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Evolution, marché et gestion 
des machines parallèles

• Le « top500 » - marché des machines parallèles
• Le « top500 green » - évolution du ratio Flop/Watt
• Cluster vs Supercalculateur : coût et coût total
• Gestion et utilisation d’une machine parallèle

Le Top500 et le marché 
des super-calculateurs
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http://www.top500.org

• Mis à jour en novembre et en 
juin, depuis 1993

• Liste des 500 plus grosses 
machines
• Des informations sur leurs 
architectures

• Des statistiques sur l’évolution 
des technologies et des marchés

Le Top500
Evolution de la puissance de calcul mondiale
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Accélérateur 
conçu en Chine 
spécialement 
pour upgrader le 
Tianhe-2!

Suite à l’embargo 
sur les Xeon-phi 
du gouvernement 
Américain…
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143.5 Pflops (×1.54 vs previous n°1)
• 9 216 processors IBM POWER9 22C 3.07GHz
• 27 648 GPU Volta GV100
 2 282 544 « cores »

• interconnect: Dual-rail Mellanox EDR Infiniband

9.8 MWatt (×0.64 vs previous n°1) Flops/Watt : ×2.4

Le Top500
N°1 en novembre 2018
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Le Top500
Evolution du marché

De + en + de supercalculateurs
dans l’industrie

Mais des systèmes plus 
puissants dans la recherche
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Le Top500 
Evolution de la répartition géographique 

L’Amérique du nord 
possédait la plus 
grosse partie de la 
capacité de calcul 
mondiale… Mais a 
nettement diminué !

L’Europe se 
maintient depuis 
2000

L’Asie se développe 
clairement (Chine + 
Japon) … 

Performance Share
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Le Top500 
Evolution de la répartition géographique 

Performance ShareJuin 2015
L’Amérique du nord 
possède la plus grosse 
partie de la capacité de 
calcul mondiale, et de 
très grosses machines

L’Europe se maintient 
depuis 2000

L’Asie se développe 
(Chine + Japon), et 
possède la plus grosse 
machine en juin 2015
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Le Top500 
Evolution de la répartition géographique 

L’Asie est passée en 
tête (Chine + Japon), 
et possède la plus 
grosse machine en 
novembre 2016

L’Amérique du nord 
est 2ème avec beaucoup 
de très grosses 
machines

L’Europe a un peu 
régressé, avec des 
machines un peu plus 
modestes

Performance ShareNov. 2016

Le Top500
Evolution de la répartition géographique 

La Chine et le Japon 
tirent toute l’Asie.

Les USA régressent 
sérieusement (en 
proportion)

Rmq : vers 2005 la 
France avait pris 
beaucoup de retard. 
Mais un plan 
stratégique de 
ré-équipement à 
amélioré la situation.

Performance Share
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Risque de 
décrochage !

1993

Le Top500 
Evolution de la répartition géographique 

Auteur :
Jack Dongara

La montée en puissance de la Chine en HPC a été prodigieuse!

La Chine 
produit aussi 

sa propre 
lignée de 

processeurs 
(type MIPS): 
« Loongson »
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Le Top500 
Evolution des réseaux d’interconnexion
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Le Top500
Evolution du nombre de cœurs/socket

Les systèmes avec des sockets 
à 16-20 cœurs sont les plus 
fréquents.

Cores per socket
Performance Share

Les sockets à 12 cœurs équipent 
des systèmes aussi puissants que 
ceux à 16 cœurs.

Cores per socket
System Share
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Le Top500
Evolution des constructeurs

IBM, HP, CRAY, BULL,…
+ des assembleurs de clusters

IBM fait bcp moins de systèmes !
HP est toujours présent…
Bcp plus de « others » !!!

1993

Performance Share

20182013

1993

System Share

20182013
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Evolution, marché et gestion 
des machines parallèles

• Le « top500 » - marché des machines parallèles
• Le « top500 green » - évolution du ratio Flop/Watt
• Cluster vs Supercalculateur : coût et coût total
• Gestion et utilisation d’une machine parallèle
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

http://www.green500.org/
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Janvier 2008
Le classement est très différent de celui du Top500 !
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Nov. 2008
Les architectures hétérogènes à base d’IBM Cell
passent en tête.
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Nov. 2009 Les « Cell » en tête, et les performances progressent
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Nov. 2010 Le 1er prototype BG/Q en tête, suivi de clusters de GPUs
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Juin 2011 Le 2nd prototype BG/Q en tête, suivi de clusters de GPUs
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Juin 2012 Que des BG/Q dans le Top10 !!!
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Nov. 2012 Des machines avec accélérateurs devant les BG/Q

28

Top 500 « vert » des supercalculateurs

Nov. 2013 Que des machines avec accélérateurs GPU, et flop/W ↗↗
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Juin 2014 Que des machines à base d’accélérateurs GPU

30

Top 500 « vert » des supercalculateurs

Nov. 2014 « Presque que » des machines à base d’accélérateurs GPU

CPU, 10 cores/socket

GPU Nvidia
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Juin 2015 3 machines sans accélérateurs en tête !

