Supercomputacion (HPC)



Definicion HPC : v ome FEE

® Hay muchas definiciones, pero
una buena es:

® Conjunto de potentes
herramientas:

® Hardware

® Software

® Permite realizar calculos que
antes no eran abarcables en:

® [amano

® \/elocidad
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HPC y Paralelismo

® Crisis del multicore: los
procesadores ya no pueden
aumentar su complejidad

® [ 0s procesadores cada dia
tienen mayor numero de cores
— Eso no implica
necesariamente mayor
rendimiento

® En HPC se habla de cientos o
miles de maquinas conectadas
entre si
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® [ 0s modelos de programacion
paralelos son necesarios

® | as aplicaciones en HPC al 99%
son paralelas
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Paralelismo

Computador
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Supercomputador
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9O horas

1 hora
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® En un cluster de HPC hay mucho mas gue cientos o miles de CPUs
(Summit 2,2MM)

® Se necesita una red de interconexion rapida

® El| acceso a disco rapido de forma paralela es muy importante



https://www.top500.org/system/179397
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/ //// for High Performance
/55 5/ Comp?.lting

7 /7 Cchile

® £l HPC es usado por investigadores y grandes empresas en todo el
mundo

® Necesidad de aplicaciones y hardware apropiado

® Para sacar el maximo beneficio hay que tener un buen conocimiento de
la arquitectura y modelos de programacion paralela

® Gracias al HPC se han obtenido grandes avances en la ciencia
® Para poder modelar y resolver un problema se necesita:
® Expertos en el area del problema que entiendan el problema
® Data Scientist que desarrolle una solucion HPC

® Infraestructura de HPC y equipo que la mantenga
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HPC en Chile:
Laboratorio Nacional de Computacion de
Alto Rendimiento (NLHPC)
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Mision & Vision

Consolidar una infraestructura nacional para capacidades de computacion de
alto rendimiento, ofreciendo servicios y entrenamiento avanzado de alta calidad
para satisfacer la demanda nacional de computacion cientifica, estimulando
lazos entre grupos de investigacion, la industria y el sector publico

Ser un centro de computacion de alto rendimiento competitivo y de clase
mundial para las investigaciones que requieran HPC



Operar y dar soporte al cluster
Leftraru con los mejores
standards posibles

Actualizar Leftraru con la
iINnclusion de nodos de computo
de alta memoria

Incrementar el uso v la
concientizacion del NLHPC en la
comunidad cientifica

Ayudar a educar a la proxima
generacion de cientificos e
Ingenieros
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Incentivar el uso de HPC en la
iIndustria

Establecer colaboraciones mas
profundas con los sectores del
gobierno

Explorar el uso de nuevas
arquitecturas para aplicaciones
locales

Incrementar la conciencia
social del rol del HPC
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Leftraru: Cluster HP para la /ggg/j NLHPC

/ '/ for High Performance
/;; 5/ Comp?xtmg

Investigacion 77 G

® Total de 2640 cores
® 44 TFlops
® 2°puesto en LarTOP50

® 128 nodos de computo HP ProLiant
SL230s Gen8 (slims)

® 48 GB RAM, 2 Intel Xeon Ivy Bridge (20
cores)
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® 4 nodos de computo HP SL250s Gen8
(fats)

® 04 GB RAM, 2 Intel Xeon lvy Bridge (20
cores), 3 Xeon Phi 5110p

® Almacenamiento DDN EXAScaler (Lustre)

® [nfiniBand (FDR 56 Gbps)



Poder de Procesamiento
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Notebook
Estandar el
Cores (Nucleos) 2-4 2.640

25.000 Notebooks Estandar



Capacidad de Memoria RAM

8 Gigabytes
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6.4 Terabytes = 6.400 Gigabytes
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512 Gigabytes 214 Terabytes = 214.000Gigabytes

Dato Curioso:
- Leftraru puede almacenar hasta 21.400 Peliculas en alta definicion (HD)

- Netflix tiene un catalogo de 13.612 titulos de peliculas a nivel mundial (63% de la capacidad total de
Leftraru)
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56 Gigabits/seg = 56.000 Megabits/seg

