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El sistema ALTAMIRA

¢ El contexto técnico: el sistema HPC

& El contexto cientifico:
= El Instituto de Fisica de Cantabria
=2 La Red Espafnola de Supercomputacion
=z e-Ciencia
=z Cantabria Campus Internacional
& El contexto de innovacion:
=z USO NO CONVENCIONAL DE UN SUPERCOMPUTADOR

© Business model
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ALTAMIRA como sistema HPC

¢ Cluster HPC (High Performance Computing):

= Cluster HPC IBM idataplex con 240 nodos dx360m4
e 2x SandyBridge-EP E5-2670 2.6GHz/1600 20M 8-core 115W
e 64GB RAM, 16x4G DDR3-1600 DIMMs (4GB/core)
e 500GB 7200 rpm SATA Il local HDD
e 332.8Gflop/node

=z Red HPC Infiniband FDR10 (40 Gbps)
e FDR10 IB HCA Mellanox
e Switches 36 bocas, leafs+ core layers : FAT TREE non-blocking

: Red de gestion avanzada

¢ Almacenamiento HPC:

=z Sistema GPFS conectado por IB y por 10G
=2 Capacidad total >2 Petabytes en disco, + archivado LTO5

JOtros: cluster GPU, cluster Power7
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ALTAMIRA como sistema HPC

RACKS NODOS COMPUTACION RACK GESTION + GPFS

e T e T T ey
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ALTAMIRA como sistema HPC

¢ Factores clave
= Rendimiento de los nodos en todos los entornos

e Grupos de investigadores que requieren x86 500
, . ., CERTIFICATE
® U I tl m a’ g e n e raC I O n d e p rocesad O res ALTAMIRA - iDataPlex DX360M4, Xeon ES-2670 8C 2.600GHz, Infiniband
. FDR,
® X2 fIOpS en Sandy Brldge y Ok para topsoo_ . Universidad de Cantabria - S5C, Spain
o, 358
:-: C Oste y CO n S u m O e n e rg ét i CO On the TOPs500 List pl;;alli‘s‘h’e;ril at t:eISC;zcnnferenéélr: ;;;burg, June 18th, 2012

e Nodos ajustados a requerimientos de computacion
e Consumo total: reduccion de un 40% frente a sistema anterior
e Gestion energética
- A pesar de usar la configuracion “HPC”
Garantia

e Confianza en soluciones IBM e INTEL
- Primer cluster en 2001 (*hibernando...””) 80 nodos x220 PIII
- 2005: 90 nodos x336 Xeon, 2008: 180 nodos HS21 E5420 (en produccidn)
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ALTAMIRA como sistema HPC

& Software:
XCAT (gestion de la instalacion)
Scientific Linux
SLURM (gestor de colas) 4
MPI (mvapich2-x86_64 openmpi-x86_64) _ ey
gcc (compiladores) o
Rendimiento:
=2 Sistema instalado en Junio 2012, acepta jobs desde Julio
= un ejemplo tipico, mail de un investigador:

LN
b [ 4

“0s mando algunos datos en relacién a los tiempos de un programa que se usa para
la produccion y analisis de datos de XXXXX. Tiempo de ejecucion:

(1) Procesador Intel SB: de 45 min a 60 min *
(i1) Procesador IBM Power 7: 100 min como minimo
(i11) Procesador AMD: de 80 min a 180 min *

ndiendo de la carga de trabajo de cada nodo. Comprobamos que los AMD son bastante sensibles al numero de jobs corriendo en cada nodo. Con respecto al nuevo
aif\ltamira, parte de la variacion podria explicarse por ralentizacion de 1/0 cuando todos los jobs (del orden de 1000) quieren escribir/leer en disco 1 GB de

. .’.‘
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El contexto cientifico: IFCA

Py
L 74

Instituto de Fisica de CANTABRIA
Centro Mixto Universidad de Cantabria-CSIC para la investigacion en “Ciencia Basica™:

