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Supercomputadoras, para que sirven?

De vez en cuando
aparecen en los
periédicos noticias
acerca de que se ha
estrenado una
supercomputadora.

= ¢ Que es una super-
computadora?

= ¢ Para que sirve?

m ;Son costosas?

1317 | LA MAS RAPIDA DE EUROPA
Presentan una nueva supercomputadora en
Espafia

Por Rafael Roa. De la Redaccion de Clarin.com.
rafaroa@claringlobal com.ar

Seria complicado ponerla en el living de casa, aungue a mas de a
uno le gustaria encontrar la forma. Ayer, se encendid por primera
vez la cuara supercomputadora mas rapida del mundo y la
primera de Europa. Tiene una superficie de 120 metros cuadrados
y 45 toneladas de peso, y es la mas pequena de todas las
existentes hasta el momento.

Fabricada por IBM, MareNostrum, puede realizar 40 billones de
calculos por segundo: esto significa que puede procesar, en ese
lapso de tiempo, mayor cantidad de datos que un ser humano con
una calculadora en 10 millones de anos

MareNostrum, puesta ayer en funcionamiento oficialmente en el
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La supercomputadora mas potente I

Actualmente la mas
poderosa
supercomputadora
es Jaguar.
Construida por la
firma CRAY,

Esta ubicada en Oak
Ridge National
Laboratory. Su
potencia de calculo
es 2.3 Petaflops y
esta construida en
base a 224.256
procesadores
Opterony utiliza el
Sistema Operativo
Linux.
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Otras supercomputadoras

.
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" Roadrunner Mare-Nostrum, construida por IBM,
B (. viexico). Lozeperatiops. s claciiro B
" Puesto #1 en top500 hasta Dic 2009. 10.240 procs (2560 x 2 dual-core

L 12.960 procesadores IBM PowerXCell IBM 64-bit PowerPC 970MP)
+ 6,480 procs AMD Opteron dual-core




La unidad es el flops: una operacion de punto flotante
(numeros con 10-15 decimales aprox) por segundo,
puede ser multiplicacion o suma. Se usa con
multiplicadores del Sl.

Humano con papel y lapiz: 0.01 flops

Regla de calculo (precision??): 0.1 flops
Calculadora: 1 flops

Eniac: primera computadora electronica 0.5 Kflops
(=500 flops)

Intel i486: 20 Mflops (20.000.000 flops)

Intel Dual core: 5 Gflops (5.000.000.000 flops)
Cluster con 100 procs: 0.5 Tflops (500.000.000.000
flops)

MareNostrum: 70 Tflops (70.000.000.000.000 flops)
Jaguar: 2.3 Pflops (2.300.000.000.000.000 flops)
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Mecanica de fluidos con reaccion y transporte I

= COMITENTE: Ente Binacional Yacyreta

= El chorro de agua que pega sobre la pileta de aquietamiento produce un
alto contenido de burbujas (espuma). El jet arrastra las burbujas al fondo
de la pileta. Las altas presiones promueve la disolucion de O2/N2 de la
fase gaseosa a la fase liquida y puede producir la sobresaturacion.

compuerta

aquietamiento

\\ pileta de %

BN
TSRS




Step 0, Color=abs{u)
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Step 0, Calor=CdH

(launch video spillwgc)



file:/home/mstorti/PETSC/videos/videos/spillwgc.avi

Encendido de una tobera divergente I

COMITENTE: ESTEC/ESA (European Space Research and Technology
Centre-European Space Agency, Noordwijk, Holanda), and Open Engineering
(Liege, Belgium).
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Encendido de una tobera divergente (cont.) I

Se calcula la ingnicion de un la tobera divergente de un lanzador en una
atmosfera de baja presion. El fluido esta inicialmente en reposo a 143 Pa,

O
262 K. En el momento de encendido la presion en la tobera sube a

6x 10° Pa, 417OOK. Una onda de choque muy intensa (p1 /p2> > 1000) se
propaga desde la garganta de la tobera hacia la salida. El objetivo de la
simulacion es determinar el tiempo que se necesita para llenar la camara
(< lmsec) y el flujo estacionario final.




s COMITENTE: Vialmani S.A., HP-IC
S.A., KB Engineering, para la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires
La CABA planea techar el corredor
del ferrocarrila Sarmiento por unos
800 m empezando en la estacion

de Once.

