　staff　　　幽i日工冨

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　挿　　　物“勤饗＼
　　　　　・Engagement　of　Tri－Lab　code　teams　with　site　visits　for

　　　　　　training，　workshops，　and　regular　video　conferences　　　　一

　　　　　層Use　Dawn，　hardware　and　software　simulators　to　provide

　　　　　　early　access　to　new　technologies　for　Sequoia

30．へPri［20｛，9 Sequ｛pia　Set、　Ne、、　St盆ndユヒrd－Sah～han20⑪9
■
き

「
ノ
昌し


