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Ievads

• Augstās veiktspējas aprēķini (High Performance Computing, HPC)

• Kā definēt un izmērīt efektivitāti?

• Šajā prezentācijā:

• Efektivitātes definīcijas

• Aprēķinu apraksts

• Profilēšanas rezultāti

• LU datorklasteris, RTU datorklasteris

• Izmantotie rīki
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Definīcijas
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https://www.pop-coe.eu

Globālā 

efektivitāte

Paralēlā 

efektivitāte

Slodzes 

balanss

Komunikācijas 

efektivitāte

Serializācijas 

efektivitāte

Pārneses

efektivitāte

Aprēķinu 

mērogojamība

IPC

mērogojamība

Frekvences 

izmaiņas

×

×

×

×

https://www.pop-coe.eu/


Definīcijas
aprēķins datu sūtīšana

datu saņemšana

gaidīšana

tiek vienkāršots

lietderīgs (aprēķins) nav lietderīgs (citas darbības)

procesors 1

procesors 2

procesors 3

procesors 1

procesors 2

procesors 3

Profilēšanas rezultāts jeb trase (angl. trace)

nav lietderīgs kādā 
no procesoriem

nav lietderīgs visiem 
procesoriem vienlaicīgi
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Paralēlā efektivitāte

processor 1

processor 2

processor 3

lietderīgs

nav lietderīgs kādā 
no procesoriem

• Paralēlā efektivitāte =
𝑎

𝑎+𝑎+𝑏

• Slodzes balanss =
𝑎

𝑎+𝑏

• Komunikācijas efektivitāte =
𝑎+𝑏

𝑎+𝑏+𝑐 nav lietderīgs visiem 
procesoriem vienlaicīgi
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Aprēķinu mērogojamība 

• Aprēķinu mērogojamība =
𝐿𝑖𝑒𝑡𝑑𝑒𝑟.𝑙𝑎𝑖𝑘𝑠 𝑟𝑒𝑓

𝐿𝑖𝑒𝑡𝑑𝑒𝑟.𝑙𝑎𝑖𝑘𝑠 𝑐𝑖𝑡𝑠

• IPC mērogojamība: attiecība starp instrukciju skaitiem 

procesora ciklā (instructions per cycle) =
𝐼𝑃𝐶 𝑟𝑒𝑓

𝐼𝑃𝐶 𝑐𝑖𝑡𝑠

• Frekvences izmaiņas =
𝑓 𝑟𝑒𝑓

𝑓 𝑐𝑖𝑡𝑠
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inlet

rotācija un izplūde

ieplūde, fiksēta temperatūraelektromagnētiskie un Marangoni 

spēki, inducētais siltums, starojums

rotācija un izplūde, fiksēta temperatūra

• standarta programma (icoFoam)• pašizstrādāta programma (fzsiTurbFoam)

lamināra plūsma, konstants blīvumsturbulentā plūsma (oneEqEddy), Arhimēda spēks

slip

843 000 šūnas (paralēlskaldņi)

Aprēķinu apraksts
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Profilēšanas rezultāti: dažādas programmas
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LU klasteris

node11 (jauns)



Profilēšanas rezultāti: dažādi skaitļošanas mezgli 

node11 node8

Architecture x86_64 x86_64

CPU op-mode(s) 32-bit, 64-bit 32-bit, 64-bit

CPU(s) 48 16

Thread(s) per core 1 1

Core(s) per socket 24 8

Socket(s) 2 2

NUMA node(s) 4 2

Model name

Intel(R) Xeon(R) 
Gold 5220R CPU @ 
2.20GHz

Intel(R) Xeon(R) 
CPU E5-2650 0 @ 
2.00GHz

CPU MHz 1083.955 1861.4

CPU max MHz 4000 2800

CPU min MHz 1000 1200

BogoMIPS 4400 3990.11

L1d cache 32K 32K

L1i cache 32K 32K

L2 cache 1024K 256K

L3 cache 36608K 20480K
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LU klasteris



Profilēšanas rezultāti: dažādi datorklasteri

RTU LU

Architecture x86_64 x86_64

CPU op-mode(s) 32-bit, 64-bit 32-bit, 64-bit

CPU(s) 72 48

Thread(s) per core 1

Core(s) per socket 18 24

Socket(s) 4 2

NUMA node(s) 4 4

Model name

Intel(R) Xeon(R) 
Gold 6140 CPU @ 
2.30GHz

Intel(R) Xeon(R) 
Gold 5220R CPU @ 
2.20GHz

CPU MHz 2300 1083.955

CPU max MHz 4000

CPU min MHz 1000

BogoMIPS 4600 4400

L1d cache 32K 32K

L1i cache 32K 32K

L2 cache 1024K 1024K

L3 cache 25344K 36608K
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Profilēšanas rezultāti: citi secinājumi

1. OpenFOAM versijas izmaiņa no 3. uz 9. nemaina efektivitāti

2. Ar divreiz lielāko režģi – par 10% labāka globālā efektivitāte

3. Vienkāršā režģa sadalīšanas metode tikai par 5% pasliktina globālo efektivitāti, 
salīdzinot ar scotch metodi

4. Rēķinot uz vairākiem mezgliem, aprēķinu mērogojamība neuzlabojās
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Aprēķini uz vairākiem mezgliem

LU, nodes 4/5/6
RTU, nodes wn01/wn03/wn07,

ar infiniband starpmezglu savienojumu

FVOPS = Finite VOlumes solved Per Second

*

* aizpildot visu mezglu, t.i. x ass atbilst režģa lielumam, bet procesoru skaits ir konstants

*



Izmantotie rīki

1. Trases parametru definēšana (1),
palaišanas skripts (2)

2. Trases iegūšana ar extrae programmu

3. Trases apstrāde ar basic-analysis skriptu, kas 
izmanto paraver un dimemas programmas

Izstrādātāji: Barselonas Superskaitļošanas Centrs

https://tools.bsc.es/downloads, 
https://tools.bsc.es/tools_hands-on

1

burst

2

U 3x7 correctors of p C k

https://tools.bsc.es/downloads
https://tools.bsc.es/tools_hands-on


Paldies par uzmanību!
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