Na aula passada...

¢ QoS nalnternet
— Marcagéo
— Classificagdo
— Policiamento
— Escalonamento

¢ Integraded Services
— Controle por fluxo
- RSvpP

¢ Differentiated Services
— Controle por classe
- PHB

Provinha — 29.09.2009

Num IDC temos:

« um sistema de webmail com 20 maquinas de front-end e 2 de back-end

-um sistema de maquinas administrativas com 10 méquinas de front-end e 4 de back-end
~um sistema de storage, composto por discos e back-up que serve a todos os back-ends
um cluster de 100 blades, cada uma com 4 processadores

Proponha um sistema de interconex&do que atenda as demandas deste ambiente.
Coloque redundancia entre back-ends e storages. Os servidores poderiam ser
aglutinados num mesmo sistema fisico de interconex@o? Como seria feita a separacéo
l6gica? Avalie os problemas de performance que poderdo ocorrer na infra-estrutura

de conexé&o, com as redes separadas e juntas.
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Nesta aula...

MACs de alto desempenho

— O papel do switching

— SONET (synchronous optical network)
* Rede de provedores

— INFINIBAND
¢ Rede de interconexao

SAN (Storage Area Network)

Redes em Clusters

SONET/SDH

Padrdo de transmisséo de dados criado para alcancar 4
objetivos bésicos :

« Interconexao das varias redes de transmisséo de dados
digitais existentes até entdo (comprimento de onda,
temporizagdo, estrutura de frames, etc);

« Unificar os sistemas digitais existentes nos EUA,
Europa e Japéo;

« Necessidade de multiplexagéo de varios canais digitais
conjuntamente;

« Suporte para operagdes, administragdo e manutencéo
(OAM
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Fig 2-31. Multiplexing in SONET

SONET SDH Data rate (Mops)
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Fig. 2-32. SONET and SDH multiplex rates.
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SWITCHING

SONET/SDH

Physical copper
connection set up
when callis made
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Fig. 2-33. The SONET architecture. Cmé

Fig. 2-34. (a) Circuit switching. (b) Packet switching.

SWITCHING SWITCHING

ltern Circuit-switched |Packet-switched
Dedicated "copper” path Yes No
Bandwidth available Fixed Dynamic
Potentially wasted bandwidth Yes No
Store-and-forward fransmission No Yes
Each packet follows the sameroute | Yes No
Call setup Reguired Not needed
When can congestion occur Atsetup time On every packet
Charging Per minute Per packet

Fig. 2-36. A comparison of circuit-switched and packet-switched
Fig, 2.35. Timing of events in (a)circuit switching, (b) message X
switching, (¢) packet switching, networks.
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Fig. 2-38.(a) A crossbar switch with no connections. (b) A
crossbar switch with three connections set up: 0 with 4, 1 with 7,

Fig. 2-37. The AT&T telephone hierarchy. The dashed lines are and 2 with 6.

direct trunks. B
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SWITCHING
SWITCHING
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Fig. 2-40. A time division switch.
Fig. 2-39. Two space division switches with different parameters. -
voltar
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[ Datagrama da memoéria da porta de entrada para a memoria da porta
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Fila
i Pr

B bafie) de enlace

. {protocolo,

{ Elemento
) " de o -

| com: utacio

L

Terminagao
delinha

0 necessario quando datagramas chegam do switch mais
rapido do que a taxa de transmissao

0 escolhe entre os datagramas na fila
para transmissao

[ Supera as limitagdes de largura de banda do bus

[J Redes de Banyan, outras redes de interconexao inicialmente
desenvolvidas para conectar processadores em multiprocessamento

[1 Projeto avangado: fragmentar datagramas em células de tamanho
fixo, comutar as células através do switch.

