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Resumen o Abstracto

En el presente documento se describe la impleméntde High Performance Computing
(HPC) en las organizaciones, siguiendo las recoamodes y los andlisis propuestos se
puede lograr aplicar en cualquier organizacion.

Se investigo las ofertas del mercado de los proguehivel software para HPC (Windows
2008 HPC Server y Linux CentOs con Rocks) y lagins&t econdmicas con que pudieran
dar soluciones al momento de implementar HPC.

Se hicieron pruebas de la guia planteada sobreeommaiesa (caso de estudio), que ha
permitido comprender la potencialidad que tiene lRTas organizaciones productivas de

nuestro pais, y ha brindado la posibilidad de démok problematica planteada.



Trabajo de Grado
ﬂ:ﬁg;ﬁ%mo Computo de Altas Prestaciones en las Organizaciones
7 EJERONAUTICO Version 2.2 Luna Marcos Jesus
indice

Declaracion de dereChOS 0€ QUL ...........eiecccceeiiiiiiiiiiiiiiriie e e e e e e e e e s eeeereee e 3
F X0 | = (o [=To [ a1 T=] 1 (0 SRS UU PP PPPPPPPPPPRRP 4
RESUMEN 0 ADSTIACTO ..uvuiiiiiiei et e e e e e e e e e e e eeenannes 5
3o Lot SRR 6
3T T2 e [ =Y o= TR 10
Q1o oY L= 1o U= Y 11
1. INTRODUGCCION ....cutiiiieiiiiitiiiiee e e e et et e e e et e e e e e asnnsbeeaaaeessnnseseeesnansseeeeeessnnnees 12
I g (=Tod =T [T o (=P PUUTP 12
1.2 Situacion ProbIEMALICA. ..........uuueiiiiieiiiiiiiiiiii e e e 13
IR B o (0] o] (=1 1 = PRSP PP RPUPPPPPR 14
R @ ][] (ol o [ 2] (1 o [ FA TSRS 14
ISR OF= V0] oo o L= Totox o] o RSP 14
1.6 ODJEUIVOS ...ceeieeieiiiiiiitei ettt s e e e e e e e e e e et ettt ettt bt te st e e e e e e e e e eeees 15
1.7 Idea a defender/Propuesta a Justificar/Soluciéa comprobar.............cccccceeeeiennne 15
1.8 Delimitacion del PrOYECIO ......uuuuuuuii e eeeeeeeeeeiatiee s e e e e e e e e e e e e eeeeeeaennneeeeeeeeennnnns 15
I I Y oo 5 (=8 (=0 4 o RS 16
I O o o 1 (=N o] = T 1 [ o 16
1.11 FaCtbIlAad ......cccoviiiiiiieie e 18
1.12 Método y medio de iINVESIGACION. ... eeeeerrrnrrniniiaieeeeeeaeeeeereeeeeessrennnneennen 19
2 PRIMERA PARTE: MARCO CONTEXTUAL ...ttt e 20
2.1 Entorno del objeto de eStUdiO........ccooeeieeiiiiiieeeeeee e 20
2.2 Relacion tesista y objeto de eStUdiO.....cccuevvveeiiiiiiii i 21
2.3 Andlisis de los problemas observados.....ccccc..uvvviiiiiiiiiieec e 21
2.4 Antecedentes de Proyectos SIMIIAres...... o eeeeeeeiiiiieieeeeeeeeereeeeeessssnnnnnnnnnnnne 22
3 SEGUNDA PARTE: MARCO TEORICO ....ouiiiii e 24.
3.1 Marco Teorico del cCampo d€ ACCION ......ccccccceeeeeeeieeeeeeere e e e e eeeee e 24
3.1.1 INtroducCCiOn & HPC......eeiiiiiiiiiiiee ettt 24



. Trabajo de Grado
ﬂ:ﬁg;ﬁ%mo Computo de Altas Prestaciones en las Organizaciones
ERONAUTICO Version 2.2 Luna Marcos Jesus
3.1.2 CaracteristiCas de HPC ...........oooiiimeeite ettt e e e e e 25
3.1.3 DefiNiCION de CIUSLEN ...t e e e nnnnnr e e e e e e e e eeaeas 26
3.1.4 Prestaciones de UN ClIUSTEN ..........eiiiiiieiiiiiiiiiiiiier e e e e e eeeaaaeee 26
3.1.5 Componentes de UN CIUSTEN ..........oeeveeiiiiiiiiie e s 26
3.1.6 ArquIteCtura 0@ CIUSLEIS.........uuuiueeiimmreeeeeeeeiiitiiir s e e e e e e e e e e eeeeeeeeeseeeeneeeeeennnnnes 28
3.1.7 Sistemas operativos para HPC ...........ceeiiiiiiicieeeeeesrrre e e e e e e 31
3.1.7.2 WIindows 2008 HPC SEIVEN.......ccoiieeieieeiiiiiieee e 32
3.1.7.2 Linux Distribucion CentOS con ROCKS. ..ccccvviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee 35
3.1.8 Software de Programacion para HPC .......ccccuuiiiiiiiiiiiiiiieceeen 37
3.1.9 Software de Control y ADMINISraCion ......cc....coeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 40
3.1.10 Hardware para HPC ... ..o ee e e e e eeeeeees 40
3.1.10.1 Hardware de 10S NOUOS ............commmrrrrimiiiiiiiiiiiiiaeeee e e sssnnneees 40
3.1.10.2 ProCeSAUON ......ccoiiiiiiiiiiiiiee ettt s e e e e e e e s 42
G 00 0t 0 TG 3 1Y 1T 1 0T - 43
3.1.20.4 DISCO DUIOS ....uiiiei ittt et eanaesennnnes 43
3.1.11 Planificar el disefio de cluster para HPC ..............oouiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee, 44
3.1.11.1 Determinar la miSion del CIUSTET. .o vvviiiiiiiiiiiiiiieeieeeee e 44
3.1.11.2 Seleccionar la arquitectura para el aluSte.........ccccoeeeeeeeeiiiiiieeiiiiiinns 45
3.1.11.3 SisStema OPEIAtIVO ........euuururuiaaeeeeriiiiiiiiiaaaa e e e e e e e e eeeeeeeeeseerennnnnnneeees 45
3.1.11.4 Software de ProgramaciOn..........o..eeeeriimmeerireeeeeneeeeeaeaessssnsnnnnd 45
3.1.11.5 Software de Control y AdmInNIStracion..........u.eeeeeeeeeeeeeeeeenennnnnnns 46
3.1.11.5 Hardware de CIUSEEN ..........cuiiiiiiiieeiiiiieeee e ee e 46
3.1.12 Indicadores econdmicos para HPC .......cccamuuiiiiiiiiiie e 46
3.1.12.1 El retorno de [a INVErSION........oococce oo e e 46
3.1.12.2 Andlisis COStO-BENEFICIO ......cceei ettt 47
3.1.12.3 ProducCtividad..........ccceeeiiiiiieeeeee et 49
4 TERCERA PARTE: MODELO TEORICO ......cciiiiiiiiee et 50.
4.1 DescripCion del MOTEIO0 ........ooooi e e e 51
4.1.1 Analisis de ReqQUENMIENTO .......coii i e e e e e 51



Trabajo de Grado
ﬂ:ﬁg;ﬁ%mo Computo de Altas Prestaciones en las Organizaciones
7 EJERONAUTICO Version 2.2 Luna Marcos Jesus
4.1.2 Evaluacion para implementar HPC..........cccouviiiiiiiiiieeeeeeeeea 52
4.1.2.1 Hardware para HPC...........ooo oo 52
4.1.2.2 Sistemas Operativos para HPC......coceeeiiiiiiiieeea 53
4.1.2.3 Software de tercero para HPC ... 59
4.1.3 Analisis economico para implementar HPC ..............ooooiiiiiiiiiiiiee e 60
4.1.4 Viabilidad de la Implementacion de HPC..............oorriiicce e 60
5 CUARTA PARTE: CONCRECION DEL MODELO ......ioviieiiiiieeiie e 61
5.1 Aplicacion de la Guia a un Caso de EStUdIO ...c...ccooevvivvvveviiiiiiciee e 61
5.1.1 Técnicas utilizadas durante el relevamientoeda informacion ........................... 61
5.2 Resultado de la guia de la ApliCaCION .....ccceuvniiiiiiieceeeccceeee e 62
5.2.1 Caracterizacion de la OrganizacCion.......m......eeeeeiinieeeeeeeeseeereeeeessnnnnnnnnaanenne. 62
5.2.1.1 Nombre de la OrganizacCion ..........cceeeeeeeeeeieeeiieeccceieeeeee e e 62
5.2.1.2 PreSentacCiOn ........ccoiiiiiiiiieei ittt et e e e e e e e e e e e e e e s s e nnnnnr e e e e e as 62
5.2.1.3 Vision, MiSION Y ValOreS........ccuuvuueeiiiee e eee e e 62
5.2.1.4 Estructura OrganizacCional: .........cceeeeeeuuuriiisiieeeeeeeeeeeeeeeeeeseennnnnannanes 63
5.2.1.5 INSTAIACIONES ....evviiiiiiiie e ettt e e e e e e e ee e e e e e eees 63
5.2.1.6 Infraestructura teCnOIOQICA ... eeeeeeeeiiiiiiciiiiiee e e 64
5.2.1.7 Servidores IBM BladeCenter HS12 ........ccccccccvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeennnnnnnd 6.6
5.2.1.8 Departamento de Ingenieria de ProduCtQ. .........cocevvvvivieiiiiiinieeeeeennnn. 67
5.2.2 AnAlisiS de reqUETIMIENTO .......ccciiiii e eeeeeeeeiiiieee s e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e eeeeneeeeeennnnnes 67
5.2.2.1 Andlisis del contexto actual........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiieeeee e 68
5.2.2.2 Andlisis de la competencia en relacion €HP....................ccccecivvinnnee, 69
5.2.2.3 Situacion actual de la organizacion sin HR.C.........cccccceeiveiiiiiiiiiinns 69
5.2.3 Evaluacion para implementar HPC..........cccciiiieiiiiiiiccccciiiieeeeceee e e 70
5.2.3.1 Hardware para HPC.........ccooi oo 70
5.2.3.2 Sistema Operativos para HPC ..........coouiiiiiiiieeeeeeeeveeee s 72
5.2.3.2 Software para HPC ...........uuuiiiiieeieeeiiiiiiieee et eneneeees 74
5.2.4 Andlisis econdmico para implementar HPC ...............ooorvriiiiiiiiii e, 75
5.2.4.1 ANAlISiS de RO ....ccoiiiiiiit ettt neneee e 75



Trabajo de Grado
> ERNSTITUTO ] . o
HNNEHSWARD Computo de Altas Prestaciones en las Organizaciones
ERONAUTICO Version 2.2 Luna Marcos Jesus
5.2.4.2 AnAlisiS COStO-BENEFICIO .......civvt e e 76
5.2.4.3 Analisis de Productividad...........cccveeiiiiiiiiiiie e 77
5.2.5 Viabilidad de la Implementacion de HPC.........cccoooiiiiiiiiiiieiee e 78
5.2.6 Desarrollo del CIUSLEr HPC .........oovvii e 78
5.2.6.1 Esquema de un Cluster con Chasis IBM Blad&Z H ............................ 78
5.2.6.2 Esquema del Cluster con Windows 2008 HRGeSBe.............ccovvvvvnnnnnnee. 79
5.2.6.1 Creacioén de un Cluster con Windows 2008 ISBer .........ccccceevveeeene.. 80
B CONCLUSIONES ...t e e s e e e e et e e e s e e e e s e ee s et e e eebannns 82
ANEX O A oot e e e et r—————— et ra e 83
F N A = I = TP 85
F N A= T TR 87
F AN N = O T I L 93
F A N = O T TR 97
Referencias BibliografiCas..........cccuuiiceeeei it 101



STAn S
>
5
°
>
g
A
5

Trabajo de Grado
NSTITUTO ] . o
NIVERSITARIO Computo de Altas Prestaciones en las Organizaciones

ERONAUTICO — v
Version 2.2 Luna Marcos Jesus

indice de Tablas

Tabla 1: Caracteristicas WiNndows 2008 HPC ..oevvveeeiiiiiiiiieeeiiiiiiiiieeesseieeeeennn 34
Tabla 2: Caracteristicas Linux CentOS with ROCKS..............occoiiiiiiiiiiiiiiice e, 36
Tabla 3: Caracteristica de 10S NOUOS ......commeecneiiiiiiiiiieeeee e 52
Tabla 4: Puntaje por criterio de evaluacCion ................ccevviiieiieiiiiiiiieceeeeee e 54
Tabla 5: Caracteristicas de l0s sistemas operativas.............ccooeeeiiiiiiiiiieeeieneeenennns 58
Tabla 6: Caracteristicas software para HPC ..o 60
Tabla 7: Caracteristicas IBM Chasis BladeCenter..H..............cccccoiiiiiiiiiniiieenn. 66
Tabla 8: Caracteristicas Servidor IBM BladeCent8aR................ceeveeiiiiiiiiieeeeiiiim 67
Tabla 9: Caracteristicas Servidor IBM BladeCentBR H..............cooocouvieieeeriiiiiinnneaee. 71
Tabla 10: Evaluacion de Windows 2008 HPC Server........cccccceeiiiiiiiiieee e 73
Tabla 11: Evaluacion de Ansys HPC WOrKgroUp ......ccoovvvvvvivveviiiiiiiiee e eeeeeeeeen 75
Tabla 12: Analisis COStO-BENEFICIO..........ceeam e 77

10




»> [[INsTiTuTo
Jull
Y LYERONAUTICO

Trabajo de Grado

IVERSITARIO Computo de Altas Prestaciones en las Organizaciones

Version 2.2 Luna Marcos Jesus

Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:

Indice de Figuras

Componentes de UN CIUSLEL.........oiiiie i 28
SYMMELIIC CIUSTEIS ..ottt e e e e e e e e eeeeeeeenne 29
ASYMMELIIC CIUSTEIS ..o 30
[ q 0= Lo [T ol [ 1S = 31
Sistemas Operativos para HPC ... 32
Solucion WIindows 2008 HPC SEIVEL........cccccuviviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeseeneeeens 35
Solucion Linux CentOs With ROCK...........ccvviiiiiiiiiiiiiceeeeee e 37
Diferencia de velocidad entre Procesgiddemoria. .............ouuvvvvvnniiinnnnn.n 42

1Y/ F o L] (o T o] 18 1= (o 50

Vision, Misién y Valores de José M.allio e Hijos S.A ....ooooeeiiiiiiiiiiiiiins 62
Organigrama de José M. Alladio € HijOs.S...........cevviiiiiiiiiiiieeieeee 63
Planta Industrial LUQUE .........ccoveeei e e e e e e e 64
g F= g ¢= W (o IR Y=o U] o [o 1SR 64
Chasis BladeCenter H .........oooo i eeeeee e 65
Performance BladeCenter IBM H22 ..., 71
Esquema Cluster Chasis BladeCenter Ho.......coeeieiiiiiiiiiiiiiieeeee, 79
Esquema de Cluster Windows 2008 HPC............cccoeeiiiiiiiieiiiieeeeeeiiiiiiees 79

Pasos para crear un Cluster con Win@®908 HPC Server .........ccccceeeeeeeennnn. 80

11



Trabajo de Grado

ERONAUTICO

NSTITUTO
HNNEHSWAmo Computo de Altas Prestaciones en las Organizaciones

Version 2.2 Luna Marcos Jesus

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La computacion de alto rendimiento (HPC, segunsigiss en ingles), a veces llamada
computacion de altas prestaciones, ha sido usadad@ocadas por investigadores
académicos y del gobierno como instrumento de apaya los problemas de ingenieria.
Estos sistemas han sido tradicionalmente propistafuertemente integrados y costosos.
Segun una serie de estudios de competitividadzestdi por el Departamento de Comercio
de los EEUU, HPC tiene un tremendo potencial para ayudar @magresas a disefiar
mejores productos a bajos precios y ganar ventajapetitivas. Sin embargo, como estos
sistemas requieren tipicamente una fuerte invergidcas empresas han sido capaces de
producir sus propios centros de recursos compaitidijando HPC fuera del alcance para
muchos miembros de la comunidad industrial y corakrc

Esta propuesta se basa en el analisis técnico yostoo para implementar HPC en
cualquier organizacion. Sobre analisis técnicoasewaluar las soluciones Windows 2008
HPC y Linux Centos with Rocks, recursos necesgaa el funcionamiento, lenguaje y
libreria utilizada para la programacion en paralelo

Sobre el analisis econdémico de la implementaciorvese analizar recuperacion de la
inversion, razén de beneficio/costo, tipo de licemiento y costo de soporte.