Understand the basic components and structures in the Nature:
from the elementary ones (Particle Physics)
to the most distant structures in the Universe (Astronomy and Space Sciences)
as well as the collective behaviour of the matter (Statistical & Non-Linear Physics)

an
-

Datos Basicos:
Creado en 1995, en el Campus de la Universidad de Cantabria (Santander)
e Ed. Juan Jorda: ~2000 m2, labs de metrologia & electronica, sala limpia, CPD
Personal: > 100 (30 investigadores en plantilla, 20 postdocs +contratos, becarios, etc.)

Proyectos de investigacion competitivos (nacionales y europeos
e Participacion en colaboraciones internacionales (CERN, ESA, ESO, FNAL, EGl.eu...)
- Investigadores del IFCA en comites de méaximo nivel: ESO Council, CERN SPC, EGI Exec.Board
~ 150 articulos anuales en revistas de primera linea
e Ej._ articulo reciente en Science: descubrimiento del bosén de Higgs

Centro relevante a nivel nacional con clara visibilidad internacional!
Primer grupo de investigacion de la Universidad de Cantabria
Centro relevante dentro del area de Fisica en el CSIC
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] Laboratorio de Electronica
E1 Laboratorio de Metrologia
B} Sala Limpia

] Salas de Computacion

[ Telescopio

] Salade Ensayos

[J Salade Ensayos Téermicos
] Sala de Mecanizado




IFCA: Sala de computacion /7 CPD

% Sala en sotano, 120 m2, acondicionada CPD (suelo, refrigeracion, UPS...)

Hasta ~160 KW con “direct external cooling” ( entrada aire externo + 2 Hiross UA66 +
expulsion aire caliente al exterior)

& Seccion “GRID:

uCloud
(UC-CSIC)

250 servidores, todos con virtualizacion

25% tiempo asignado a Ibergrid y a la European Grid Initiative
Almacenamiento: GPFS (>2 Petabytes)

Red: backbone 10Gb + salida directa a Redlris Nova (hasta 10Gbps)

Servicio cluster, servicios GRID a diferentes comunidades: HEP, Astro, Medio Ambiente,
Ingenieria, Bio, Medicina, etc. , + acuerdo CNRS (grid/cloud)

Cluster Tier- Almacenamiento Petabyte Red ifca.es

2 CMS (UC) Tier-2 CMS (UC) IFCA-CSIC CSIC GRID-CSIC




Searches In Particle Physics

¢ Particle physics: studying the basic constituents of all matter around!

Atorm™® nucleus proton = quark

The origin of the “mass” of all particles is linked to a fundamental particle
predicted, and now discovered: the Higgs boson
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LEP (ended in 2000)

Large Electron Positron Collider
E.,.= 200 GeV, e+e- collisions B
Search for Higgs up to M=115 GeV
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& Higgs Boson decays into

| jotd = 42.1 GoV two heavy particles:
N = B quarks
ot 585 ot ﬂ*, Tl'l',', = Z or W bosons
N ’ > Complex event
b characteristics:
=z Shape
= Particles lifetime
= Masses
S/B ratio is extremely low:
= LEP: 10 in 108
= LHC: 10 in 10°
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How did we select that “collision”?

% ANN: example of architecture 16-10-10-1
16 input variables
2 hidden layers with 10 nodes each 02s |
1 output layer, 1=signal, O=background _

¢ Trained on MC sample
Higgs generated at a given mass value |
All types of Background Vo
10x real data statistics |

¢ Applied on real collected data to order
In S/B the candidates to Higgs boson
¢ Training process:
Minimize classification “error” P P TTT e ——
Iterative process ol P
No clear “best strategy”

¢ Computing Intensive: hours to days for
each “try”

ANN Higgs Analysis

bl |




Distributed Analysis

Distributed Configuration:
= Master node and N worker nodes.
» Scan to filter events & select variables
e ResultSet in XML, split according to N (number of slave nodes)
Training procedure:
= Master reads input parameters and sets the initial weights to random values.
@ The training data is distributed to the workers.
= At each step:
* The master sends the weights to the workers.
» The workers compute the error and the gradient and return them to the master.
This training procedure has been implemented using MPI and adapting the
MLP-fit package.
Conditions:

= train an ANN with 650.000 simulated realistic LEP events, 20000 of them
corresponding to signal events.