Para un analisis de seguridad entre
otras cosas se calcula el TAE
(“Time Available for Escape™) y el
TNE (for “Time Needed for
Escape”). Para el primero se
simula el encendido de un vagon
(1.7 MW, 1500 C, 6 % CO, 1e9 solid
part/m3, 10 micra) para determinar
el TAE.




Estudio de maniobrabilidad en un muelle

COMITENTE: Orengo y C. Ingenieria (Rosario)

~ muelle de barcazas
obra civil




Estudio de maniobrabilidad en un muelle (cont.)

= Objetivo: Calcular la intensidad de la turbulencia producida por una
construccmn CIVI| cerca de un muelle.

zona mUeIIe -

Puerto San L(_)r,enzo

RQ sario







Step 83, Color=vortlcity

(launch video muelle planta) (launch video muelle 3D)



file:/home/mstorti/PETSC/videos/videos/muelle.avi
file:/home/mstorti/PETSC/videos/videos/muelle1.avi
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Aerodinamica de un auto de competicion

COMITENTE: SportTeam Competicion S.A. (9 de Julio, BA)

frame 253, step 508, t=404800, Colar=vorticity



file:/home/mstorti/PETSC/videos/bora-all.avi
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Sedimentacion de particulas en un ducto de aspiracion I

COMITENTE: TERNIUM-SIDERAR (San Nicolas, BA)
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Repsol-YPF I

eLas linea de transferencia del horno BA-101 ubicado en CILP. eDeposicion
de barros en un recipiente de oxo-alcoholes. eTransporte de fases liquido/gas
en plato distribuidor en un reactor de HDS. eDistribucion liquido/gas
enreactor de gas buteno. eFlujo trifasico de liquido/gas/sdlido catalizador en
reactor de PIB. eAireacion del standpipe de una planta de cracking catalitico
(FCC).




Otros comitentes '

INTA (Argeninta e INTEA S.A.) Analisis aerodinamico de un generador de
pulsos para la cosecha de frutos (Patente INPI en tramite P070103318).

Interfaces S.A. (Buenos Aires) Implementacion de un resolvedor eficiente.
Instituto Universitario Aeronautico, Comision Nacional de Investigaciones
Espaciales (CNIE). Estudio fluidodinamico de un tanque de combustible
de un cohete en rotacion.

Unilever. Estudio de refrigeracion en molde para fabricacion de jabon.
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Modelo de un brassiere

L | I

Home - Software — LS-DYMA - Applications — Cther Analysis

w > Applications - Other Analysis

Manual

Tutorials Bra ﬂnﬂl}f'EiE

Download

The search for a bra with a perfect fit has been made by
many women over the years. However, until recently there
has been litle application of engineering to bra design
Contact despite an early patent brought by an aeronautical
engineer. In fact, the basic design has not changed
dramatically since its appearance in 1885. In the past year
Careers there has been an emergence of interest in designing the
perfect bra.

Distributors

Links

Most recently it became the subject of a program
broadcast on UK TV Channel 4 on the 24 June 1998,
‘Designs on Your Bra' followed London based industrial
Search designers, Dick Powell and Richard Seymour, as they
atempted a radical redesign of the bra.

They were assisted during the project by the consulting engineers, Arup's Advanced Technology Group, who
were able to give an insight into the engineering performance of the bra using advanced computer technigues.

