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Computagéao de alto desempenho

@ Veremos o Estado-de-Arte da Computacao de Alto
Desempenho, sob a 6tica da TOP500. Passar a Lista 1 de
exercicios.

@ Ao final dessa aula:

e Vocés verao que hoje todos os supercomputadores usam
computacgéo paralela, alguns com milhdes de
processadores (cores ou nucleos).

@ Isso se deve ao avango da tecnologia VLSI
(microeletrénica) com o aumento da capacidade de uma
pastilha de Silicio, que pode conter cada vez mais
componentes eletrdnicos mindsculos.

e Aumentar a frequéncia de relégio € uma forma de
aumentar o desempenho, mas tem o limitante de
dissipagéo de calor que impede o seu rapido aumento. Dai
a solucao por computacao paralela.

MACO0344 - Arquitetura de Computadores Prof. £ Evolugao da Computagéo de Alto Desempenho sob a Otica da Li


https://www.ime.usp.br/~song/mac412/top500.pdf

Lista TOP500

500

The List.

TOP500: lista dos 500 computadores mais poderosos do
mundo.

@ Divulgada duas vezes por ano: em junho e novembro

@ Interesse tanto para fabricantes como para compradores
potenciais

@ Benchmark: LINPACK - solu¢do de um sistema linear de n
equacoes a n incégnitas.

@ Os 500 computadores com melhor desempenho LINPACK
entram na lista TOP500.

@ Muito material é disponivel no site: http://www.top500.0rg/

MACO0344 - Arquitetura de Computadores Prof. £ Evolugao da Computagéo de Alto Desempenho sob a Otica da Li


https://www.top500.org/
https://www.ime.usp.br/~song/mac412/top500.pdf

Lista TOP500

Dr. Jack Dongarra

MORE ACM

@ A lista Top500 é mantida e administrada por Jack
Dongarra - https://en.wikipedia.org/wiki/Jack_Dongarra.

@ Pesquisador na area de Algoritmos Numéricos.

@ Pelas suas contribuicées no desenvolvimento de
algoritmos paralelos, foi recipiente do Turing Award de
2021.
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Turing Award - em homenagem a Alan Turing

Source: Wikipedia
Fita

---IIIIIIIII]lII---
@ Cabeca Ler/Gravar

Progama

@ Alan Mathison Turing (1912 - 1954)

@ Inglés, matematico, cientista da computacao, cripto-analista.
Considerado fundador da Teoria da Computacao.

@ Maquina de Turing, Computabilidade, Indecibilidade (Problema
da Parada)

@ Turing Award: prémio anual criado em 1966, considerado o
Prémio Nobel da Computacdo. Em 2014, o prémio aumentou
para US$ 1 milhao.
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Computacgao de Alto Desempenho

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

@ Mega FLOPS ou MFLOPS = 220 = 108 op. aritméticas por
segundo

o Giga FLOPS ou GFLOPS = 2% = 10°
@ Tera FLOPS ou TFLOPS = 240 =~ 102
@ Peta FLOPS ou PFLOPS =2%0 =~ 1015
@ Exa FLOPS ou EFLOPS =260 =~ 1018
@ Zetta FLOPS ou ZFLOPS = 270 =~ 102!
@ Yotta FLOPS ou YFLOPS = 280 =~ 1024
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O numero 1 da lista TOP500 - desde junho 2023

@ El Capitan - Lawrence Livermore National Lab (E.U.A.)

@ Total de 11.039.616 cores ou nucleos

@ Processadores HPE Cray EX255a, AMD EPYC 24C 1,8GHz
@ LINPACK 1.742 PetaFLOPS ou 1,742 ExaFLOPS

@ Velocidade de pico 2,746 ExaFLOPS
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O numero 2 da lista TOP500 em junho 2025

Source: Wikipedia

Primeiro computador a chegar a alcancar ExaFLOPS em 2022.
@ Frontier - Oak Ridge National Lab (E.U.A.)
@ Total de 9.066.176 cores ou nucleos
@ Processadores HPE Cray EX235a, AMD EPYC 64C 2GHz
@ LINPACK 1.353 PetaFLOPS ou 1,353 ExaFLOPS
@ Velocidade de pico 2,055 ExaFLOPS
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Supercomputador nimero 3 em junho 2025

% JENEIIGY

=
e Poctant

intel

@ Aurora - Argonne National Laboratory (E. U. A.)

