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Introdugéo

@ Apresentacdo e apreciacdo das estatisticas sobre a utilizacdo
do GridFEUP

o Descri¢3o da situacdo actual

@ Decidir sobre a renovacio do consércio
(ou criagdo de um novo)
e Em caso afirmativo ao ponto anterior, discutir

@ estrutura do consércio
o modelo de funcionamento da infraestrutura
o hardware a adquirir
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Consércio GridFEUP

Quotas GridFEUP
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Introdugéo
0000

Utilizagdo Histérica NxPy

Histérico de Shares do NxPy
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Introdugéo
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Utilizagdo Histérica NxPy

Histérico de Utilizagdo do NxPy
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Introdugéo
ooooe

Utilizagdo Histérica NxPy

e Mais estatisticas disponiveis, e.g.

namero de trabalhos,
distribuicdo por utilizadores
“tamanho” dos trabalhos
etc

@ Para os grupos

o relatério mais detalhado, enviar um e-mail para grid@fe.up.pt
com as métricas desejadas

@ Dos grupos

e dados de publicacdes com base em trabalhos que correram nos
clusters?
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© Infraestruturas e Servicos
o Infraestruturas
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Infraestruturas e Servigos
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Clusters

e GridUP
(~ 20 nucl. Opteron)
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Clusters

e GridUP
(~ 20 nucl. Opteron)

e GridFEUP
(=~ 64 nucl. Xeon)
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Clusters

e GridUP

(~ 20 nucl. Opteron)
o GridFEUP

(=~ 64 nucl. Xeon)
o INEB

(=~ 60 nucl. PowerPC)
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Clusters

e GridUP
(~ 20 nucl. Opteron)

GridFEUP
(=~ 64 nucl. Xeon)

o INEB
(=~ 60 nucl. PowerPC)

IDMEC
(=~ 140 nucl. Opteron)
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Clusters

e GridUP
(~ 20 nucl. Opteron)

GridFEUP
(=~ 64 nucl. Xeon)

o INEB
(=~ 60 nucl. PowerPC)

IDMEC
(=~ 140 nucl. Opteron)

Magalh3es
(=~ 80 nucl. Xeon/Opteron)
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Clusters

e GridUP
(~ 20 nucl. Opteron)

e GridFEUP
(=~ 64 nucl. Xeon)

o INEB
(=~ 60 nucl. PowerPC)

e IDMEC
(=~ 140 nucl. Opteron)

o Magalh3es
(=~ 80 nucl. Xeon/Opteron)

o IBM CAS
(=~ 60 nucl. Xeon)
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Infraestruturas e Servigos
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formance

o Tedrica
e namero maximo de operacdes de virgula flutuante por segundo
e nunca é atingido (& sempre necessario aceder 3 meméria, testar

condicdes, etc.)
o forma de calculo: niimero maximo de operacdes por ciclo de
relogio (dependente do hardware) x velocidade de relégio

@ Linpack

o solucdo de um sistema denso de equacdes lineares
e pode aproximar-se do valor teérico
o mede diferentes aspectos da performance

(cpu, meméria, comunicagio)

o Real

e o inverso do tempo que os nossos trabalhos demoram a correr
FEUP
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Infraestruturas e Servigos
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Comparacoes

@ Podemos usar a performance tedrica sé para comparar escalas

@ Os valores absolutos n3o dizem muito

@ N3o comparar performances tedricas de arquitecturas muito
diferentes
e e.g., podemos comparar Intel com AMD

o com PowerPC pode ser mais complicado
e com GPUs, Cell, etc. n3o faz sentido
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Performance Teérica Agregada
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Utilizacdo Actual
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LimitacGes

Processadores antigos

@ Sistemas operativos desactualizados
@ Rede ethernet

e Consumo exagerado

Problemas de hardware

Fragmentacdo
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© Infraestruturas e Servicos

@ Servicos
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Infraestruturas e Servigos
ce00

Administracdo de Sistemas

Documentacio

@ Monitorizacdo

Resolu¢do de problemas de hardware/software

Interaccdo com Unidade de Administracdo de Sistemas

e Estudo de novas solugdes (e.g. Infiniband, GPUs, Clouds, etc.)
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Infraestruturas e Servigos
coeo

