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Come nasce l’idea

● Collaborazione

– Softare HPCC
● Corting di softare

– Infrastrutture di calcolo
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Crogetto ExaNest
● Crogetto HPorizon2020 che vuole dimostrare la 

fattibilità di sistemi HPCC ExaScale
basati su tecnologia europea

● Consorzio tra realtà 
accademiche e industriali

● Riprogettare applicazioni softare HPCC per sfruttare 
nuove architetture con potenzialità exascale

ExaNeSt compute unit:
● 4 Xilinx Zynq Ultrascale+ FPGAs;
● 4 ARMv8 cores @1.5GHz per FPGA;
● 16 GB of DDR4 memory per FPGA; 
● one NVM SSD storage device.
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Codice N-body diretto

Codice N-body diretto ricavato da 
HPiGCUs (R.Capuzzo-Dolcetta, M.Spera, D.Cunzo, 2013) 
un softare usato per lo studio 
dell’evoluzione dinamica 
di sistemi stellari (complessità O(N2))

Device utilizzabili:
– OpenCL compatibili (es. CCU, GCU, FCGA, SoC)

Schema di parallellizzazione:
– MCI+OpenMC nell’host
– OpenCL nel device

F1,2

F2,1

F2,3
F3,2

F3,1

F1,3
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Riassumendo:
● Codice N-body diretto reingegnerizzato e 

ottimizzato per componenti SoC OpenCL 
compatibili

● HPardtare target (progetto ExaNest):  

ExaNeSt compute unit:
● 4 Xilinx Zynq Ultrascale+ FPGAs;
● 4 ARMv8 cores @1.5GHz per FPGA;
● 16 GB of DDR4 memory per FPGA; 
● one NVM SSD storage device.
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Crimo step

● Corting softare su OpenCL eseguito
● Test su CCU intel eseguiti
● Test su singola GCU dedicata eseguiti
● HPardtare ibrido?
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Technology tatch
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Raspberry Ci 

Raspberry Ci è una famiglia di single board 
computer,  computer della dimensione di una 
carta di credito, a basso costo e basso 
consumo, che possono essere collegati a 
monitor, tastiera e mouse. 
Usati per fare formazione, internet delle cose 
(IoT), macchine per calcolo HPCC
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Technology tatch
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Raspberry Ci: caratteristiche
● Raspberry Ci 3 Model B+ 
● SoC Broadcom BCM2837B0
● CCU: 1.4 GHPz 64/32-bit quad-core ARM Cortex-A53
● Grafica: Broadcom VideoCore IV 300 MHPz/400 MHPz (GCU)
● Memoria: 1 GB LCDDR2 RAM at 900 MHPz
● Cotenza: 1.5 W (media in idle), 6.7 W (max sotto stress)
● Storage: MicroSDHPC slot
● Wireless LAN Dual-band 802.11ac  e Bluetooth 4.2
● Gigabit Ethernet (over USB)
● Costo: $35
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Cunti deboli

● Ethernet è limitata a ~ 300 Mbit/s dal bus USB 2.0 tra 
l’adattatore Gigabit Ethernet e il SoC

● La memoria arriva a 1G di RAM massima per scheda

● Nessun device utilizzabile con OpenCL
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Firefly-RK3399
● CCU: due Cortex-A72  2.0GHPz, e 4 Cortex-A53  1.42GHPz 
● GCU: Mali-T864 quad-core con supporto OpenGL 

ES1.1/2.0/3.0/3.1 and OpenCL 
● Memoria: 4GB Dual-Channel DDR3
● Cotenza: 4.3 W idle mode (24W max)
● Storage: 16GB eMMC
● Wireless LAN 802.11ac e Bluetooth 4.1 
● Gigabit Ethernet: 1 porta
● Costo: 300 euro su Amazon, 300 X 1.5 per noi :(
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Cluster layout e nettorking
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Cluster Manager SLURM
● SLURM: Simple Linux Utility for Resource Management 

è un job scheduler open source e free
● Usato in molti supercomputer nel mondo
● Fornisce:

– Allocazione esclusiva o meno delle risorse di calcolo (nodi)
– E` un frametork dove eseguire e monitorare dei job 

(tipicamente paralleli – MCI) di calcolo su un insieme di 
risorse allocate (nodi)

– HPa un sistema di accodamento in caso di carico
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Cubblicità

“INAF-OATs Technical Report 222 - INCAS: 
Intensive Clustered ARM SoC - Cluster 
Deployment”

https://doi.org/10.20371/INAF/CUB/2018_00004

https://ttt.ict.inaf.it/attachments/article/96/

bertocco_TechRepOATs_222.pdf

https://doi.org/10.20371/INAF/PUB/2018_00004
https://www.ict.inaf.it/attachments/article/96/
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Cassi per l’installazione
● Installazione OS (ubuntu 16.04 LTS)
● Configurazione rete

– Nomi host
– NAT (iptables)

● SLURM master e nodi di calcolo

– Sincronizzazione clock
– NFS per aree condivise (home utenti e storage)
– Demoni SLURM e configurazione (slurm.conf)

● Strumenti per HPCC
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Strumenti (ottimizzati)
● Compilatore C/C++
● Debugger e strumenti di profiling
● OpenMCI
● Configurazione di SLURM per supporto MCI
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Softare di test: “HPello torld”
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Codice N-body diretto

Codice N-body diretto ricavato da 
HPiGCUs (R.Capuzzo-Dolcetta, M.Spera, D.Cunzo, 2013) 
un softare usato per lo studio 
dell’evoluzione dinamica 
di sistemi stellari (complessità O(N2))

Device utilizzabili:
– OpenCL compatibili (es. CCU, GCU, FCGA, SoC)

Schema di parallellizzazione:
– MCI+OpenMC nell’host
– OpenCL nel device

F1,2

F2,1

F2,3
F3,2

F3,1

F1,3
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Softare di test (altra pubblicità)

● “INAF-OATs Technical Report 223: Direct N-body code 
designed for heterogeneous platforms”
DOI: https://doi.org/10.20371/INAF/CUB/2018_00002

● “INAF-OATs Technical Report 224: Direct N-body code 
designed for a cluster based on heterogeneous 
computational nodes”
DOI: https://doi.org/10.20371/INAF/CUB/2018_00005

● Continua …
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Scopo
● Usare un tipico codice astrofisico (non un benchmark standard 

o una libreria) per:
– capire come si dovranno scrivere i codici (ovvero pensare algoritmi) per  

architetture ibride e per tipologie diverse all'interno della stessa famiglia
es. ho un codice che gira su CCU. Come lo ottimizzo per ARM piuttosto che per Intel?

– ha senso farlo? ci sono delle strategie di massima?
– quale incremento di prestazioni ottengo se lo faccio?
– per sfruttare devices diversi, architetture diverse ha senso sviluppare algoritmi 

oblivious in cui si cerca di mitigare architetture diverse facendo in modo di avere 
prestazioni decenti ovunque?

– Che prestazoni si ottengono su SoC?
– Come far incontrare poter eficiency e performance pura?
– studiare linguaggi o tool diversi, vedendone pro e contro. 

Es. se voglio utilizzare una GCU posso usare OpenCL o OpenACC.... quali sono i 
pro/contro? 
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Cerformance of N-body code on ARM64 SoC
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Crossimo step: FCGA e misure
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Grazie per l’attenzione!

Domande?

sara.bertocco@inaf.it luca.tornatore@inaf.it
david.goz@inaf.it giuliano.tafoni@inaf.it

mailto:sara.bertocco@inaf.it
mailto:david.goz@inaf.it
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Backup Slides
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Nomenclatura
● SoC: System on a Chip

è un circuito integrato che integra tutte le componenti di un 
computer (CCU, memoria, porte di I/O, grafica)

● OpenCL: Open Computing Language
è un frametork per scrivere programmi eseguibili su piattaforme 
eterogenee (CCU, GCU, DSC, FCGA)

● FCGA: Field Crogrammable Gate Array
è un circuito integrato progettato per essere programmabile
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