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Lista Top500 
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• Finalidade
• Listar os 500 supercomputadores mais rápidos no mundo
• Foco na capacidade numérica – execução do Linpack

• Periodicidade
• 2 edições por ano: Junho (ISC-Europa) e Novembro (SC-EUA)
• Iniciada em 1993

• Processo de Participação
• Executar o Linpack sem mudanças
• Reportar valor de Rmax em flops

• Reportar também Rpeak: máximo teórico

Sigla Unidade Flops/s

MF Megaflops 106

GF Gigaflops 109

TF Teraflops 1012

PF Petaflops 1015

EF Exaflops 1018



Lista Top500 Atual
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• Edição mais recente: Junho/2016 (www.top500.org)
• Sistema #1: Processador chinês, many-core, RISC 

• Sistema #2: Intel Xeon + Aceleradores Intel Xeon-Phi

• Sistema #3: Cray XK7 (GPUs), 200 racks, Gemini interconnect

• Sistema #4: BlueGene/Q (descontinuado)

• Sistema #5: Processador Sparc
Posição Sistema País Rmax (PFlops) Rpeak (PFlops)

1 Sunway TaihuLight (NRCPC) China 93,01 125,44

2 Tianhe-2 (NUDT) China 33,86 54,90

3 Titan (Cray) EUA 17,59 27,11

4 Sequoia (IBM) EUA 17,17 20,13

5 K Computer (Fujitsu) Japão 10,51 11,28



Lista Top500 - Geografia
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• Participação por países: Junho/2016 (número de sistemas)

• China > EUA pela primeira vez!



Lista Top500 - Fabricantes
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• Participação por fabricantes: Junho/2016 (núm. de sistemas)

• Note: HP + SGI > 30%



Lista Top500 - Fabricantes
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• Participação por fabricantes: Junho/2016 (desempenho total)

• OBS: fabricantes na mesma ordem do slide anterior 



Lista Top500 - Evolução
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• Evolução ao longo dos anos

Soma (desempenho agregado)

Sistema #1

Sistema #500

Avanço maior que a lei de Moore!
(fatores tecnológicos e de arquitetura)



Sistema #1: Sunway TaihuLight
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Sistema #1: Sunway TaihuLight
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• Sunway TaihuLight – China, 2016
• Instalado no centro de supercomputação em Wuxi 
• URL: http://www.netlib.org/utk/people/JackDongarra/PAPERS/sunway-report-2016.pdf

• Total de 10.649.600 núcleos, em 40.960 nós (1 chip por nó)
• Desempenho total de pico:  125 Pflops/s, em 40 racks

• Desempenho no Linpack: 93 Pflops/s  (~ 74.4% do pico)
• Linpack: código numérico intensivo

• Desempenho no HPCG:  0.3% do pico!
• HPCG: código numérico + memória + comunicação

• Conclusão: Sistema extremamente desbalanceado

http://www.netlib.org/utk/people/JackDongarra/PAPERS/sunway-report-2016.pdf


Sistema #1: Sunway TaihuLight
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• Processador: SW26010 (Shanghai, China)
• Arquitetura many-core, RISC

• Desempenho de pico de 11.6 Gflops/s em cada núcleo

• 4 grupos de núcleos; cada grupo: 64 núcleos (CPE) mais 1 de 
controle (MPE)

• 260 núcleos por chip: > 3 TFlops/s por chip

• 32 GB de mem. externa por nó, 1.2 PB total
Grupo de núcleos:



Sunway TaihuLight - Hierarquia
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2 chips por cartão (2 nós)

4 cartões por placa: 2+2 (8 nós)

32 placas por Supernó (256 nós)

4 Supernós por rack (1024 nós)



Sunway TaihuLight - Sistema
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Além do Top500
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• Sistema Blue Waters – Univ. Illinois, EUA
• Financiado pela NSF (equivalente ao CNPq)
• Cray XE6/XK7, 13.3 PF de pico

• Arquitetura similar ao Titan/XK7 (#3 na lista Top500)
• Desempenho de pico maior que o #5 da lista atual

• Várias razões para não entrar no Top500:
• Sistema híbrido: CPU (XE6), CPU+GPU (XK7)
• Sistema balanceado: 

• Capacidades: computacional, armazenamento, I/O
• Capaz de atender a vários tipos de aplicações

• Avaliação: métrica SPP (Sustained Petascale Performance)
• Mede o desempenho sustentado, em códigos reais
• Mais que 1 PFlops/s medido em várias aplicações



Sistema Blue Waters
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Sonexion: 26 usable PB

>1 TB/sec

100 GB/sec

10/40/100 Gb
Ethernet Switch

Spectra Logic: 300 usable PB

120+ Gb/sec

IB Switch

External Servers

Aggregate Memory – 1.6 PB



Arquitetura do Blue Waters
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Cray XE6/XK7 - 288 Gabinetes

XE6 Compute Nodes - 5,688 Blades – 22,640 Nodes –
362,240 FP (bulldozer) Cores – 724,480 Integer Cores

4 GB per FP core

DSL
48 Nodes

Resource 
Manager (MOM)

64 Nodes

H2O Login 
4 Nodes

Import/Export
Nodes

Management Node

esServers Cabinets

HPSS Data Mover
Nodes

XK7  GPU Nodes
1,056 Blades – 4,224 Nodes

33,792 FP Cores 
– 4,224 K20X GPUs, 4 GB per FP core

Sonexion
25+ usable PB online storage

36 racks

BOOT
2 Nodes

SDB
2 Nodes

Network GW
8 Nodes

Reserved
74 Nodes

LNET Routers
582 Nodes

InfiniBand fabric

Boot RAID

Boot Cabinet

SMW 

10/40/100 Gb
Ethernet Switch

Rede Gemini (HSN)

RSIP
12Nodes

NCSAnet
Near-Line Storage

300+ usable PB

Cyber Protection IDPS

SCUBA



Números do Blue Waters
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• Total de Gabinetes XE/XK: 288

• Gabinetes XE: 243

• Gabinetes XK: 45

• Desempenho de Pico: 13.3 PF

• CPUs x86: 7.1 PF

• GPUs: 6.2 PF

• Memória: 1.6 PB

• Disco:  26 PB

• Arquivamento em Fita:  ~ 300 PB



Interconexão no Blue Waters
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Blue Waters
Torus 3D

24 x 24 x 24

InfiniBand

SMWGigE

Login
Servers

Network(s)

Boot Raid

Fibre Channel

Infiniband

Compute Nodes

Cray XE6 Compute

Cray XK7 Accelerator

Service Nodes

Operating System

Boot

System Database

Login Gateways

Network

Login/Network

Lustre File System

LNET Routers

Y

X

Z

Interconnect
Network Lustre

Nós de Serviço
espalhados pelo torus



Usuários do Blue Waters
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Aplicações no Blue Waters
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Códigos PRAC

Sumário

Total:   35 amostras

Fortran:    25 (71%)
C:               16 (46%)
C++:          20 (56%)

MPI:          31 (89%) 
OpenMP: 17 (49%)
GPU:         10 (29%)

(80% do tempo de máquina)