[] Cisco 12000: comuta Gbps através da rede de interconexao
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Introducdo e Contextualizagao

¢ Os Mainframes utilizavam politicas de time-sharing ou
batch para executar processos

¢ Houve uma evolugdo dos computadores pessoais

¢ Dobravam sua capacidade de processamento a cada 18
meses (Lei de Moore)

¢ Computadores pessoais foram ligados em rede e os
processos foram distribuidos (Cluster)

¢ Os clusters sdo caracterizados como sistemas
computacionais de alto desempenho (HPC)
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Introducdo e Contextualizagao

¢ Tecnologias especificas para a comunicagdo dos nos
em HPC foram desenvolvidas

* Myrinet e Infiniband sdo duas tecnologias
especificas

e O Ethernet propicia aplicagdes mais amplas
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Introducdo e Contextualizagao

¢ Aprogramagdo paralela é o instrumento para explorar o
poder de processamento do cluster

¢ MPI(Message Passive Interface) é a principal forma de
gerenciamento de processos (Gropp et al., 1999).

* MPI colaborou para a exploragdo de novas tecnologias
de comunicagao

¢ Infiniband recentemente foi proposta como arquitetura
nao proprietaria de proxima geracao (Infiniband Trade
Association, 2009)
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Introducao e Contextualizagao

¢ Os clusters normalmente sdo instalados em ambientes
com infra-estrutura adequada

¢ Os Data Centers (DCs) abrigam os sistemas de HPC
¢ Desempenho é um fator importante em HPC

e Operagodes de I/O (Entrada e Saida) é um ponto
importante de degradagdo de desempenho em HPC
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Introducao e Contextualizagao

Internet

Arquitetura de um Fabric em um DC
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Introducao e Contextualizagao

CARACTERISTICAS DOS *10 MAIS” VEICULADOS NA LISTA DO TOP500 DE NOVEMBRO DE 2008,
[http:/Anann.10p500.0rg/lists/2008/11]

Sistema Familia Fabricante |50
L | Roadrunner | IBM Cluster | PowerXCell 8i 3200 MHz | IBM Linux | Infiniband
(12.5 GFlops)
7 |Taguar Cray XT AMD x86 64 Opteron | Craylne. | CNL XT4 Tnternal
Quad Core 2300 MHz (9.2 Interconnect
GFlops)
3 [Pleiades SGI Altix Tntel EM64T Xeon E54xx | SGI SLES10 | lnfiniband
(Harpertown) 3000 MHz
(12 GFlops)
% [BlueGeneL |BM PowerPC 440 700 MHz | BM SLESS | Proprietary
BlueGene (2.8 GFlops)
5 | BlueGeneL |BM PowerPC 450 8§50 Mz | BM SLES9 | Proprietary
3.4 GElops)
6 | Ranger 664 Opteron | Sun Linux Infiniband
System Quad Core 2300 MHz (9.2
GFlops)
7| Frankiin Cray XT AMD x86_64 Opteron | Craylnc. | CNL XT4 Tnternal
Quad Core 2300 MHz Interconnect
8 | Jaguar Cray XT AMD  x86_64 Opteron | Craylnc. | CNL XT4 Internal
Quad Core 2100 MHz (8.4 Interconnect
GFlops)
9 [Redstorm | Cray XT AMD x86_64 Opteron | Craylnc. | SUSE XT3 Internal
Quad Core 2300 MHz Linux
10 |Dawning | Dawning AMD  x86_64 Opteron | Dawning | Windows | Infiniband
50004 Cluster Quad Core 1900 MHz (7.6
GFlops) 2008
20fa5f20 Arquitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio I » 3
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Arquitetura de Comunicagao HPC Arquitetura de Comunicagdo HPC
e o Barramento PCI-E e o Barramento PCI-E

¢ Aarquitetura HPC
utiliza uma topologia
centralizada de
comunicagao s

¢ Atualmente o PCI-Express (PCI-E) é a tecnologia de
barramento mais utilizada na construcdo de cluster

¢ Asinterfaces Infiniband utilizam o barramento PCI-E
e Osnos sdo interligados

através de um
barramento de I/O

¢ O PCI-E 8x possibilita um slot com capacidade de 32
Gbps (16 Gb/s em cada dire¢ao) (Ajay V., 2002).

¢ Alguns sistemas de HPC ja estdo utilizando a versdo 2
do PCI-E, atingindo na interface de 8x velocidades de
até 8o Gbps

10/a5/10. Argitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio Jr. = 2 10/a5f10. Arquitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio Jr.

