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((@ BSC-CNS Centro Nacional de Supercomputacion

Mision del BSC-CNS

® Investigar, desarrollar y gestionar la tecnologia para
facilitar el progreso cientifico.

Objetivos del BSC-CNS

® |+D en Ciencias de la Computacion, Ciencias de la Vida
y Ciencias de la Tierra.

® Soporte de la supercomputacion para la investigacion
externa al BSC-CNS.

BSC-CNS es un consorcio que incluye: E iﬁ% COBERNO  DECENCA
® Gobierno de Espaiia (MICINN) —51% @ Sl Galaluns
Departament d’Innovacio,
WY Universitats i Empresa

® Gobierno de Catalufia (DIUE) — 37%

® Universitat Politécnica de Catalunya (UPC) — 12% @ EE'EE'T‘,';.'L‘.‘.'T:“L"“"'“




(( BSC-CNS: Ciencias de la Computacion

Benchmarking, analisis y
Arquitectura de Computadores: herramientas de prediccion:

» Superscalar y VLIW « Seguimiento de escalabilidad
» Hardware multithreading * |dentificacion de patrones y estructures
« Disefio de exploracion del espacio de * Visualizacion i analisis

memoria de chips multicore y aceleradores Procesador, memoria, redy sistemas
hardware
* Memoria transaccional (hardware y T

hardware-assisted) C e
» SIMD y extensiones/unidades vector

Modelos de programacion:

 Escalabilidad de MPI y UPC

* OpenMP para multicore, SMP ,.
y ccNUMA Grandes sistemas

* DSM para clusters cluster

* CellSs, streaming

« Memoria transaccional

* Arquitecturas embebidas

Futuros sistemas
exaflop

Computacion grid y cluster:
» Modelos de programacion

» Gestion de recursos

* /O para Grid

Pequeiios DMM

000

cc-NUMA

Entornos operativos:
| i - Servidores de aplicaciones autobnomos
On-board SMP » Gestion de recursos para cargas de trabajo
heterogéneas
: * Planificacion coordinada y gestion de recursos
 Escalabilidad de sistemas de ficheros paralelos



(( BSC-CNS: Aplicaciones en Ciencia e Ingenieria

Geofisica ITER: Fisica del plasma

REFPJOL

Biomecanica




(( BSC-CNS: Ciencias de la Vida

Modelado atémico (y electronico)
de bioquimicay biofisica de
proteinas.
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Modelado microy mesoscopico
de macromoléculas.
Diseno de drogas.

ldentificacion de bases estructurales
de interaccion proteina-proteina.
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Redes de interaccion proteina-proteina
Sistemas bioldgicos.

Servicios web, aplicaciones y —
bases de datos. a

Analisis de genomas y redes para
modelar enfermedades, sistemasy
evolucion de organismos.




(( BSC-CNS: Cienclas de la Tierra

Predicciondela calidad del aire

Proyecto CALIOPE (fi
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Proyecto Caliope:

€l proyecto CALICFE €5 un peoyecto Mnandadd por & Maustens de Medio Ambiente (CALIOPE 441/2006/3-12.1) y cuyo prnopal
QDJUVO €5 ¢ CesarTolic de UN SiStema de MOdeEzacdn de 1o cakdsd Sel aire OPEratVO Para E5pafia QUE Proporcione UN Serviao de
prondstico de Is calidad del sre con elevada resoliodn espacisl pars lo Peninaula bérica, talas Baleares ¢ Islas Cananas con
SNUASIENTos en Areas LDANAS CON Muy Alts rESOlTN,

Europa (MareNostrum; 12km- ARW-CMAQ)

Peninsiia Ibénca o Isias Baloares (MareNostrum; 4km-ARW-CMAQ)
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BSC-CNS
AEMET, Spain

To enhance the ability of participating countries to establish and improve systems for
forecasting and warning to suppress the impact of Sand and Dust Storm

Establishing a coordinated global network of Sand and Dust Storm forecasting
centers delivering products useful to a wide range of users in understanding and
reducing the impacts of SDS

Asia

China Meteorological
Administration (CMA)

Xiao Ye Zhang
xiaoye@cams.cma.gov.cn
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Cambio climatico
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@ BSC-CNS: CNAG, Centro Nacional para el Analisis Geonomico

® BSC-CNS proporciona servicio al CNAG a nivel de HPC, IT y datos.