= Use a 16-10-10-1 architecture (270 weights) @ }
2z Need 1000 epochs training. {{}\\
= Similar sized samples for the test. Q’\\.Q..QQQQQ

//t Hiden Layer

@ BFGS training method.




LHC Experiments
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European Grid Infrastructure
(2012)

Logical CPUs (cores)
- 270,800 EGI
- 420,000 All A

39°PB disk and 134 PB tape
,35 million jobs/day '

0

Resource Centres:
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Total CPU time used per REGION (Excluded dteam and ops VOs)

Other
Ru:

AsiaPacific
ROC_Canada

CERN

Y NGIcz

NGI_FRANCE

NGI_IBERGRID

The GRID success!

>1.000 MILLION HOURS

IN 1 YEAR
(80 MILLION IN IBERGRID)

Developed by CESGA EGL View! / sumcpu / 2011:10-20129 / REGION-VO / Lhe (i) £ AGTBAR-LIN / x 2012:08-18 0011

™ asiapacific 620m
CERN 600m
W NGI_AESIS S580m:
W NGI_ARMGRID 560m:
W NGI_EG 540m:
w NaI_BY 520m:
NGI_CH 500m:
muccverio = 480mM
W NGILCZ g 460m
W NGI_DE _g 440m
mna rrance e 420m
= NGT_GE = 400m
W NGL_GRNET E 380m
m NEL_HR = 360m
NGL_HU = 340m
W NGI_IBERGRID & 320m
m NGI_IE = 300m
W NELIL = 280m,
W NGLIT  260m
w NGI_MARGE ¢ 240m:
W NGI_MD S 220m
w NGL_NDGF z_=u 200m
NGLNL £ 180m
NEL_PL g 160my
W NGL_ROD 140y
NSt 120my
Ne_SK 100my
™ NGLTR 80m
w NGL_UA 60m
w NGL_UK 40m
m ROC_Canada 20m
W ROC_IBALC 0
mROC_LA
m Russia
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LHC collisions: a Higgs event?

W(Z,) pr: 22 GeV

u(Z,) p; : 58 GeV

=} 4-lepton Mass : 125.2 GeV

KHZ,) p; : 16 GeV

wi(Z,) p;: 33 GeVv

CMS Experiment at LHC, CERN
Data r ded: Wed May 23 21:09:26 2012 CEST
: 194

ecor d
Run/Event 7891164079659

Find 1 event out of 10 million of similar events!
-SIMULATION OF SIGNAL, BACKGROUND (HTC hobs)
-__PATTERN RECOGNITION (ANN, PARALLEL JOBS)

ay,

s | F CSIC
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Analysis: CMB non-gaussianity sources
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& Example of analysis on WMAP (P.Vielva, E.Martinez, et al. 2004)

¢ Skewness and the kurtosis of the SMHW (spherical Mexican hat wavelet)
coefficients are calculated at different scales (ranging from a few arc
minutes to tens of degrees).

% A non-Gaussian signal is detected at scales of the SMHW around 4° (size
in the sky of around 10°)

UMIVERSIDAD i = F CS[C 1
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(c) ESA, HFI and LFI consortia, July 20
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Red Espanola de Supercomputacion

({ La Red Espaiiola de Supercomputacion o RES, es una
infraestructura virtual distribuida al servicio de la I+D en Espana
consistente en la interconexion de un conjunto de
supercomputadores que en régimen de trabajo compartido,
gestionan de forma conjunta y eficiente su capacidad de calculo.