Arquitetura de Comunicagao HPC Arquitetura de Comunicagao HPC
e o Barramento PCI-E e o Barramento PCI-E
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Barramento PCI-Express comparado a outros tipos. (Ajay V., 2002)
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A Tecnologia Infiniband (IB) A Tecnologia Infiniband (IB)
Estatistica de utilizagao de tecnologias de interconexao para 0s 500 mais. e Cada elemento da rede Infiniband é caracterizado por
(http:// www.topso0.org/stats/list/32/connfam) .
suas fungdes
Interconnect Family Count Share % Rmax Sum (GF) Rpeak Sum (GF) Processor Sum
Wyrinet 10 200% 350200 488934 — Navisdo mais central da topologia da rede temos o Switch
Quadrics 4 080% 122220 147507 IB (Liv, J., et al., 2004) (Infiniband Trade Association, 2009)
Gigabit Ethernet 282 56.40 % 4948233 9795163 : H
(Rashti, M.J. e Afsahi, A., 2007).
Infiniband 141 2820 % 6549813 8721697
Crossbar 1 0.20 % 35860 40960 P . . -
Vired 1 020% 66567 82044 — O Switch desempenha a fungdo de centralizagdo e controle
NUMAlink 3 060% 122554 137625 de comutagdo dos quadros entre os nos
SP Switch 10 2.00 % 229541 273754
Proprietary 42 840% 4143049 5243830 1108169
Cray Interconnect 6 120 % 359197 469470 73004
Totals 500 100% 16927325.79 25401883.80 3116923
s Arqitetrade Compuradores -Dagoberto Cavelo . . 3 st Arqoietrs de Computadores -Dagoberto Canvalo . %



A Tecnologia Infiniband (IB)

— Nos nos finais (end-point) ficam os Host Channel Adapters
(HCA)

— O HCA realiza a comunicagdo do né com o Switch IB central

— Alémdo HCA, o Target Channel Adapter (TCA) é
responsavel pela comunicagdo entre os nos e os elementos
de comunicagao IP ou ainda com o Storage

— OTCA promove interoperabilidade entre tecnologias

diferentes (e.g. Fibrechannel e Ethernet)

10/a5/10. Argitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio Jr.

A Tecnologia Infiniband (IB)

¢ OB é apresentado em varias velocidades de
comunicagao

¢ SDR (Single Data Rate) ou 1x

e DDR (Double Data Rate)

e QDR (Quadruple Data Rate)

10/a5/10. Arguitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio Jr

A Arquitetura Infiniband
Host Channel Adapters (HCA) e Target Channel Adapters (TCA)

¢ OHCA entende todos os “verbs” definidos no padrdo

¢ Verbs sdo termos semanticos que definem como a
arquitetura deve agir (Liu, J., etal., 2004)

¢ Estas mensagens sdo enviadas e recebidas pelos nos

¢ Umainterface de gerenciamento (Verb-Based — VB)
destas mensagens semanticas realiza o controle

¢ Principalmente quando as mensagens sao func¢des que
alteram o estado do RDMA (Liu, J., et al., 2004)
(Infiniband Trade Association, 2009) (Rashti, M.J. e Afsahi,
A., 2007)

20/a5f10. Arqitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio Jr “ @

A Tecnologia Infiniband (IB)

Infiniband

Switch

17/10/2010

Elementos de hardware da arquitetura IB.
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A Tecnologia Infiniband (IB)

Nomenclaturas e Velocidades do IB.
[implementing InfiniBand on IBM System, September 2007]

Name Speed Data rate Fully duplexed rate
1X 2.5 Gbps 2 Gbps 4 Gbps

4x 10 Gbps 8 Gbps 8 Gbps

12X 30 Gbps 24 Gbps 48 Gbps

1X DDR 5 Gbps 4 Gbps 8 Gbps

4X DDR 20 Gbps 16 Gbps 32 Ghps

12X DDR 60 Gbps 48 Gbps 96 Gbps

1X QDR 10 Gbps 8 Gbps 16 Gbps

4% QDR 40 Gbps 32 Gbps 64 Gbps

12X QDR 120 Gbps 96 Gbps 192 Gbps

205120 Arquitetura de Computadores - Dagaberto Canvalio r w©

A Arquitetura Infiniband

Host Channel Adapters (HCA) e Target Channel Adapters (TCA)