(launch video brassiere)



file:/home/mstorti/PETSC/videos/brassiere.avi
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¢ Como funciona la mecanica computacional? I

= Basicamente consiste en
dividir las regiones
ocupadas por el cuerpo o
los fluidos a estudiar en
dominios mas pequenos y
simples, (llamados celdas s
o elementos) como ¢ ~ N
hexaedros (cubos) (o) =3 | base triangular)
tetrahedros (piramides de e
base triangular) cubos.
En cada celda las variables
(presion, velocidad,
temperatura) tiene un
comportamiento muy
simple (por ej. se asume
que es constante).
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¢ Como funciona la mecanica computacional? (cont.) I

De esta forma se llegan a sistemas de
ecuaciones en las cantidades para
cada celda.

20+ 3y — 2 =295

DT — U A=

T+ y= 20—

En los modelos por mecanica
computacional, se resulven sistemas
con millones de ecuaciones. Este es el
punto que necesita mas tiempo de
calculo.

Tipicamente para un problema con 1 millon de incdgnitas se necesitan
realizar 100 Gflop (1Gflop= 1000.000.000 de operaciones). En una PC de
escritorio normal (5 Gflops), esto tardaria unos 20 segundos, pero esto hay
que a su vez realizarlo miles de veces (por cada cuadro del video), de manera
que estos calculos tardan desde horas hasta semanas.







Evolucion de las supercomputadoras I

Ley de Moore: la potencia de las computadoras se duplica cada ano.

100 Pflop/s_

2 ' UMA DE TODAS
10 Pflop/'s | s - zamwjéﬂlﬂ)‘fl\m&
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Necesidad de paralelismo I

Computadoris en pzrz!elo"
7
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m Una forma de usar la
potencia de varias
computadoras para
resolver mas rapido un
problema es dividir la
region en subdominios
mas pequenos y procesar
cada uno en una
computadora.

Las computadoras cuyos
subdominios se tocan
deben intercambiar
informacion. Esto se hace
a través del hardware

(equipamiento) de red. deccamposieii
modelo de mecénica computacional




Las supercomputadoras eran
equipamiento muy caro, utilizado solo en
los grandes laboratorios.

El proyecto Beowulf del Goddard Flight
Space Center de la NASA desarrollé el
know-how necesario para contruir
supercomputadoras con equipamiento de
bajo costo (COTS). Los componentes
principales son:

Equipamiento informatico de bajo costo
(COTS). PC’s y red Ethernet (100 Mbs o

1 Gbs).

Sistemas operativos abiertos (Linux,BSD)
Librerias de paso de mensajes (PVM, MPI)
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Procesamiento en paralelo masivo, SETI@HOME

El proyecto SETI (Search for
Extra-Terrestrial Intelligence) se basa
en procesar ondas de radio con radio
telescopios en la busqueda de
capturar senales producidas por
civilizaciones extraterrestres.

El cuello de botella es el
procesamiento de la senal, que
demanda mucho tiempo de computo.
SETI@Home permite que usuarios
apoyen al proyecto corriendo en sus
computadoras hogarenas una
aplicacién que utiliza la potencia de
calculo ociosa de la maquina para
porcesar las senales.

Es un ejemplo de computacion
distribuida voluntaria.

JODIE FOSTER
MATTHEW McCONAUGHEY

Extraterrestrial Intelligence at )

umA alysis
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RSA Factoring Challenge I

La criptografia actual se basa en claves
privadasy publicas. La privada es un par
de numeros primos mientras que la
publica es el producto de ellas.

La clave publica de un banco es conocida
por todos, pero si alguien logra descubrir
cuales son los dos primos que la forman,
entonces puede desencriptar toda la
informacion.

Pero se puede demostrar que el tiempo de
calculo necesario para hacer esa
factorizacion crece muchisimo con el
numero de digitos de la clave publica.