. 56.000Mbps

1 seg




List October 2014 [1-27] (ke

Rank

10

Name

MIZTLI

LEFTRARU

KUKULCAN

CENAPAD-5P

XIUHCOATL

TITANIO

MENDIETA

PIPILA

El
INSURGENTE

LEFQUE

Site

UNAM

NLHPC

CINVESTAV-
Merida

CENAPAD-SP

Centro de
Investigacion y de
Estudios
Avanzados

Universidade
Federal do ABC

Universidad
Nacional de
Cordoba

Pipila

Centro de
Investigacion en
Matematicas

NLHPC

Country

Mexico

Chile

Mexico

Brazil

Mexico

Brazil

Argentina

Mexico

Mexico

Chile

Vendor

HP

HP
HP

LUFAC

IBM P750

LUFAC

SGI

SIASA

LUFAC

Supermicro

IBM

Model

HP Cluster
Platform
3000S5L

ProLiant
SL230 gen8
ProLiant
SL250 gen8

HP-LCI

PowerPC

Supermicro

Altix SE
Cluster

ARM
SERVER
ATICA
R2210I
ARM
SERVER
ATICA
R2210I

SuperMicro

FB17R2-
FTPT+

iDataPlex

Procesesor

Intel Xeon ES-
2670

16 tarjetas
NVIDIA M2080

Intel Xeon ES-
2660 v2

Intel Xeon ES-
2660 v2

3 Intel Xeon Phi
5110p

Intel Xeon ES-
2670 v2
Nvidia Tesla K20

POWER7

Intel Xeon &
AMD Opteron &
Intel X5675 &
AMD B274
Nvidia Tesla
M2070 in 10
nodes

AMD Opteron
B376

Intel Xeon ES-
2680 v2
Nvidia Tesla
K20Xm

Intel Xeon ES-
2680 v2
Nvidia M2080

AMD Opteron
6378
Intel Xeon E5S-

2620 v2

Intel Xeon
X5550

Nodee

332

128

30

40

165

40

36

80

66

Cores

5280

2640

600

1280

3420

2560

280

152

1844

528

Rmax|GFlops]

884280

4433831

29388.0

27020.,0

240600

15437.0

147890,0

8616.0

5578.0

4847.0

Rpeak

120500.,0

453750

33000,0

37000.,0

28160.0

220000

247600

11059.2

8064.0

5639.0



Levgue: Cluster IBM
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® Educacion

-

A A _A a4
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® Gobierno

® Industria

-
.

® Jotal de 528 cores:
® 06 nodos de coOmputo

® 2 CPU Intel Xeon X5550 (4
nucleos cada uno)

® 2,4 1B RAM

® Red InfiniBand QDR (40 Gbps)

® 5.6 Tflops

® 10° puesto en LarTOP50




~ ~.NLHPC

/7 // for High Performance
/" 7 g

7
7

Ampliacion Leftraru 2%
/

/
27
// /7 National Laboratory
5/

Computing
Chile

® Nuevos rack de computo, 57 nodos:
® 48 Slims:
® 2x22 cores

® 96GB de RAM

® 7 Fats:

® /68GB de RAM, hasta 1.5TB

® 2 GPUs:

® 4 GPUs NVIDIA V100




Cuadriplicaremos la Potencia de Leftraru
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Supercomputador Ampliacion del Proveccion
Actual Supercomputador Leftraru y
Cores (Nucleos) 2640 2508 5148

Memoria RAM 6.4 Tera.bytes =6.400 14.9 Tera?bytes =14.976 21.3 Tera.bytes =21.376

Gigabytes Gigabytes Gigabytes

GPU 0 4 4

Potencia (TFlops) 46 168 214 (4,65 veces mayor)




Infraestructura de SupercoOmputo /% . NLHPC
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UCN UFRO UTFSM USACH UTALCA

Switch CIENA

80 cores 96 cores 200 cores 220 cores 240 cores

PUC UCHILE REUNA

Switch CIENA

Router NTT-AWG
392 cores 2640 cores
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100 99.91 99.78

96

92
92

88

84

80
Enero 2018 Febrero 2018 Marzo 2018 Abril 2018 Mayo 2018 Junio 2018

Uptime: 99,47 %
Promedio: 93,89%
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25

29

20

15

10

Enero 2018  Febrero 2018 Marzo 2018 Abril 2018 Mayo 2018 Junio 2018

Total 2016: 199
Total 2017: 193
Total 2018: 130 (Primer semestre)



Usuarios segun Institucion

Cantidad de usuarios

CEAZA

CINV

Fundacion Ciencia y Vida
IFICC

Empresa

Sector Publico

PUC

PUCV

Universidad Adolfo Ibafez
Universidad Andres Bello
Universidad de O'Higgins
Universidad Catolica de Temuco
Universidad Catolica del Norte
Universidad de Chile
Universidad de Concepcion
Universidad de la Frontera
Universidad de los Andes
USACH

Universidad de Talca
Universidad de Valparaiso
Universidad del Bio-Bio
UTFSM 17
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Horas de uso

492,192
1,084,644

19,502
36,81

»

