COMO CONSTRUIR UN
SUPERCOMPUTADOR EN UN PARVULARIO

Txomin Romero
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LINEAS DE INVESTIGACION

iBEBE

ELECTRONIC PROPERTIES AT SURFACES AND INTERFACES
THE NANOSCALE

POLYMERS AND SOFT PHOTONICS AND
MATTER PLASMONICS

COMPUTATIONAL CHEMISTRY AND
PHYSICAL CHEMISTRY




COMPUTACION CUANTICA

COGNICION Y CEREBRO



CENTRO DE SUPERCOMPUT &CION:
CREADO EN EL &NO 2003

* Una sala fria con dos Airblue en

un antiguo parvulario

* Pagina web

* Afiliacion a Red Iris

* HP AlphaServer GS1280 Marvel

con 16 procesadores EV7 Alpha a
1.2 Ghz y 22 Gb of RAM

* FORTRAN 77 & FORTRAN 90

* Trabajos seriales




CENTRO DE SUPERCOMPUTACION
2022

1 director y 6 técnicos (cuatro de ellos
dedicados al supercomputador, dos mas en
camino)

2 salas frias (una de ellas obsoleta en fase
de rehabilitacion)

Sistemas de control de acceso,
refrigeracion y extincion de incendios

Cerramiento de pasillos calientes

1¢" Centro de Supercomputacién del Pais
Vasco




ATLAS(2015-2022). CLUSTER
ASUS, INTEL, DELL Y HP

(Dadnos tiempo y los tendremos a todos)

> 12.000 nucleos y > 100 TB de RAM

Cldster Frankenstein: nodos con 24,
32, 48 y 52 nucleos (Intel Xeon) vy

entre 128 GB y 1,5 TB de RAM por
nodo

Infiniband FDR (Fourteen Data Rate:
56 Gbps) y EDR (Enhanced Data Rate:
100 Gbps). Topologia Fat-Tree.

Switches Ethernet 40 Gbps para
administracion y servicios

Sistema operativo CentOS 7.5

Sistema de almacenamiento
distribuido BeeGFS de 88 TB /300 TB

El mas potente de todo el Pais Vasco
SLURM




UN NUEVO SUPERCOMPUTADOR:
HIPERION

Mitologia griega: El que camina en las alturas. Titan
hijo de Urano (el Cielo) y Gea (la Tierra).

Tea concibio del amor de Hiperion y dio a luz al gran
Helios y las brillantes Selene y Eos, que traen la luz a
todos los mortales de esta tierra y a los inmortales
dioses que gobiernan el ancho cielo.

(Hesiodo)

Dios de la observacion...




OBJETIVOS

SUPERCOMPUTADOR XEON TRES VECES MAS
POTENTE QUE ATLAS CON RED DE BAJA LATENCIA
INFINIBAND HDR, ETHERNET A 100 Gbps, BEEGFS y
NODOS DE 128 GB DE RAM

¢ Por qué XEON?
¢ Por qué Infiniband?

¢ Por qué Ethernet a 100 Gbps? Red de servicios,
no de gestion

éPor qué BeeGFS?
éPor qué 128 GB de RAM?



COSAS A TENER EN CUENT A

v" UBICACION. Lo ideal
vs lo que hay

v' SISTEMA ELECTRICO.
Problemas de espacio

v' REFRIGERACION. Més
problemas de espacio

v’ SISTEMAS ANTI-
INCENDIOS. Donde
pongo la bombona de
gas

. v/ SEGURIDAD. La que
se pueda...

| v CONCURSO PUBLICO.
Complejidad




UBICACION (I). LO IDEAL VS LO
QUE HAY

Cuidado con:

- El sol

- Las zonas
inundables

- El ruido

- La sala (falsos
suelos y techos)

- Los distintos
huecos

- éPor qué no un
container?




UBICACION (11)

Varias cosas MAL:

 La forma

 Los falsos suelos y
techos

 La columna

 La refrigeracion
decimonodnica

J No se pueden
hacer pasillos




UBICACION (I11)

¢SOLUCIONES? i \

BANDEJAS POR EL TECHO

COLOCACION NO APTA PARA
CLAUSTROFOBICOS. JUGAR CON RUEDAS Y
HOLGURAS



UBICACION (1V)

iUNA COSA BUENA! (CASI: SIN
COMUNICACIONES). LA SALA
DE SERVICIOS




ALIMENTACION ELECTRICA (1).

* ¢Doble acometida trifasica? Eso para la NASA

* Necesidad (o no) de generador diésel

* Centros de transformacion propios (800 KVA). El Unico paro
gue hacemos al ano

e ¢iConectarlo todo ala UPS?