Lo que se plantea en esta propuesta es una gufzequéa a los responsables de sistemas
tener un punto de partida para sus proyectos de EiPdas organizaciones donde

desarrollan sus funciones.

! Universidad Simén Bolivar - Laboratorio DocenteGlemputacion
http://Idc.usb.ve/~alfonso/hpc.pdf
12
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1.2 Situacién problematica.

Hoy en dia las organizaciones sufren cambios debidsu contexto cada vez mas
competitivo, donde los cambios en sus procesosuptivds es algo vital. Como ejemplo
se puede tomar una organizacion que comercialinduptos de linea blanca para el
mercado local y extranjero, esta organizacion @eoh departamento de ingenieria de
producto donde la supervivencia en el mercado éatia por la innovaciébn en sus
productos, la aplicacion de nuevas tecnologia, eaipvocesos productivos, entre otras.
Un nuevo concepto desarrollado por Whirlgominivel global es el desarrollo de cocinas
de disefio verde, que significa tomar lo que segqi@cde una cocina e intégrala en un
sistema inteligente y eficiente. Este concepto ptenreducir la produccién diaria de
residuos, energia, agua y calor. El ahorro de éfepyede llegar hasta un 70 %, la
reduccion de agua hasta 60% vy la utilizacion dércgenerado por los aparatos para
alimentar otras funciones y aplicaciones.

Siguiendo con el ejemplo y el nuevo concepto expupsr Whirlpool la organizacion
necesitaria para su departamento de ingenieriaodegio poder simular o disefiar nuevos
productos innovadores, donde la capacidad de categjuerido no es satisfecha con los
estandares de software y sistema operativos quiigan actualmente.

Por eso HPC ofrece a los analistas, ingenieromntiticos los recursos de computacion
gue necesitan para tomar mejores decisiones, innmyv@os productos, velocidad en
investigacion 'y desarrollo, y acelerar el tiempo deomercializacion.
Sin embargo, el software y los Ultimos avancesatdware han hecho posible aprovechar
las capacidades de Tl y crear un entorno HPC anitlo servidores de plataforma comunes
con interconexiones de alta velocidad. Estos setepueden proporcionar un poder de
computacion lider en la industria con mas eficianciun costo significativamente mas

bajo.

2 Council on Competitiveness - Case Study - Whirlisddome Appliance Rocket Science
*http://www.compete.org/images/uploads/File/PDF%R8#HPC_Whirlpool_032009.pdf

13
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1.3 Problema

Las PYME en Argentina tienen recursos escasosneesocontratar consultoria de HPC es
un reto.

La consultoria externa a veces se basa en las ifisgeones técnicas de la
implementacion de HPC, perdiendo el foco en elisis&@conomico y de gestion.

Esta guia tratar de ser una referencia como punfmadida para implementar HPC en las
organizaciones que lo requieran, aprovechandelmssos disponibles en el entorno Tl y
analizar las cuestiones econOmicas y de gestidrekcparsonal que pertenece a la misma

organizacion.

1.4 Objeto de estudio.

El objeto de estudio contempla disefiar una guiapgumita orientar a las organizaciones
en la implementacion de HPC, que pueda ser aceegiblaplicable a cualquier
organizacion.

La aplicacion de HPC puede resultar de gran utilidamo herramienta para procesos
productivos en alguna area especifica de la orgeidz, como guia puede ser de utilidad a

los responsables de sistemas para analizar ungtoogye HPC.

1.5 Campo de accion.

Se va a trabajar sobre una organizacion, lo cualvaoa permitir la demostracion del
estudio propuesto y facilitar el entendimientoméemo.

La organizacion es Alladio S.A, es una organizacédicada al disefio y fabricacion de
productos de linea blanca. La misma se encuentia eiudad de Luque Provincia de
Cordoba.

14
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Se describiran los métodos, técnicas, materialdscymentos que van utilizar durante el
estudio, lo cual puede ser util como guia o aywa futuras aplicaciones de los procesos

gue componen la guia.

1.6 Objetivos

El objetivo principal de esta investigacion es segona metodologia que permita generar
una guia para la aplicacién de HPC en la orgarinage cualquier tamafio, evaluando y
aplicando dicha guia a un caso de estudio esp®cificcaso real.
Los objetivos especificos son los siguientes:
» Llevar a cabo una investigacion y contextualizacién
- Conceptos relevantes de HPC.
- Situacion actual de las organizaciones sin impleéaoéin de HPC.
- Andlisis técnico y econdémico de la aplicacion.
e Construir una guia de procedimientos que permitasaresponsables de
sistemas llevar adelante la aplicacion de HPC enganizacion.
* Realizar un analisis técnico y de evaluacion ecocgren una empresa
donde implementar la guia propuesta.
» Evaluar los resultados de los analisis realizados.

e Generar conclusiones pertinentes al caso.

1.7 ldea a defender/Propuesta a Justificar/Solucidomprobar

Demostrar que se puede presentar una guia quet@danaiplicacion de HPC en cualquier
organizacion. También va permitir a las empresasatocomo modelo para evaluar sus

proyectos de mejoras en los procesos productivtesseireas que lo requieran.

1.8 Delimitacién del proyecto

15
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El proyecto se limita a generar una guia dondevsduaa 2 tecnologias totalmente
distintas como son Windows 2008 R2 HPC y Linux ibsicion CentOs con Rocks. El

marco practico se llevard en un area de la orgadizamas precisamente en el
departamento de ingenieria de producto, donde steanemos la solucién de HPC puede

resultar mas productiva.

1.9 Aporte tedrico

La novedad de la propuesta presentada consista generacion de una metodologia
simple de implementar, de facil acceso, y con eaplones detalladas que permita a los
responsables de sistema utilizarlo como guia.
Los resultados del proyecto son accesibles y djdisaa cualquier organizacién que
necesite una solucion de HPC en un area especifica.
Todos los conceptos definidos en el proyecto seraaporte para el entendimiento de la
implementacion de HPC.
Los aportes tedricos desde el punto de vista ogémieria son:
» Informacion sobre la importancia de la implemeritacie HPC en las areas de las
organizaciones que lo requiera.
» Establecer una guia para la implementacién de KBB@)n las soluciones que hay
en el mercado.
» Informacién sobre la creacién de proyectos de H&@uado los puntos mas
relevantes.

= Aplicacion de viabilidad econdémica de la implemenia de HPC.

1.10 Aporte practico

La necesidad de hacer High Performance ComputifRCjHesta creciendo en ambientes
empresariales, ya que los sistemas exigen mayapeidades de andlisis para procesar

multiples datos.

16
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Basado en estos requerimientos se desarroll6 emedies empresas de nivel global
estrategia HPC, esto es, equipos de altisima agzhde procesamiento.
Actualmente la utilizacion de la Computacién Datida, que emplea conjunto de
computadoras o clusters, con menor costo perotdeeaidimiento, y que funcionan entre
si como una unica computadora sustentada por cedaffa velocidad, aporta una mejor
relacion costo-beneficio y comienza a conquistaasique hasta hace poco veian desde la
vereda de enfrente las maravillas del procesamiemttérminos de Tflops (teraFLOPS),
unidad de medida de rendimiento que equivale agigis de FLOPS (Floating Point
Operations Per Second). Teniendo en cuenta quecamautadora de escritorio puede
alcanzar algunos pocos Gflohgpodemos darnos una idea de la capacidad alcanzada
Los beneficios que este proyecto produciria serian:
» Ayudar a las organizaciones a encarar sus proyed®s evaluacion e
implementacion de HPC, desde un punto de vistaipoac
= Evaluar la inversion a realizar y los costos cqoesliente de la implementacion
de HPC.
= Ayudar en la toma de decisiones de los responsatdesistema a cargo de
proyectos de HPC, proveyéndole una guia amena.
= Mejorar las areas de las organizaciones dondentavation permanente mejora su
competitividad en el mercado, a través de la implgacion de cierto proceso
productivo con HPC.

Los beneficiarios son:
= Cualquier organizacion que necesite generar uneptoyde HPC en su area
especifica.
= |nstituciones que tiene incubadoras de empresasledayudan a mejorar sus
procesos de productivo de disefio, implementacignylacion, etc.
= Sirve de base para futuras investigaciones en @auaids proyectos referido con
HPC.

4 Escuela Politécnica Nacional

http://clusterfie.epn.edu.ec/clusters/Publicacidd&®L/articulol.htm
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Se puede incluir la guia propuesta en el prograeestlidios de algunas materias

dedicadas a las mejoras en los procesos productiwogetitividad, etc.

1.11 Factibilidad

Presentamos a continuacion la factibilidad del ecty, haciendo una evaluacion técnica,

operativa y economica:

Factibilidad Técnica

Para el desarrollo del proyecto se va armar unteluslPC en un entorno
virtualizado, actualmente cuento con medios pabzes este laboratorio.

Otra opcion es utilizar el cluster HPC que poseeniaersidad para investigacion
donado por INTEL o como otra alternativa un clustesefiado por un alumno

como proyecto de tesis.

Factibilidad Operativa
Podemos afirmar que tengo una buena relacion camjaresa para el caso de
estudio ya que trabaje como implementador de istiraetura tecnoldgica. Esta

organizaciéon me va permitir demostrar el modelgpesto.

Factibilidad Econdmica

El proyecto es totalmente realizable, tomando eentau que los recursos
econdmicos necesarios para llevar a cabo el proert bajos ya que cuento con
los materiales para llevarlo a cabo ya se propids ®rceros.

La empresa de donde se realizara el caso de estodendra que realizar ninguna

inversion, ya que la pruebas se realizar en ppatate cluster HPC.

En base a esto podemos concluir que el proyedtiiamente factible.
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1.12 Método y medio de investigacion.

El método de investigacion utilizado en el proyextel método empirico.

Los métodos empiricos de investigacion permitercteée el analisis preliminar de la
informacion, asi como verificar y comprobar lasagptiones teoricas.

El fundamento radica en la percepcion directa tgdto de investigacion y del problema.
Su aporte al proceso de investigacion es resuftadtamentalmente de la experiencia.
Estos métodos posibilitan revelar las relacionegna@ales y las caracteristicas
fundamentales del objeto de estudio a través dee@nmientos practicos con el objeto y

diversos medios de estudio.
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2 PRIMERA PARTE: MARCO CONTEXTUAL

2.1 Entorno del objeto de estudio

El estudio del presente proyecto se sitla en eleite contexto:

En el aspecto social

La mayoria de las variables producidas por el aot@mon incontrolables, podemos
mencionar las leyes y normativas dictadas por &ldes los cambiantes valores y actitudes
sociales que influyen en los individuos, los cambém la tecnologia, los precios de la
materia prima, la energia y el capital.

Los cambios y avances en tecnologia y comunicasibaa provocado que la dimension
internacional sea una parte muy importante del amiiexterno. Las organizaciones de
hoy inmersa en una sociedad globalizada se eneuenitr un reto en ofrecer servicios y
productos de mejor calidad en el menor tiempo aque competidores. Esto lleva a la

organizacion a una innovacion permanente.

En el aspecto econémico

En los ultimos 5 afios, la comunidad HPC ha sufridorapido y dramatico cambio de
implementaciones HPC de menor costo usando md@tiplementos de computacion
(nodos) que operan en una tarea en comun en panafdrido formalmente como cluster.
Cluster son computadoras individuales en red eguascada una corre una instancia local
del mismo sistema operativo y son dirigidas junEscosto salvado por utilizar un gran
numero de computadoras basadas en microprocesguarage tratar problemas que se
consideraban intratables o no précticos en un sisiptema. De hecho, los cluster basados
en microprocesadores son ahora la arquitectura H#iinante, subiendo desde 6.6%
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hasta 92.8% en el “Top 500ht{p://www.top500.org/timeling/ desde 11/2000 hasta
11/2012.

Se puede mencionar el siguiente caso de éxito enplementacién HPC en la industria
“Pop es un paquete de papas fritas Pringles, lantdogia HPC jugd un papel en su
desarrollo utilizando un analisis para disefiar larifha geométrica adecuada para el

envasado y asi poder lograr una produccion masesfie.”

2.2 Relacion tesista y objeto de estudio

El tesista al haber participado en un seminarioH&®C en la Instituto Universitario
Aeronautico en conjunto con la empresa Intel, déman gran interés de generar una
guia para que este tema no solamente quede enb#ébdamadémico-cientifico si no que
puede avanzar hacia las PYMES de nuestra region wun vision orientada al
mejoramiento de la productividad.

Por este motivo, se decidié llevar a cabo el prmyéomando como base transferir el
conocimiento y aplicaciones desarrollada en otedsgs para nuestras organizaciones.
Los factores condicionantes:

1.1. Generar una guia de facil entendimiento pldecr.

1.2. Armar un relevamiento de informacion optimapprtuno.

1.3. La necesidad de poder contar con el apoyad&danizacion para que nos facilite la
informacion necesaria.

1.4. Identificar un area de la organizacion dorelpuede aplicar HPC.

1.6. Generar conclusiones respecto a la evaluggnarada con respecto al objeto de estudio

gue permita llegar al objetivo propuesto.

2.3 Andlisis de los problemas observados

® HPC WALEShttp://www.hpcwales.co.uk/about-us
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HPC ha tenido un gran impacto en la industria gahercio, y es una consolidada e
indispensable herramienta en muchos sectores imalast y sociales. Las nuevas
aplicaciones que surgen constantemente son capgaaslotar HPC y brinda un retorno
positivo de la inversion.
Las mejoras en la salud, el desarrollo de un sas@entransporte eficiente, la busqueda de
fuentes de energia renovables y limpias, y el apayda toma de decisiones
mas rapido a través de simulaciones en tiempodealatos, son algunos ejemplos de
éxitos de la implementacién de HPC.
La importancia de HPC esta bien resumido por umakeion contenida en un informe
elaborado por expertos de Cordis (Servicio de mémion comunitario sobre
Investigacion y Desarrollo de la Unién Europead Whiversidad de Edimburgo:
Muchos de los logros y beneficios han sido posiglegias a los notables avances en
HPC en los dltimos 20 afos. La capacidad de caldddas computadoras mas rapidas
del mundo ha aumentado por un factor de mas de llbnren este momento. Este
aumento significativo en la computacién no soélobemeficiado a los usuarios de las
supercomputadoras mas importantes del mundo, simbién a los sistemas que se
utilizan habitualmente en la industria, hoy en @a organizaciones tienen muchas veces
las capacidades de célculos que los equipos de d@ithace una década atras. El informe
hace referencia a una frase muy importante a temecuenta:

“Today, to Out-Compute is to Out-Compefe”.
HPC est4 ahora en camino de ser una herramienisp@am$able para las PYME y

empresas de todo tipo.

2.4 Antecedentes de Proyectos similares

El consorcio de HPCWorld esta abordando el objgtiwacipal de identificar un conjunto
estandar de criterios, procedimientos y metodol@giaciada a manejar las principales
infraestructura de HPC.

6 Servicio de Informacién Comunitario sobre Investigacion y Desarrollo http://cordis.europa.eu/ y The University of Edinburgh

http://www.ed.ac.uk/research
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El objetivo general es el de proponer un activonyinstrumento de referencia para las
instituciones nacionales o regionales para la pugstmarcha de los futuros proyectos de
infraestructura.
Esta metodologia de revision también es compatilmdos objetivos mas practicos:

= Habilitacion de la ciencia a través de un uso efamlas infraestructuras de HPC.

= Maximizar el impacto de los proyectos de investi@ac

= Garantizar el acceso abierto a los recursos dibfsmi
HPCW se enfrenta a estos tres objetivos principales

1. La produccién de un "Modelo de Seleccion y Evaliadiiandbook”, este manual
proporcionara y difundira una corriente de altcehistilizando el modelo como una
especie de "manual de directrices" para europeus guropeo en infraestructuras
de HPC de cualquier naturaleza.

2. La realizaciébn de una evaluacién de mudultiples eiwey multiples canales de
informacion que mantenga una rutina en Europa leBxterior, con el fin de
individualizar las buenas practicas para ser estlodiy re-elaborado hacia un
modelo que ofrezca un camino claro y definido.

