Computacio de Alto Desempenho na Otica da
Lista TOP500

ou
(Se um computador ja € rapido, imaginem um
sistema com 131.072 computdores :-)

MAC 412- Organizacdo de Computadores

- Siang W. Song

Fonte: http://www.top500.0rg/
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Evolucao da Computacéao

e Os primeiros processadores (como o Mark I)
tinham ciclos da ordem de alguns segundos

e Processador hoje: varios GHz - menos de
um nanosegundo de ciclo

e Processador de hoje é 1.000.000.000 vezes
mais rapido

e Computacéao paralela usa um grande
namero de processadores, aumentando
mais ainda o poder computacional.

e Veremos a sua evolugao na otica da lista
TOP500.
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Computacao de Alto Desempenho

Medida de desempenho:
1 FLOPS = uma operacéao ponto flutuante por
segundo

o KFLOPS = 219 = aprox. 1.000 op/s

e MFLOPS = 22° = aprox. 1.000.000 op/s

e GFLOPS = 230 = aprox. 1.000.000.000 op/s

e TFLOPS = 2% = aprox. 1.000.000.000.000
op/s
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Lista TOP500

Lista dos 500 computadores mais poderosos do
mundo
e Divulgada duas vezes por ano: em junho e
novembro
e Interesse tanto para fabricantes como para
compradores potenciais
e Benchmark: LINPACK - um sistema linear
de 1000 equacdes a 1000 incognitas.
e Computadores com melhor desempenho
LINPACK entram na lista
e Muito material é disponivel no site:
http://www.top500.0rg/
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O Primeiro Colocado

O computador mais veloz do mundo (em
junho/2006):

e IBM BlueGene (DOE)

e 131.072 processadores

e LINPACK: 280,6 TFLOPS

e Velocidade pico: 367 TFLOPS

e Tecnologia CMOS de 0,25 micron
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O Primeiro Colocado

O computador mais veloz do mundo (em
junho/2006):

e IBM BlueGene (DOE)

e 131.072 processadores

e LINPACK: 280,6 TFLOPS

e Velocidade pico: 367 TFLOPS

e Tecnologia CMOS de 0,25 micron

Em novembro/2006 sai uma nova TOP500 e
tudo pode mudar :-)
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Quatro Brasileiros na TOP500 de junho/2006

@ Posicdo 171 (Petrobras) - Cluster IBM xSeries Xeon
3.06GHz 1024 processadores (3,755 TFLOPS Linpack)

@ Posicdo 173 (Petrobras) - Cluster HP Xeon 3,06 GHz
1.300 processadores (3,739 TFLOPS Linpack)

@ Posicdo 279 (Petrobras)- Cluster HP Xeon 3,06 GHz
1.008 processadores (2,992 TFLOPS Linpack)

@ Posicdo 374 (PGS - Petroleum Geo-Services) - IBM
BladeCenter Opteron 2.0GHz Duo core
1232 processadores (1,232 TFLOPS Linpack)
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Quatro Brasileiros na TOP500 de junho/2006

@ Posicdo 171 (Petrobras) - Cluster IBM xSeries Xeon
3.06GHz 1024 processadores (3,755 TFLOPS Linpack)

@ Posicdo 173 (Petrobras) - Cluster HP Xeon 3,06 GHz
1.300 processadores (3,739 TFLOPS Linpack)

@ Posicdo 279 (Petrobras)- Cluster HP Xeon 3,06 GHz
1.008 processadores (2,992 TFLOPS Linpack)

@ Posicdo 374 (PGS - Petroleum Geo-Services) - IBM
BladeCenter Opteron 2.0GHz Duo core
1232 processadores (1,232 TFLOPS Linpack)

Para entrar na lista TOP500, o ultimo colocado apresenta
2,026 TFLOPS Linpack.
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Quatro Brasileiros na TOP500 de junho/2006

@ Posicdo 171 (Petrobras) - Cluster IBM xSeries Xeon
3.06GHz 1024 processadores (3,755 TFLOPS Linpack)

@ Posicdo 173 (Petrobras) - Cluster HP Xeon 3,06 GHz
1.300 processadores (3,739 TFLOPS Linpack)

@ Posicdo 279 (Petrobras)- Cluster HP Xeon 3,06 GHz
1.008 processadores (2,992 TFLOPS Linpack)

@ Posicdo 374 (PGS - Petroleum Geo-Services) - IBM
BladeCenter Opteron 2.0GHz Duo core
1232 processadores (1,232 TFLOPS Linpack)

Para entrar na lista TOP500, o ultimo colocado apresenta
2,026 TFLOPS Linpack.

A USP estd comprando um cluster SUN com mais de 600
processadores. Podera entrar na TOP500 em novembro de
2006 :-)
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Desempenho ao longo do tempo

Performance Development
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@ Pergunta: O que vem depois de TFLOPS?
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@ Pergunta: O que vem depois de TFLOPS?
Resposta: PFLOPS (Peta Flops)
1 PFLOPS = 20 = aprox. 1.000.000.000.000.000 op/s
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@ Pergunta: O que vem depois de TFLOPS?
Resposta: PFLOPS (Peta Flops)
1 PFLOPS = 20 = aprox. 1.000.000.000.000.000 op/s

Previsao do Futuro

@ Pergunta: Em que ano teremos computadores de
desempenho de PFLOPS?