® Secuenciacion de nueva generacion.

Secuenciacion rapida de

s
E

Estudios detallados de

rocesos celulares
1HITHY E ﬁ p

4 15 16 17 18 19 20 A 2= X ¥ T

Raw Data: Procesado de Analisis de

1-2TB/ejecucidn 'magen para secuencia, Alineacion de
2 ejecuciones/semana generar alineaciony resultados
L secuencias de . 250-500 GB/ejecucion
10 maquinas clustering

datos
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@ MareNostrum




MareNostrum 2004

= 42,35 Tflops capacidad maxima
= 4812 PowerPC 970 cores

= 2406JS202.2 GHz

= 10TB

= 4GB por nodo

= 270 TB capacidad total de
almacenamiento

® 3redes

=  Myrinet

=  Gigabit

= 10/100 Ethernet
® Sistema operativo

= Linux 2.6 (SUSE)

(( MN: Evolucion de MareNostrum

MareNostrum 2006

= 94,21 Tflops capacidad maxima
= 10240 PowerPC 970 cores

= 2560J521 2.3 GHz

= 20 TB de memoria

= 8 GB por nodo

= 480 TB capacidad total de
almacenamiento

® 3redes

=  Myrinet

=  Gigabit

= 10/100 Ethernet
® Sistema operativo

=  Linux 2.6 (SUSE)




@ Arquitectura de MareNostrum

- o

I Blade centers Storage servers | Gigabit switch
I IMyrinet racks -Operatlons rack 10/100 switches

Plano de la capilla de Torre Girona donde se aloja MareNostrum




@ MN: Racks de Blade Centers (1/2)

® Hay 31 racks dedicados a célculo con un total de 10240 procesadores
PowerPC 970 a 2,3 GHz y con 20TBytes de memoria.

® Cada rack contiene 6 Blade Centers con 336 procesadores, 672

GBytes de memoria y proporciona una potencia maxima de calculo de
3,1 Tflops.

Blade Center

= Agrupa 14 nodos o blades JS21 con 2
procesadores duals, gue suponen un total de
56 procesadores.

= Dispone de 2 entradas de alimentacion para
redundancia.

= Incluye un switch gigabit que conecta todos Blade Center IBM JS21
Sus nodo.

1




@ MN: Racks de Blade Centers (2/2)

Blade o nodo JS21

Formado por 2 procesadores duales
PowerPC 970MP a 2.3 GHz, 8 Gbytes de
memoria compartida y un disco SAS local de
36 GBytes. AR . SN
Contiene una tarjeta M3S-PCIXD-2-1 que Blade IBM JS21
permite la interconexidon a Myrinet y 2

conexiones a la red Gigabilt.

Puede funcionar sin disco, ya que el sistema operativo no esta en el
disco, sino en los racks de almacenamiento. Cuando un nodo se
Inicializa, el S.O. se carga mediante la red Gigabit.

‘‘‘‘‘

Procesador PowerPC 970MP

Superscalar con arquitectura de 64 bits de propdsito general
Maximo de 4 instrucciones por ciclo de reloj y 200 instrucciones in-flight.




MN: Racks de Myrinet

Hay 4 racks dedicados a la interconexion de los 2560 nodos JS21 a
través de la red de alta velocidad Myrinet y cables de fibra optica.
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3 racks con elementos de interconexion de Myrinet



(( MN: Racks de servidores de almacenamiento

® Hay 7 racks con 20 servidores de
almacenamiento.

Los 20 servidores disponen de 560
discos de 512GBytes que suponen un
total de 280 TBytes de almacenamiento
externo.

Los 2560 nodo acceden a los discos a
través de la red Gigabit.

Los discos usan el sistema de ficheros
GPFS (Global Parallel File System) que
les ofrece una visidn global del sistema
de archivos y les permite el acceso en
paralelo.

Racks de los servidores de almacenamiento



@ MN: Rack de operaciones

® Hay 1 racks de operaciones, desde el que puede gestionarse el
sistema a través del acceso a la consola de la maquina.

® Su contenido es el siguiente: :
- 1 Monitor 7316-TF3
- 2 nodos p615
- 2 HMC (consolas) 7315-CR2
- 3 nodos remotos asincronos
- 1 chasis BCIO BladeCenter 10

- 4 Switches Cisco 3550




((@ MN: Rack de switch gigabit

® 1 rack de MareNostrum esta dedicado a la
Interconexion de la red Gigabit y una parte
de los elementos de la red Ethernet 10/100.