3. La realizacion de una exposicion internacional atedctividades y resultados del
proyecto; este objetivo asegurara de que el modsie disefiado con el
conocimiento de los habitos de todo el mundo. Eg&nacionalidad se llevara a
cabo en las actividades de difusion con el fin lecer el modelo disefiado y que
sea adoptado ampliamente. Este objetivo fomengatindarizacion mundial de la

explotacién y el acceso a los recursos de HPC

" HPCW is a consortium of 6 key-players in High Berfance Computing, all around the world, 5
Supercomputing Centers (CINECA, BSC, FZJ, SDSC BhaFern) plus GENCI, the French national
agency in charge of HPC coordination
http://www.hpcworld.eu/
Pan-European Research Infrastructure for High Pegace Computing
http://www.hpc-europa.eu/
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3 SEGUNDA PARTE: MARCO TEORICO

3.1 Marco Tedrico del campo de accién

3.1.1 Introduccién de HPC

El Calculo Cientifico es el area de la ciencia gaeencarga del empleo de computadoras
especialmente potentes para la realizacion de staceda resolucion de problemas
numéricos. Cuando estos problemas requieren derhiemtas o computadoras muy
potentes podemos hablar de Computacion de Altastdeienes (HPC), en ingles High
Performance Computing. Existen diferentes tiposndeesidades y podemos dividir el
Célculo Cientifico en 4 grandes areas que no soesagiamente excluyentes entre ellas.

e Supercomputacion.La cuspide de la piramide. Supone el uso muy éspsro
de recursos de computacion. Un trabajo puede llagasar cientos o miles de
CPUs lo que supone gue las maquinas han de posseplgar eficazmente varios
miles de procesadores, idem para la memoria o estisdo. Suele realizarse en
instalaciones singulares como centros de superdagipn nacionales o
internacionales.

Su costo puede alcanzar hasta decenas de millend&laltes como por ejemplo la
supercomputadora de la Nasa bajo el proyecto llan@@mlumbia, cuyo costo es
alrededor de los US$160.000.000.

¢ HPC. Computacion de altas prestaciones (High Performa@omputing). Son
problemas con grandes requerimientos de tiempo,amandisco, procesadores,
etc. Se suelen requerir para calculo de prestaxisnperiores. Estos ya pueden
realizarse en instalaciones generalmente espexiabzpero accesibles a nivel mas
local.

Su costo es mucho mas bajo que de una supercoroputach depender del

objetivo de su utilizacion y los recursos necesario
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HTC. Computacion masiva (High Throughput Computingel8uwequerir procesar
gran cantidad de trabajos, no necesariamente demnedentos especiales, por lo
que suele primar la necesidad de muchos procesadore

Célculos estandar.No requieren equipamiento muy especifico peroesesfician

de la existencia de un servicio con un entorn@tadi® al Calculo Cientifico.

En base de nuestro desarrollo tedrico realizamosnfimque en HPC, ya que esta muy

extendido en el ambito de la investigacion y edepasencial de la ciencia, a la que

siempre ha sido ligada. No obstante, su uso segeggralizando a todas las areas y en

especial en empresas industriales.

3.1.2 Caracteristicas de HPC

Multidisciplinaridad. ~ Las computadoras permiten resolver problemas
matematicos, almacenar y procesar grandes cansidbalelatos. Esto la dota de
aplicabilidad en cualquier &rea de la ciencia t@taica: medicina, fisica, quimica,
farmacologia, biologia, geologia, mecanica, ingémiecivil, climatologia,
aeronautica, dinamica de fluidos, etc.

Dinamismo. La rapida evolucién de las tecnologias en el mdecta informatica y
en las aplicaciones comerciales se aplica una ftas&enovarse o morir”, esto
aplica a una estrategia de renovacion de los m@Euysconocimientos que es
fundamental para mantener el nivel de productivigladr competitivo.
Complejidad. Aunque una computadora es muy comun hoy en diashdmsalvar
las distancias con una supercomputadora, esta erequina infraestructura
adecuada, una configuracion especifica y conoctwseoncretos para poder

explotar su potencia.

La multidisciplinaria indicada la gran complejidad tener que adaptarse de forma

eficiente a un gran espectro de usuarios y aptinas.
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HPC se apoya en tecnologias computacionales comalissers para llevar los fines
especificosgntonces podes mencionar que HPC es una configuralg cluster disefiado
para proporcionar mayor potencia de célculo que wtwanputadora que por si sola no
podria proporcionar.

3.1.3 Definicion de Cluster

Un cluster es una configuracion en paralelo o distribuido gomesiste en un conjunto de
computadoras independientes interconectadas entgeies trabajan conjuntamente como

un Gnico recurso para resolver un probléma.

3.1.4 Prestaciones de un Cluster

 Alto rendimiento: Se refiere a la utlizacion de programas intensivos
numéricamente, tanto paralelos como seriales.t&lrahdimiento no garantiza la
alta disponibilidad.

» Alta disponibilidad: Se tiene que garantizar la disponibilidad de losises o
recurso en cualquier momento que se lo requiera.

« Escalabilidad incremental: Debe proveer la base necesaria para el crecimgnto
caso que sea necesario.

« Balanceo de cargaa través de un método avanzado de programaciomesie p

distribuir la carga de procesos en diferente manera

3.1.5 Componentes de un Cluster

8
High Performance Linux Clusters with OSCAR, Rocks, OpenMosix, and MPI By Joseph O'Reilly Media - 2005
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* Nodos:comunmente se le denomina a cada computadosacomponentes pueden
ser de diferentes arquitecturas.

» Software Base:son los sistemas operativos, este deben de temezntorno
multiusuario y multiproceso.

e Comunicaciones: es la tecnologia que se utilizan para intercamdos nodos,
estos puede variar desde simples conexiones Etltmmelacas de red comunes o
sistemas de alta velocidad como Fast Ethernet, bigathernet, Myrinet,
Infiniband, SCI, etc.

* Middleware: es un software que generalmente actla entrastehs operativo y

las aplicaciones con la finalidad de proveer:

v" Un interfaz Unico de acceso al sistema, denomir8b Single System
Imageg, el cual genera la sensacién al usuario de giiegautina Unica
computadora.

v" Herramientas para la optimizacién y mantenimiergosistema: migracion
de procesos;heckpoint-restar{detener uno o varios procesos, migrarlos a
otro nodo y continuar su funcionamiento), balandeccarga, tolerancia a
fallos, etc.

v' Debe poder detectar automaticamente nuevos nodestenlos atluster

para proceder a su utilizacion.

* Entorno de Programacion: son los ambientes de programacion paralela permite
implementar algoritmos que hagan uso de recursogpadidos: CPU, memoria,
datos y servicios.

» Aplicativos: son los programas desarrollados, para una fumgpacificada que
aprovechan las ventajas de los clusters.
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Figura 1: Componentes de un cluster °

3.1.6 Arquitectura de Clusters

Un cluster no es s6lo un monton de maquinas intetadas, cuando se comienza en la
construccion de un cluster se tendra que pensgrogn en la estructura interna que

implica decidir qué funciones va a realizar en etespnte y a futuro.

Cluster Simétrico: es el enfoque mas simple en un conjunto simétriggdica que los
nodos sean iguales, donde cada nodo puede fun@omar un equipo individual. Se crear
una subred con los equipos individuales (o simpigen@gregar los equipos a una red
existente y después afiadir cualquier software gasder, es posible que desee para afiadir

un servidor o dos dependiendo de sus necesidaplesifisas.

° Escuela Politécnica Nacional http://www.epn.edu.ec/
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Esta es la arquitectura donde normalmente se e&pegae cada nodo deba ser

independiente.

Cluster
Node
Node
User .
Node
fxternal
Newtwork/Internet
Node

Figura 2: Symmetric clusters %

Cluster Asimétrico: para los clusters dedicados, una arquitecturagdsca es mas comuan
donde se supone que los nodos sean distintos. dmsedr asimétrico un equipo es el nodo
cabeza o de interfaz que sirve como una puertanldees entre los nodos restantes y los
usuarios.

Los nodos restantes con frecuencia tienen un sastgrarativo con menos funcionalidades
y se dedican exclusivamente a la agrupacion. Dadaafo el trafico debe pasar a través
del nodo central, las agrupaciones asimétricagieiera proporcionar un alto nivel de
seguridad, si los nodos restantes estan fisicansegiuros y de confianza que los usuarios

estan, solo tendra que endurecer el nodo principal.

10 High Performance Linux Clusters with OSCAR, Rocks, OpenMosix, and MPI By Joseph O'Reilly Media - 2005
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Figura 3: Asymmetric clusters !

La principal desventaja de esta arquitectura es litaitacion de rendimiento
impuesta por el nodo cabeza (head). Por esta rambservidor mas potente puede ser
utilizado para el nodo cabeza.

Reforzando el nodo cabeza puede ser adecuado pastusier chico, pero si el cluster
crece en tamafo una alternativa es incorporar s@es para diferentes servicios que

utiliza el cluster como por ejemplo, servidor deS\\Bervidor de monitoreo, etc.

Cluster Expandido: Estos cluster tiene diferentes redes de comunicagi@iferentes
velocidades, donde los servidores que ejecutamcgsede entra-salida de mayor prioridad
a lo hacen a través de una red de alta velocidadtras que el acceso a administracion o

monitoreo lo hacen en redes mas lentas.

1 High Performance Linux Clusters with OSCAR, Rocks, OpenMosix, and MPI By Joseph O'Reilly Media - 2005
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Figura 4: Expanded clusters *

3.1.7 Sistemas operativos para HPC

Se pueden mencionar los siguientes sistemas oy aobre clusters:
«  GNU/Linux, Distribucion CentOS, Red Hat, etc.
o Rocks [1] una distribucion especializada para ehgst
« UNIX: Solaris / HP-Ux / Aix for Cluster.
+ Windows 2003 Cluster Service / Windows 2008 HPG/&er

- Mac
- Bsd
+  Na/Mixed

En la siguiente figura se muestran los sistemasatipes utilizados en las
supercomputadoras que aparecen en la lista Top500.

12 High Performance Linux Clusters with OSCAR, Rocks, OpenMosix, and MPI By Joseph O'Reilly Media - 2005
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Figura 5: Sistemas Operativos para HPC"

En esta guia se va describir los siguientes sisteroperativos considerados los
apropiados para la implementacion de HPC en lasaaigaciones:
* Windows 2008 HPC Server

e Linux Distribucion Centos con Rocks.

3.1.7.1 Windows 2008 HPC Server

Windows ® HPC Server 2008 R2 es la tercera verd@lta solucion de Microsoft ® para
la computacion de alto rendimiento (HPC). Basaddaetecnologia Windows Server ®
2008 R2 64-bit, Windows HPC Server 2008 R2 efi@ergnte escala a miles de nodos y
se integra perfectamente con una infraestructuras Td basada en Windows,

3 http://www.top500.0rg/
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proporcionando la facilidad de uso, reduce losasode propiedad y de alto rendimiento.
Esta version afiade aun mas funcionalidades al&iénlHPC, incluyendo la integracion
Windowsure Publico (Cloud), la

plataforma de computacion en la nube ofrece fléddd con acceso a los recursos

con la plataforma Windows Azure Service ™.,

informaticos y de almacenamiento altamente esadatuin un uptime del 99,99%.

Caracteristicas generales de Windows 2008 HPC

Caracteristicas

Implementacion

Beneficios

Sistema Windows Server 2008 Hereda las caracteristicas de seguridad y
Operativo and/or Windows Server | estabilidad de Windows Server 2008 R2 y
2008 R2 (Head node is | Windows Server 2008.
R2 only, compute nodes
can be both)
Tipos de x64 (AMD64 or Intel Modelo de memoria grande y la eficiencia del
Procesadores EM64T) procesador de la arquitectura x64.
Despliegue de Windows Deployment Implementacién basada en imagenes, con soporte
Nodos Services completo para la multidifusién y la implementacion
de iSCSI.
Head node Windows Failover Proporciona un Head node completamente
redundante Clustering and SQL redundante y planificado (requiere Windows

Server® Failover
Clustering

Server 2008 R2 Enterprise y SQL Server Standard
Edition).

Administracion

Consola de
Administracion integrada

Proporciona una interfaz de usuario Unica para
todos los aspectos de los nodos, la administracién
del trabajo, la agrupacion, la vigilancia, el
diagndstico y la presentacion de informes.

Topologia de Asistente de Asistente de configuracion de redes, para la
Red configuracion de redes configuracién de la topologia de red deseado.
Aplicaciones de MS-MPI Alta velocidad en red usando NetworkDirect.
red Memoria compartida implementando para
procesadores multicore. Altamente compatible
con las implementaciones existentes MPICH2.
Planificador Consola de GUI esta integrado a la consola de administracién
administracion de o0 se puede utilizar independiente. Interfaz de
trabajo linea de comandos compatible scripting de
Windows PowerShell ligada a la linea de
comandos-scripts de Windows Compute Cluster
Server.
Monitoreo Integrado en la consola Nueva consola de administracion que permite
de administracion monitoreas hasta 1,000 nodos.
Reportes Integrado en la consola Los informes estandar predefinidos, y los gréficos
de administracion histéricos de rendimiento. Informes adicionales
pueden ser creados usando SQL Server Reporting
Services.
Diagnostico Integrado en la consola Out-of-the-box de verificacién y pruebas de
de administracién desempefio, con la capacidad de almacenar, filtrar
y ver los resultados del examen y la historia. Un
framework extensible de diagndstico para la
creacion de diagnésticos e informes
personalizados.
Ejecucién en Enterprise-ready SOA Windows HPC Server 2008 R2 proporciona
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Paralelo infrastructure soporte mejorado para cargas de trabajo de SOA,

ayudando a las organizaciones crear mas
facilmente aplicaciones interactivas HPC,
haciéndolas mas resistentes al fracaso, y mas facil

de gestionar esas aplicaciones.

Tabla 1: Caracteristicas Windows 2008 HPC

- Elementos de la Solucién Microsoft HPC Server

Windows HPC Server 2008 R2 combina la estabilidaolyacente y la seguridad de
Windows Server 2008 R2 con las caracteristicas ideosbft HPC Pack 2008 R2 para
proporcionar una solucion robusta, escalable, béata facil de usar en un entorno de
HPC.

Windows Server 2008 HPC R2 se compone de un cldsteservidores, con un nodo
cabeza (head principal y otro de respaldo) y uno&s nodos de calculo (véase la
Figura 1). Los nodos cabeza intervienen todo edssca los recursos del cluster y es el
Unico punto de gestion, implementacion y planificaale tareas para el cluster.
Windows HPC Server 2008 R2 se puede integrar cannfraestructura ya existente de
Active Directory ® que son servicios de directgpara la seguridad y la administracion
de la cuenta, y puede utilizar Microsoft System t€erOperations Manager para

analisis de datos.
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Figura 6: Solucién Windows 2008 HPC Server **

3.1.7.2 Linux Distribucién CentOS con Rocks.

Rocks Cluster (originalmente llamado NPACI Rocks)uma distribucion de Linux para
clusters de computadores de alto rendimiento. re&ada por la NPACI y la SDSC en el
2000, y fue financiada inicialmente en parte poa sabvencion de la NSF (2000-2007),
actualmente sigue financiada en su totalidad pomisimo organismo. Rocks se basé
inicialmente en la distribucion Red Hat Linux, simbargo las versiones mas modernas de
Rocks estan basadas en CentOS, con un instaladmoAda modificado, es una de las

distribuciones mas empleadas en el ambito de cygper su facilidad de instalacion e

14 Microsoft Company - Windows 2008 - http://www.microsoft.com/hpc/en/us/default.aspx
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incorporacion de nuevos nodos. Otra de sus grafadgdades es que incorpora gran
cantidad de software para el mantenimiento y man#oion del cluster.

Las instalaciones pueden ser personalizadas conetesq de software adicionales,
utilizando CD especiales (llamados Roll CD). Lo®lIR' extienden el sistema integrando
automaticamente los mecanismos de gestion y emizeqeato usado por el software
base, simplificando ampliamente la instalacion gdafiguraciéon de un gran niamero de

nodos.

- Caracteristicas generales de CentOS con Rocks

Caracteristicas Implementacion Beneficios
Sistema Linux CentOS 6 Hereda las caracteristicas de seguridad y
Operativo estabilidad de Linux RedHat.
Tipos de x86 (ia32, AMD Athlon, | Tiene multiple soporte para procesadores de 32 y
Procesadores etc.) 64 bits.

x86_64 (AMD Opteron
and EM64T)

Cluster Service

Implementacion basada en web que permite el
despliegue de los nodos en poco tiempo.

Despliegue de
Nodos

Administracion Consola de Proporciona una interfaz de usuario para los
Administracion nodos y la administracién del trabajo.
Aplicaciones de MPICH Bibliotecas MPI de soft_ware Iibre._ 'Incluyen
red soporte para redes de interconexion de altas
prestaciones Infiniband y Myrinet con software de
terceros.
Planificador Sun Grid Engine (SGE) Objetivo de este software es la creacién y gestién
de una arquitectura de Computacion grid.
Monitoreo y Cluster Status (Ganglia) | Es una interfaz grafica que permite monitoreas los
Reporte nodos del cluster
Diagnostico Cluster Status (Ganglia) | Verificacion y pruebas de desempefio del cluster.