({ La RES ofrece a la comunidad cientifica:
— Recursos de supercomputacion
— Servicios de disco
— Servicios de movilidad
— Soporte técnico
— Formacion técnica para usuarios
— Conferencias dirigidas a un area concreta de la ciencia
— Diseminacion de la investigacion realizada
(€ Desde su creacion en julio de 2006, la RES ha contribuido al

desarrollo de mas de 1950 proyectos cientificos a través de los
recursos de supercomputacion que gestiona.

RED ESPANOLA DE
SUPERCOMPUTACION
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Barcelona

BSC-CNS

Supercomputing

Center

Centro Naciona

i de Supercomputacion

Gobierno
de Canarias

BSC-CNS (MareNostrum)

Processor: 10240 PowerPC 970 2.3 GHz
Memory: 20TB

Disk: 280 +90 TB

Network: Myrinet

BSC-CNS (MinoTauro)

Processor. 128 nodes: 2 Nehalem + 2 M2090
Memory: 3TB

Network: IB QDR

BSC-CNS (Altix)
Processor: SMP 128 cores
Memory: 15TB

UPM (Magerit Il - renovado en 2011)
Processor: 3.920 (245x16) Power7 3.3 GHz
Memory: 8700 GB

Disk: 190 TB

Network: IB QDR

IAC, UMA, UC, UZ, UV (LaPalma, Picasso,
Altamira, Caesaraugusta, Tirant)
Processor: 512 PowerPC 970 2.2 GHz
Memory: 1TB

Disk: 14+10TB

Network: Myrinet

Gobierno de Islas Canarias - ITC (Atlante)
Processor: 336 PowerPC 970 2.3 GHz
Memory: 672 GB

Disk: 3TB

Network: Myrinet M



MareNostrum
BSC-CNS

W
Tirant
Universitat de Valéncia

CaésarAugusta
Universidad de Zaragoza

Picasso
Universidad de Malaga

La Palma

Atlante Instituto Astrofisico de Canarias
Instituto Tecnolodgico de Canarias

Magerit- -
Universidad Politécnica de Madrid

Altamira
Universidad de Cantabria



(€ Accion Innocampus Campus Excelencia Universidad de Cantabria

— Nuevo nodo RES [+ nuevo cluster Instituto de Hidraulica Ambiental]
(€ Nuevo nodo es heterogeneo:

— 158 nodos SMP de 16 cores (Intel E5-2670), 64GB RAM, IB FDR

— 5 nodos 2xGPU (Nvidia M2090), 64 GB RAM, IB FDR

— 11 nodos SMP de 16 cores (Power7 3GHz)
({ Total: >60 Tflops + >10 Tbh RAM

({ Acceso a > 1 Pbyte de disco on line bajo GPFS (IFCA-CSIC)
_ - _

SUPERMICR ° Niscone

(o Prosessor £5.2600 serieHPC Systems Optimized for

| ®
-gﬁ@@ﬁﬁ
PROJECT LISTS STATISTICS RESOQURCES NEWS

Universidad de Cantabria - SSC

eg
City
SSSSS

Installed Systems

5  ALTAN - iDataPlex DX360M4, Xeon E5-267(
Infiniband FDR
11/2006 415  eServer BladeCenter JS20 (PowerPC970 2.2 GHz), Myrinet




e-Clencia

& e-Science = enhanced Science | Heg enanois ge e Clencia
= Gracias a una colaboraciéon basada en el uso \
de la red
¢ Libro blanco e-Ciencia: 2005
¢ Red Espanola de e-Ciencia: i

ecceds

Infraestructura Grid
Infraestructura de Supercomputacion
Middleware

APLICACIONES

LlfeW tch *

E-Science European Infrastructure for Biodiversity and Ecosystem Research

UC csIC
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Cantabria Campus Internacional

