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Introduccion

= Bull es el unico fabricante europeo de Tecnologias de la "~
Informacion, con presencia en mas de 100 paises y con mas de_.
100.000 sistemas instalados. >

= Presente en toda la cadena de valor de las T.l.; yendo desde eI
diseno y fabricacion de servidores hasta Ia integracion de

aplicaciones.

Servidores

= HPC es una linea estratégica del Grupo Bull:

— Capacidades de 1+D propias.
— Colaboracién en Proyectos de Investigacion.
— Acuerdos de colaboracion con los principales actores del sector.

— Referencias.
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Almacenamiento en

l Sistemas de Alta Computacion
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k Componentes

= Nodos de calculo

= Red de interconexion
= Almacenamiento

= Visualizacion

= Gestion

‘ Bulk



Construyendo un sistema de 30 TFLOPS
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Redes de interconexion y ‘Message-Passing Interconnect’

XP (PCI-X) 2XH (PCI-X) 1)

0
Faster
2 GB/s, 3 Usecs
Myﬁﬂm@& 400 MB/s, 7 phsecs 800 MB/s, 6 [isecs 10 GE |nteroperable on PCI-Express

GDbE interoperable

i
1 GbE RNIC (on board) 10 GbE RNIC

GbE (on board) BCE (PCIEX) (00 Mt usecs 2 GB/s, 10 psecs
@mﬂ@ 100 MB/s, 50 psecs 1 GB/s, 50 isecs nd 10 CbE (PCI-X)
(High grice i 9&55 (belter price)
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Sistema de Ficheros Lustre

= Lustre es similar al NFS o al GPFS
— Paralelo
— Escalable
— Alta disponibilidad (Desarrollo de Bull)
— Opensource (GPL)

= Concebido para entornos Linux

= Muy usado en los centros de computacidon mas importantes
— LANL /SANL / PNNL / LLNL
- CEA
- AWE
—~ HLRS /TU Dresden

‘ Bulk



k Sistema de Ficheros Lustre
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Arquitectura Lustre

|_ustre Client
~ Lustre Client Filesystem

'
ile System BU'L'



Solucion Lustre (1)
300TB & 30GB/s

)

)

2x 900MB/s

Rgdundancia
3,6\GB/s nominales

edundancia
GB/s nominales

> X15
[ OSS couplet

X2 MDS \ S S OS] oo X

Servers : é -i' -i' -i' é 'i' é 'i' é 'i'

(cluster) ki (Bl | (818l Bl Bl |BL BL||BLR |
N )

\‘ Redundancia
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K Solucion Lustre (2)

Arquitectura cliente/servidor

Todos los nodos son clientes
FAT / THIN

« workstations» de visualizacion

Crece segun las necesidades
300 TB y 30GB/s con 15 parejas de OSS con 2 vias QSNet

Crece a 600 TB y 60GB/s con otras 15 parejas de OSS y un
nuevo MDS

La capacidad puede aumentar afadiendo discos
Redundancia Hard y Software

Posibilidad de clientes heterogéneos

Bulk



K Prestaciones Lustre

OSS: 2x NS4040
- DDN: 4 x FC 4Gb cada uno (total=2"4*4/8=4GB/s nominales)
—> clientes Lustre: 2 x Elan4 cada uno (total=4*0,9=3,6GB/s nominales)

Total OSS: 15 x parejas OSS (30 x NS4040)
Ancho de banda pico acumulado - DDN: 60GB/s
Ancho de banda pico acumulado - clientes: 54GB/s

MDS

2x NS6160 (HA cluster) que pueden soportar +400 OSS y +3000
clientes

Bulk
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K Componentes

m Discos
m Canales de acceso a disco

m Servidores de almacenamiento
— Buses internos
— procesadores

= Red de interconexion

‘ Bulk



bosicionamiento de sistemas de discos
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Arquitectura de solucion 600 MB/s




DDN S2A: Arquitectura unica (gama alta)

S2A Content Access:

Host Parallelism and
PowerLUNs

i P i P P ) P P

) X/
\‘ . e ."’l
Wb o,

e 3535800

Like straws in a glass of water * Congested Fabrics _
*Greatly reduced contention * Lots of Switching Latencies

eTested up to 53% improvements just * Lots of Port Contention

due to host parallelism and PowerLUNs * Host Striping robs CPU Performance
with only 8 hosts * Small I/0 size per Storage Device

e Many more components (higher
[ p—
Bulk

complexity)



K DDN S2A: Soluciones

S2A8500

1.5

SR T rET IR A R

I
=
w

Gbytes/sec

EF2400
0.4

Sustained Throughput
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DDN S2A9500: Singlet
S2A9500 Singlet

(shown with 2 x FC-4 and 1 x IB ports)

Dual-Port FC-4 Dual-Port Infiniband

Dual-Port
FC-4

One S2A 9500 Couplet provides: ...