Tabla 2: Caracteristicas Linux CentOS with Rocks

- Elementos de la Solucién

En los nodos de calculo, la interfaz Ethernet quasigna a Linux ethO debe conectarse al
switch del cluster. Esta red se considera privadajecir, todo el trafico en esta red esta
fisicamente separada de la red publica externagpanplo, la Internet), por lo menos dos

interfaces Ethernet se requiere.
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La interfaz que se asigna a Linux ethO debe sexatado a la misma red Ethernet como los
nodos de computacion. La interfaz que se asignawxlethl debe estar conectado a la red

externa (por ejemplo, Internet o la intranet derganizacion).

Frontend Node == eth1 Public Internet

—

eth0

Ethernet Switch

eth0 eth0 eth0 eth0
/

Compute Compute Compute | . . - . - « |Compute
Node Node Node Node
N ”

- \ \ -
~ N\ \ ”
~ \ ”~
" « ”
~ ”

. N Z

Optional Specialized
Network

Figura 7: Solucién Linux CentOs with Rock
3.1.8 Software de Programacion para HPC
Un cluster HPC es simplemente un conjunto de coadlmuas conectadas a través de un

medio de interconexién. Existen diversas herraragemara hacer que este conjunto de
computadoras colaboren entre si para ejecutarstarea

15 Open-Source Toolkit for Real and Virtual Clustersw.rocksclusters.org
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- Microsoft Compute Cluster Pack: proporciona uestign segura y escalable de
recursos de cluster, un planificador de tareasayinterfaz de paso de mensajes (MPI)

de la pila para la programacion paralela.

- MPI (Message Passing InterfacEs uno de los paradigmas de programacion paralela
mas comunes. El calculo paralelo en un clusteesakza dividiendo un trabajo en varias
porciones y distribuyéndolos en los nodos de talareaque cada uno de ellos ejecute una
de estas porciones. Cualquier informacion que Itecegtercambiar alguno de estos
subprocesos es realizada a través de mensajescldRta con varias implementaciones
como por ejemplo: mpich y lam. Todas las implemaotees de MPI son bibliotecas que
proporcionan rutinas para el manejo de pases dsajyemn El objetivo principal de MPI es
lograr la portabilidad a través de diferentes maagii tratando de obtener un grado de
portabilidad comparable al de un lenguaje de progcadn que permita ejecutar de manera

transparente, aplicaciones sobre sistemas heterogén

- PVM (Parallel Virtual Machine)Es un conjunto integrado de herramientas de sadtwar
y bibliotecas que emulan un marco de computacidalgla de propdésito general, flexible
y heterogéneo, sobre un grupo de computadoragqdéeztura variada, interconectadas.

En sus inicios PVM fue bastante utilizado pero tdizacion ha sido mermada por MPI.

- Bibliotecas MatematicasUna gran variedad de bibliotecas matematicas estan
disponibles a los usuarios para ahorrar tiempaaaedolucion de problemas. Muchas de
ellas estan basadas en MPI y dentro de las masidasce encuentran: BLAS, LAPACK,
SCALAPAK, etc.

- HPF (High Performance Fortrar@s un conjunto de extensiones para Fortran 90 que
permite a los programadores especificar como ldssdaon distribuidos a través de
multiples procesadores en un ambiente de progr@amaeairalela. La construccion del HPF
permite a los programadores utilizar el potencelpdralelismo a un nivel relativamente

alto, sin entrar en los detalles de bajo nivelpdede de mensajes y sincronizacion. Cuando
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un programa en HPF es compilado, el compilador aslanmesponsabilidad de organizar
las operaciones paralelas en una maquina fisicaciendo enormemente el tiempo y
esfuerzo para el desarrollo de programas paral€lasa aplicaciones, los programas
paralelos pueden ejecutarse significativamente rdpglo que los programas Fortran

secuenciales.

- PSB: Es un sistema que proporciona una serie de hemtamigara la gestion de
trabajos batch, utilizando una unidad de progradmacie tareas. Ademas, permite el
enrutamiento de estos trabajos a través de ditrecdmputadores. PBS cuenta con
capacidades para definir e implementar politicdsresda utilizacion de los recursos
disponibles.
Actualmente el hardware disponible para los sissebaix proporciona recursos de gran
poder de procesamiento. Esto ha generado la nadesld contar con mecanismos
permitan planificar la ejecucién de tareas sobteake de los recursos disponibles. PBS ha
sido creado para satisfacer esta necesidad utliztras herramientas principales.
- Servidor de Trabajos (Job Server, pbs_servBgte conforma el elemento
principal del sistema y su funcién es proporciolwar servicios basicos para
recibir, crear, ejecutar y modificar trabajos batch
— Ejecutor de Trabajos (Job Executor, pbs_moB} conformado por un
demonio que se encarga de la ejecucion real didbajos. Una vez, que este
recibe un trabajo desde el servidor, crea una comiauna sesion del usuario
solicitante.
También, es responsable de enviarle al servideallda del trabajo ejecutado.
— Planificador (Job Scheduler, pbs_schdd$ un demonio que maneja las
politicas de ejecucion de trabajos, es decir, @edhde y cuando colocar un
trabajo en ejecucion. Las politicas de ejecucid@dpu ser definidas por el
administrador del sistema.
Un conjunto de comandos y una interfaz graficappesen utilizar los usuarios
para gestionar la ejecucion de sus trabajos.
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3.1.9 Software de Control y Administracion

ROCKS:Es una colecciéon de herramientas de software abiédnicas de administracion

e infraestructura de supervision para la constéamcde cluster.

Windows Cluster ServicdEste monitor devuelve el uso de CPU y de memoliaetgicio

de Cluster Server. Este servicio permite a losidergs de trabajar juntos como un cluster
para mantener aplicaciones basadas en serviddraddisponibilidad, independientemente
de los fallos de componentes individuales. Si deerke este servicio, la agrupacion no
estara disponible. Si este servicio esta deshadhiljt cualquier servicio que dependa

explicitamente de él no se podra iniciar.

SCE: (Scalable Cluster EnvironmerfEs un conjunto de herramientas de software abierto
gue permite a los usuarios desarrollar facilimehisters de calculo (Beowulf). Dentro de
las herramientas se cuenta con aplicaciones parstraw, gestionar y supervisar un
cluster, ademas, posee una interfaz grafica bastantitiva y de facil manejo. SCE es

desarrollado en la universidad de Kasetsart emidii.

3.1.10 Hardware para HPC

La mayoria de los proveedores de hardware paraatB§tumbran a vender equipamiento
con componentes que no son necesarios dentro clesiar, por ejemplo, tarjetas de video
sofisticadas, tarjetas de audio, etc. Con un pecmfbrmacion extra, se puede obtener el
hardware apropiado por un costo mucho mas bajg@lsmente evitando la adquisicion de
elementos innecesarios.

A continuacion se describe los diferentes aspewiasionados con el hardware que se

deben ser considerados en el disefio de un cluster.

3.1.10.1 Hardware de los nodos
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Los nodos constituyen el elemento principal debtey los cuales son responsables de
todas las actividades asociadas con la ejecucidosdprogramas de aplicacion y de dar
soporte al software especializado presente erldstec. Segun la funcion que cumplen los
nodos pueden ser ubicados dentro de las siguieattegorias.

- Ejecucion de instrucciones.

- Almacenamiento rapido de informacion temporal.

- Alta capacidad de almacenamiento de informaciésigtente.

- Comunicacion con ambientes externos incluyendcatonlos.

Uno de los principales inconvenientes impuestogtecnologia es el llamagbwocessor -
memory gapEsto es, la diferencia de velocidades entre @tgwador y la memoria. El
rendimiento de los procesadores es duplicado c@daekes (ley d®loore), alrededor de
un 60 % por afio, mientras que la memoria solo raejar9 % por afo. Por esta razon, no
es posible almacenar datos en la memoria tan ramdwm el procesador puede manejar
esos datos, y por eso a menudo el procesador dpbee por la memoria. Esta diferencia
de velocidades se incrementa un 50 % por afo. dwadi6 muestra un ejemplo de la

evolucion de estos dos componentes hasta el aitb 200
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Figura 8: Diferencia de velocidad entre Procesador y Memoria.
Actualmente se puede elegir cada componente deoldss dentro de una gran variedad,
por ejemplo, hay mas de una familia de procesadodeEntro de cada familia existe mas
de una alternativa. Seleccionar la configuraciérogipda para los nodos de un cluster
puede parecer algo dificil de realizar debido grém diversidad de componentes presentes
en el mercado. Sin embargo, existe un conjuntoaténpetros criticos que caracterizan

primordialmente a un nodo.

- Frecuencia de reloj del procesaddtsta es la principal sefial dentro del procesador
gue determina la tasa de procesamiento de insbnexi

- Rendimiento punto flotante pic&s la combinacion de la frecuencia de reloj y el
namero de operaciones punto flotante que puedereeesadas.

- Tamafo de la memoria cachEs la capacidad de almacenamiento del buffer de
memoria de alta velocidad entre la memoria prirgipe procesador.

- Capacidad de la memoria principaEs la capacidad de almacenamiento del
sistema principal de memoria del nodo donde reslidmnjunto de datos globales
de las aplicaciones.

- Capacidad de discoEs la capacidad de los dispositivos de almacenamien
secundario.

- Ancho de banda pico de la tarjeta de reBls el ancho de banda tedrico
proporcionado por la interfaz de red.

- Latencia de la tarjeta de red:a latencia es mas importante que el ancho de banda

una baja latencia permite aumentar el rendimieateldster.

3.1.10.2 Procesador

El procesador constituye toda la logica requeridsapla ejecucion del conjunto de
instrucciones, gestion de la memoria, operacionesra&s y punto flotante, y el manejo de

la memoria cache.
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Las computadoras con mas de un procesaSonefric MultiProcessoro SMP son

utilizadas comunmente en cluster debido a la grapacdad de prestaciones que
proporcionan. Sin embargo, si la velocidad de loseb de las motherboard no tiene la
capacidad necesaria para dar apoyo a arquitecBNV&s5 lo que representa un cuello de

botella entre los diferentes medios de almacenamieal procesador.

3.1.10.3 Memoria

La memoria de un nodo es el sistema de almacentmads cercano al procesador. Las
caracteristicas deseables de la memoria son: mplilo costo y gran capacidad.
Desafortunadamente, los componentes disponiblega hakora, solo poseen una
combinacion de cualquiera de estas tres caraatadst.os sistemas de memoria modernos
utilizan una jerarquia de componentes implementados diferentes tecnologias que
juntos, y en condiciones favorables, logran obtésetres caracteristicas. A pesar de todo
esto, la capacidad de almacenamiento de memoha s&rementado considerablemente,
cuadriplicandose cada tres afios aproximadamenentias que su costo ha sufrido un

constante decremento.

3.1.10.4 Disco Duros

Los discos duros mantienen copia del sistema apeygrogramas y datos, asi, se cuenta
con un medio de almacenamiento para mantener ggaaad¢idades de informacion.
Existen varios métodos para configurar los medmalthacenamiento en un cluster, los
cuales difieren en rendimiento, precio y facilidaée la administracion.
- Clientes sin disco (Disk-less)
Los nodos no poseen disco duro interno y tomanstdd® sistemas de archivos a
través de la red. Es el nodo cabeza es el que ngiopa el sistema de archivos para

los nodos.
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La principal ventaja de esta configuracion es kilitlad en la administracion del
cluster ya que al agregar un nuevo nodo solo hayngpdificar ciertos archivos en el
servidor.

La desventaja de tener nodos sin disco es ajutrafico a través de la red se
incrementa.
- Instalacién Local Completa en los Nodos

Todo el software, tanto el sistema operativo coascablicaciones, son instaladas en
los discos internos de cada nodo. Esta configunaeiduce a cero el trafico por la red

para obtener el sistema operativo o cualquieragliaacion por parte de los nodos.

3.1.11 Planificar el disefio de cluster para HPC

A la hora de construir un cluster es necesarioiders diversos aspectos de disefio para
tomar decisiones que contribuya el mejor desenwidnito basandose en los
requerimientos iniciales.

Es recomendable realizar una revision constantdasletendencias actuales antes de
emprender un nuevo proyecto, y asi contar con ntew#logia que satisfaga nuestras
expectativas.

A continuacién se mencionan los puntos que sonsaeios a tener en cuenta en el disefio

de un cluster.

3.1.11.1 Determinar la mision del cluster.

Definir lo que quieres hacer con el cluster esmeate el primer paso en el disefio de
la misma. Si la mision del cluster se definiera @delantado ahorraria mucho tiempo
al proyecto, en cambio si el cluster tiene variegesuno definidos claramente el

proyecto tendria una complejidad mayor.

También hay que tener en cuenta que los clustmertiuna forma de evolucién, lo

gue puede ser una evolucion razonable de las daedes de hoy puede no serlo
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mafiana. Un buen disefio es a menudo el arte debeguibs recursos de hoy en dia

con las necesidades del mafana.

3.1.11.2 Seleccionar la arquitectura para el cluste

Una vez que haya establecido la misién del cluseerdebe concentrarse en la
arquitectura y seleccionar el software base. Laomayde los cluster de alto
rendimiento utilizan una arquitectura cluster exjido y otros de menor escala

utilizan asimétrico.

3.1.11.3 Sistema Operativo

Una de las primeras decisiones que se realizauadtiente es seleccionar el sistema
operativo, pero esta es en realidad la decisi@l. flbuando se selecciona un sistema
operativo, la cuestién fundamental es la comgatéd y los desarrollos futuros que
puede proveer.

También se deber tener en cuenta el soporte, fegnfientas de gestion y los costos

asociados.

3.1.11.4 Software de Programacién
Hay dos puntos necesarios a tener en cuenta cqguectes al software de

programacion:

- Los lenguajes de programacion que desean implamentel cluster y las librerias
gue desea utilizar. Si se tiene un objetivo especiy una cantidad reducida de
usuarios, es posible que pueda estandarizarse smlalenguaje y una sola libreria.

En cambios si tiene varios objetivos y multiple arsns es necesarios brindar soporte

a una amplia variedad de software de programacion.
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Las librerias de programacion paralela proporciamamecanismo que le permite
facilmente coordinar los procesos y el intercan@nitye los programas que se ejecutan
en el cluster. Sin este software va depender detpras del sistema operativo para la

programacion del cluster.

3.1.11.5Software de Control y Administraciéon

Ademas del software de programacion, se necesitdemar el cluster en ejecucion,
por eso se debe disponer de software de contr@dbr@nistracion del cluster incluye
tanto las tareas rutinarias de administracion dskrma como la supervision del

funcionamiento.

3.1.11.5 Hardware de Cluster

De la gran cantidad de opciones existentes panmoldss de computo en un cluster, la
seleccion depende del presupuesto disponible, diedeacteristicas deseadas en el
cluster y de las aplicaciones a ejecutarse. A rdeesistema se debe evaluar un gran
numero de caracteristicas: costo, nimero de CPUsh@do, rendimiento de las
unidades de enteros y punto flotante, cantidadAl Roportada, opciones de 32y 64
bits para direccionamiento de memoria, ancho deldael CPU y de I/O, presencia
de puerto serial para administracion por consalaliflades incorporadas para LAN,

etc.

3.1.12 Indicadores econdémicos para HPC

3.1.12.1 El retorno de la inversion

El retorno de la inversion, conocido por sus si§léd, si bien es un indicador esencial en
el area econdmica, se utiliza usualmente en gboata los proyectos software y en este

caso lo vamos a implementar para el desarrolllndarayecto HPC
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Se expone la siguiente ecuacion para calcular &fDkiderando como rendimiento de la

inversion expresada en términos porcentuales:

ROI =100 x (Beneficio Neto AnualCosto Desarrollo de HPC Anualizado)

Inversion en HPC

- Beneficio Neto Anuala ganancia que aporta HPC como consecuencia ulsoses
decir los beneficios obtenidos mas los gastos aariios. Deben restarse los gastos

operacionales anuales y los de mantenimientos.

- Costo Desarrollo de HPC Anualizadel total del gasto inicial de desarrollo de un

proyecto HPC, dividido por los afios que se supareevq estar operativo.

- Inversion: el total de la inversion realizada (costos de @nmntacion, hardware,

software, etc.) dividido por el total de conceptados que se invierte.

