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・The　case　for　a　low　power　approach

・High　level　Sequoia　programmatic　drivers

・Ahigh　level　overview　of　the　Sequoia　target　architecture

and　multi－petascale　apPlications　strategy

・Applications　work　has　already　cataIyzed　new　ways　of

thinking　about　parallelism　and　applications　development

model　changes

311～Lpril　2〔匠19 Seqロoia　Set3　New　St澱nd乙聖rd－Salishan21hO9

し・



盗舗三鼎蕊鷲麟鼎認ientdesig，

（
F
に
0
、
ω
＃
偲
冤
5
）
X
コ
匡
一
6
0
丁
騨
Φ
一
コ
茎

　
m

14

12

10

8

6

4

2

0

Steam　lron

5W／cm2

の
嚇 15

S

田ES9000

Blpolar

欄
銑

脚脚

s1訓of

　　　　　　　IBM　3090

　　　　c【犠轡
　　　　　9闘3061●

lB鯛3”1琶搬聯。・

　　0　　　　　　　　・

q
＝

＝
　＝

　＝

　＝

　＝

　＝

　＝

　＝

　コ
旧噛

　＝
　　＝

　　●・
＝
＝
・
：
．
．
。

　　　　1田

舳

　　　ロ

　　　コ

　　　　ロ

　　　　？

　　

@　

@　

@　

@
〉
萱
暑
。
＆
O

）　　　．　　　冒　「　π丁曹　「．　　樽　■一　，　馳　　　「

1950 1960 1970　　　　　　198（》　　　　　　1990

　Year　of　Annou㏄emer貢

㎜
2010

30Apri董2009
Source：lBM　Research

Sequoia　Sets　New　Smndard－Sahshan　2009

し・

盗H。wd。es。nekn。wthatclassicalCM。Sscalingisreallydead？轟

　　　　　　　Scaled　Device

Voltage，　V．’α

　　　　　　　　　　→

　　　　　　　　　　もノα

1000

WIRING

国
’ ←

、　　n壱

、もsource
’

，

1001

psubst

　　　　nφ

、　・　drain
、

’翼盃

　’
’

ノ

り0

SCAL’Ale

Voltage：

Oxide：

Wire　width：

Gate　width：

DifFusion：

Substrate：

t
　　　　　　，
ｾ∋，doping α費

V1α

tox　1α

Wノα

L1α

Xd　1α

α費NA

RESし1LτS’

Higher　Density：～α2

Higher　Speed：　～α

Powerlckt：　　　～11α2

Power　Density：陶Constant

1

0．1

　　　　　　　　　　．㌔｛q・｛岬．

　　　　　　　　　　　　邑轟高

田ノ㍗9”　・
・／、

／C隔もsic　scaling

・96ぢQ・　　　　　’

　　　　　’　1♂”

　　．’イ▲’▲鼻

　ノ，’@　　　　　　μ

V面｛V）　り・’

　　　．6・‘◆
．σ参ザ”　4

　ノ　　　　　　　

’　．V乏（V｝　／’

路搾
0．01 　　　　　0．1

Ga意e　Leng伽，　Lgate藍um⊃

1
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・Why　deviate　from”ideal“scaling

　　●unacceptable　gate　leakagelreliability

　　・additional　performance　at　higher　voltages

・What　is　the　consequence　of　this　deviation？

　　・adramatic　rise　in　power　density

Source：IBM　Research
Sequoia　Sets　New　Slanda量辱d－S賃lishan2009
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詮General　ApPr。acht。　L。wP。wer

・　High　Ievel　of　integration

　　・fewer　parts　each　with　significant　power　overhead，　also　impacts　RAS

・Focus　on　simplicity　and　address　power－performance　trade－of「s　at　all　levels

　　・Simple　power　efficient　processing　core．

　　・SIMDπoating　point　to　exploit　data　reuse　optimally　from　a　power　perspective

　　・Utilize　concurrency　to　avoid　climbing　non－linear　power－performance　curve．

　　・Large　low　power　on　chip　cache　based　on　eDRAM

　　・Glueless　network　design　to　reduce　chip　count　and　increase　scalability（no　layer－

　　　like師mits，predictable，　repeatable　performance

　　・On－board　memory　controller，　direct　a廿ached　commodity　lowest　power　memory

　　。Power　distribution　focus　on　reducing　system　droop　albwing　for　lower　supply

　　　voltage．

　　・Water　cooled　design（Sequoia）hoids　temperatures　lower（reduces　CMOS　leakage

　　　currents），　increases　compute　density（allows　for　shorter　signaling　distances

　　　requiring　lower　power）and　improves　supPly　ef舗ciency。

39．、pril　21員｝9 Sequoia　Sets　Ne、、　Sτ3ndar〔1，Salishan　2009
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R51＝－systems　in　the　future…
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λSequ・iawill　beakeysimulati・nt・・lf・rkeyst・nesand

lr5に一uncertainty　quantification　for　stockpile　stewardship

■メ亀SC　S銘afegy　and　4SC　Road㎞aρprovide　a　vision　for　and　keystones

leading　to‘‘predictive　simulation錫or　prediction　with　quantified

　uncertainties

■777emoπロ。’ear　8um’η’f’a”ve，～a〃。ηa’Boosf’ηκ’af’ve　and　P’ed7cε’ve

Capab〃’置yF斤amewo」噴represent　Stockpile　Stewardship　Program（SSP》

planning　to　coordinate　on　the　key　issues　impeding　predictive　simulation

・Sequoia　is　intended　to　address　re叩irements　coming　from　this　plaming　in

the　period　between　2012・2017，　focusing　on　UQ　and　materials　science，

　reIated　to　boost　and　certi価cation

・To　demonstrate　it　can　meet　these　o切ectives，　Se叩oia　willl

　　　1．Achieve　12X－24X　P町ple　throughput　for　integrated　weapons　calculations

　　　　related　to　Uncerlainty　Quantification｛stretch　goal＞＞24X）

　　　2．Achieve　20X　BG’L（stretch　goal　50X》on　a　science　materials　ef「or霊

　　　3．Single　RFP　mandatory　was　Peak＋Sustained≧40

30Apri且20｛，9 Sequ⑪ia　Sets　Ne、、．　Stま1ndard－Salish翫n2009
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Sequoia　wi朋initiate　the　transition　to　3D　UQ　suites　with

　　advanced　models　for　energy　bal章nce　and　boost
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λSeqμ・ia　Hierarchal　HardwareArchitecture　in　lntegrated　Simulati・n

伺51＝・Envlronment

　　　　ASC　S●叩ol●Slmula豊bn　En》lronm●nt

L8wr●no●L薩》●㎜or●闘謡lon81　L●bor副ory　20瑠1月2

Soquo18　T8r9●t5

24x　Purpl●o“IDC

20x　8GL　on　Scbnc●

0．5・tO’「B15　D●livor●d　Lu5tro　BW

50PB　RAID6　Disk

576x旧A　4x　QDR

t254x10GbE

WA断other

ArchlV●

VIS

■Sequoia　Statistics

　・20PF’s　target

　・Memory　1．6　PB，4PB’s　BW

　・1．5M　Cores

　・3PB’s　Link　BW

　・60TB’s　bi－section　BW

　・0．5・1．O　TB’s　Lustre　BW

　・50PB　Disk

・6．OMW　Powe鴫3，500　ft2

・Third　generation　IBM　BIueGene

■Challenges

　　　・Hardware　Scalability

　　　層Sofhκare　Scalability

　　　・ApPlications　Scalability

3〔」・、pril　2｛｝｛，9 Sequoia　Sets　New　Sτandard－S31ishan2〔｝09
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