Apoio a Investigacdo

@ Apoio a escolha de recursos computacionais e submiss3o de
trabalhos

Profiling, optimizacdo e paralelizacdo de aplicacdes

@ Apoio a analise de dados

Ferramentas de colaboracio entre investigadores

@ Servicos externos (IBMC, FCUP, FEP...)
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Maquinas virtuais

@ 27 das 150 maquinas virtuais da UAS

Gest3o de software e repositérios de controlos de versdes

Condor

OpenNebula

OpenStack
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© Em desenvolvimento
@ “Cloud” Computing
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Em desenvolvimento
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Em desenvolvimento

@ Computacdo em Maquinas Virtuais numa “Cloud” Privada

o em uso no cluster do IBM CAS (OpenNebula + Condor)
e em instalagdo nos PCs das salas de aulas (OpenStack)

o integracdo com UP (StratusLab) ?

e HPC

e servidor de gestdo centralizada de recursos computacionais

e capacidade de execucdo de imagens personalizadas por
grupo/projecto

FEUP
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Em desenvolvimento
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“Cloud” Computing

@ “Cloud” quer dizer muita coisa
o laaS = Infraestrutura como Servico
e e.g., Amazon
e PaaS = Plataforma como Servico
o e.g., AppEngine
e SaaS = Software como Servico

o e.g., Google Apps

No nosso contexto, sé interessa a infraestrutura como servico,
como ferramenta de abstraccio de hardware

FEUP
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HPC em “Cloud’?

H
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HPC em “Cloud"?

o A favor o Contra

e pode haver perda de
performance

e pouca diferenca em
cpu e memoria

e maior impacto em
disco e rede

e maior complexidade

e indeterminismo?

e imagens personalizadas

e controlo por
grupo/projecto

o isolamento de
processos e recursos

e subdivisdo de maquinas
reais

o facilidade de migracio
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Consércio GridFEUP Computing@FEUP 2011



Em desenvolvimento
0000@0

HPC em “Cloud"?

o A favor o Contra

e pode haver perda de
performance

e pouca diferenca em
cpu e memoria

e maior impacto em
disco e rede

e maior complexidade

e indeterminismo?

e imagens personalizadas

e controlo por
grupo/projecto

o isolamento de
processos e recursos

e subdivisdo de maquinas
reais

o facilidade de migracio

@ Opinido: a virtualizacdo pode ser bastante atil, mas é
importante manter a possibilidade de correr certas aplicacées
sem essa camada
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Em desenvolvimento
[elelelelel )

HPC em “Cloud"?

HPC

MPI + high
latency Grid
Cloud -

HPC
Cloud -

HSC

Embarrassingly
Parallel

(fonte: cloudscaling.com)
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Outline

@ Necessidades de Computacio
@ Alguns resultados do inquérito
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Necessidades de Computagdo
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Amostra

66 respostas
recolhidas de forma anénima
em Junho/Julho de 2011

através de solitacdo por e-mail

e 6 66 o6 o

para as listas de distribuicdo de

o docentes

e investigadores

o bolseiros

e estudantes de doutoramento
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Necessidades de Computagdo
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Categoria

Categoria dos Inquridos

B Doce e

= [rwestigador
Téenico

= Estudarte

B Outa
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Necessidades de Computagdo
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Area

BErgertaria Civil
WErcertaria de inas

Ergerfaria Electotenica e o
Computadores

=Ergeriwria Fisica
BEngerbaria hdusrial e Gestio
Erceriaria nbmatica
BErgeriaria Meednica
Ergeriaria Metalirgica & de Materias
mErgertaria Quimica

" Outra.

(Outra: Eng. Ambiente)

FEUP
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Necessidades de Computagdo
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Centro de Investigacdo

Centro de Investigagio

e e Estuds da Corsvugdo

oo e Estucos e Erergia Bica o Eoame os
moskriens

e e Estudos e Fenomeros de Transperts

=G de e sl cb Temiio, Trarepertes « Ambiere

e de huestigagdo em Ge -Ambien ¢ Recurses
Irstitub de Simase Robética Porta

= Labora rio i Tecnolagia cis Be o b Compar amerta
Esrutral

Laboratério s Catilizs = atrisi
Laboratrio dk Engeniari e Processas Ambierte & Bnerga

2 Labora rio e Processos de Separagde Reaccin

BLKCC Laboratiio ck Intsligéncia Arsficial  Cidnia de
o

c Sisemas, sy umentagio  Nodelagi em
logiscla Ambisrre & o Epae

LA D- Laberatrio de Andliss ck Dachse Apoio & Decisio
1EM cas

=0ure.

