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Problemas de larga escala

— Simulagao de alagamentos
— Dados geo-espaciais de alta resolucao

— Formatos de arquivos e 1/O

Consorcio OpenPOWER

ConsideracOes finais
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IBM Research — Brasil

Areas de Foco

Oleo e Gas,
Mineracao,
Agricultura,
Logistica e
Sustentabilidade

Cidades Inteligentes,
Engajamentos dos
Cidadaos, Integracao com
Comunidades e Educagao

Otimiza¢ao dos servicos Micro e nano

em larga escala, tecnologias e matérias-
otimizacao e integracao primas com o objetivo
no eontexto empresas de resolver grandes
sociais. desafios.




IBM Research — Brasil

Areas de Foco

Oleo e Gas,
Mineracao,
Agricultura,

Disciplinas de Interesse:

Logistica e sy .
Sugtentabilidade  Matematica Aplicada

* Ciéncia da Computacao
* Computacao de Alto Desempenho

* Visualizacao de Dados




Problemas de larga escala



Gerenciamento de Incidentes

Tecnologias de pesquisa em tempo e cheias com granulacao fina e modelagem de predices

Area de alta resolucio

Ere]

Mest 4 (Thir Ressiution)

it pografla

90x90km com 1km de resolucdo horiz.

Previsao de 48 horas de preCIpltagao Previsdo de alagamentos
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Apr-2010 - 02:00 BRT



Previsao Meteorologica Numeérica

31-May-2002 - 19:30 EDTC¢

Surface ¥otal Precipitation and Winds

l B M D ee p Th u n d e r- @ RiO: Cloud Water Density at 1.0e-04 kg,‘%f;;, ‘:f.:_‘ . ' at 50.0'{;‘3|b2

* 65 camadas verticais

* Topografia: 90 metros

feit X
31-|Vla¥-2002 - 19:30 EDT

Surface Total Precipitation and Winds
Cloud Water Density at 1.08-04 kg/kg aneise!

* WRF: ~4 horas*

Surface Total Precipitation and Wing
Cloud Water Densityuatsin0e-0: ji

9 km 3 km 1 km

* 24, 8-way blades Power 6

192 nds de processamento + 1 nd para I/O



Simulacao de alagamentos

Precipitacao é mapeada para os dados de elevacao
Vegetacao potencialmente intercepta parte da chuva
O que nao é interceptado pode infiltrar no solo

Agua que permanece na superficie é roteada




Simulacao de alagamentos
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Simulacao de alagamentos

Modelo de solo

. Srz: Root zone store . r: rainfall

. Syz: Non-saturated zone store . a': cell area

«  Sq: Saturated zone store expressed in *  b:cell declivity (slope angle)
deficit (S;) or in depth (Z") . cl: width of the cell's contour

e Qp: Sub-surface runoff in the saturated zone *  h:soil porosity

e (y: Sub-surface vertical runoff in the

non-saturated zone

. ofi: Surface runoff on saturation



Simulacao de alagamentos

Equacao de difusao da onda

H = altura da agua OLR =roteamento da agua
S = altura da superficie N = coeficiente de rugosidade
Ad = tamanho da célula (ex.: 90, 30)
>
i |k
]
\J

res = ((H[i] + S[i]) - (H[j] + S[jI)) / Ad
if res < zero: \/@

OLR[i] = — * Ad * H[j]"
else : []]

or[]= Vlres| * ad* H[ip*
Ni]

res = ((H[i] + S[i]) - (H[k] + S[k])) / Ad
if res < zero: \/@

OLR[i]= 77 *Ad*H[j]"
else : Nj| ]

OLR[K] = V[res| * Ad * H[K]

N k]




Simulacao de alagamentos

Resultado esperado

Problema:

e 4-6 horas de processamento®

e 2.6 bilhdes de células

* 24 Xeon E5645 cores @ 2.40GHz
128GB RAM
Multi-Threaded




Simulagao de alagamentos

Paralelismo
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Simulacao de alagamentos

Paralelismo

Bacias hidrograficas
* Determinam um primeiro nivel de paralelismo

* Problema: carga desigual!