@ HPE Cray EX - Intel Exascale Compute Blade, Intel Xeon
@ Total de 9.264.128 cores

@ LINPACK 1,012 ExaFLOPS

@ Velocidade de pico 1,980 ExaFLOPS
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Alguns campedes anteriores

Source: Jack Dongarra, Report on the Sunway TaihuLight System, June 2016

Sunway (China) SW26010 chip (top 1 - Junho 2016 a junho 2018 )

Tianhe (China) Xeon Phi (1op 1 - yunho 2013 a novembro 2015)
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Alguns campedes anteriores
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Qual sera o primeiro ... em novembro deste ano?

Em novembro deste ano sai uma nova lista
TOP500

e um novo TOP 1 pode surgir.
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Uma maquina da USP esteve na TOP500

@ Pergunta: quantas maquinas brasileiras na lista TOP500 em
junho do ano passado ainda estdo na presente lista?

Os curiosos podem consultar o site top500.

(1 I
7O #as

USP é a unica instituigcdo de ensino do Brasil
incluida em ranking de supercomputadores

Na lista TOP500 de novembro/2006 a USP estava na
posicdo 363, com 3,182 TFLOPS Linpack :-)

A alegria s6 durou 6 meses pois saiu da lista em ju-
nho/2007 - :-(
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Desempenho ao longo do tempo

Note o crescimento exponencial.

Performance Development
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Desempenho ao longo do tempo - Alguns Campedes

Note o crescimento exponencial.

Performance Development
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O primeiro se torna o ultimo em 6 anos

Note o crescimento exponencial.

Performance Development
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Meu computador ja foi TOP 1

\Y
SRR

Fonte: NVIDIA

@ O desktop que eu tinha na minha sala da UFABC quando
fui professor visitante la (2010 a 2014) ja foi TOP1 :-)
Duas placas NVIDIA Geforce GTX-680: 3.072
processadores, veloc. pico de 4,5 TFLOPS.

@ O numero 1 da TOP500 no periodo 1997 a 2000 é o Intel
ASCI Red com veloc. de pico de 1,3 TFLOPS.

@ Esse meu computador seria o numero 1 da TOP500 até
novembro 2000 :-)
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@ O que vem depois de ExaFLOPS?
Resposta: ZettaFLOPS
1 ZettaFLOPS = 270 = 10?!

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

Ver a préxima figura.
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Projecao do Desempenh

Projected Performance Development
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Paises Compradores

Countriec - Syctems Share

e United States
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Aplicacdes

. Petrdleo

. Previsao tempo e
clima

. Industria: aviagao,
automaoveis

share
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Interconexao

Gigabit Ethernet

=

MACO0344 - Arquitetura de Computadores Prof. £ Evolugao da Computagéo de Alto Desempenho sob a Otica da Li


https://www.ime.usp.br/~song/mac412/top500.pdf

Evolucao das Fabricantes

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

e Algumas empresas permanecem; outras
nao.

e Notem uma grande variagao ao longo do
tempo.
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Vendars - Systems Share

1 : V s Ijits —
“ Cray/HP
P
HP
Others
(Lenovo, Inspur, Sugon)
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Arquitetura de Computador

e Um so processador.
e SMP - Symmetric Multi Processor.
e MPP - Massively Parallel Processor.

e Cluster - Um agregado ou uma rede de
workstations.

e Constelation - “cluster of clusters™.
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Architecture - Systems Share

Shar
4

Um sé processador

Constelagdo
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Sistema Operacional

Dperating system Family - Systams Share
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Avanco da Microeletrénica - tecnologia VLSI

O avango do hardware em termos de:
@ Capacidade de processamento e armazenamento.
@ Tamanho.
@ Preco.

Esse avancgo esta relacionado ao avango da tecnologia de
microeletrdnica ou VLSI (Very Large Scale of Integration).
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Avanco da Microeletrénica - pastilhas de silicio

@ Processador e memoria sdo feitos de silicio.

@ O elemento basico dos circuitos digitais é o transistor MOS
(Metal Oxide Semiconductor).

@ Um transistor MOS é uma espécie de chave interruptora
minuscula, de ordem de algumas dezenas de nan6metros
quadrados de area.