(Outros: LOME, CEMUC, LIM, SAPO Labs, Inesc-Robis, UGEI/LIO, Centro de m
Mecénica, U. Coimbra, LABEST, LabES, UOSE Labs) FEOP
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Necessidades de Computagdo
00000e00000

Instituto de Interface

B Cenro d Risoo o Lniversidack do Porta
= Irstituto da Censtruglio

Irstituto de Deserwolvimento &
Irvestigagao Te croléga

W Iretituto de Engeriaria de Sisemas &
Compuderes do Porta

W |rstituto ce Engenbaria Mecanica

Irstituto de Engerbaria Mecanica e
Gestao Industria|

W |rstituto de Hidduliza e Recursos
Hicrizos
Iretituto Naciors | de Enge rharia
Biomédica

B Laboratério de Eeaio de Materiais de
Consrugdo

" Quro

(Outros: CEMUC, INESC, SAPO, LNEC, LAETA) m
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Necessidades de Computagdo

000000e0000

Periil de rabalhos

B Sequencial

® Distribuido (muitos
proce ssos nde pendenes)

Parak ks em meméria
partilFada iz .g. OpenMP)

B Parak ko em memdria
disrbuida (e.g. MPT)

B Parak kb hibridos(z.g.
OpenM P + MPI)

Outra:

Tipo de trabalhos
U,
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Necessidades de Computagdo
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Aplicacdes

Aplicacies

B Abagus B Waple

B Arsys Mah CAD
OpenFOAM W S1CSus

B Matlab Octave

= EM ILOG = Sage

COMS0L B Qura:

(Outras: Gromacs, LSDYNA, Visual Studio, Tno, Diana, R, Hadoop, Pig, Code,
SATURNE, EES e TRNSYS, Fluent, Prolog (Yap, SWI), Maven)

(Outro: MapReduce (Hadoop) ) EUI;
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Necessidades de Computagdo
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Solugdes de hardware (1)

Necessita de melhores solu;des de hardware?

= heo

FEUP
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Necessidades de Computagdo
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SolugGes de hardware (2)

Principais necessilades

= CFU
= Memdria

largura de Bancha ce Rede
¥ Bajxa Latércia de Rede

B Disco

FEUP
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Necessidades de Computagdo
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Solu¢des de hardware (3)

Tipo de infaest uturas desejadas

B Workstatiors
= Servidores multcore

Clusters com rede de baixa
hEncia

B Clusters com nodos "gordos"
fnuita RAM, muitos core s)

B Grids
Chuds

m Qutra:

FEUP
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Outline

@ Perspectivas futuras
@ Servicos
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Perspectivas futuras
oe

Servicos

e Formacdo e Acompanhamento
o Gestdo

@ Submiss3o de trabalhos
o Preparacio de imagens para maquinas virtuais
e Programacgdo e Optimizagdo

e Memoéria partilhada (OpenMP)
o Memodria distribuida (MPI)
o Placas graficas (Cuda)

e Automacio

o Workflows
o Analise de dados
o Visualizacdo

FEUP
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Perspectivas futuras
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Outline

@ Perspectivas futuras

@ Hardware
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Perspectivas futuras
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Comparativo

Estimativas de performance teérica maxima

(com base em conhecimento pessoal)

T L o e s L

na FEUP
25F |— no CFP =

Rpe Ak (TFlops)
&
I
|

05

. ! . ! . ! . ! . ! . !
%04 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Comparativo

Estimativas de performance teérica maxima

(com base em conhecimento pessoal)

na FEUP
— no CFP
na QT

14

12

10

(TFlops)

peak
=

R

0
L e e S LA R B s S e B
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2008 2009 2010 2011

FEUP

Consércio GridFEUP Computing@FEUP 2011

" 1
?004 2005 2006 2007



Perspectivas futuras
O®00000000

Comparativo

Estimativas de performance teérica maxima

(com base em conhecimento pessoal)