® | 0s elementos de este rack son:
- 1 switch ForcelO E600 Gigabit Ethernet.
Contiene 7 slots en total, 6 de los cuales
tienen tarjetas 10/100/1000 Base-T de 48
puertos que ofrecen un total de 288 puertos
GigabitEthernet/IEEE 802.3

- 4 Switches Cisco 3550 48-puertos Fast
Ethernet

Switch Forcel0O E600



@ Robot SL8500: HSM / Backup

7500 LTO4 cintas de 800 GB cada una = 6 PB nativos

8 brazos trabajan a 4 alturas diferentes

23 LTO 4 unidades de lectura

5 Servidores (Sun Fire v445, 4 CPU UltraSPARC I, 8 GB RAM)

Armarios de discos de 35 TB
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(( Otro sistemas

® Sistema de memoria compartida

- 64 nodes

2 Montecito, dual core 1.6, total 256 cores

Cache 8 MB
- 2.5 TB de memoria principal
® Databases

® powerPC Cluster
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(C Rendimiento de MareNostrum

MareMostrum Cpu Distribution %
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(( MariCel: prototipo espainol en PRACE

MariCel

® 72QS22IBM servidores de Blades
PowerXCell 81 3.2Ghz CPUs

864 GB total de RAM

1296 cores

12 JS22 IBM servidores de Blades
Power6 64 bits 4.0 GHz dual core
96 GB RAM total

48 cores

AxDDR InfiniBand (16GBytes/s de
datos)

MPI, GPFS

4 x 24 ports de switch MariCel esta en 2 racks de la sala

. . de MareNostrum
® Maximo rendimiento 14.4 Tflops en

2 unidades de rack

® 20kW de consumo
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(( La RES: Miembros de la RES

BSC-CNS

de Canarias

BSC-CNS (MareNostrum)
Procesador: 10240 PowerPC 970 2.3 GHz
Memoria: 20TB

Disco: 280 +90 TB
Redes: Myrinet, Gigabit, 10/100
Sistema: Linux

UPM (Magerit Il - renovado en 2011)
Procesador: 3.920 IBM Power7 3.3 GHz
Memoria: 8700 GB

Disco: 190 TB
Redes: Infiniband, Gigabit
Sistema: Linux

IAC, UMA, UC, UZ, UV (LaPalma, Picasso,

Altamira, Caesaraugusta, Tirant)
Procesador: 512 PowerPC 970 2.2 GHz
Memoria: 1TB

Disco: 14+ 10 TB
Redes: Myrinet, Gigabit, 10/100
Sistema: Linux
Gobiernodelas Islas Canarias-1TC
(Atlante)

Procesador: 336 PowerPC 970 2.3 GHz
Memoria: 672 GB

Discp: 3TB
Redes: Myrinet, Gigabit, 10/100
Sistema: Linux




(( BSC-CNS: Vertebrador de la supercomputacion en Espafia

Actividadesen la RES
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C( Proyectos cientificos en la RES

Astronomia,
Espacio y
Ciencias de la
Tierra

Biomedicina y
Ciencias dela
Vida
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PARTNERSHIP
FOR ADVANCED COMPUTING
IN EUROPE

Historiade PRACE |
y primeros pasos ®

2004 2005 2006 2007 2008

PRACE Implementation Phase

N g PRACE Los centros Tier-O proporcionan capacidad
V7 an W y servicio HPC a través de una entidad legal




(( Vision ESFRI del servicio HPC Europeo

Tier-0: 3-5 centro europeos /M”O\am A

Tier-1: centros nacionales / fer-1 \‘iﬁm

Tier-2: centros regionales/universidades / \
tier-2

capacidad

# de sistemas

® | 0s sistemas HPC europeos involucran todos los participantes:
- Proveedores de servicios HPC en cada nivel
- Infraestructuras Grid
- Comunidades de usuarios industriales y cientificos

- Industria europea de HPC hardware y software



(( PRACE: La unidén de Europa

| >4
PARTNERSHIP & M
FOR ADVANCED COMPUTING o .