MAC 412- Organizagéo de Computadores - Siang W. Song Computag&o de Alto Desempenho na Otica da Lista TOP500 ou



Prediccdo do Desempen

Projected Performance Development
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Compradores

@mt Customer Segment / Systems

[ Others

B Government
B vendor

[ Classified
[ Acacemic
[ Fesearch
B Inclustry

Systems

1993
1994
1995
1996
1997
1995
1999
2000
2002
2003
2004
2005
2006
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Aplicacbes

-
@m Application Area / Systems
[ Others
[ Energy
Infarmation
Processing
Service

[ Electranics

[ semiconductor

[ Aerospace

[ Database

B Automotive

B Finance

[ ‘Weather and
Climate Research

[ Telecomm

[ Geophysics

B Mot Specified

Systems
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Paises Compradores

@m Countries / Systems

[ Others
B Spain
Sweden
China.
Australia
Switzerland
Metherlancs
Canada
Korea, South
Italy
France
United Kincidom
| Germany
Japan
United States

Systems

1893
1994
15995
1996
1897 1
1995
1999
2000
2002
2003
2004
2005
2006
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Evolucao das Fabricantes

o Area de alta competic&o.
e Dificil prever qual melhor rumo a seguir.

e Algumas empresas permanecem; outras
nao.
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@mt Manufacturer / Systems

O
2
Bl
b

Self-macle
Cell
Hitachi
THC
Intel
MNEC
Fuiitsu
Sun

5GI

Cray Inc.
HP

IBM

Systems

EOOONECOOOCOE0

1993
1994
1995
1996
1997
1995
1999
2000
2003
2004
2005
2006

2001
2002
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Tecnologia de Fabricacao

e ECL - Emitter Coupled Logic: rapida e de
alto custo.
e Tecnologia MOS - Metal Oxide

Semiconductor.

@ Primeiros processadores de PCs (e.g. Z80): NMOS.
e Hoje: CMOS.
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Tecnologia
@gﬂlﬂ' Chip Technology / Systems

CMOS/proprietary
ECL
I CMOS/off-the-shelf
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Arquitetura de Computador

e Um so processador.

e SMP - Symmetric Multi Processor.

e MPP - Massively Parallel Processor.

e SIMD - Single Instruction Multiple Data.
e Cluster - Network of Workstations.

e Constelation - “cluster of clusters™.
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Familia de Processadores

@mt Processor Family / Systems

[ Others

[ Hitach
AMD =86_E4
Intel EME4T
Intel |A-E4
Intel 60
MNEC

Fujitsu
Alpha

Cray
FPA-RISC
Sparc

Intel 14-32
MIPS
Fower

Systems

AOOO0EEOOCOCOBECT

1993
1994
1995
1996
1997
1995
1999
2000
2003
2004
2005
2006

2001
2002
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Arquitet

@mt Architectures / Systems

[ Others
M siMD
B Single Processor
[ Consteliations
[ Cluster

[ stap

E mFP

Systems

1993
1994
1995
1996
1997
1995
1999
2000
2002
2003
2004
2005
2006
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uitetura do Processador

@E‘m’ Processor Architecture / Systems

[ Others
O siMD
[ vectar
B Scalar
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Sist Operacional

@Eﬂﬂ Operating System / Systems

MIA

BSD Based
Liruz

Uniz
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Notavel Avanco em Hardware

e O rapido avanco em hardware entdo vai
resolver tudo?
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Notavel Avanco em Hardware

e O rapido avanco em hardware entdo vai
resolver tudo?

N&o obstante a rapida evolucédo do hardware, a
grande dificuldade esta no desenvolvimento de
algoritmos para explorar efetivamente o
potencial computacional.
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Notavel Avanco em Hardware

e O rapido avanco em hardware entdo vai
resolver tudo?

N&o obstante a rapida evolucédo do hardware, a
grande dificuldade esta no desenvolvimento de
algoritmos para explorar efetivamente o

potencial computacional.

Nao adianta termos 131.072 processadores, se
apenas poucos fazem trabalhas Gteis a cada
momento.
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O Vilao é a Comunicacéao

e Um algoritmo sequencial ndo gasta tempo
com comunicacao com outros
computadores.

(Quando so voce esta trabalhando, voce néo
fica falando sozinho :-)

e Um algoritmo paralelo, dependendo da
aplicacao, precisa fazer comuicacdo com
outros computadores.

(Quando o trabalho € em grupo, em geral a
comunicacao se torna essencial.)

e Computador paralelo de memoria
distribuida: cada processador tem sua
memoria local.
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Granularidade

e Granularidade fina: quando um processador
faz pouca computacéo e depois ja precisa
fazer comunicacéo.

e Granularidade grossa: quando um
processador faz muita computacéo antes de
precisar fazer comunicacao.

e Modelo de computacéo de granularidade
grossa (Coarse-Grained Multicomputer -
CGM).

e Objetivo: minimizar o numero de rodadas de
comunicacao.
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Conclusoes

e Computacéao de alto desempenho caminha
para a computacao paralela.

e A tecnologia usada é a CMOS.
e Fabricantes enfrentam alta competicao.

e Algumas arquiteturas sao mais adequadas
para numerosos processadores.

e O novo lugar na lista TOP500 dos Clusters
(296 em 500 séo clusters).
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