Eriaarasgons 1

Camada Verbs no controlador HCA

Placa HCA Infiniband
[http://www.sun.com/products/networking/infiniband/]

20fa5f10. Arquitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio Jr




A Arquitetura Infiniband
Host Channel Adapters (HCA) e Target Channel Adapters (TCA)

e O TCA é um tipo especializado de HCA

e Ele ndo possui todas as funcionalidades do HCA,
sendo assim, ele nao entende todos os “verbs”

¢ Normalmente é utilizada para interligar um Storage
de armazenamento de informagdes a rede IB

e O TCA também pode interligar uma rede IB a um
backbone IP

10/a5/10. Argitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio Jr.

A Arquitetura Infiniband
Switches IB

Switch Mellanox de 19U com 324-port de 20 e
40Gb/s. (InfiniBand Chassis Switch - MTS3610)

10/a5/10. Arguitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio Jr

A Arquitetura Infiniband

Switches IB
Unified Server Fabric
InfiniBand Switches for
Scle e Lk o Clustor Interconnect
+Single Fat Pipe 1o Each Server
*Notwork for All Network Traffic
Py
w08 9000 Seren  / m
Fibre Channel to InfiniBand
Gatoway for Storage Access Gateway for LAN Access

Unico Switch Fabric. (Cisco Systems, 2005)
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A Arquitetura Infiniband
Switches IB

Os Switches sao elementos fundamentais na
arquitetura de comunicagdo I1B

Eles concentram grandes quantidades de portas IB e
consequentemente todas as interligagées em uma
topologia estrela de comunicagao

¢ Este conceito faz o Switch IB fundamental na
arquitetura

¢ Ele ndo consome largura de banda, ele apenas
gerencia o trafego em os dispositivos

10/25010 Arquitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio Jr w“ w“

A Arquitetura Infiniband
Switches IB

¢ O Switch permite que diversos dispositivos possam
conversar através de suas portas

¢ Este conceito também é conhecido por fabric (Cisco
Systems, 2005)

¢ Um fabric nada mais é do que uma estrutura de alto
desempenho que mantém as conexdes em alta
velocidade

* Nao cria gargalos em sua esséncia

10025010 Arguitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio Jr

A Arquitetura Infiniband
Routers

iuipamentos destinados a encaminhar pacotes entre subnets
iterentes

E
d
¢ Igualmente aos Switches, eles ndo consomem largura de banda e
nao sdo dispositivos de destino na comunicagéo
» Diferenciam dos Switches no quesito |dgica de encaminhamento
¢ O roteador (router) IB |é as informag6es de rota através dos
cabegalhos dos pacotes Ipv6 e os encaminha para a subnet de
destino apropriada (Cisco Systems, 2006)

e Paraisto ele possui uma tabela que converte as informagdes de IP
para as informagdes de controle de link

¢ Cada link possui um identificador conhecido por Logical IDentifier
(LID), esta tabela é gerida pela entidade Subnet Manager

10f15f10 Arquitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio Jr " @



A Arquitetura Infiniband
Routers

The System FabricRouter
~.provides connectivity
_between subnets

y \
. y
\ p
- {

/ Enanode '\
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X Endnode 4

e B SubnetB”

<% /9

& =

Topologia extendida, duas fabrics em subnets diferentes unidas através dos roteadores IB.

htmi]
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RDMA - REMOTE DIRECT MEMORY ACCESS

Servigo de Comunicagdo com RDMA. Os canais RDMA acessam diretamente a
memoria do outro adaptador, sem ter a necessidade de operagao da CPU.