1,203
110,285

556,588
4,02

1,088,679
4,511

47,556

22,981
705,399



Z
<+ - NLHPC
//5/ National Laboratory
/ 55/// for High Performance

/// 5/ Computing

N\
A\

Usuarios segun Area

/ Chile
Cantidad de usuarios Horas de uso
Astronomia T 737026
~ Biofisica 43695
Bioinformatica I, /| / 7836
. Biologia e 394493
Biomedica 1
Bioquimica . 306719
~ Computacion " 364339
Dinamica Molecular 799928
Ecologia I 136902
Economia I 160271
. Fisica I 1 039900
GenetlcaGHurfUana I 1058
collsica I
Geologia 15:;3(%11082
Ingenieria Civil I 3 1 7372
Ingenieria Eléctrica 645396

Ingenieria Hidraulica
Ingenieria Industrial
Ingenieria Matematicas

I 134848
780020

Ingenieria Mecénica 6534?92622
Ingenieria Minas S 1 /3 {
Mecanica de Fluidos 39456
Medicina I 25
Metabolismo Celular | —— kS
Metereologia I—— 32290
\ I\/Ilctroblollogja w
anotecnologia ¥
Neurocienc?as
Neurgmmunolo ia F_m .
i O - 1/b0006
ceanogratia
Optimiz%cién
Quimica
Simulacion Molecular  FEEmzsEd
Sismologia
Telecomunicaciones ¥
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©® Fisica
® Simulacion Molecular
@ Astronomia

® Quimica

@® Meteorologia
@® Otras Areas

Total de horas de computo:
20,107,734 horas

Fisica, Simulacion Molecular,
Astronomia, Quimica y
Meteorologia:
13,271,104 horas (66%)

Otras Areas:
6,836,630 horas (34%)

Dato Curioso:

1 ano = 8,760 horas—>20,107,734 horas
2,295 anos



Servicios

® Creacion de cuenta
® Garantizar el correcto acceso

® [nstalacion y optimizacion de
software

® Asistir en la correcta ejecucion
de programas
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® Entregar herramientas de
visualizacion

® Poner en contacto usuarios con
iINntereses similares

® Informar a los usuarios acerca
de soluciones en HPC
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® Financiamiento gubernamental

® Cuentas Freemium para la
comunidad cientifica y el gobierno:

® 120 cores

® 80GB de almacenamiento de
alto rendimiento (Lustre)

® [a generacion de ingresos
al ofrecer recursos
basados en HPC a:

® | aindustria

® £l sector publico
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Capacitacion — Difusion
Reuniones de Data-science Estudiantes de Ed.media y profesores

Workshops en HPC técnico Industria
Politicos
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(O Held at NLHPC
@ Organized by NLHPC partner
. Co-organized by NLHPC / sponsored by NLHPC



Industria

® Uso experimental de la infraestructura en proyectos industriales:
® MICOMO
® Modelacion climatica y dispersion de particulas
® ENDESA
® Optimizacion de modelos de distribucion eléctrica
® ORAND
® Analisis de videos para la busqueda de patrones
® Aplicaciones en seguridad, marketing y marcas registradas
® Uso continuo de la infraestructura en proyectos industriales
® FCAB: Planificacion de tripulacion y uso 6ptimo de flota

® NEREO: Previsiones de oleaje y series historicas de oleaje
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Gobierno

® Uso experimental:

® Ministerio de Educacion (Agencia Calidad de la Educacion)

® Indicadores de rendimiento de escuelas secundarias Chilenas,simulacion de

escenarios
® Primeros pasos:
® Ministerio del Medio Ambiente
® Modelacion de manejo de residuos y reciclaje
® SERNAPESCA
® Sistema integrado de Manejo de la Acuicultura
® Uso continuo:
® Ministerio de Obras Publicas

® Direccion de Obras Portuarias
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=44  Ministerio de
W)  Educacion

Gobierno de Chile

9. Ministerio del
e Medio
25 Ambiente

Gobierno de Chile




“Software del CMM permite planificar%g/NLHPC
cientificamente la ubicacidn de escuelas en elZZ~

nuevo proceso de desmunicipalizacion” 77 chie

Matematico

5 X2
N PLANNER

Proyecto apoyado por

CORFOY



“Antofagasta Railway (FCAB): Modelamiento y
construccién de sistema computacional deZZ
asignacion de conductores de trenes”
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Cientificos del CMM rompen su record y logran //% _NLHPC
ver la explosidn de 61 supernovas en tiempo 77 pomitsbaeny
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__ 2014-03-05 06:28:31.96

High cadence Transient Survey (HiTS) High cadence Transient Survey (HiTS)



Computacion de alto rendimiento - almacenamiento

Master Node

Archiving
Storage

Receiver Node

Interface / Archiving

Processing

Compute Node

Compute Node

Compute Node

Compute Node

Compute Node

Server
Candidate
Database
Lustre 2.6
Shared
MDS Storage
—_—
0SS
—
0SS
s [nfiniband

iLos Data flows producen los bottle necks mas dificiles!
Para la campana de 2015 usamos nuevo disco Lustre en Leftraru

s 10GbE (iSCSI)



Quien no computa,
no compite