3.1.12.2 Andlisis Costo-Beneficio

La técnica del analisis costo/beneficio tiene carbetivo fundamental proporcionar una
medida de los costos en que se incurre en la aediz de un proyecto HPC y comparar
dicha prevision de los costos con los beneficigeeeslos en la realizacion de dicho
proyecto.

En general los costos suelen ser cuantificablesimables en unidades economicas, no asi
los beneficios, los cuales pueden ser tangiblesamgibles. En un analisis costo/beneficio
se debe considerar aquellos aspectos tangibledeads cuantificables en valores como
dinero, tiempo, etc., e intangibles, es decir, onderables de una forma objetiva. Aunque
los beneficios intangibles sean dificiles de cd@ati no hay razén para no tenerlos en
cuenta, debiendo involucrar para ello a las difa®partes de la organizacién implicadas
(stakeholdersgomo(produccioén, finanzas, ingenieria de producto etc.)
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Al efectuar célculos sobre el costo/ beneficio iras de ingenieria en algdn momento se
van a encontrar elementos que son subjetivos dé&,npedo igualmente se lo consideran
en las estimaciones de costo / beneficio.
A la hora de realizar una estimacién de los castadebiera considerar lo siguiente:
e Adquisicion y mantenimiento de hardware y software.
» Gastos de comunicaciones (internet, equipos de migationes dedicados, etc.).
» Gastos de instalacion (cableado, acondicionamidatsala, recursos humanos y
materiales, etc.)
» Costo de desarrollo del software para HPC.
* Gastos (costo anual) del mantenimiento del proyd&tG
» Gastos de consultoria: En caso de requerirse agasultor externo en cualquier
etapa del proyecto.
* Gastos de formacion: de todo tipo de personal (d#kalores, operadores,
implementadores, usuarios finales, etc.).
» Costos derivados de la curva de aprendizaje dsbpal involucrado.

» Costos financieros, de gestion, etc.

Y para la estimacion de beneficios se deben corsidaestiones como las siguientes:

* Incremento de la productividad: Ahorro o mejoriméition de recursos que dispone
la organizacion.

* Ahorro de gastos de mantenimiento del sistema lactua

» Ahorros de adquisicién y mantenimiento de hardwaseftware, o reutilizacion de
plataformas sustituidas.

* Incremento de ventas o resultados, y disminuciértagtos producidos por una
mejora de la gestion (rotacion de stock, "justimmet, gestién de relaciones con
clientes, etc.).

* Ahorro de material de todo tipo: Sustituido poroda¢lectronicos que proporciona
el sistema, como por ejemplo: papel, correo, etc.

* Beneficios financieros.
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e Otros beneficios tangibles: Ahorro de recursos raeg® consultoria, formacion,
etc.
» Beneficios intangibles: Incremento de la calidabpdeducto o servicio, mejora de

la imagen de la compafia, mejora en la atencighesaite, etc.

3.1.12.3 Productividad

La productividad es otro de los indicadores masgténgente relacionadas con los aspectos
econdmicos de la implementacion que de un proyetdPC.

No obstante, lo que no puede negarse es que mejorés productividad deben tener
reflejo en mejoras en el ROI del proyecto, y queriaductividad es la principal métrica
para medir la eficiencia en un proceso.

De una manera mas precisa la productividad puepeesarse como la cantidad de salida

(lo producido) por unidad de entrada utilizada.doade la formula de la métrica seria:

Tamano de la Implementacion

Productividad del proyecto HPC =
Esfuerzo directamente relacionado

O desde una visidon mas general:

Funcionalidad Entregada

Productividad Total =
Costo de la Implementacion

La funcionalidad incluye documentacion, softwaoenfacion, etc., donde el problema que
surge es como medir estos entregables. Por ekorpedir la productividad en HPC se
debe definir previamente dos medidas: la salidgagntrada; la primera se suele medir en
capacidad de calculo provista para una mejorasseprbcesos, documentos y requisitos
entregados.

Para la entrada se utilizan esfuerzo en persortag/egtursos econémicos.
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4 TERCERA PARTE: MODELO TEORICO

En la siguiente figura 7 se resume el modelo emdoglobal que esta guia propone para
implementacion de HPC en las organizaciones.

El foco principal de este modelo es tener un pdetpartida para que las organizaciones
puedan implementar HPC.

Analisis de
Requerimiento

Se genera un
Informe gerencial

Se clasifican segun Hardware, Sistema
Operativo y Software
necesario para HPC

Evaluacion para |
implementar HPC ‘

Se aplican Se genera un

informe técnico

Analisis econdmico para
HPC

Se genera un
informe técnico/
econdémico

Es Viable
implementar
HPC ?

ﬁ&

Se comienza el proyecto
de Implementacion de
HPC

Se descarta una
solucion con HPC

Figura 9: Modelo Propuesto
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4.1 Descripcion del modelo

A continuacion se va desarrollar el modelo propuest

4.1.1 Analisis de Requerimiento

Las organizaciones actuales inmersas en un contertpetitivo se debaten la capacidad
de adaptaciéon al medio en forma rapida y con casniienos brusco que pueden afectar la
supervivencia, un analisis detallado de sus neadsfdes de suma utilidad.

Establecer las necesidades para implementar HPQa earganizacion no es solo
responsabilidad del area de sistema, sino tambétnalda y media direccion de la
organizacion.

El analisis de la necesidad para HPC deber se@kahjetivo posible y se debe tener en
cuenta los siguientes items:

* Analisis del contexto actuaks necesario analizar el contexto donde desataslla
funciones de la organizaciones en lo politico, éoano y social. Se debe realizar
una preveé descripcion no perdiendo el objetivo BEH

* Andlisis de la competencia en relacion a HRi{gbe analizar si la competencia
aplica HPC en las areas o departamentos en dormtgdaizacion tiene pensado
implementarlo.

» Situacion actual de la organizacion sin HPSe debe describir la situacion de la
organizacion sin HPC, como realiza sus tareas lastsa HPC.

* Necesidad que puede satisfacer HRGtar las necesidades que pueda satisfacer
HPC.

e Problemas por no tener HPGe debe comentar los problemas mas criticos que

tiene la organizacion por no contar HPC.

Con los siguientes items analizados se debe elaboranforme gerencial donde se
justifique una implementacion de HPC. Este infotieee un alto valor y es un punto de
partida para que una implementacién de HPC seasaxit

En el anexo A, se muestra el analisis realizada elacaso de estudio.
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4.1.2 Evaluacion para implementar HPC
Una evaluacion para implementar HPC es un angi&sis obtener un informe con criterio
técnico, el mismo va permitir tener una vision éeio las variables que intervienen en

una solucién de HPC.

4.1.2.1 Hardware para HPC
El andlisis del hardware va depender de los resugse dispone la organizacion para la
implementacion, se puede mencionar los siguient@®isi a tener cuenta para una
evaluacion de hardware:

» Solucién de HPC basada con hadware homologado mpdehricante, ejemplo,

IBM, Intel, Dell, HP, entre otros.
* Una solucion de HPC con PC’s analizando las venyajeesventajas.
e Una soluciéon HPC con los recursos que cuenta lanigcion, aprovechando la

capacidad de calculo que dispone.

Dependiendo de la solucién de hardware selecciosadizbe elaborar un informe con las
caracteristicas de cada nodo y realizar una evéluga sea con herramientas de terceros

o con analisis de los proveedores de hardware.

Caracteristicas de los Nodos

Motherboard

Procesador — Cantidad de Nucleo
Memoria RAM (Min /Max) soportado

Almacenamiento Interno (Min / Max)

Conectividad

Tabla 3: Caracteristica de los nodos

En el anexo B, se muestra la seleccion de los noai@sel caso de estudio.
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4.1.2.2 Sistemas Operativos para HPC

Tomando como base el estudio comparativo realizamlo Mario Trangoni, Matias
Cabral® se aplica un anélisis de decisiones y resoluci®R)D’. DAR es un proceso que
define criterios de evaluacion de acuerdo con éaesidades especificas de los usuarios de
cluster.

Cada criterio tiene un "peso” de acuerdo a la itapara que tiené (menos relevante) a
10 (mas relevante)Tabla 4, un criterio con un “peso” de 10 es do¥sanas importante
gue uno de cinco.

A diferencia de modelo DAR que el “peso” del citese asigna en relacion al programa
Intel Cluster Ready, en esta guia se asigna elo"pde los criterios en base a la
experiencia del tesista, mejores practica parantor@o de HPC y de las experiencias del
personal (area sistemas) de Alladio S.A.

Los criterios como su “peso” se pueden adaptar da caganizacion en base a las
experiencias del personal de sistemas o de losiasukel cluster.

En esta guia se utilizan criterios del estudio cmajivo y se establecen otros que se
consideran fundamentales para futuras aplicacideé$PC en las organizaciones.

Al final de la evaluacion se realiza una suma degontajes, el resultados permite una

comparacion racional de los sistemas operativosiagas.

Criterio Puntaje Criterio Puntaje

Modelo de Licencia 6 Interfaz de usuario para la 9

administracion

Escalabilidad G Herramientas de monitoreo 9

integrada

oy Comparison of Provisioning Systems for Beowulf {Tister

http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/23622

17 Modelo DAR - A Comparison of Provisioning Systems for Beowulf Qisters

http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/23622
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Método de Aprovisionamiento 6 | Herramientas de gestion y 9
administracion del cluster
Planificacion automaticas de 5 Caracteristicas de seguridad 5
tareas
Soporte para software de tercerps 9 | Utilizacion de bases de datos 5
Add- on Herramientas de 3 Soporte comercial 7
desarrollo
Add- on Librerias MPI 1 Soporte nativo para 5
configurar InfiniBand
Add- on Librerias Mateméticas 7 | Integracién con las 9
configuraciones actuales
Soporte aprovisionamiento sin Conocimientos del sistema
disco 6 operativo por los usuarios 9
(area sistemas)
Linea de comandos para 9
administracion del cluster

Tabla 4: Puntaje por criterio de evaluacion

Modelo de Licencia

Una licencia de software propietario por lo genergdlica el pago de una tarifa por su uso
durante un tiempo limitado. En algunos casoscknltia por cores suelen ser costosas.

Un modelo de licencia libre/abierto por lo gengratmite el acceso al cédigo fuente, una
necesidad para las instituciones académicas yestigacion. Por otro lado, las empresas

prefieren tener un modelo soporte oficial.

Escalabilidad
Este criterio se refiere al nUumero de nodos queus€ele aprovisionar dentro de un tiempo
razonable, y al mismo tiempo gestionar adecuadaptlas herramientas de gestion del

cluster.
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Método de Aprovisionamiento
Es el método en que los nodos son instalados yigtwatlo. Este criterio influye en la

escalabilidad del sistema y la versatilidad frentes cambios de configuracion del cluster.

Planificacion automatica de tareas

Cuando se utiliza cluster con gran niumero de ussilags fundamental contar con un
programador de tareas (PT). PT permite automagjeauciones y definir las prioridades o
colas para controlar el orden de ejecucion dedesas no relacionadas. Debido a estas
razones cuando diferentes usuarios comparten pscdes un cluster el PT simplifica el

trabajo del administrador.

Soporte para software de terceros
El soporte de software adicional como plug-in, cedel tiempo de configuracion y el

nivel de conocimientos necesario que debe teretrainistrador del cluster.

Add-on Herramienta de desarrollo (Software)
Los cluster deben proporcionar las herramientadedarrollo tales como compiladores,

leguajes o librerias necesarias.

Add-on Librerias MPI
Este criterio se refiere a las librerias MessagesiRg Interface (MPI). Los sistemas de
aprovisionamiento podria ofrecer libreria de cédigoerto (por ejemplo: MPICH,

OpenMPI) y libreria propietaria (ejemplo: Intel MRAPI Platform).

Add-on Librerias Matematicas

Este criterio se refiere a las librerias matematida terceros que ofrecen versiones
optimizadas para el hardware (por ejemplo: IntellMK librerias de codigo abierto (por
ejemplo: BLAS, LAPACK).

Soporte aprovisionamiento sin disco
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Muchas veces, dependiendo de las necesidades deihistdador (el tiempo de
implementacion, el despliegue de los nodos, el fimntie la memoria RAM) la instalacion
sin disco es de suma utilidad. La instalacion sgstales mas versatil, ya que solo se

requiere de memoria RAM.

Linea de comando para administracion del cluster

Este criterio analiza diferentes implementacioresnterfaz de linea de comandos para la
administracion del cluster. Los sistemas de api@mvigniento por lo general se
administran en linea de comandos con sentenciascifisps. También permite la

ejecucion de tareas en forma automatizada.

Interfaz de usuario para la administracion

Para hacer las herramientas méas faciles de ugamaad sistemas de aprovisionamiento

ofrecen interfaces graficas, adaptada a las caistatas del producto.

Herramienta de Monitoreo integrada

Las herramientas de monitoreo ofrece la posibilidadverificar el funcionamiento del
cluster, muestra el estado de las tareas que &e gjstutando actualmente, y los recursos

gue se utilizan o disponibles.

Herramienta de gestion y administracion del cluster

Las herramientas de gestidon es uno de los compesards importantes de los sistemas de
aprovisionamiento, ya que agregar usuarios a stezldebe ser simple e impactar en toda
la infraestructura. Por eso es muy Util contar cora herramienta automatizada de

administracion.
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Caracteristica de seguridad

Este criterio se refiere al software dedicado @agger el acceso al cluster. Su importancia
radica en la proteccion de la informacion de lasaues y asegurar la correcta ejecucion

de las tareas.

Utilizacion de bases de datos

En un sistema de aprovisionamiento, la configuradié un cluster se guarda en una base
de datos. La base de datos se encuentra en el pdcpal, esto simplifica el
aprovisionamiento de los distintos nodos.

Soporte comercial

Este criterio tiene en cuenta la disponibilidadsdporte pago, ofrecido por las empresas
gue desarrollan los productos.

Soporte nativo para configurar InfiniBand

InfiniBand (IB) ofrece un rendimiento de intercor@x superior a Ethernet porque tiene
una topologia mas plana, menos intrusiones eroeépador del servidor y menos latencia.
La mayoria de los clusterst{p://www.top500.org/utilizan este tipo de interconexion. Un
aspecto importante es que deben configurarse tameate y esto depende de las librerias

instaladas.

Integracion con las configuraciones actuales

Toda la organizacién actuales tienen sistemas rmjegran ciertas areas, al configurar un

cluster se debe tener en cuenta la integraciéeciofraestructura instalada.
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Conocimiento del sistema operativo por los usuaf@wea sistemas)
Cualquier proyecto de tecnologia se debe teneuenta los conocimientos de los actores
intervinientes. En caso el proyecto es llevadols qaor el area sistemas se debe tener en

cuenta los conocimientos de sus integrantes.

Caracteristicas de los sistemas operativos

Modelo de Licencia Puntaje
Escalabilidad Puntaje
Método de Aprovisionamiento Puntaje
Planificacion automética de tareas Puntaje
Soporte para software de terceros Puntaje
Add-on herramienta de desarrollo (Software) Puntaje
Add-on Librerias MPI Puntaje
Add-on Librerias Matematicas Puntaje
Soporte aprovisionamiento sin disco Puntaje
Linea de comando para administracion del cluster Puntaje
Interfaz de usuario para la administracion Puntaje
Herramienta de Monitoreo integrada Puntaje
Herramienta de gestion y administracion del cluster Puntaje
Caracteristica de seguridad Puntaje
Utilizacion de Bases de datos Puntaje
Soporte comercial Puntaje
Soporte nativo para configurar InfiniBand Puntaje
Integracion con las configuraciones actuales Puntaje
Conocimiento del sistema operativo por los usuarios Puntaje

(area sistemas)

Puntaje Final

Tabla 5: Caracteristicas de los sistemas operativos
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En el anexo C, se muestra el analisis realizadm glaraso de estudio.

4.1.2.3 Software de tercero para HPC

En este punto se detalla las soluciones de softysgueden satisfacer al area donde se
requiere implementar HPC. Se debe realizar unsas@n relacion a la necesidad, no es lo
mismo un software HPC aplicado para administraqgis para ingenieria.

Como la siguiente guia esta basado en el estudiolgpa@rea de ingenieria en producto, se
van requerir un software CAD y CAE con soporte péiPC.

Requerimientos de Software

En este punto se evalla los requerimientos de ardtmecesarios para la implementacion.

Requerimientos de Hardware

En este punto se evalla los requerimientos de laaedmecesarios para la implementacion

del software.

Modelo de Licencia

Tipo de licenciamiento, tiempo de duracion y costasciados.

Soporte Comercial

Se tiene en cuenta el costo y el modelo de soporte.

Conocimientos de los usuarios
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Se evalla si los usuarios tienen conocimientos aterioridad en la utilizacion del

software.