10/a5/10. Arguitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio Jr

RDMA - REMOTE DIRECT MEMORY ACCESS

<
12
Network Adapter
J

-
CMemory ) Chipset CPU

Receiving Host

Processo de acesso e copia de informagdes para a memoria da CPU. Processo
normalmente instanciado em tecnologias comuns de comunicagao. (Gilad Shainer, 2006)
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RDMA - REMOTE DIRECT MEMORY ACCESS

As interfaces tradicionais de acesso a arquivos e informag6es nao provéem
caracteristicas apropriadas para paralelizar as operagées de I/O (Input/Output)

Os sistemas HPC construidos com interfaces tradicionais ndo conseguem
desempenho apropriado

Ocorre um gargalo por conta do kernel do sistema operacional

O Remote Direct Memory Access (RDMA) traz caracteristicas que satisfaz as
necessidades de controle paralelo de I/O

RDMA move os dados de diferentes processos que estao posicionados na
memoria da CPU e carrega estes dados para a memoria da interface I1B

Minimiza o overhead causado pelo sistema operacional em um tradicional acesso
(Velusamy, V. et al., 2004).
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RDMA - REMOTE DIRECT MEMORY ACCESS
Segundo Gilad Shainer (Mellanox Technologies, 2006) as
Universidades de Princeton e Cornell iniciaram em 1990 o estudo

em comunicagdo de mapeamento de memoria

Em 1997 um grupo formado por Compaq (HP recentemente), Intel e
Microsoft criou um draft baseado nas pesquisas iniciadas em 1990

Este draft resultou em uma interface programada chamada de
Virtual Interface Architecture (VIA)

Uma das principais ages deste modelo de comunicagao foi a
diminuigdo do overhead causado pelo sistema operacional
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RDMA - REMOTE DIRECT MEMORY ACCESS

Chipset

Network Adapter

Sending Host

Receiving Host

Network Adapter

Memory Whipsel ’ CcPU |

Arquitetura da RDMA, o acesso a memoria nao depende da CPU. (Gilad
Shainer, 2006)
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RDMA - REMOTE DIRECT MEMORY ACCESS DESEMPENHO

¢ InfiniBand utiliza mensagens semanticas (enviar e receber) e O RDMA com as caracteristicas de mensagens

] semanticas colabora para a eficiéncia do MPI
* Por exemplo, um n6 pode escrever diretamente na

memoria buffer de outro nd, ou um né pode ler os dados

" e B} e Em MPI,existem dois pr | municaca
diretamente da memoria buffer remota de outro né ,existem dois protocolos de comunicacao

entre os nds pertencentes ao Cluster

¢ Quando um nd deseja enviar informagdes para um no
remoto, antes ele realizar uma solicitacdo através de uma
mensagem semantica
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DESEMPENHO DESEMPENHO

¢ Eager e tem como principal caracteristica a de envio de
pequenas (curtas) mensagens

Small Message Latency

e Rendezvous que tem como caracteristica o envio de
mensagens extensas (longas).

Latoncy fus}

ERCE Y
© P g
Message Size (bytes)
Laténcia das mensagens curtas sobre IB. (Panda, D.K., 2008)
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Large Message Latency
400 Ao .
e MVAPCH ifnHost I GO Laténcia x Velocidade
50 = MVAPICH-Qlogic-SDR
A5
200 ==~ MVAPICH-Connect4-DDR “ 2 30 o a
—+—MVAPICH-ConnectX-QDR-PCle2 1 o8 )5
T 250 = MVAPICH-Clogic-DOR-PClaZ i@ 20 |
2 ’ 15
E 200 P e5 10 = = -
[ 9. 5 —
150 ;- ¥ g T oW 9 * - [ I
/ < v ' o R
100 ')! % ] Ethern | Ethern Infinib | Infinib | Infinib | Myrin Myrin
- S8 @1C |'at106 and and and et et10G
50 > 2,5G 10G 306 2000
0 : ‘0Latén(ia§ 30 10 \ 1 \ 1 \ 1 \ 2 3
L [meanda | 1 | 20 [ 25 | 20 | 30 | 2 | 10
Message Size [bytes]
Laténcia das mensagens longas sobre IB. (Panda, D.K., 2008) Anélise comparativa da Ethernet, InfiniBand e Myrinet
(Informagdes dos fabricantes)
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DESEMPENHO DO 10GE VERSUS IB

