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� Bull es el único fabricante europeo de Tecnologías de la 
Información, con presencia en más de 100 países y con más de 
100.000 sistemas instalados.

� Presente en toda la cadena de valor de las T.I.; yendo desde el 
diseño y fabricación de servidores hasta la integración de 
aplicaciones.

� HPC es una línea estratégica del Grupo Bull:
– Capacidades de I+D propias.
– Colaboración en Proyectos de Investigación.
– Acuerdos de colaboración con los principales actores del sector.
– Referencias.
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� Componentes de un sistema de alta computación
� Almacenamiento

– el sistema de ficheros

� Almacenamiento
– Factores críticos

� Almacenamiento
– casos relevantes
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� Nodos de cálculo
� Red de interconexión
� Almacenamiento
� Visualización
� Gestión
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Construyendo un sistema de 30 TFLOPS
HPC BACKBONE
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2005200520032003 20042004 20062006

Redes de interconexión y ‘Message-Passing Interconnect’

ELAN3 (PCI-X)
300 MB/s, 5 µsecs
Highest throughput

XP (PCI-X)
400 MB/s, 7 µsecs
GbE interoperable

4X (PCI-X)
800 MB/s, 7 µsecs

GbE (on board)
100 MB/s, 50 µsecs

ELAN4 (PCI-X)
800 MB/s, 3 µsecs
Highest throughput,

best latency, best scalability

2XP (PCI-X)
800 MB/s, 6 µsecs

…

10 GbE (PCI-X)
1 GB/s, 50 µsecs

(High price in 2004)

…

10G (PCI-E)
2 GB/s, 3 µsecs

10 GbE interoperable

Dual 12X (PCI-E 16X)
~ 6 GB/s, µ usecs

1 GbE RNIC (on board)
100 MB/s, 10 µsecs

10 GbE (PCI-X) 
(better price)

ELAN on PCI-Express
5 GB/s, <µ usecs

Best latency,
highest throughput 
Multiple protocols

Faster
on PCI-Express

…

10 GbE RNIC
2 GB/s, 10 µsecs

High-end

.

.

.

Low-end
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� Componentes de un sistema de alta computación
� Almacenamiento

– el sistema de ficheros

� Almacenamiento
– Factores críticos

� Almacenamiento
– casos relevantes
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� 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 computación más importantes
– LANL / SANL / PNNL / LLNL
– CEA
– AWE
– HLRS / TU Dresden
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Networking & Recov

OST
service

Lock 
Server

ObdFilter driver

LVFS API layer

OST File System

Object StorageObject Storage
Server (OSS)Server (OSS)

Networking & Recovery

Load Balancing

Lock 
Server

Lock 
Client

LVFS file system backend FS

MetaDataMetaData Server (MDS)Server (MDS)

MDT

MDD

Networking & Recovery

OSC MDC Lock 
Client

Lustre Client Filesystem
LustreLustre ClientClient

LOV
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Rail 0

Rail 1

X15
OSS couplet

20TB

FC
x8 4Gb/s

X2 MDS
Servers
(cluster)

Storage controlers / SAN
(DDN S2A8500)

2x 900MB/s Redundancia
3,6 GB/s nominales

Redundancia

cluster

Redundancia
4 GB/s nominales
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� Arquitectura cliente/servidor
� Todos los nodos son clientes

– FAT / THIN
– « workstations» de visualización

� Crece según las necesidades
– 300 TB y 30GB/s con 15 parejas de OSS con 2 vías QSNet
– Crece a 600 TB y 60GB/s con otras 15 parejas de OSS y un 

nuevo MDS
– La capacidad puede aumentar añadiendo discos

� Redundancia Hard y Software
� Posibilidad de clientes heterogéneos
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� 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
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� Componentes de un sistema de alta computación
� Almacenamiento

– el sistema de ficheros

� Almacenamiento
– Factores críticos

� Almacenamiento
– casos relevantes
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� Discos
� Canales de acceso a disco
� Servidores de almacenamiento

– Buses internos
– procesadores

� Red de interconexión
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Generic RAID SAN 
Architectures
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� 2 x 4 truly parallel FC4 
Host Ports

� 20 Disk Ports (a.k.a. 
Disk “Channels”) 
named A, B, C, D, E, F, 
G, H, P & S.

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

One S2A 9500 Couplet provides:
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DDN S2A 9500: Block Diagram 
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� Componentes de un sistema de alta computación
� Almacenamiento

– el sistema de ficheros

� Almacenamiento
– Factores críticos

� Almacenamiento
– casos relevantes
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• 1 QSNETII switch
• 3 Elan4 rails 

2 DDN S2A8500
Couplets / 8 tiers

• 1 Novascale 5080
• 8 Itanium2@1.3 GHz/3M
• 32 GB memory
• OSS+MDS

• 3 Novascale 5160
• 16 Itanium2@1.3 GHz/3M
• 64 GB memory
• Lustre client nodes

x3

x3

x3
x3

x8

x8

QSNETII link

Fibre Channel 2Gb/s

Read @ 2,1 GB/s
Write @ 2,6 GB/s
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CEA-TERA10
+60TFLOPS
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FSS FSS

2 * 3,2 GB/s links

DDR
Mem

QBB 0

SNC FWH

Montecito Montecito

6,4 GB/s

6,4 GB/s QBB 0

DDR
Mem

DDR
Mem

QBB 0

SNC FWH

Montecito Montecito

6,4 GB/s

6,4 GB/s QBB 1

DDR
Mem

DDR
Mem

QBB 0

SNC FWH

Montecito Montecito

6,4 GB/s

6,4 GB/s QBB 2

DDR
Mem

DDR
Mem

QBB 0

SNC FWH

Montecito Montecito

6,4 GB/s

6,4 GB/s QBB 3

DDR
Mem

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

Up to 11
PCI/PCI-X boards

Basic IO
& FwH

SIOH ICH4

P64H2

IOB 0

FCS board

P64H2

PCI board

P64H2 P64H2
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64 NovaScale 16 way
8 switches QsNetII

1 red de gestión

Admin net

Admin net

Admin net

Admin net

Rail 1

Rail 2

Rail 3
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Quadrics 3 raíles

FC 4 Gb links

2 GB/s 2 GB/s
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� Componentes de un sistema de alta computación
– nodos de cálculo
– red de interconexión
– almacenamiento
– visualización
– gestión

� Almacenamiento
– el sistema de ficheros Lustre

− prestaciones y crecimiento

� Almacenamiento
– Factores críticos y su coherencia

− discos, canales, procesadores y redes

� Almacenamiento
– casos relevantes: Record 2.6 GB/s en escritura y CEA
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