Software de terceros para HPC

Requerimientos de Software

Requerimientos de Hardware

Modelo de Licencia

Soporte Comercial

Conocimientos de los usuarios

Tabla 6: Caracteristicas software para HPC
En el anexo D, se muestra el analisis realizada @larzaso de estudio.
4.1.3 Analisis econdmico para implementar HPC
En este punto se debe realizar un andlisis econodiode se produce un informe que
permita tomar una decision sobre la implementacion.
El andlisis econdmico contempla calcular Retornanglersion, analisis costo-beneficio y
productividad.
En el anexo E, se muestra el analisis realizadm glazaso de estudio.

4.1.4 Viabilidad de la Implementacion de HPC

En base a las evaluaciones realizadas se tomaikdiesi el proyecto es viable. En caso

gue el proyecto es viable se comienza proyectangéementacion.
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5 CUARTA PARTE: CONCRECION DEL MODELO

5.1 Aplicacion de la Guia a un Caso de Estudio

A continuacion se describe la forma en que se |lewabo la aplicacion de la guia a un

caso de estudio. Se describirdn los métodos, #gninateriales y documentos que se
utilizaron durante la aplicacion, lo cual puede(géral lector, como una guia o ayuda para
futuras aplicaciones de los procesos que compaengnia propuesta.

Algunos de los datos, nombres, e informacion obdeewie la organizacién en la cual se

llevé a cabo el caso de estudio, no seran exactamevelados en este documento, ya que

es informacion de caracter confidencial de la aeggamon.

5.1.1 Técnicas utilizadas durante el relevamientoeda informacion

Para realizar el relevamiento de informacion dsbode estudio, se utilizaron algunas de
las técnicas sugeridas:
» Cuestionarios: se utilizd un cuestionario, conuglse buscaba recoger un primer

conjunto de datos acerca de la organizacion y defimestructura tecnolégica.

e Entrevistas: se realizaron entrevistas en lasraf&cide la organizacién, con las
cuales se logro recoger un volumen mayor de infoiina con mas detalle, y con
varias personas del area involucrada. Durante na®wstas se logro tener un
contacto mas directo con la organizacion, y de esiaera descubrir y recoger

informacién adicional.

e Visitas a instalaciones: se efectuaron visitassariatalaciones de la organizacion.
Se realiz6 una visita al centro de cOmputo, asiocdambién una visita al

departamento de ingenieria de producto.
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5.2 Resultado de la guia de la Aplicacion

5.2.1 Caracterizacion de la Organizacién

5.2.1.1 Nombre de la Organizacién

José M. Alladio e Hijos S.A

5.2.1.2 Presentacion

José M. Alladio e Hijos S.A. es lider en Argentamala fabricacién de lavarropas
automaticos, semiautomaticos, componentes y s@earbasada en una linea de trabajo
que prioriza los més altos valores éticos y el comso con el cliente. Sus productos son
comercializados en Argentina y en diversos paisesdndo.

5.2.1.3 Vision, Mision y Valores

Nuestra
Visién
Electrodomésticos

Que mejoran la
calidad de vida

Nuestros Valores
Nuestros valores nos conducen
a ser confiables

Calidad / Orientacion al cliente: enfocarnos
en la satisfaccion de nuestros clientes, con la
filosofia de trabajo en eqQuipo y buscando el
beneficio mutuo.

Orientacion a Resultados: todos y cada uno somos

responsables por el logro de los objetivos Que nos proponemos.
Creatividad: obtener resultados de forma innovadora
Respeto: por las personas de la empresa, clientes, proveedores, la
comunidad y el medio ambiente.
Integridad: proceder con responsabilidad, honradez y transparencia
Prudencia: evaluar objetivamente riesgos y beneficios para tomar las mejores
decisiones siendo efectivos yutilizando 6ptimamente l0s recursos.

Nuestra Mision

Basandonos en el talento de nuestra gente,
crecemos de manera sustentable alcanzando
el liderazgo regional en competitividad en
lavarropas de eje horizontal.

Figura 10: Visidn, Misién y Valores de José M. Alladio e Hijos S.A
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5.2.1.4 Estructura Organizacional:

La empresa cuenta mas 450 empleados, a continugeidpresenta un organigrama
reducido con los departamentos.
Se detalla el departamento de Ingenieria de Proslu@ que esta guia la toma como

referencia para el desarrollar del modelo.

DIRECCION
. Dto. Ingenieria de Dto. Produccion y Aef 1A ;
Dto. Comercial Producto Ejecucion Dto. Administracion Dto. RRHH Dto. Sistemas
1+D Disefio delols y Calidad
Prueba

Figura 11: Organigrama de José M. Alladio e Hijos S.A

5.2.1.5 Instalaciones

Esta altamente integrada, desarrollando desdeoekego de disefio de sus productos y
construccion de matrices hasta su sistema logjigt@sando por los procesos de corte y
estampado de chapa, fabricacion de ejes diversbsrgplastia, inyeccion de aluminio,
inyeccion de plasticos y diversas células de meritagl.

Procesa por afio, 8.800 Tn de aceros, 8.500 Tnadtiqus y 700 Tn de aleaciones de

aluminio.
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Figura 12: Planta Industrial Luque

Figura 13: Planta Rio Segundo

5.2.1.6 Infraestructura tecnolégica

Actualmente Alladio S.A tiene BladeCerlfede IBM de la serie H, esta arquitectura de
servidores BladeCenter presenta las siguientegjasnt
* Ahorro de espacio, varios servidores entran erhasis.
* Reduccién de consumo de energia, se consume C2Tes Ynenos energia que una
granja de servidores basada en tecnologia de stéhkdar.
» Ahorro de tiempo, incrementa la productividad yieficia del personal técnico ya
gue es posible instalar nuevos servidores o reraplag actuales en caliente.
» Escalabilidad modular.
Los problemas mas grandes de los sistemas BladaCsori los requisitos de energia y

enfriamiento. Como los sistemas BladeCenter pueddeluir mas procesadores, mas

http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/bladectrédmentation/index.jsp?topic=/com.ibm.bladecenger.8

86.doc/dwlfs_c_rear_view.html
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memoria y otros componentes en espacios mas pesjgeidos otros sistemas, tienden a
producir mas calor y a exigir mas energia. Algusistemas BladeCenter pueden incluir
672 procesadores en un chasis, lo cual requeBrf3 vatios de energia y produciria mas
calor que un horno comercial
También se mencionan las siguientes desventajasupantorno de HPC:

* Los servidores no permite la escalabilidad en dikgos, por lo general se basa en

una infraestructura de cajon de disco (Storage).
* El chasis como los servidores tiene un alto costo.

» La escalabilidad esta limitada por el médulo yravpedor del chasis.

Figura 14: Chasis BladeCenter H

Resumen de la caracteristica Chasis IBM BladeCentét

Ventajas Chasis de alto rendimiento y densidad idéneo para

las aplicaciones mas exigentes.

o

Ventajas  Entornos Densidad de alto rendimiento

maxima calidad (BIC).

Tamano de bastidor 9u
Bahias blade 14

19 http://www.pcworld.com/
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NUmero de switch de red

Hasta 4 en serie de alta velocidad.

Modulos de alimentacion

Hasta cuatro de 2980WCA

Controladora de gestion (

sistemas

Hasta 2

Capacidad de 10GbE o 4

InfiniBand

SI

Predictive Failure Analysis
(PFA)

Unidades de disco duro (HDD), procesado

refrigeracion y memoria.

res,

Almacenamiento externo | Compactible con las soluciones de IBM System

Storage

IBM Systems Director con herramientas de gestion
de sistemas e implementacion de prueba, mddulo
y de de

almacenamiento.

Software de gestion d

sistemas de gestidon gestor configuracion

Tabla 7: Caracteristicas IBM Chasis BladeCenter H

El Chasis BladeCenter H, tiene actualmente ocug@adbojas con servidores de las 14
disponibles. Ademas tiene VMware vSph&reomo hypervisor para virtualizar los 52
servidores que tiene en produccién con difererties ((servidores de archivos, servidores
de aplicacién, servidores de impresion, etc).

La mayoria de los servidores tienen como sistenexatigo Windows Server en sus

versiones (2003 y 2008). Actualmente tiene un edmttOpen License firmado con

Microsoft por licencia de software por volumenesoporte oficial con una cantidad anual

de incidentes a reportar.

5.2.1.7 Servidores IBM BladeCenter HS12

A continuacion se detalla los servidores que acteate cuenta la organizacién, son 9

servidores para el chasis BladeCenter H.
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Procesador Intel® Xeon® upto 3.0 GHz
Numero de 11
Procesadoregstd/max
Cache (max) Upto 6 MB L2 shared (dual-core) or 2x6 MB (ciad-core)
Memoria (max) 24 GB
Disco Interno Disk hot-swap solid-state, hot-swap SAS or nongvadp SATA
HDDs
Disco Interno 293.6 GB
Place de red Dual Gigabit Ethernet
1/0O 1 PCI-Express expansion y 1 PCI-Express high-speedection
RAID Integrated RAID-0 or -1 standard on h_o_t-swap maadgdsonal
hardware RAID-5 on SIO to protect critical dataésemodels)
Sistema Operativos |[Red Hat Linux®, SUSE Linux, Microsoft® Windows Ser®,
Soportados Windows® Small Business Server and IBM OS 4690

Tabla 8: Caracteristicas Servidor IBM BladeCenter HS12

5.2.1.8 Departamento de Ingenieria de Producto.

En este departamento se realiza la aplicacion tdegesa, donde se encuentra trabajando
12 personas que se dividen en la areas disefoy pt@sta en produccion.

Actualmente utilizan como software CAD Pro/ENGINEBRCAE Ansys Structural
Mechanics.

Para simular el llenado de moldes para inyeccioplésico utilizan Pro/Engineer Plastic
Advisor. Dentro de las funciones mas avanzadas dle software es proporcionar
informacion valiosa para la fabricacion de piezaassibles, permitiendo reducir los disefios
y los costos de los moldes.

En caso de necesitar simulaciones de partes masagidluidos lo terciarizan a una

empresa SSP que utiliza Ansys HPC.

5.2.2 Andlisis de requerimiento

Actualmente Alladio tiene un plan de inversién detas dos grandes iniciativas por parte
de la empresa para el préximo afio son la fabrinaciécional de lavavajillas y de

heladeras no frost, que se sumaran a las invesspue estan realizando en la adecuacion
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de sus dos plantas industriales, el increment@ a@pacidad productiva y en renovar los
modelos de secarropas y de lavarropas “concepy tucio de produccion esta previsto
para febrero de 2013 y que en un 30% estaran ddssra la exportacion.

Con los desembolsos previstos durante 2012, Allpdsara de fabricar 2.500 unidades
diarias de lavarropas de carga frontal a 2.9000413,2de 600 a 1.000 los de carga vertical

y aumentar de 1.000 a 1.500 la fabricacién de smuas por did’

5.2.2.1 Andlisis del contexto actual

Alladio fabricara este afio 760.000 lavarropas aatmos (9% mas que el afio pasado), de
los cuales exportan 60.000. El crecimiento sostedel mercado interno, que estima para
este afio una venta de mas de un millén de unid@dets cuales casi el 90% son de

produccion nacional) permitio que la empresa regjisha tasa anual promedio del 14% de
crecimiento en los puestos de trabajo en los Ui afnos, alcanzando una planta actual
de casi 1.700 trabajadores.

Actualmente tiene un plan de inversion donde las glandes iniciativas por parte de la

empresa para el proximo afio son la fabricaciononatide lavavajillas y de heladeras no

frost, que se sumaran a las inversiones que estdizando en la adecuacion de sus dos
plantas industriales, en el incremento de la cajacproductiva y en renovar los modelos

de secarropas y de lavarropas “concept”, cuyodnil® produccion esta previsto para

febrero de 2013 y que en un 30% estaran destiratioexportacion.

Con los desembolsos previstos durante 2012, Allpdara de fabricar 2.500 unidades
diarias de lavarropas de carga frontal a 2.9000413,2de 600 a 1.000 los de carga vertical

y aumentar de 1.000 a 1.500 la fabricacién de smuas por did’

20 http://www.prensa.argentina.ar/2012/09/25/34418rtaa-alladio-le-comunico-a-giorgi-que-volvera-a-

fabricar-lavavajillas-en-el-pais.php
2L http:/lwww.prensa.argentina.ar/2012/09/25/34418rtaa-alladio-le-comunico-a-giorgi-que-volvera-a-
fabricar-lavavajillas-en-el-pais.php
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5.2.2.2 Andlisis de la competencia en relacion &HP

El Desarrollo de productos con las capacidades @& Hha permitido Whirlpool

Corporation tomar un enfoque de sistemas para atigedi sélo su amplia y variada linea
de electrodomesticos, sino también el embalaje mroéege los productos durante el
transporte. HPC en Whirlpool esta operando en torem de produccion a pleno, donde el
retorno de la inversién es significativo. La alteedcion de Whirlpool menciona HPC

como un activo estratégico clatre.

5.2.2.3 Situacion actual de la organizacion sin HPC

La organizacion al tener proyectos de nuevos ptodumecesita realizar nuevas piezas
mecanicas donde simular un entorno donde se \&riccomportamiento es vital. Las
simulaciones permiten reducir costos por piezas mah funcionamiento, ya que las
mismas terminan afectando la calidad y la marcsudegoroductos.

Actualmente simulacion para piezas mecanicas gdhise terciarizan a una empresa que
utiliza HPC. Esta tercerizacion trae como consetgaeque los plazos de entrega son
largos generando un costo adicional al proyecto.

Se puede mencionar un caso en particular donddasi@ucomportamiento de un Brazo-
Tambor de una nueva linea de lavarropas demorosnyesiecosto del mismo fue superior

al 10% de valor del molde.

5.2.2.4 Necesidades que puede satisfacer HPC

* Reducir los tiempos de entrega en las simulacignesse contrata a terceros.

22 http://www.compete.org/publications/detail/682/vijnirols-home-appliance-rocket-science-design-to-

delivery-with-high-performance-computing/
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* Reducir los costos de las simulaciones.
* Aumentar la productividad

* Aumentar I+D en el departamento ingenieria de prtudu
5.2.2.5 Problemas por no tener HPC

La organizacion tiene demora en la puesta de poi@lucde nuevos productos generado

por la demoras en la simulaciones de piezas sessibl
5.2.3 Evaluacién para implementar HPC

En este punto se va realizar la evaluacion a méaglico sobre la implementacion de HPC
en Alladio S.A

5.2.3.1 Hardware para HPC
Actualmente Alladio cuenta con un Blade Center Blgl lque permite adquirir hardware
homologado por IBNF para HPC aprovechando la infraestructura instalada

A continuacion se extrae del analisis realizadelefnexo B.

Caracteristicas nodo IBM BladeCenter H22

Motherboard
IBM

Procesador — Cantidad de Nucleo

2 Intel® Xeon® 5600 series processors, up to 3,60
GHz — 2 Socket

Memoria RAM (Max) soportado

2 http://www-01.ibm.com/common/ssi/cgi-bin/ssialiag@type=an&subtype=ca&htmlfid=897/ENUS111-

035&appname=isource&language=enus

http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/tips0822.html
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192 GB Max

Almacenamiento Interno (Min)

Up to 1.0 TB total internal storage

Conectividad
Virtual Fabric Adapter (10 GbE) ships integrated

n
some models Broadcom 5709S onboard NIC with
dual Gigabit Ethernet ports with TOE

Precio
U$S 600 (Precio por Leasing IBM)

Tabla 9: Caracteristicas Servidor IBM BladeCenter H22

En la siguiente Tabla se analiza la performancestie servidor con Ansys Fluent con 2
Socket y 4 Socket.

Performance measure is Fluent Rating
(higher values are better)

2-socket based Systems
IBM HS22/HS22V Blade, 3550/3650 M3, Dx360 M3

(Xeon 5600 Series)
Nodes Sockets Cores Fluent rating
1 2 12 88
2 4 24 173
4-socket based Systems
IBM HX5 Blade, x3850 X5
(Xeon E7-8837 Series)
Nodes Sockets Cores Fluent rating
1 2 16 96
1 -4 32 188

Figura 15: Performance BladeCenter IBM H22**

2 www.ibm.com/IBM Information Technology Guide For ANSYS Flu@astomers
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5.2.3.2 Sistema Operativos para HPC

En la base a la evaluacion criterios el sistemaabpe que mas puntaje obtuvo es
Windows 2008 HPC Server.

A continuacién se extrae del andlisis realizadelefnexo C.

