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Computacao de Alto Desempenho e Arquiteturas

Sob o ponto de Vista de Projeto (Arquitetura de Comp.):

Projetar e caracterizar os diferentes niveis de sistemas
computacionais visando obter bom desempenho e facilidade de
programacéo, sempre considerando os limitantes de tecnologia
e custo.

Aplicagfes Arquitetura

. / LingUager,ide

Tecnologia HPC Programagao
Algoritmos

Sistemas

Operacionais Compiladores

Avaliacéo de Desempenho
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COAP-HPC

Tendénciasem “HPC” (Paralela)

» Demanda das Aplicagdes. Ha um sempre desgjo de mais e mais computacdo
—Computacéo cientifica: Todas as areas (CFD, Biologia, Quimica, Fisica, ...)
—Computacdo de Proposito-Geral: Video, Gréfica, CAD, Databases, TP...

» Tendéncias Tecnoldgicas
—Maior nimer o detransistores on-chip
—Elementos de Projeto cada vez maisrapidos: CPUs, DRAMs, Disks, etc.

» Tendéncias Arquiteturais
—ILP crescente.

—Aproveitar paralelismo de granularidade maior (n&o fina).

» Econdmico

 Tendéncias Recentes:
—Os microprocessador es tém suporte para multiprocessador
—Servidorese Workstations estéo cada vez mais préximos de M PPs.
—Os microprocessador es futur os ser 80 multiprocessador es.

Tendéncias das Aplicacoes

» As aplicagdes requerem melhoramentos de performance e de hardware, o
gue habilita e estimula a criacdo de novas aplicacles, e........

— Esseciclo tem possibilitado um aumento exponencia na performance
de CPU

— Melhorar arquiteturas de alto desempenho é um pouco mais
complexo: paraamaioriadas aplicactes

Novas Aplicagcbes

werformance

* A necessidade de performance em certos valores, pode ocasionar um
aumento no custo.
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Tendéncias das Aplicactes (2)

» Nos Ultimos anos as transi¢oes e andlise de ato desempenho tém
sido focalizados para aplicactes cientificas e de engenharia.
» Grande avango em computagdo comercial
— Banco de dados e transagdes, éreafinanceira.

— Geralmente pequena escal a, mas grandes sistemas sdo também
usados.

» Desktop também usam programas multithreaded, os quais séo
similares aos programas paralelos.

» Haumagrande demanda por melhorar a performance em
workloads sequienciais.

— Isso motiva a utilizagdo de multiprocessadores de pequena
escala.
Ha uma demandareal e crescente de aplicacbes ]
de alto desempenho: Aplicacbes Comerciais.

Tendéncias Tecnologicas
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Héa uma grande chance de ter multiprocessadores on-chip,
pelo menos ja ha varios processadores on-board.
Ex. Quad Pentium Pro, os quais sdo rapidos. 6

COAP-HPC
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Tendéncias Arquiteturais

 Arquitetura transforma os avancos tecnol 6gicos em desempenho e capacidade.
» Soluciona ainterrelacdo entre paralelismo e localidade.

— Uproc. Atuais: 1/3 execucdo real, 1/3 cache, 1/3 comunicacao externa.

— Essas correlagbes podem mudar com a escala e os avangos tecnol égicos.
» H&um maior conhecimento das tendéncias arquiteturais de Uproc.

— Ajuda a estabel ecer critérios em relacdo a questdes de projeto de maquinas de
alto desempenho.

— Mostraaimportancia do paralelismo ainda para méguinas “ seqienciais’.

» Um grande impacto datecnologia VL Sl, tanto que o paralelismo explorado esté4
grandemente relacionado com os projetos VLS. ILPe VLS !!

 pipelining e simples ISA, + avancos de compilador
« caches on-chip e unidades funcionais => execugdo superscalar

« Maior complexidade: Execugdo out of order, especulativa e predi¢ao.
— Confiacom transferéncia de controle e problemas de laténcia.