CPU, 10 cores/socket

GPU AMD/ATI

GPU Nvidia

CPU, 8 cores/socket, 2.3GHz

CPU, 8 cores/socket, 2.3GHz

CPU, 10 cores/socket, 2.2GHz
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Nov. 2015 1 seule machine sans accélérateurs en tête

GPU Nvidia

CPU, 8 cores/socket, 2.3GHz
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Nov. 2016 Nouveaux GPU NVIDIA en tête, puis des Xeon-phi KnL

CPU, 8 cores/socket, 2.3GHz
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Nov. 2017

Pb d’énergie au 
Japon (suite de 
Fukushima)
 7 du Top10 

vert au Japon !
 4 du Top10 

vert en techno 
japonaise 
ZettaScaler-
PEZY-SC2

Et des 
machines à 
GPU P100
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Nov. 2018

Pb d’énergie au 
Japon (suite de 
Fukushima)
 4 du Top10 

vert au Japon, 
mais 1 en 
ZettaScaler-
PEZY-SC2

8 du Top10 en 
GPU NVIDIA 
(V100 et P100)
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Top 500 « vert » des supercalculateurs

Dans le Top10 vert :

• Les Technologies des accélérateurs matériels « Cell » et « Xeon-
phi » ont tenu quelques années…
• Les architecture IBM Blue Gene ont tenu aussi quelques années…

• Les GPU sont bien installés depuis 10 ans ! 
(dominé par NVIDIA)

• La technologie ZettaScaler – PEZY-SC (Japan) est à surveiller 
aussi.
• Le Japon a des soucis critique de rendement Flop/Watt !
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• Le « top500 » - marché des machines parallèles
• Le « top500 green » - évolution du ratio Flop/Watt
• Cluster vs Supercalculateur : coût et coût total
• Gestion et utilisation d’une machine parallèle

38

Cluster vs Supercalculateur : coût et coût total
Apparition d’un cluster de PCs…

• En 1994, T. Sterling et D. Becker (CESDIS)
assemblent un “cluster” avec leurs machines :

- 16 mono-processeurs DX4 (intel-486)
- réseau Ethernet (10Mb/s)
- configuration Linux + envoi de messages

(PVM/MPI)

• C’est un succès : très bonnes performances
et pas cher !

• Les “clusters” vont commencer à se répandre …

1994 : 1er cluster de PCs, appelé “Beowulf” 

Un cluster “Beowulf” était constitué de machines standards et d’un
réseau standard, simplement configurés pour fonctionner ensembles
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Cluster vs Supercalculateur : coût et coût total
Les premiers « gros » clusters de PCs

• Configuration d’intranet standard dans une entreprise.
• Travail : surtout du développement de couches systèmes (ingénieurs) 

ex : reboot complet et rapide, update config rapide, …
• Puis de la recherche algorithmique (chercheurs)

1998/99 : cluster expérimental de 225 PC à Grenoble Rank 385 in
Top500
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Cluster vs Supercalculateur : coût et coût total
Les clusters viennent à maturité

Les clusters « percent » définitivement autour de l’an 2000 :  
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Cluster vs Supercalculateur : coût et coût total
Coût réel des clusters … ?

CRAY critique les clusters, et défend les super-calculateurs
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Cluster vs Supercalculateur : coût et coût total
Où mettre l’argent ?

Bilan des Clusters (ou « grappes ») :

• Très répandus, et les plus grosses machines sont des clusters.

• Les grands constructeurs proposent tous des clusters (ex: IBM).

• Configurations types : 
- Clusters de PCs en Gigabit-Ethernet    (« Beowulf »)
- Clusters de PCs à réseaux rapides (InfiniBand)
- Clusters de (big) nœuds à réseau Cray (SuperCalculateur Cray)

• LA question tabou : « coût total d’un cluster de PC ? »

• LA question récurrente : « que faire à prix constant ? »
- plus de nœuds ?
- plus de processeurs par nœuds ?
- meilleur réseau d’interconnexion ?

Pas de réponse
standard !
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• Le « top500 » - marché des machines parallèles
• Le « top500 green » - évolution du ratio Flop/Watt
• Cluster vs Supercalculateur : coût et coût total
• Gestion et utilisation d’une machine parallèle

Gestion et utilisation d’une machine 
parallèle

Configuration classique :
• Cluster derrière des machines frontales
• Comptes spécifiques, home directories spécifiques, 

transfert de fichiers explicite

• Compilation sur une frontale
• Exécutions en mode ‘batch’, sans interactivité
• Exécutions interactives très limitées

• Files de jobs de priorités différentes, fonctions de :
• la durée du job
• le nombre de nœuds demandés
• la priorité de l’utilisateur et de ses projets, son quota d’heures
• parfois : les exécutions récentes du même utilisateur

Attention : 
peut dissuader 

beaucoup 
d’utilisateurs 

non-habitués !

Trop de sécurité ou de contraintes d’équité peut tuer une 
communauté d’utilisateurs!

Gestion et utilisation d’une machine 
parallèle

Utilisation statistique d’un supercalculateur :

1 1024 Nœuds
de calcul

Nombre de jobs

1 1024 Nœuds
de calcul

Nombre d’heures 
CPU

Un site où les utilisateurs sont familiers avec le calcul 
(massivement) parallèle

Un site où les utilisateurs ne sont pas familiers avec le 
calcul parallèle, sauf quelques uns

Gestion et utilisation d’une machine 
parallèle

Configuration délicate à administrer :

1 1024 Nœuds
de calcul

Nombre de jobs

1 1024 Nœuds
de calcul

Nombre d’heures 
CPU

80% des 
utilisateurs

80% du temps 
d’exploitation 
de la machine

Deux communautés avec des besoins de configuration différents/opposés
• Majorité d’utilisateurs ‘quasi-séquentiels’ qui sont très minoritaire

en % de temps d’exploitation
• Minorité d’utilisateurs ‘massivement parallèles’ qui sont très 

majoritaire en % du temps d’exploitation
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Autres impact du HPC…

On distingue les années où la simulation numérique intensive permet 
de créer des carrosseries plus complexes 

Musée Ferrari - Modène
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Evolution, marché et gestion 
des machines parallèles

FIN