El RSA propuso una serie de desafios. el
RSA-129 fue crackeado en 1994 por un
equipo que hacia computacion distribuida
voluntaria en 1600 computadoras
hogarenas.

clave "privada"
primos

A NN
Y8947 x 88667
§86412865 #

//

clave "p'ubf&c&"

114381625 75 2888867669235 37
V9262466 220720221 829672212423
625 625 61842935 206935 245 733
9478305 I71235 6395 8705 o5 89¢
Y075 1425 99290026 8715 435 41
-
-
4YpE 295 2084765 0942147846
1990389813341 226463843387
84391p8205 77

X

3276132993267 095 49961988
190834461421 327 F 6429679294
25 397982885 33
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Todos: ' 10 x Pentium I\/, 2.8 Ghz!
= Sistema =k i | 100 Mbs Ethernet |

operativo: Red [ | SRiE | 10 Otlops | 3
Hat Linux, . LR ., PFY AQUILES, 20037 )
Fedora Linux i A PME 2003 ANPCYT. |
Sin disco duro el Al 300;:}"650 de l{ S'ZZ,;}OS |

i Wi = e INTEC y FICH-UMNL. |
=) = o ) g5xPentium 1V, 36H=,
red Giqabit Ehernet |

booteo por
diskette o por
PXE (Ware-

Wulf/Perceus). o~ | COVOTE, 2007, € nodes

_Software Ll - 2 x Xeon Es42o
instalado: MPI, : b4 nicleos en total

PETSc, : red Ethernet Giaabit
compiladores = 7 il -
GNU, Intel,

) L 77014, 2020
PETSc-FEM, - #d0 server J).'r)tef (# 950 @ 0726H=
Fluent, CFX. : 2 6PU's Nvidia Tesla Caobo




PETSc-FEM '

A
gerodinamica

impacto ambcental

Programa de Mecanica < T
Computacional (Elementos Ml " | zcrecspacia! — S

Finitos) para resolver

problemas de mecanica de

fluidos.

Desarrollado en el CIMEC.

Usa procesamiento en

paralelo : ‘, ~

(MPI/PETSc/OpenMP) ‘ N [conveecibn naturdl
Es software libre

(http://www.cimec.

org.ar/petscfem) cogtenedjes RNy
e qu_ os



http://www.cimec.org.ar/petscfem
http://www.cimec.org.ar/petscfem

El problema térmico I

Un inconveniente importante en la operacion de supercomputadoras es el
problema térmico.

Cada procesador puede disipar aprox. 7100W, esto puede hace que haga
falta remover grandes cantidades de energia.

En el CIMEC: potencia total de 30kW. Tenemos instaladas 30.000 frigorias
de refrigeracion. Sistema de alarma de temperatura con monitoreo.
Sistema de monitoreo por software con notificacion por e-mail.

En general entre 250 y 750
Mflops/Watt.

PC de escritorio: 5 Gflops, 100W,
50 Mflops/Watt (muy ineficiente).
Jaguar: 7.5 MW (250 Mflops/Watt)
(ineficiente)

Forschungszentrum Juelich (FZj):
posicion 110 en top500, 42
Teraflops, 59kW, (722 Mflops/Watt) ,
(muy eficiente térmicamente) vl

switch de comunicaciones




Cuando una computadora procesa
pueden producirse errores por
fallas de software y/o de hardware.
El tiempo medio entre fallas
(MTBF, Mean Time Between
Failures) por hardware para una
computadora de escritorio puede N
estar en aprox. MTBF=100 dias,es _ |, N i o chamico cugs
decir una falla cada 100 dias.