PARALELISMO AO NiVEL DE THREADS 7

Tendéncias Arquiteturais. M Ps baseados em Barramentos

*Uproc. num chip tornafacil e natural o modelo de meméria compartilhada
—domina o mercado de servidor es e das companhias, ap6s os desktops

*Uproc. Répidos saturam o bus, entdo houve avancos na tecnologia de bus, HOJE
—Uma ampla faixa de sistemas baseados em bus, desktops até grandes

servidores.

» Uproc. Padronizados sdo mais rapidos e muito mais baratos.

» Custo de projeto de MPPs giraem torno de dezenas de milhdes de délares
(5-100).

H& uma possivel padronizacdo para utilizar multiprocessador es
baseados em nds de SM Ps com varios processador es conectados
através de um barramento.
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Arquiteturas Escalaveis

» Grandemente atrativo: Econdmico, Tecnologia, Arquitetura, Aplicagdes.

» Paralelismo explorado em diferentes niveis: |LP, Servidores multiprocessadores,

Multiprocessadores de grande escala.

» O mesmo acontece para o sistemade meméria: BW

Laténcia

* Arquiteturasdistintasp Custo, Desempenho e Escal abilidade também distintos
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ARQUITETURAS Tipicas

Clusters ??

Redes de Workstations

Hoje, as trés vertentes mais interessantes na construcéo de
multiprocessadores de grande-escala séo:

CC-NUMA - SMPs

P
*hk

C C

sistema de
inter conexao

M M

DSMs

sistema de
inter conexao

FLASH
Typhoon
Shrimp
NCP2

DASH
NUMAChine
MIT Alewife
Sting
NUMA-Q
SGI Origin

Comparacéo:

- Sistema de Memodria mais flexivel

- Em aplica¢des dominadas por falhas
de coeréncia

- CC-NUMA e DSM obtém melhor

desempenho

COMA

AM AM

sistema de
inter conexao
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Motivacdo: Tendénciasno Volumedo Mercado

Fonte: Stenstrom, et al., IEEE Computer, December 1997

Ano 1995: Servidores Ano 2000 Servidores
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Ano 1995: Volume de Mercado vs. Custo de Maquina
Fonte: Stenstrom, et al., |EEE Computer, December 1997

30
25 - 24
M Cientificas &
15 Engenharia
B Comerciais
o]
10 5
. 5 5
1 2 °
O Bl T T T T

<$10K <$50K  <$250K <$1M >$1M "

COAP-HPC



Edward D. Moreno

Motivagdo: Demanda de BD vs. Velocidade Proc./DRAM

e Capacidade de Discos

Aplicacoes
Industriais & Comercials Demanda de I/O em
BD: 2X /9 més
100
ap de Performance

Lei de Gre DB-Proc./Disk
Veloc. pProc Capa.
10 \ Disk: 2X/ 18 més

Lei ore

Gap de Performance
Proces.-Meméria

14 ‘ ‘ ‘ ‘ \Veloc. DRAM

1996 1997 1998 1999 2000 2X /120 mgs

L imitacoes Processador: TPC-C

SPEC-
Pentium Pro int95
— Caches Multi-nivel: Missrate (cache L2=1MB) 0.5%
— Superescalar (2-3 instr. requisitadas/clock): % clks 40%
— Speedup de execugdo “ Out-of -Order” 2.0X
— Clocks por Instrugéo (CPI) 0.8
* % Maxima Performance 40%

Fonte:

TPC-C
5%

10%
1.4X

3.4

10%

-Kim Keeton, Dave Patterson, Y. Q. He, R. C. Raphael, and Walter Baker.

"Performance Characterization of a Quad Pentium Pro SMP Using OLTP Workloads,

Proc. 25th Int'l. Symp. on Computer Architecture, June 1998.
(www.cs.berkeley.edu/~kkeeton/Papers/).