[ www.cantabriacampusinternacional.com/Paginas/Cantabria-Campus-de-Excelencia-Internacional.aspx
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Cantabria Campus Internacional
IHcantabria

=ta ag nicio ¢ |HLab » IHLab Hidro
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IHLAB HIDRO

El Laborateric de Ingenierfa de Costas, Oceancgrafia e Hidraulica (IHLak Hidro) realiza ensayos en modele fisico donde se

estudian fendmenos relacionades con la generacidn y propagacion del oleaje, interaccidn ola-ola y ola-estructura, estabilidad y
compertamiento de estructuras de preteccién costera, digues de abrigo y estructuras marinas, compertamiente de

estructuras flotantes, funcicnamiento de valvulas ¥ magquina hidraulicas, asl como el ENSayc de JISpCSItves de g EI'.EFEEI&F. ge

energia marina. EL IH LAB HIDRO cuenta con 2 i3 O ner

o
i

[
m

[}
ol
21}

fento, 3t rriente, 1 canal de 1 tangue para el estudioc de ve
persa drea de construccidn de modelos fluviales
Las capacidades de las instalaciones, la experiencia de los miembros del equipe y el emplec de software de modelado numérico
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riel UIMP 7 @ws  Iniciativa Innocampus

univERsipan [T L Pisrmaiona! = INTERMACIORAL

DF CAMNTARR & Y S

CONSOLIDACION E INTERNACIONALIZACION DEL CENTRO
DE CALCULO CIENTIFICO Y POTENCIACION DE LINEAS DE
INVESTIGACION E INNOVACION ASOCIADAS.

Objetivo de la actuacion:

% mejorar y ampliar la capacidad del centro de calculo
cientifico existente mediante el desarrollo en
colaboracion con la empresa de un centro de hosting
de servicios avanzados de computacion
(supercomputacion, grid, cloud computing y soporte para
big data), con vocacion de soporte a nivel
Internacional, y que se instalaria en el PCTCAN.

F CSIC
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Innovacidn en Innocampus

¢ Acercar HPC a las PYMES:

= Instalacion de un nodo HPC en el Parque Cientifico Tecnoldgico
de Cantabria, gestionado por una empresa (CIC-SL)

= Dar acceso para el desarrollo de aplicaciones piloto
=2 Posibilitar la adaptacion de aplicaciones

2 Uso del sistema ALTAMIRA en proyectos de innovacion:
e Ej: desarrollo de un nuevo farmaco
e Ej: disefno de un nuevo material

& “Convencional’:

= Paralelizar programas/aplicaciones (open o propias)
=z Simulaciones parametricas

- fa F CSIC )
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Innovacion en ALTAMIRA

@ Uso “no convencional” de un supercomputador:

@ Asignacion priorizada e inmediata de recursos
e Packs TEST
=2 Posibilidad de acceso interactivo (INTERACTIVE SUPERCOMPUTING)
e Incluyendo visualizacion
= Virtualizacion
e Posibilidad de usar diferentes SO
e Oferta de imagenes “cluster” de diferente tamafno
= Combinacion con almacenamiento HPC para
e Procesado distribuido de grandes volumenes de datos
e Despliegue de bases de datos noSQL
=2 Oferta (propia o por terceros) de entornos integrados:
e Ej: simulaciéon basada en agentes
e Ej: analisis de datos con redes neuronales

e Ej: Open GIS + procesado de informacion (R-paralelo)
" > F CSIC :
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Oferta de colaboracion en proyectos

¢ FUTUR-ICT

: e

Futuri€T

Glo orld

WHEIRES FuturlCT?

FuturlCT is a visionary project that will deliver new science and technology
to explore, understand and manage our connected world. This will inspire
new information and communication technologies (ICT) that are socially S laamn] oo
adaptive and socially interactive, supporting collective awareness. el

< CITIMON

=2 Integrar y procesar la informacion de redes de sensores
=2 Acceso directo y transparente a los ciudadanos
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