20 — 1 T T T T T 1T
na FEUP
- na FCUP 1
=~ } i
2,
Rt
[
& 10F i
4
M& i |
i I | " | L | L | L | L
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Perspectivas futuras
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Comparativo

Estimativas de performance teérica maxima

(com base em conhecimento pessoal)

50 ! | ! | ! | ! | ! | ! | !
I na FEUP i
sl na FCUP i
— na UP
~ i
& 30f
&) 5 i
=)
m& 2 i ]
10f -
L | " | L | f | L | L | L
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Perspectivas futuras
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Comparativo

Estimativas de performance teérica maxima

(com base em conhecimento pessoal)

200 T T 1 T T 1 T T 1 T
i na FEUP 1
- na FCUP 1
| |— naUP |
150 — em PT
&
,2 - .
)
= 100
3
2
a7

50

| L
2010 2011
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Perspectivas futuras
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Comparativo

Estimativas de performance teérica maxima

(com base em conhecimento pessoal)

EFlops — T T T T T 7

na FEUP
na FCUP

— na UP
— em PT
— soma Top500

PFlops / |

peak

TFlops -

| | L | L | L | L
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

PR FEUP
@ (nota: performance em escala logaritmica)
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Consumo

FEUP: 16 kW / TFlop

FCUP: 10 kW / TFlop

TOP500: 4 kW / TFlop

Para certas aplicagdes, é possivel gastar menos de 1kW/TFlop
com GPUs

FEUP
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Perspectivas futuras
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e Workstations/Servidores?

o Expandir clusters actuais?

o Novo cluster?

Magalhaes
IDMEC

I e ] o Blades vs Racks
Ethernet vs Infiniband

Rpm (TFlops)
T
!

NaPy °
y 1 o Namero de Nicleos
5T 300520062007 3008009 010 0T 012013 4] Quantidade de RAM
o Storage
o GPUs

FEUP
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Workstations

o A favor
e controlo individual
@ Contra

gestao
espago
consumo
ruido

FEUP
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Perspectivas futuras
00000®0000

Servidores

o A favor

o alojamento em
datacenter

o densidade

@ consumo

o Contra

o (pouco) mais caros que
workstations

FEUP
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Perspectivas futuras
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Blades

o A favor

e gestdo integrada

e 50% mais densos

o 50% mais eficientes
(energeticamente)

@ Contra

e 50% mais caros
o vendor lock-in
o falta de flexibilidade

FEUP
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Perspectivas futuras
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o A favor

e Performance
o Consumo
e Preco

o Contra
o N3o serve para tudo
o (Ainda) n3o é imediato
tirar partido delas

FEUP
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Escalas

por ~ 100k€

192 a 240 nacleos

1 GB ram por nacleo

2 a 2.5 TFlops

7.5 a 10 kW

7al0U

Infiniband QDR

possibilidade de GPUs (a custa de CPUs)

FEUP
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Alternativas

T T T

o = 200k euros -1
5 = 100k euros 4
st == 50k euros .
7+ .
TA:: L 4
g or ]
o 5 i
E sk ]
< 5 i
24 1
o 5 i
3 .
2+ .
1+ .
L f 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1

5)004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Outline

@ Perspectivas futuras

@ Discussio e
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Perspectivas futuras
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Discussao

Que grupos querem/podem investir?

e Com quanto?

Em que tipo de nodos?

@ Qual o modelo de gestdo?

FEUP
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Perspectivas futuras
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e GridFEUP
o http://grid.fe.up.pt
@ Noticias
o http://blogs.fe.up.pt/computing
@ Monitorizagao
o http://cromo.fe.up.pt/ganglia
@ Projectos de computacdo
o http://redmine.fe.up.pt/projects/computing
o Lista de discussdo

o http://sympa2.fe.up.pt/sympa/list/computing
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Consércio GridFEUP Computing@FEUP 2011



	Introdução
	Agenda
	Estatísticas

	Infraestruturas e Serviços
	Infraestruturas
	Serviços

	Em desenvolvimento
	``Cloud'' Computing

	Necessidades de Computação
	Alguns resultados do inquérito

	Perspectivas futuras
	Serviços
	Hardware
	Discussão