¢ Novo padrdo de comunicagdo Ethernet foi criado, o 10-
Gigabit Ethernet

* Este novo padrao de comunicagdo trouxe algumas
melhorias para minimizar o overhead existente na
tecnologia Ethernet

10GE (120-Gigabit Ethernet) concorre com outras
tecnologias destinadas a HPC (e.g. Infiniband, Myrinet, e
Quadrics) (Rashti, M.J. e Afsahi, A., 2007).
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DESEMPENHO DO 10GE VERSUS IB

Without ROMA With ROMA

spplication
app buftar

et =

Stanciurd By

P packat E o
Esquema de comunicagdo inter-camadas em 10GE, com e sem RDMA. (Brian Hausauer, 2006)

Ethermas TCPIP packat weh ROMA axignsion
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DESEMPENHO DO 10GE VERSUS IB

User-level Inter-node Latency
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Teste de desempenho no nivel do usuario. (Rashti, M.J. e Afsahi, A., 2007)
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DESEMPENHO DO 10GE VERSUS IB

¢ Os topicos avangados sobre 10GE foram incorporados no
hardware do adaptador

¢ Uma camada de suporte RDMA sobre TCP/IP realiza o
kernel bypass

¢ Estas especificagdes sdo chamadas de iWARP
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DESEMPENHO DO 10GE VERSUS IB

Comparagao das taxas de laténcia e largura de banda para
4 interfaces de comunicagdo no nivel do usuario

- NetEffect iWARP verbs 1.4.3 (10GE)
- Mellanox VAPI 4.1.1 (Infiniband)
- MX-10G over Ethernet (MXoE) preliminary version 1.2.1 (Myrinet)

- MX-10G over Myrinet (MXoM) version 1.2.0. (Myrinet)
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DESEMPENHO DO 10GE VERSUS IB

User-level Inter-node Bandwlidth
—4—VAPIRDMA Write  —&— iWARP RDMA Write
—=—MXoE Send/Recy  —¢ MXoM Send/Recv
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Teste de desempenho no nivel do usuario. (Rashti, M.J. e Afsahi, A., 2007)

10f15f10 Arquitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio Jr o 66

11



DESEMPENHO DO 10GE VERSUS IB

» Comparagao das taxas de laténcia e vazdo quando ha

concorréncia (Rashti, M.J. e Afsahi, A., 2007)

*Mensagens de 1B, 1kB, 2kB, 4kB, 8kB e 16kB

*Concorréncia de 1 a 256 conexdes simultaneas
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DESEMPENHO DO 10GE VERSUS IB

Effect of Multiple Connections on IB

—~—Msg=1B = Msg=1KB = Msg=2KB
—e—Msg-4KB _—< Msg-BKB _—& Msg—16KB
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4 8 16 32 64 128 256
Number of Connections

Laténcias obtidas para multiplas conexdes. Interface IB. (Rashti, M.J. e Afsahi, A., 2007)
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DESEMPENHO DO 10GE VERSUS IB

Effect of Multiple Connections on IB
—+— Msg=512B = Msg=1KB —*= Msg=2KB
= Msg=4KB < Msg=8KB —& Msg=16KB
2000
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Vazdes obtidas para multiplas conexdes. Interface IB. (Rashti, M.J. e Afsahi, A.,
2007)
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DESEMPENHO DO 10GE VERSUS IB

Effect of Multiple Connections on iWARP

—~—Msg-1B = Msg—1KB = Msg—2KB
= Msg-4KB —Msg—8KB _—& Msg—16KB

Normalizec Mtiple-
Connection Lateriy (153)
o
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1 2 4 8 16 32 64 128 256
Number of Connections

Laténcias obtidas para multiplas conexdes. Interface iWARP. (Rashti, M.J. e Afsahi, A., 2007)
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Effect of Multiple Connections on iWARP
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Vazdes obtidas para multiplas conexdes. Interface iWARP. (Rashti, M.J. e Afsahi, A.,
2007)
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Comparagao de Preco —IB x Ethernet