-Bhandarkar, D.; Ding, J. “Performance characterization of the Pentium Pro
processor.” Proc. 3rd Int'l. Symp. on High-Performance Computer Architecture, Feb

1997. p. 288-97.
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ARQUITETURAS com Multiplos Nés
Hoje, as trés vertentes mais interessantes na construcéo de
multiprocessadores de grande-escala s&o:

DSMs Redede WS

CC-NUMA - SMPs

P P

Kk K c ’ c c : c
C C
M M
sistema de sistema de
inter conexd@o inter conex&o
A
inter conexd@o

M M

FLASH

Typhoon

DASH . Shrimp

NUMACh!ne NCP2

MIT Alewife

Sti

NUMA-O CC-NUMA e DSM

SGI Origin obtém melhor desempenho

DSS-OLTP
Data Mining
Data Warehouse

Multimidia & WWW
Comunicacdes
Geo-fisica

Médica & Salde
Elétricas& Eletronicos

SIMULACAO +

MODELAGEM
ANALITICA

Quimica - Far maceltica
etcetcetcetcetc

Arquivo de Configuracao
do sistema (tamanho e

Arquivo de Saida
(métricas de

PROGRAMAS temporizag&o) desempenho)
Engenhegrer v 4
Cientifigas
Técnic Ferramenta

SMPs - ccNUMAS - DSMs

- Caracterizar o desempenho

- Analisar a performance dos pproc.

- Andisar o Sistema de Memoria/l-O

- Compiladores, Sistemas Operacionais,

-Analisar e Criar Novos

Algoritmos para Otimizar
Memoria- Caches- 1/0

Avaliar o Speedup & Gtimi
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Atividades I niciais

Zsammas.  CoMercias

Objetivo: Caracterizacdo, Andlise, Otimizagdes e Projeto de
Sistemas de Memoria em Méquinas de Alto Desempenho.

Sistemas: (i) CC-NUMAS (i) SMPs, (i) DSMs (iv) Rede WS

Aspectos de Performance e Projeto:

- Protocol os de Coeréncia de Cache (invalidagéo vs. atualizagéo,
HW vs SW, hibridos).

- Técnicas de tolerancia alaténcia (prefetching, multithreading,
model os de consisténcia ndo sequencial, etc.)

- OtimizacOes baseadas em Compilador.

- OtimizagOes baseadas em Algoritmos.

- Interrelagdo com o Sistemas Operacional !!

Outros: ldentificagdo de gargalos, visualizacéo de desempenho,

Novas técnicas de Simulacéo e Validagdo, Modelagem Analitica

Resultados
Esperados

Académico:
- Projetos Pesquisa
- Dissertagdes de M estrado

- Tesesde Doutorado / 0
S

- 31>

-Livro
Industrial:
- Projetos conjuntos com gr upeS nao-acgdémycos

Resultado: Conhecirhento + Finanteiro

e O paralelismo pode ser dificil de obter.
 Pouco ou moderado paralelismo é importante na escalabilidade
« Dificil estabelcer comparactes entre diferentes plataformas. '

COAP-HPC
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CRONOGRAMA

Ver Tabela de Programa na Pagina WEB

http://www.lsi.usp.br/~edmoreno
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Avaliacao

Realizar e expor um projeto.

- Titulo - Naforma de paper

- Objetivos O mais completo que for possivel

- Introducédo o

- Motivagéo - Um estudo de avaliacéo de

- Metodologia desempenho

- Trabalhos Correlatos . N _

- Resultadose Andise - Uma andlise critica e comparativa
- Conclusdes de trabalhos ja existentes e

- Referéncias modernos

Entregar integrantes e possivel projeto:  Outubro/04
Entregar um rasgunho: Outubro/25
M otivacgao, I ntroducéo, Objetivos e Refer éncias

ApresentagOes de Projetos: Dezembro 06& 13/99 2

COAP-HPC
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