Dual-Port
Infiniband
Host
Adapter

PCI-X Bus Slots

= 2Xx4truly parallel FG4
Host Ports Port

= 20 Disk Ports (a.k.a. RS-232 I
Disk “Channels”)
named A, B,C, D, E, F,
G,H,P&S. Sias

= Each port is powered
up by an FPGA hence
ensuring the maximum : :
throughput per I/O pipe. Dustor

FC or
SATA

Inter-
Apliance
Links

Ethernet
RS-232

High Speed FPGA Parity Manager

Disk
Controller
Engines

Disk Ports

. Bulk



K DDN S2A 9500: Block Diagram

S2A9500 Couplet
(shown with 4 x FC-4
d 4 x IB ports)
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Lustre: _ . 2 DDN S2A8500
record mundial de prestaciones ' Couplets/8tiers

*3 Novascale 5160 *1 Novascale 5080 ] ,
16 Itanium2@1.3 GHz/3M * 8 ltanium2@1.3 GHz/3M i -
*64 GB memory *32 GB memory
* Lustre client nodes - OSS+MDS siEiid)
‘ <«—> QSNETII link |
4~ Fibre Channel 2Gb/s / z
x3 |
x8 ! |
>

X8

1 QSNETII switch

X3 -3 Elan4 rails
I Read @ 2,1 GB/s

Write @ 2,6 GB/s




CEA-TERA10
+60TFLOPS




CEA TERA-10
Supercomputer

Main features

Compute nodes 544*16 proc.

Peak performance > 60 Tflops
(sustained) (10 Tflops)
Main memory 30 TB
Disk space
Data 1PB-54 0SS
Metadata 46 TB -2 MDS
Power < 2000 kW
260 racks

Storage
Network
(IB 4x)

Node

1 PB of disks (data)

= //]

Compute

S

Compute
Node

S

544 compute nodes

Compute
Node

Compute
Node

S

S

Compute
Node

S

User
Access
10 Gb Ethernet

Compute
Node

S




NovaScale 6160 : Compute Node

Montecito

—

Montecito

—

]

—

6,4 GB/s

SNC

DDR

FWH

Mem |~

6,4 GB/s

QBB 0

Montecito  Montecito Montecito  Montecito Montecito  Montecito
| I— I | | I— [ 1 L |
I | 6,4 GB/s I I 6,4 GB/s I I 6,4 GB/s

I I I
[ SNC [ | FWH [ SNC [ | FWH [ SNC [ | FWH
DDR DDR DDR
Mem | Mem |~ Mem [

6,4 GB/s QBB 1 6,4 GB/s QBB 2 6,4 GB/s QBB 3

489 nodes with 48 GB of memory
55 nodes with 128 GB of memory

I 1
I0OB 0O SIOH ICH4
Basic 10
& FwH
1]
P64H?2| |P64H2| |P64H2| |P64H2
PCI board Up to 11 FCS board
PCI/PCI-X boards 7'y
\ 4

2 * 3,2 GB/s links

'F



Red de interconexion

ICS

K Quadr

rail"

Un

La red tiene 3 vias (railes) independientes

Bulk

58 I/O &
Mgmt Nodes

544 Compute Nodes




K Nodos de calculo

Rail 1

_—

T o TR
Admin ne

64 NovaScale 16 way
8 switches QsNet!

. [
I 1 red de gestion BIJ'L-



CEA: Almacenamiento ;. 54 couplet” 5249500
con 146 discos FC 146 GB

MDS : 1 "couplet" S2A8500
con 73 discos FC 73 Go
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Nodos de IO (0OSS)
NovaScale 6080

FC 4 Gb links

s Singlet A

Singlet "B .

Singlet "B o

gi
=
L
i
=B
E.
H

CO00 5200 5010 033 6500 00 0000 0400 0033 0200 30k
(05 260 £000 G328 GE0n G030 B35 50X CO00 S 0

CODE O 6002000 G 00K X020 500 6 oo

=

S2A 8500 S2A 9500
DataDirect”

NETWORKS

Bult




,——’/b
ITANIUM.

wlls

wwy, lebs, cnrs-gif frd.

;E

Servidores
Corporativos
Y
HPC

vaScale

N %__
<

BULLY 2L BMBULD BIETTIEB

Resumen



Resumen

Componentes de un sistema de alta computac

nodos de calculo
red de interconexion
almacenamiento
visualizacion
gestion
Almacenamiento

el sistema de ficheros Lustre
prestaciones y crecimiento

Almacenamiento

Factores criticos y su coherencia
discos, canales, procesadores y redes

Almacenamiento
casos relevantes: Record 2.6 GB/s en escrituray CEA

m




Hrchitect of an Open World™




Some recent HPC references
_— | THALES

= ni2f ¢S
institut de recherche en informatigue / w/
et systemes aleatoires
L]

44 | N R A | TP

= Universiteit Uirecht

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

National Uni _flreland Galwa
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, | Oceanography Centre
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