Gigabit 10 Gigabit InfiniBand
Ethernet Ethernet 10Gb/s
Extreme
Vendor Networks Foundry Voltaire
Product Summit 7i Fes-X ISR9024
Price $16,495 $12,500 $8,850
Number of Ports 32 2 24
Price per Port $515 $6,250 $369

Comparagao de Custo entre GE, 10GE e IB (Mellanox Technologies — White Paper,
2005)
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ESTUDO DE CASO - INFINIBAND

National Center for Supercomputing Applications (NCSA)

O NCSA fica na Universidade de lllinois e a duas décadas
prové recursos para Computacdo de Alto Desempenho

Muitos setores utilizam os recursos computacionais: areas
da ciéncia, engenharia e do setor privado

Uma empresa comercial que explora dleo e gas precisava
de uma plataforma HPC de alto desempenho

Aplicagdes paralelas que explorassem os problemas
sismicos.
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ESTUDO DE CASO - INFINIBAND

National Center for Supercomputing Applications (NCSA)
*Apos analise do problema pelos analistas da NCSA
* Sistema aberto Linux e processador Intel EM64T
* A interconexao dos nos através de arquitetura Infiniband
* Os equipamentos IB foram adquiridos da Cisco Systems

* Fabric totalmente padronizado
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ESTUDO DE CASO - INFINIBAND

National Center for Supercomputing Applications (NCSA)

Core Fabric: 6x SFS 7008
Il 44|
3 bees

Edge Fabric:
29x SFS 7000

Y
NCSA Tungsten 2
540 Node Supercomputer
Topologia l6gica completa do cluster Tungsten 2

(@ 3

mienit d_ case_: html)
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ESTUDO DE CASO - INFINIBAND

National Center for Supercomputing Applications (NCSA)

Visio ampla do cluster.
(Cisco Systems, htip: i L I_case_s html
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ESTUDO DE CASO - INFINIBAND

National Center for Supercomputing Applications (NCSA)

* 540 computadores adquiridos da Dell, PowerEdge
1850 servers, 2 processadores EM64T de 3.6 GHz

*Para o Fabric, 6 switches IB de alta performance da
Cisco Systems modelo Core Fabric SFS 7008

* 29 switches IB de média performance da Cisco
Systems modelo Edge Fabric SFS 7000

O supercomputador foi batizado com o nome
Tungsten 2

10025010 Arquitetura de Computadores - Dagoberto Carvalio r. » %

ESTUDO DE CASO - INFINIBAND

National Center for Supercomputing Applications (NCSA)

Servidor PowerEdge 1850 — Dell Inc. [Dell, 2009]

Switch IB de alto desempenho da Cisco Systems, modelo Core Fabric SFS 7008. a) visao
frontal; b) visdo traseira.
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ESTUDO DE CASO - INFINIBAND

National Center for Supercomputing Applications (NCSA)

a) b)

Switch IB de médio desempenho da Cisco Systems, modelo Edge Fabric SFS 7000. a) visdo
frontal; b) visao traseira.
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CONCLUSAO
* IB oferece alto desempenho para HPC
* Baixa laténcia e elevada largura de banda
* Infiniband é uma tecnologia em ascensao

+28,20% dos supercomputadores (Top500) utilizam
Infiniband como tecnologia de comunicagao

*Alcanca laténcias de comunicagdo menor que 10
microssegundos entre os elementos da rede IB
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Provinha — 29.09.2009

Num IDC temos:

«um sistema de webmail com 20 maquinas de front-end e 2 de back-end

«um sistema de méquinas administrativas com 10 maquinas de front-end e 4 de back-end
~um sistema de storage, composto por discos e back-up que serve a todos os back-ends
um cluster de 100 blades, cada uma com 4 processadores

Proponha um sistema de interconex&o que atenda as demandas deste ambiente.
Coloque redundancia entre back-ends e storages. Os servidores poderiam ser
aglutinados num mesmo sistema fisico de interconex@o? Como seria feita a separacéo

légica? Avalie os problemas de performance que poderéo ocorrer na infra-estrutura
de conex&o, com as redes separadas e juntas.

CONCLUSAO

* O 10GE é uma boa opgao com iWARP

* O custo de IB comparado ao 10GE iWARP é
relativamente bom
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