LIMENTACION ELECTRIC A (11)
SIGUEN LOS PROBLEMAS DE
SPACIO

Oneaevien Distribution Module Status*
System Output
Module  Status Rating Position Load Name Current Power
Module Status =
32a Closed Rack Comuncicaciones 0.0A 0.00 kW
populated only 1 & Normal 324 Closed sGI 3.4A 0.72 kw . -\
all locations 32A Closed Reserva 2 10.0A 2.23 kW - -
— -
Manufacturing Info - .
2 Module Slot Occupied - >
modules e -
G~ - -
metering system 126 A . “ i -
- -
electrical config 3 & Normal 32A Closed Circuit 3a 11.9A 8.33 kW -~ ‘b -
12.8A & -~ -
- —-
- - -
4 Module Slot Occupied - om ¥ &
- -
- - ”
6.9 A ~ -
s & Normal 32A Closed Circuit 5a 12.5A 5.76 kw N 3 - ;
e ~— - - -
6 Module Slot Occupied - K oW -
-3 TS —— -
12 A > ITITIIT] -:"
7 & Normal 32A Closed Circuit 7a 1.9A 1.13 kW - — g e e
29A &
8 Module Slot Occupied -
2.6 A by Py
9 & Normal 32A Closed 1.9 A 1.31 kw = B
2.5A -
10 Module Slot Occupied
32A Closed rcuit 11a 13.3A 2.95 kw
11 & Normal 32A Closed rcuit 11b 13.5A 3.02 kw
32a Closed Circuit 11c 7.8A 1.70 kw
12 Module Slot Occupied
32A Closed Circuit 133 3.1A 0.64 kw
13 & Normal 324 Closed Circuit 13b 119 A 2.65 kw
32A Closed Circuit 13¢ a.1A 0.72 kW
14 Module Slot Occupied
32A Closed Circuit 15a 5.0A 1.05 kW
s & Normal 32A Closed Circuit 15b °.7 A 2.13 kW
32A Closed Circuit 15¢ 0.0A 0.00 kW
16 Module Slot Occupied
32a Closed Circuit 17a 24.6 A 5.49 kw
17 £, Warning  32A Closed Circuit 17b 5.85 kw
324 Closed Circuit 17¢ 22.5A 5.08 kw
18 Module Slot Occupied
32A Closed Circuit 19a 1.0A 0.08 kw
19 & Normal 32A Closed Circuit 19b 25.3 A 5.65 kw
32A Closed reuit 19¢ 22A 0.31 kW

20 Module Slot Occupied
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ALIMENTACION ELECTRIC A& (I11)

\

D\@'
Lo ideal:

* Racks de distribucién eléctrica conectados a |la
UPS (asi se distribuye la carga entre las fases)

 Modulos para las PDUs (monofasicas o trifasicas)

Problema: los racks de distribucion eléctrica ocupan
espacio



ALIMENTACION ELECTRICA (1V)

SOLUCION: TRES BLINDOBARRAS (BUS-WAY). UN TAP-OFF POR RACK, PDUS TRIFASICAS DE CERO
Us CON UN MONTON DE TOMAS




ALIMENTACION ELECTRICA (V)

Importante: elegir una iluminacidon perimetral interesante para que no
se vea el desastre del techo




REFRIGERACION (1)

e iGas 0 agua? Gas mas modular

* No podemos hacer cerramientos porque
las Inrow ocupan espacio

* Refrigeracion decimondnica insuficiente
* Freecooling con aire externo: las
mimosas. ¢ Aprovechamiento del aire
caliente? Depende...




REFRIGERACION (11)

/ ' ‘.-I. SO e | oo
. —= =N

Lo ideal con
pasillos
calientes/frios,
pero...




REFRIGERACION (III)

Solucion: Rear Rack coolers >

Otra solucion: Immersion
Cooling (que la pruebe otro)

No confundir con la refrigeracidn
directa del chip



REFRIGERACION (1V)

Problemas de espacio para todo,
también para las unidades
exteriores... APILADO




SISTEMAS ANTI-INCENDIOS.
¢sDONDE PONGO LA BOMBONA?

Sensores opticos de humo (células
fotoeléctricas)

éTubos de aspiracion de aire
interno (centrales de aspiracion)?

Sistemas de extincién por gas
refrigerante: agente extintor HPC-
227: recargas de 4.700 €

AHORA SE PREFIERE COLOCARLA EN EL
EXTERIOR DE LA SALA (menos mal)




SEGURIDAD

Lectores de huella dactilar
Sensores de movimiento
Camaras. Grabacion 24h 365 dias al ano

Lo ideal: tres huecos (comunicaciones, sistema
eléctrico, computacion). No somos un banco
ni un hospital

Appliance de seguridad para proteccion
perimetral: lo mejor es no ser importantes



CONCURSO PUBLICO: LO MAS
DIFICIL DE TODO (CON
DIFERENCI&)

12 SOLICITUD DE AYUDA: el Gobierno Vasco apuesta por nosotros.
Centro de Supercomputacion autonémico de facto.

22 CONFECCION DE LOS PLIEGOS ECONOMICO-ADMINISTRATIVO Y
TECNICO: la mayor de las pesadillas

32 CONCURSO PUBLICO (y que Dios reparta suerte)

42 INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

52 JUSTIFICACION

PENSANDO YA EN EL SUCESOR DE HIPERION (2025-2026)

(Esta vez en un CPD de verdad)



iMUCHAS GRACIAS!

iC

txomin.romero@ehu.es