Una fuente de errores de hardware
son'los & cosmicos LHC = Large Hadron Collider L

F (m?sr s GeV)

I m2 yr"

Cuando hay digamos N=100 (a "Miguina de Dios’

computadoras, entonces el MTBF [Particds "Onty-God |
del conjunto baja en un factor 100, e "
es decir que tendremos un MTBF
del conjunto de una falla por dia. ' V

|
10° 10" "10® 10" 107 10®  10*
E (eV)
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Calculando “en tiempo real”

ELPAIS COIN Ciencia Tueves, 2942010, (2:23 b

I buscar I

Inicio | Internacional | Espafia | Deportes | Economia | Tecnologfa | Cultura | Gente y TV JRLUELEUR| Opinidn | Blogs | Participa [y sy

Ciencia ElViajero | ElPais semanal | Domingo
PAVANN (@2 Consulta en
PDF la portada

de EL PAIS, edicidn nacional, del jueves 29 de abril

ELPAIS.com > Sociedad > Ciencia

ENTREVISTA: SERGIO IDELSOHN Especialista en dinamica de fluidos

"Encaramos el gran reto de la ingenieria"

Sergio Idelsohn, especialista en mecanica de fluidos, desarrolla sistemas de simulacion informatica que pueden servir para
comprobar como se comporta un avion en vuelo o como navega un petrolero

JOAN CARLES AMBROJO - Barcelona - 17/02/2010

Vota Y51 777 ¥y | Resultado Wi 53votos % =

Sergio Idelsohn, especialista en mecanica de fluidos, acaba de obtener una beca de tres
millones de euros del Consejo Europeo de Investigacion (ERC) para desarrollar sistemas de
simulacion informatica que puedan realizar calculos en tiempo real. Este investigador ICREA
en el Centro Internacional de Métodos Numéricos en la Ingenieria (CIMNE) de la UPC en
Barcelona, de origen argentino, maneja técnicas que sirven para comprobar como se comporta
un avion en vuelo o cémo navega un petrolero. La Armada de Estados Unidos utiliza sus
técnicas enuno de sus proyectos.

A los 62 afios, Idelsohn nunca deja de pensar. Llega a

T la entrevista con una lmja rebosante de ecuaciones, Sergio ldelsohn muestra una de sus simulaciones en el

Centro Internacional de Métodos Numericos en la Ingenieria
+ webs en espafol fruto de la consulta de su jefe, Eugenio Ofate, con la (UPC) - CARMEN SECANELLA

» en otros idiomas almohada. Revisara el trabajo mientras pasea, su gran




Uso de GPU’s en Mecanica Computacional I

Para el procesamiento grafico en juegos y

servidores para diseno grafico y otras

aplicaciones demandantes se utilizan 3

larjetas aceleradoras (GPU = Graphic ’ .\."

Processing Unit). Por ej. Nvidia GeForce, ol ﬁa,

ATl Radeon il MRS | adictos 3 los

E t a Ieo ’ "t._ h d > \/\ videoueqos!!
stas placas tienen muchos procesadores == =

(mas de 100) y su propia memoria = W _
l‘ . g Teslas

RAM(desde 512MB hasta varios GB). PSS
Su potencia de calculo se estima en N A
1 Teraflops (aprox 200 PC’s). VA
Desde hace un tiempo se viene estudiando
la posibilidad de utilizar estas tarjetas para
realizar calculos de utilidad en ingenieria.
Nuestro plan es utilizar estas GPU’s dentro
del proyecto de calculo en Real Time de

Sergio Idelsohn.
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= Pero a veces querer pe mgéx ggo |
obtener resultados rapido e PRECISA
va en sentido contrario a la
precision.
Por ejemplo los métodos
que van muy rapido en ‘
GPU’s se basan en usar Frcto modefads con LBM [
mallas estructuradas, lo mugaanth
cual genera superficies
tipo Lego.
Estas superficies dan
mucho error, por ejemplo
al calcular la resistencia al
avance (drag) de un
vehiculo aerodinamico, o
el intercambio de calor. Bl Vin-Yang de 2

Mecinica Computacional




¢, Rapidez o precision? (cont.) I

NEXa

COMPANY - PRODUCTS v APPLICATIONS W

PowerFLOW"

EXA—PowerFlow es un céd&go
comercial de CFD basade en el
método de lattice—Boltzmann

tipo Montecarlo. Se caracterszan
| por tener una muy lenta convergencia.
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