Caracteristicas de Windows 2008 HPC Server

Modelo de Licencia Puntaje

Pago, licencia por Servidor — Reduccion del costo p 6

tener contrato con Microsoft.

Escalabilidad Puntaje
1000 Nodos 6
Método de Aprovisionamiento Puntaje

Windows Deployment Services — Despliegue se basa en

iméagenes con soporte para multicasting. 6

Planificacion automética de tareas Puntaje

Job Manager Console — La GUI esta integrada en |a
consola de administracion. Linea de comandos co

=]

soporte a scripting de Windows PowerShell y ligada 5

linea de comandos-scripts de Windows Compute Cluste

Server.
Soporte para software de terceros Puntaje
Si 9
Add-on Herramienta de desarrollo (Software) Puntaje
Visual Studio for HPC 3
Add-on Librerias MPI Puntaje
MS-MPI 7
Add-on Librerias Matematicas Puntaje
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Broad Math Libraries
.NET Math Libraries 7
Soporte a aprovisionamiento sin disco Puntaje
Sl 6
Linea de comando para administracion del cluster Puntaje
Windows Cluster Service - GUI consola 9
Interfaz de usuario para la administracion Puntaje
Sl — Integrada con la consola de administracion 9
Herramienta de Monitoreo integrada Puntaje
Integrada con la consola de administracion 9
Herramienta de gestion y administracion del cluster Puntaje
Integrada con la consola de administracion 9
Caracteristica de seguridad Puntaje
A través del Microsoft Active Directory 5
Utilizacion de Bases de datos Puntaje
Microsoft SQL Server 5
Soporte comercial Puntaje
SI 7
Soporte nativo configurar Infiniband Puntaje
SI 5
Integracion con las configuraciones actuales Puntaje
Se integra sin problema, a través del Microsofiv&ct 9
Directory
Conocimiento de los usuarios (area sistemas) Puntaje
Existe windows en toda la organizacion, por lo doal
usuarios tienen un alto grado de conocimiento. 9
Puntaje Final 131

Tabla 10: Evaluacion de Windows 2008 HPC Server
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5.2.3.2 Software para HPC

El software CAD/CAE seleccionado para trabajar B&1C es ANSYS HPC Workgroup,
gue ofrece soluciones para trabajar en paralela pajorar el rendimiento de multiples
simulaciones y mejorar la productividad de los ussadentro de un mismo grupo de
trabajo.

ANSYS HPC Workgroup incluye los siguientes softw&dSYS Mechanical, ANSYS
Autodyn, ANSYS Fluent, ANSYS CFX, ANSYS IcepackANSYS Polyflow.

Todos los usuarios utilizan la misma licencia deCHfara ejecucion en paralelo.

A continuacion se extrae del analisis realizadelefnexo D.

Software ANSYS HPC Workgroup ‘

Requerimientos de Software

» Cluster HPC, con sistema operativo Windows 2008 HPC
Sever.

e Cluster HPC con sistema operativo Linux con cu&qui
Distribucién que soporte cluster HPC.

* Libreria matematica.

* Librerias MPI.

Requerimientos de Hardware

Son los requerimientos de disefio del Cluster HRChdSe a este

disefio es la capacidad de procesamiento con qadrahajar este

117

software.

Modelo de Licencia

Tiene licencia por core (nucleo), mas un costo fije

actualizaciones.

Soporte Comercial

Tiene soporte comercial, el abono del soportgjes fi

Conocimientos de los usuarios
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La mayoria de los usuarios conocen la herramieAa @2 Ansys

y algunos las herramientas CAE.

Costos

» Licencia por cada core: U$S 275
e Costo de Actualizacion anual: U$S 1200.

» Costo de soporte estimado: U$S 3000.

Tabla 11: Evaluacion de Ansys HPC Workgroup

5.2.4 Andlisis econémico para implementar HPC

5.2.4.1 Andlisis de ROI

Este indicador financiero mide la rentabilidad e inversion, es decir, la relacion que
existe entre la utilidad neta o la ganancia obtnjda inversion.
Inversion promedio en HPC
« Hardware: 5 Servidores IBM BladeCenter H22, seutalan 20%™ del costo de
leasing mensual U$$ 3200 mensuales (El Total delsibg es U$S 16000

mensuales), mas un adicional a la compra por ezale U$S 600 cada servidor.

20 % del Leasing U$S 3200

Costo adicional por compra x 5 Servidores U$S 3000

» Licencia de Sistema Operativo: Windows 2008 HPCv&erel costo por cada
servidor es de U$$ 9386.

» Licencia de Software Ansys HPC Workgroup: la lidande este producto es por

core (nlcleo) y el costo es de U$S 376ada core.

% El 20% en un célculo de lo que representa los\Bdsmes sobre el total del Leasing.
2 http://www.microsoft.com/es-es/licensing/licensiogtions/enterprise.aspx
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» Consultoria: se toma como base la hora hombre dadumnistrador de redes

(Consejo Profesional de Ciencia Informati@adi$S 50, se estima 140 horas

totales entre consultoria y capacitacion.

Beneficio neto anual

El beneficio neto expuesto es estimativo en basenaestudio que realizo el

departamento de Ingenieria.

U$sS

70000 anual.

Costo anual de operacion de HPC

Leasing de IBM (20% del Leasing): U$S 38400

Contrato con Microsoft para HPC: U$S 4000

Costo de mantenimiento de Ansys HPC Workgroup: W&
Consultoria Externa x 100 horas: U$S 5000

Otros costos: U$S 5000

ROI = 70000—56600)(100:390/0
34350

El resultado de ROI segun los beneficios estimguawsel departamento de ingenieria

es de 39 % para el primer periodo, esta rentabiljdstifica la viabilidad del proyecto
de HPC.

5.2.4.2 Andlisis Costo-Beneficio

http://www.ansys.com/Products/Workflow+TechnologightPerformance+Computing/ANSY S+HPC+W

orkgroup

% http://lwww.cpcipc.org.ar/portal/index.php?optionatacontent&task=view&id=178&Itemid=33
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Los costos son recurrentes y perioddicos, los bensfconforme al paso del tiempo.

Para este analisis se realiz6 para un periodo .anual

Costos Monto Anual
Leasing de IBM (20% del Leasing) U$S 38400
Contrato con Microsoft U$S 4000
Costo de Ansys HPC Workgroup U$S 4200
Consultoria Externa x 100 horas U$S 5000
Otros Costos U$S 5000
Beneficios Tangibles Monto Anual
Simulacién del comportamiento de piezas mecanicas $S 0000
Simulacién del comportamientos de piezas plasticas U$S 10000
Simulacién de fluidos U$S 30000

Beneficios Intangibles

Capacidad de generar nuevos productos

Aumentar 1+D

Habilidad para hacer nuevas tecnologias aplicagles dineas

de productos.

Aumentar la calidad de los productos.

Reducir piezas que no cumplen la calidad y |las

especificaciones.

Tabla 12: Analisis Costo-Beneficio

5.2.4.3 Andlisis de Productividad

Para este estudio la productividad va ser la @hade los servicios (beneficios) anuales

gue brinda HPC Yy los costos de estos servicios.

77



Trabajo de Grado
> ERNSTITUTO ] . o
3 MINIVERSITARIO Computo de Altas Prestaciones en las Organizaciones
Y FYERONAUTI — _
ONAUTICO Version 2.2 Luna Marcos Jesus
Productividad = M: 123
56600

La productividad es 1,23, este calculo represdmiaraer periodo del proyecto.
Por el momento la productividad es muy baja, peto argo de los préximos periodos

tiende aumentar.

5.2.5 Viabilidad de la Implementacion de HPC

El 97 % de las empresdsndustriales que emplean la HPC la consideraisfetisable

para su capacidad de innovar, competir y sobreviey en dia se puede decir que para
José M. Alladio e Hijos S.A HPC es vital, para &eter su crecimiento en base a la
innovacion y a la productividad.

Las evaluaciones técnicas y econdmicas realizadasta guia, demuestra que un proyecto

de HPC en la organizacion José M. Alladio e Hijos, 8s totalmente viable.
5.2.6 Desarrollo del Cluster HPC
A continuacién se va detallar el modelo de clustemplementar en José M. Alladio e

Hijos S.A.

5.2.6.1 Esquema de un Cluster con Chasis IBM Blades H

2 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.dt2COM:2012:0045:FIN:ES:HTML
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System configuration Compute node configuration
g Head node/File server: One HS22 Biajde Number of nodes: 13 3322 Blades
£ mm notﬁSi 13 HS22 Blades Processor: Xeon X5675 3.06 GHz
Of S: Processors/i .
BladeCenter's H § Total number of cores: 168 cqegp,ocer:;g.;.'g
Hoad , % I:lal memory (GB)é)?kalgabn Cores/node: 12
ad Node. lanagement network: Memory/node (GB): 48
File Server/ I gt‘;“ag:‘:\e"&wﬂmm?m Total compute cores: 156
- Total memory 1624
S st File system: NFS over Ethemet (10 Gigabit) st &
Networks: Ethernet (Gigabt, 10 Gigabt)
Compute Node 2 Head node configuration File system: NFS over Ethemet (10 Gigabit)
Compute Node 3 Number of nodes: One HS22 Biade Remots boot up from head node
Processor: Xeon X5675 3.06 GHz
e Processors/node: 2
C Node 14 i St configuration
SRR Cores/processar: & Disk ystom D330
- e Disk: 2TB 72K
L““f;\l’sl(c ): Number of disks: 24
ocal disk: Diskless Total storage size (TB): 48
Shred 9 Sosge || s Srora CEI G, | | Moo
DS3500 i e bt Client connectivity: Ethernet (10 Gigabit)
Remote Boot Server, and File Server
Access to the system
0S Supported Network configuration Users interact with the cluster by submitting jobs

LINUX: SuSe and RedHat
Windows: Windows HPC Server 2008 R2

ra
Gigabit:  SyStem management compute

10 Gigabit  nodes network file system

through a combination of ANSYS Remote Simuiation
Manager and Platform LSF from their desktop

Figura 16: Esquema Cluster Chasis BladeCenter H

5.2.6.2 Esquema del Cluster con Windows 2008 HR@&:6e

Client
Workstation(s)

Active
Directory

=

Ui

i

Windows 7
Workstation

Nodes

SQL
Database

\ (optional)
Application

Enterprise
Network

Compute
Nodes

Private
Network

Network
(optional)

Figura 17: Esquema de Cluster Windows 2008 HPC
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Caracteristicas del Esquema

* Modelo Asimétrico, con un Nodo Cabeza (Head).

* Permite aumentar el procesamiento aprovechandodés&tops como nodos
secundarios.

» Utiliza 3 redes para dividir trafico de la red dabiajo, la red de aplicaciones y la
red privada para el cluster.

» Seintegra las politicas de seguridad de los usuifgjo Active Directory.

» Se guarda las configuraciones del cluster y loos@th base de datos.
5.2.6.1 Creacién de un Cluster con Windows 2008 I$etver

Microsoft recomienda aplicar las siguientes etgp@® el desarrollo de un cluster con
Windows 2008 HPC Server.

Deploy
Compute
Nodes

Create Nl [Configure
Cluster | Cluster

Figura 18: Pasos para crear un Cluster con Windows 2008 HPC Server 30

1. Creacién del Cluster: instalar el sistema operaéimoel nodo cabeza y unir este

nodo al dominio de Active Directory y después itestal HPC pack para Windows
2008 R2.
2. Configurar el Cluster: en esta etapa se debe agafigas redes privadas y de

aplicacion. También se debe crear una plantilla ghrdespliegue de los nodos
(incluye instalacion del sistema operativo, achsliones y aplicaciones

necesarias).

30 \www.microsoft.com/hpc

80



Trabajo de Grado
NSTITUTO ] . o
NIVERSITARIO Computo de Altas Prestaciones en las Organizaciones

ERONAUTICO

Version 2.2 Luna Marcos Jesus

3. Despliegue de los Nodos: instalacion del sistem&radpyos, instalacion de HPC

Pack 2008 R2 (se realizan con la plantilla) y agrégs nodos al cluster.
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6 CONCLUSIONES

Como objetivo de esta investigacion se desarratld guia donde se explica en detalle
cada uno de los pasos a seguir para implementar et®®GSiderando posibles condiciones
0 situaciones particulares de las organizacionessg identificaron a lo largo del trabajo.
Durante el desarrollo del proyecto fue importanteseguimiento de un discurso
metodoldgico, que permitid estructurar de manem@m@pda los contenidos, objetivos,
desarrollo y resultados del trabajo realizado

Como se describio al comienzo se ha especificadibjetivo general y varios especificos.
En cuanto al objetivo general de esta investigacg&ejecutd una prueba de la guia
planteada, a través de un caso de estudio en gaaizacion; en donde se busco analizar
los requerimientos, viabilidad, aplicabilidad, vagas y limitaciones para implementar
HPC.

En cuanto al objetivo especifi€¢dlevar a cabo una investigacion y contextualizacign
se definié conceptos importante de HPC por lasnizgaiones de todas indoles, prestando
atencion al contexto donde puede estar inmers@a @acaso de estudio se analiz6 un
contexto competitivo para un departamento de irgénde producto, podemos decir que
este objetivo se cumplié en su totalidad.

El cuanto al objetivo especific€onstruir una guia para los responsable de sistesfia
este objetivo se cumplié ya que se generd a trdeésnodelo planteado una guia con
sugerencias y ejemplos, de cémo poder llegar atifican de manera estimada, los
factores intangibles y de los requerimientos pawaementar HPC.

El cuanto al objetivo especifictRealizar un analisis técnico y de evaluacion
econdémica’, este objetivo podemos decir que se cumplié sigidesl modelo planteado
permitiendo realizar un andlisis técnico de lo sate para implementar HPC y su efecto
econdmico.

El cuanto al objetivo especificivaluar los resultados de los analisis realizadose
puede afirmar que ésta es viable y aplicable, teloi@n cuenta las limitaciones que fueron

presentadas y detalladas, y que podrian mejorarkgugas investigaciones.
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ANEXO A
INFORME GERENCIAL
NSTITUTO
NIVERSITARIO
ERONAUTICO Analisis de Requerimiento
Organizacion Alladio S.A
Departamento Ingenieria de Producto
Fecha 12 de Noviembre del 2012
Lugar Luque — Cordoba
Responsable de Area Ing. Raul Ranciglio
Version 1.0

Alladio fabricara este afio 760.000 lavarropas aétmms (9% mas que el afio pasado)| de
los cuales exportan 60.000. El crecimiento sosted&l mercado interno, que estima para
este aflo una venta de mas de un millon de unidadeks cuales casi el 90% son|de
produccion nacional) permitié que la empresa regjigha tasa anual promedio del 1§#%
de crecimiento en los puestos de trabajo en lasast 10 afios, alcanzando una plgnta
actual de casi 1.700 trabajadores.
Actualmente tiene un plan de inversion donde lasglandes iniciativas por parte dg la
empresa para el préximo afio son la fabricaciéronatide lavavajillas y de heladeras|no
frost, que se sumarén a las inversiones que estdimando en la adecuacién de sus|dos

plantas industriales, en el incremento de la cdpacproductiva y en renovar los modejos

de secarropas y de lavarropas “concept”, cuyodnit@ produccion esta previsto pfra
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febrero de 2013 y que en un 30% estaran destiratioexportacion.
Con los desembolsos previstos durante 2012, Allpdgara de fabricar 2.500 unidagles
diarias de lavarropas de carga frontal a 2.90004:3,2de 600 a 1.000 los de carga vertjcal

y aumentar de 1.000 a 1.500 la fabricacién de smuas por did

El Desarrollo de productos con las capacidades &€ Hha permitido Whirlpog

Corporation tomar un enfoque de sistemas para aliseiisolo su amplia y variada linea
de electrodomésticos, sino también el embalaje proeege los productos durante|el
transporte. HPC en la empresa esta operando entarme de produccion a pleno, dorjde
de retorno de la inversion es significativo. Laaltreccion de Whirlpool menciona HRC

como un activo estratégico clate.

La organizacion al tener proyectos de nuevos ptodutiecesita realizar nuevas piegas

mecanicas donde simular un entorno donde se \g&emficcomportamiento es vital. Las
simulaciones permiten reducir costos por piezas roah funcionamiento, ya que Il@s
mismas terminan afectando la calidad y la marcsudgroductos.
Actualmente simulacion para piezas mecanicas gdhise terciarizan a una empresa jque
utiliza HPC. Esta tercerizacién trae como consedaeque los plazos de entrega $on
largos generando un costo adicional al proyecto.
Se puede mencionar un caso en particular donddasiglucomportamiento de un BraZo-
Tambor de una nueva linea de lavarropas demorosnyeslecosto del mismo fue superfor

al 10% de valor del molde.