IN EUROPE VN ¢

AN

Tier 1 — Miembros generales

GCS ==

Gauss Centre for Supercomputing E

Tier O — Miembros

Institute of Physics Belgrade
d University of Belgrade

BGESC

BULGARIAN SUPERCOMPUTING CENTRE

Swiss National Supercomputing Centre



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Flag_of_Bulgaria.svg
http://www.ichec.ie/
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Flag_of_the_Czech_Republic.svg

Caracteristicas generales:

=  Potencia maxima de calculo 1 Pflops
= 144 TB de memoria principal total

= 72racks con 73.728 nodos

- 294.912 cores Power PC 450, 32-bits,
850 MHz

= 2 GB de memoria principal por core

= 5 PB capacidad total de
almacenamiento

4 Redes:
= Red propietaria
= 10 GigaEthernet
Sistema operativo:

=  SUuSE Linux Enterprise (SLES 10)

Mas informacion en: http://www?2.fz-juelich.de/|sc/jugene

(( JUGENE IBM BlueGene/P (FZJ Julich, Alemania)

Sala del computador Jugene
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(( CURIE Bull XCluster (CEA Bruyeres-Le-Chatel, Francia) (I)

Sistema a construir en 2 fases:

= Enero de 2011: 360 “Fat nodes™ que proporcionan 105 Tflops
= En 2012: 5040 “Thin nodes™ que proporcionaran 1,5 Pflops

(W Fat Nodes

S « 360 bullx S6010
« 1440 Nehalem EX sockets
o 11520 cores

~ Service Ll b :
&) Hybrid Nodes
———
= = « 16 bullx B chassis
| « 144 bulix B505 blades
« 288 Nvidia M2090
processors

OEM  Thin Nodes =

« 280 bullx B chassis

« 5040 bullx B500 blades

« 10080 Sandy Bridge
sockets

+ 80640 cores

Mas informacion en: http://www-hpc.cea.fr/en/complexe/tgcc-curie.htm



http://www-hpc.cea.fr/en/complexe/tgcc-curie.htm
http://www-hpc.cea.fr/en/complexe/tgcc-curie.htm
http://www-hpc.cea.fr/en/complexe/tgcc-curie.htm
http://www-hpc.cea.fr/en/complexe/tgcc-curie.htm
http://www-hpc.cea.fr/en/complexe/tgcc-curie.htm

(( CURIE Bull XCluster (CEA Bruyeres-Le-Chatel, Francia) (ll)

Caracteristicas actuales:
=  Potencia maxima 105 teraflops pico
= 36056010 bullx nodes (fat nodes)

= 4 eight-core x86-64 CPUs, 128 GB
memoria principal y 1 disco local de
2TB.

= 45TB de memoria principal total

= 720 TB de capacidad total de
almacenamiento

Red:
= InfiniBand QDR Full Fat Tree network
Sistema operativo:

- Linux

—
—

Fat Nodes de CURIE

Mas informacion en: http://www-hpc.cea.fr/en/complexe/tgcc-curie.htm



http://www-hpc.cea.fr/en/complexe/tgcc-curie.htm
http://www-hpc.cea.fr/en/complexe/tgcc-curie.htm
http://www-hpc.cea.fr/en/complexe/tgcc-curie.htm
http://www-hpc.cea.fr/en/complexe/tgcc-curie.htm
http://www-hpc.cea.fr/en/complexe/tgcc-curie.htm

(( HERMIT CRAY XE6 (HLRS Stuttgart, Alemania)

Sistema a construir en 3 fases.

Caracteristicas generales de la fase de
test:

- Potencia maxima de calculo 10
Tflops

= 1 rack de 84 nodos AMD Opteron 8-
Core

= 13.440 AMPD Opteron, 2 GHz
- 32 GB de memoria/nodo

= 5 PB capacidad total de Prototipo de Hermit
almacenamiento

Red:

= Cray Gemini

Mas informacion en: http://www.hlrs.de/systems/platforms/cray-xe6-hermit



http://www.hlrs.de/systems/platforms/cray-xe6-hermit
http://www.hlrs.de/systems/platforms/cray-xe6-hermit
http://www.hlrs.de/systems/platforms/cray-xe6-hermit
http://www.hlrs.de/systems/platforms/cray-xe6-hermit
http://www.hlrs.de/systems/platforms/cray-xe6-hermit

PRACE

RED ESPANOLA DE
SUPERCOMPUTACION

Muchas gracias por vuestra atencion

http://www.bsc.es

Puedes visitar MareNostrum a través de http://www.bsc.es/plantillaC.php?cat_id=37


http://www.bsc.es/