@ Presenca de carga elétrica (voltagem alta) no Gate permite a
condugao de eletricidade entre os pontos Drain e Source, ao
passo que a auséncia de carga (voltagem baixa) no gate
impede a conducgao.

@ Veremos este assunto nas préximas aulas.

Gate

Canal

Difuso tamanho | Difusdo

silicio

Transistor
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Source: Wikipedia

@ Gordon Moore (1924 -)
@ Engenheiro, co-fundador da Intel

@ Previu o avancgo da tecnologia VLSI (microeletronica),
observando o seu crescimento exponencial.
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"O ndmero de transistores em uma pastilha dobra a cada 18 meses".

N&o é bem uma lei. E mais uma observagdo ou projecio.
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Tamanho de um Transistor MOS

Tamanho (largura) de um transistor:

1963 24 um
1978 5 um
1990 1 um
2005 0,1 um
2017 0,01 um

llustramos a seguir essa evolugao, imaginando
gue um chip contém, ao invés de circuitos, ruas
e pracas de uma regiao geografica.
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1963 - tamanho 24 um

Source: Google Maps
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1978 - tamanho 5 um

Source: Google Maps
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Source: Google Maps
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Source: Google Maps
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2017 - tamanho 0,01 um

S ki .
! =ERE A

Source: Google Maps
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Pastilhas VLSI com bilhdes de transistores

@ Intel Tukwila quad-core chip(2008): mais de 2 bilhdes de
transistores -
Tecnologia de 65 nm ou 0,065 micrémetro.
http://news.bbc.co.uk/2/hi/technology/7223145.stm

@ Processador Intel Core i7 usa CMOS de 45 nm ou 0,045
micrémetro.
http://www.intel.com/products/processor/corei7/specifications.htm
http://www.intel.com/technology/45nm/index.htm

@ Em 2016: Intel 22-core Xeon Broadwell-EP com 7,2
bilhdes de transistores.

@ Em 2019: AWS Gaviton2 64-core ARM-based (7 nm
technology) chip com 30 bilhdes de transistores

Wikipedia: transistor count
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Reflexdes sobre a evolugao da computagao

@ A computagéo paralela veio para ficar. Por que?

e Um modo de aumentar a velocidade de um processador é
aumentar a sua frequéncia do reldgio, diminuindo o ciclo.
Devido a problemas como dissipagao de calor, a frequéncia
nao estad aumentando de forma significativa ao longo do
tempo.

e Dai a popularidade cada vez maior da computagao
paralela: colocando-se mais cores numa pastilha (Lei de
Moore).

@ O fantastico avango da area tem a ver com a tecnologia
VLSI, conforme a projecao da “Lei” de Moore. Essa “lei”
deixara de valer em breve. Que nova tecnologia surgira?
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O que vem depois ?

@ Depois de ExaFLOPS vem ZettaFLOPS.
@ Em que ano chegaremso a era Zetta Computing?

@ E depois da computacao VLSI com Silicio, que novas
tecnologias virdo?

Computers are incredibly fast, accurate, and stupid:
humans are incredibly slow, inaccurate and brilliant;
together they are powerful beyond imagination.

- Albert Einstein
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Como foi 0 meu aprendizado?

@ Seja curioso: ndo se esqueca de ver qual serd o
computador mais veloz do mundo.

@ Anuncio de uma nova lista top500 em novembro
deste ano.

@ Que processadores sao usados no novo Top 1?
e Quantos processadores (ou cores) no novo Top 1?
e Alguns computadores brasileiros no novo Top5007?
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Lista de Exercicios 1

@ Fazer e entregar por email a Lista de Exercicios 1.

@ Tem prazo para entregar. Procure fazer logo, com a
matéria fresquinha na cabega, e entregar dentro do prazo,
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Proximo assunto: Tecnologia VLSI

Source: Wikipedia

Zp35

VYEGEGﬁOZ -

Lrinono” 0r6:4°
to

@ Préximo assunto: Tecnologia VLSI (circuitos integrados).

@ Veremos o que é um transistor MOS e como portas
I6gicas (AND, OR, etc) sao fabricadas a partir de
transistores MOS.

@ Estamos ainda na Geracao VLSI do Silicio. Bom saber a
razao do avanco fantastico que estamos vivenciando.

@ N&o percam!
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