31 http://www.prensa.argentina.ar/2012/09/25/3441frtaa-alladio-le-comunico-a-giorgi-que-volvera-a-

fabricar-lavavajillas-en-el-pais.php
32 http://'www.compete.org/publications/detail/682/ihirols-home-appliance-rocket-science-design-to-

delivery-with-high-performance-computing/
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Reducir los tiempos de entrega en las simulaciqgoese contrata a terceros.

Reducir los costos de las simulaciones.

Aumentar la productividad

* Aumentar I+D en el departamento ingenieria de prtmdu

La organizacion tiene demora en la puesta de poddtucle nuevos productos generg
por la demoras en la simulaciones de piezas sessibl

ANEXO B

INFORME TECNICO

NSTITUTO
NIVERSITARIO
ERONAUTICO Evaluacion para implementar HPC
Organizacion Alladio S.A
Departamento Sistemas
Fecha 12 de Noviembre del 2012
Lugar Luque — Cordoba
Responsable del Departamento| Ing. Javier Dogliani
Autores Departamento Sistema.
Version 1.0

va realizar con servidores IBM para chasis Bladé&€ersto permite reducir los costos
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implementacion y de generacién de nueva infradgstracA continuacion se detalla 1ps
servidores IBM BladeCenter H12 y H22 para los nodes analizan estos servidofes
debido que la organizacién tiene Leasing con IBMapaambios de equipos |e

infraestructura cada 2 afos.

Caracteristicas de IBM BladeCenter H12

Motherboard
IBM
Procesador — Cantidad de Nucleo
Intel® Xeon® up to 3.0 GHz — 1 Socket

Memoria RAM (Max) soportado
24 GB Max

Almacenamiento Interno HDD (Min)
293.6 GB.
Conectividad

Dual Gigabit Ethernet

Precio
US$S 400 (Precio por Leasing IBM)

Caracteristicas de IBM BladeCenter H22

Motherboard
IBM

Procesador — Cantidad de Nucleo

2 Intel® Xeon® 5600 series processors, up to 3,60
GHz — 2 Socket

Memoria RAM (Max) soportado
192 GB

Almacenamiento Interno (Max)
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Up to 1.0 TB total internal storage

Conectividad

Virtual Fabric Adapter (10 GbE) ships integrated
some models Broadcom 5709S onboard NIC wjth
dual Gigabit Ethernet ports with TOE

in

Precio
U$S 600 (Precio por Leasing IBM)

Debido relacion precio/servidor la decision fuegpal servidor BladeCenter H22. Depo
aclarar este precio es por tener Leasing con IBMo @bono mensual es de U$S 16.¢00.
Al adquirir nuevo equipamiento se paga por Unica we adicional, para el caso della

evaluacion es U$S 400 y U$S 600, respectivamente.

ANEXO C
INFORME TECNICO
HNSTITUTO

NIVERSITARIO

ERONAUTICO Evaluacion para implementar HPC
Organizacion Alladio S.A
Departamento Sistemas
Fecha 12 de Noviembre del 2012
Lugar Luque — Cérdoba
Responsable de Area Ing. Javier Dogliani
Version 1.0
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A continuacién se va realizar la evaluacion en lzgrintaje de cada criterio, el punthje
final va permitir tener una decision racional sofireistema operativo para implementgr
HPC.
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Caracteristicas de Windows 2008 HPC Server

Modelo de Licencia Puntaje

Pago, licencia por Servidor — Reduccion del costo 6

por tener contrato con Microsoft.

Escabilidad Puntaje
1000 Nodos 6
Método de Aprovisionamiento Puntaje

Windows Deployment Services — Despliegue basa

en imagenes con soporte para multicasting. 6

Planificacion automatica de tareas Puntaje

Job Manager Console — La GUI esta integrada e¢n la
consola de administracion. Linea de comandos|con

soporte a scripting de Windows PowerShell y 5
ligado a la linea de comandos-scripts de Windows

Compute Cluster Server.

Soporte para software de terceros Puntaje
Sl 9

Add-on Herramienta de desarrollo (Software) Puntaje
Visual Studio for HPC 3

Add-on Librerias MPI Puntaje
MS-MPI 7

Add-on Librerias Matematicas Puntaje

Broad Math Libraries

.NET Math Libraries 7

Soporte a aprovisionamiento sin disco Puntaje
Sl 6

89
Linea de comando para administracion del Puntaje

cluster
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Windows Cluster Service - GUI console 9
Interfaz de usuario para la administracion Puntaje
S| — Integrada con la consola de administracidn 9
Herramienta de Monitoreo integrada Puntaje
Integrada con la consola de administracion 9
Herramienta de gestion y administracién del Puntaje
cluster
Integrada con la consola de administracion 9
Caracteristica de seguridad Puntaje
A través del Microsoft Active Directory 5
Utilizacién de bases de datos Puntaje
Microsoft SQL Server 5
Soporte comercial Puntaje
Sl 7
Soporte para configuracion Infinband Puntaje
Sl 5
Integracioén con las configuraciones actuales Puntaje
Se integra sin problema a través del Microsoft 9
Active Directory
Conocimiento de los usuarios (area sistemas) Evaluacion
Se Windows en toda la organizacion, por lo cual
los usuarios tienen un alto grado de conocimiento. 9
Puntaje Final 131

Caracteristicas de Linux Centos 6.0 with Rocks+
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Modelo de Licencia Puntaje

Gratis hasta 16 Nodos, después existe licencia 6
Escabilidad Puntaje

1000 Nodos 6
Método de Aprovisionamiento Puntaje

Packages, Avalanche Ad-Hoc Peer-to-Peer Packagen&er

Network. 6
Planificacion automatica de tareas Puntaje
SGE(Oracle)(*)
Moab(*)
Univa Grid Engine(*) 5
PBS Pro(*)

LSF Roll (Platform)(*)

Soporte para software de terceros Puntaje
SI 9
Add-on herramienta de desarrollo Puntaje
GNU Compilers
CUDA roll
Absoft Roll* (Absoft Compilers) 3
Intel Developer Roll
PGI Roll
Totalview Roll
Add-on Librerias MPI Puntaje
HPC Roll (open libraries)
Extra with Intel Roll(*) 7

Extra with PGI Roll(*)

Add-on Librerias Matematicas Puntaje
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Intel MKL(*)
Open Source math libraries 7
Soporte a aprovisionamiento sin disco Puntaje
NO 0
Linea de comando para administracion del cluster Puntaje
Sl - ROCKS commands 9
Interfaz de usuario para la administracion Puntaje
NO 0
Herramienta de Monitoreo Integrada Puntaje
NO- Existe Ganglia Monitor como herramienta peraesta 0

integrada a la consola de administracion

Herramienta de gestion y administracion del cluster Puntaje
Sl - ROCKS commands 9
Caracteristica de seguridad Puntaje
Rocks sync host sec_attr 5
Utilizacion de bases de datos Puntaje
Mysql 5
Soporte comercial Puntaje
Sl 7
Soporte nativo para configurar Infiniband Puntaje
Sl - OFED Roll (Mellanox binaries) 5
Integracion con las configuraciones actuales Puntaje
No integra en forma transparente a una infraestract 0
Windows.
Conocimiento de los usuarios (area sistemas) Puntaje

Actualmente los usuarios no tienen los conocimgnto

avanzado de Linux. 0

Puntaje Final 89
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En base a la evaluacion de los criterios demuegskeaWindows 2008 HPC Server eq el
sistema operativo que mejor se adapta a esta aegadm para implementar HPC, debido
que cumple con alto puntaje en los criterios queossideraron importantes.
Actualmente la organizacion tiene contrato por n@a de licencia con Microsoft, lo glie

le permite obtener ciertas versiones de productos@sto menor y actualizado.

ANEXO D
INFORME TECNICO

NSTITUTO

NIVERSITARIO

ERONAUTICO Evaluacion para implementar HPC
Organizacion Alladio S.A
Departamento Ingenieria de Producto — Sistemas
Fecha 12 de Noviembre del 2012
Lugar Luque — Cordoba
Responsable de Area Ing. Raul Ranciglio - Ing. Jagr Dogliani
Version 1.0

En este informe se va a realizar un analisis de lesftware CAD/CAE para HPC m#

D
[7)]

importantes y reconocidos por la industria a nmahdial.
CD-ADAPCO
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CD-adapct” es el mas grande proveedor de software de simulae ingenieria, soporfe

y servicios del mundo. Tiene mas de 30 afios deriexpéa en la entrega de simulacion

de ingenieria industrial para una amplia gama destias y areas de aplicacion.

Tiene mas de 7000 usuarios del software, trabajaB090 empresas diferentes, ¢on

inversiones de mas de 165 millones de délaresfemnase y servicios.

Los indices de aprobacion de los clientes son,a@totas Ultimas encuestas un 93% dq los

clientes se declararon satisfechos o muy satisfecom el software y los servicips

brindados, lo que refleja una tasa de retenciosiderablemente alta.

Constantemente crece a un ritmo de mas del 17%, &baadapco emplea a mas de 100

personas con talento, que trabajan en 30 oficiea®db el mundo, que participan en

apoyo especializado, desarrollo de software y siwide ingenieria.

ANSYS

Fundada en 1970, ANSYSemplea a mas de 2.100 profesionales, y mucho#agesen

el

ingenieros expertos en campos tales como el andesielementos finitos, dinamica de

fluidos computacional, la electronica y el electagmetismo, y la optimizacion dgl

disefio. El personal de ANSYS cuenta mas ingenieoss maestria y doctorado gl

cualquier otro proveedor de simulacion.

Més de 40.000 clientes en todo el mundo utilizasofivare ANSYS. Estos incluyen 96

de las 100 mayores empresas industriales endaH®tune 500.

Los clientes representan una amplia gama de indsistincluyendo la aeroespacigl,

electrénica automotriz, energia, materiales y mosequimicos, turbomaquinaria,

academia, la ingenieria civil, productos de conswatud, deportes y otros.

% http://www.cd-adapco.com/about/
¥ http://lwww.ansys.com/About+ANSYS
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Software CD-ADAPCO Optimate HPC**

Requerimientos de Software

e Cluster HPC, con sistema operativo Windows 2003 HPC
Sever 0 superior.

e Cluster HPC con sistema operativo Linux Red-Hat
Enteprise version 4 o superior.

* Libreria matematica.

e Librerias MPI.

Requerimientos de Hardware

Son los requerimientos de disefio del Cluster HRChdSe a este

disefio en la capacidad de procesamiento con qadrabajar est

11°}

software.

Modelo de Licencia

Tiene licencia por procesador y un costo adiciactlalizaciones,

Soporte Comercial

Tiene soporte comercial, el abono del soporte vaegin la

cantidad de procesadores licenciado.

Conocimientos de los usuarios

Poco conocimientos de los usuarios, del staff denieria solo 2

personas conocen el software.

Costos

» Licencia por cada Procesador: U$S 2350.
e Costo de Actualizacién anual: U$S 4000.
» Costo de soporte estimado: U$S 5000

% http://www.cd-adapco.com/products/star_ccm_plugiegtie. html

http://www.cd-adapco.com/support/
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Software ANSYS HPC Workgroup ¢

Requerimientos de Software

e Cluster HPC, con sistema operativo Windows 2008 HPC
Sever.

e Cluster HPC con sistema operativo Linux con cu&qui
Distribucion que soporte cluster HPC.

* Libreria matematica.

» Librerias MPI.

Requerimientos de Hardware

Son los requerimientos de disefio del Cluster HRChdSe a este

11°}

disefio en la capacidad de procesamiento con qadrabajar est

software.

Modelo de Licencia

Tiene licencia por core (nucleo), mas un costo fije

actualizaciones.

Soporte Comercial

Tiene soporte comercial, el abono del soporte fijo.

Conocimientos de los usuarios

La mayoria de los usuarios conocen la herramieAa @2 Ansys

y algunos las herramientas CAE.

Costos

» Licencia por cada core: U$S 275
* Costo de Actualizacion anual: U$S 1200.

http://www.ansys.com/Products/Workflow+TechnologighPerformance+Computing/ANSYS+HPC+Wo
rkgroup
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» Costo de soporte estimado: U$S 3000.

Debido al analisis que se realizo a los 2 softved®/CAE, el que mejor se adapta gor

sus relacion Costo/Beneficio es Ansys HPC Workgroup

También en la decision se tuvo en cuenta la expeéaale los usuarios que conocen
herramientas de CAD/CAE de Ansys.

as

ANEXO E

INFORME ECONOMICO

NSTITUTO

NIVERSITARIO

ERONAUTICO Analisis econdmico para HPC
Organizacion Alladio S.A
Departamento Administrativo Contable- Ingenieria de Productst&inas
Fecha 12 de Noviembre del 2012
Lugar Luque — Cordoba
Responsable de Area Cr. Jorge Rosso- Ing. Raul Ragbo— Ing. Javier

Doglani

Version 1.0
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Este indicador financiero mide la rentabilidad ae inversion, es decir, la relaciéon due
existe entre la utilidad neta o la ganancia obt&njda inversion.
Inversion promedio en HPC
« Hardware: 5 Servidores IBM BladeCenter H22, seutalan 20%°’ del cesto de
leasing mensual U$$ 3200 mensuales (El Total delsibg es U$S 16000

mensuales), mas un adicional a la compra por ezale U$S 600 cada servidgr.

20 % del Leasing US$S 3200
Costo adicional por compra x 5 Servidores Us$s 11000

» Licencia de Sistema Operativo: Windows 2008 HPCv&erel costo por cada
servidor es de U$$ 938.

» Licencia de Software Ansys HPC Workgroup: la lidande este producto es gor

core (nicleo) y el costo es de U$S 376ada core.
e Consultoria: se toma como base la hora hombre dadumnistrador de redgs
(Consejo Profesional de Ciencia Informatf@adJ$S 50, se estima 140 hofas

totales entre consultoria y capacitacion.

Beneficio neto anual

El beneficio neto expuesto es estimativo en basenaestudio que realizo ¢l
departamento de Ingenieria.
U$S 70000 anual.

37 El 20% en un célculo de lo que representa los\Bdses sobre el total del Leasing.

38 http://www.microsoft.com/es-es/licensing/licensimgtions/enterprise.aspx
Fnhttp://www.ansys.com/Products/Workflow+TechnologightPerformance+Computing/ANSY S+HPC+W
orkgroup

9 http://www.cpcipc.org.ar/portal/index.php?optionatacontent&task=view&id=17&Itemid=33
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Costo anual de operacion de HPC
e Leasing de IBM (20% del Leasing): U$S 38400
« Contrato con Microsoft para HPC: U$S 4000

» Costo de mantenimiento de Ansys HPC Workgroup: W&
» Consultoria Externa x 100 horas: U$S 5000
« Otros costos: U$S 5000

RO| = 70000~ 56600)(100: 39%

34350
El resultado de ROI segun los beneficios estimaaosl departamento de ingenief

—_

a
es de 39 % para el primer periodo, una rentabiljdatifica la viabilidad del proyectp
de HPC.

Los costos son recurrentes y periddicos, los beinsfconforme al paso del tiempo.

Para este analisis se realiz6 para un periodo anual

Costos Monto Anual
Leasing de IBM (20% del Leasing) US$S 38400
Contrato con Microsoft U$S 4000
Costo de Ansys HPC Workgroup U$S 4200
Consultoria Externa x 100 horas U$S 5000
Otros Costos U$S 5000
Beneficios Tangibles Monto Anual
Simulacion del comportamiento de piezas mecanicas $S 30000
Simulacion del comportamientos de piezas plasticas U$S 10000
Simulacion de fluidos U$S 30000
Beneficios Intangibles
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Capacidad de generar nuevos productos

Aumentar 1+D

Habilidad para hacer nuevas tecnologias aplicesleésdineas
de productos.

Aumentar la calidad de los productos.

Reducir piezas que no cumplen la calidad y |las

especificaciones.

Para este estudio la productividad va ser la @hade los servicios (beneficios) anu!les

gue brinda HPC Yy los costos de estos servicios.

Productividal = M: 123
56600

La productividad es 1,23, este calculo represdmniaraer periodo del proyecto.
Por el momento la productividad es muy baja, pelo largo de los proximos periodps

tiende aumentar.

En calculo estimativo de las métricas da una visiérque la viabilidad del proyecto fle
HPC es factible.
Para este informe se tuvo en cuenta diferentesréctque intervienen en el proyeqto,
pero no son unicos.
Los factores como sala de servidores, sistemaraantde energia, entre otros no|se

tuvieron en cuenta para este caso de este estudio.
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