Rio:
e 70k bacias

* Topografia: 1 metro



Simulacao de alagamentos

Paralelismo

Decomposicdo de dominio (intra-bacias ou no dominio inteiro)




Simulagao de alagamentos

Paralelismo

Decomposicdo de dominio (intra-bacias ou no dominio inteiro)
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Simulagao de alagamentos

Paralelismo

Decomposicdo de dominio (intra-bacias ou no dominio inteiro)
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Simulacao de alagamentos

Paralelismo

Tamanho dos quadrantes é dificil de ser estipulado
* Precisa-se levar em consideracao numero de células validas

— Oceano, lagoas, rios ndo sao processados

— (Células secas

 Compreensao do problema é relevante

- Agua é transportada mais rapidamente em

areas de grande inclina¢ao do que no plano

 Rio: quadrantes de tamanho variavel: ~15 min* (MPI + OpenMP)

* IBM Blue Gene BG/P (4 PowerPC 450 cores (@ 850MHz)
13.6 Gigaflops/node, 1GB memory/node
2048 nodes



Dados geo-espaciais de alta resolucao



Dados geo-espaciais de alta resolucao
LiDAR — Light Detection and Ranging

 Nuvem de pontos extremamente densa
e Mdltiplos retornos

* Pontos podem ser classificados

e Pontos podem ter RGB
e Combinacdo com imagens
e multi/ultra-espectrais

Copyright © africansurveyors.com




Dados geo-espaciais de alta resolucao
LiDAR — Light Detection and Ranging
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Dados geo-espaciais de alta resolucao
LiDAR — Light Detection and Ranging

| Copyright © gisbox.ro



Dados geo-espaciais de alta resolucao

. Server A} Sewer B Sewer C Server D Server E
Topography Land use, Water bames Soil properties Output
i |
al
I|
Aggregate Enwmnmental
data . model
Precipitation data Historic data

 Server F | 'Server G| iServerH !



Dados geo-espaciais de alta resolucao

Problema: como utilizar e visualizar dados dessa natureza?

Exemplo de um projeto:
e Raw LiDAR: 70 TB

e Dado pos-processado: 6TB

Possiveis solu¢bes:
 Piramides com diferentes resolucdes (refinamento dinamico)

e |/O paralelo



Formatos de arquivos e I/O



NetCDF

e Formato de arquivos cientifico auto-descritivo orientado a arrays
* Cabecalho descreve o layout do arquivo
* Cabecalho inclui meta-dados na forma de nome=valor

e Multiplas variavies podem ser declaradas
* Podem ter atributos (unidade, intervalo, escala, etc)
e Podem compartilhar dimensdes com outras variaveis
 Podem ter N dimensdes ou dimensdes de tamanho ilimitado
 Podem ser escalares, vetoriais, arrays
e Devem ser tipadas: char, byte, short, int, float, double

* Formato independente de plataforma



NetCDF
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Parallel-NetCDF

Implementacao do NetCDF para Processamento de Alto Desempenho

Baseada no MPI-IO
e Extensdao de comunicacbes do MPI
 Buffering coletivo

Dois tipos de operacdes via API: BB R il RN Y il
* Independentes @ Parallel NetCDF
« Cooperativas ‘ P Bmh - !

Solicita¢bes de I/O sao reordenadas
para otimizar o acesso no sistema de
arquivos



Parallel-NetCDF

Possibilita o uso de chunks:

e Ao invés de escrita sequencial, escreve-se em blocos de tamanho fixo
e Tamanho do bloco pode ser otimizado para a midia

* Blocos podem ser comprimidos individualmente

index order chunked

Copyright © Swiss National
Supercomputing Centre



/O em Fitas (!)

R/W Head
(16 Tracks)

Head Seek 16 Tracks

\ sl Wraps

Tape Run

LTO-6:
- Taxa de transferéncia: 160 MB/s (raw)
- Armazenamento: 2.5TB (sem compressao), até 1GB de cache



/O em Fitas — LTFS

BOT EOT

LP2 LP3 LP4



/O em Fitas — LTFS

<directory>
<name>LTFS Volume</name>
<creationtime>2010-01-28 19:39:50.715656751 UTC</creationtime>
<modifytime>2010-01-28 19:39:55.231540960 UTC</modifytime>
<accesstime>2010-01-28 19:39:50.715656751 UTC</accesstime>
<contents>
<file>
<name>Domain.nc</name>
<length>10485760</length>
<extentinfo>
<extent>
<partition>b</partition>
<startblock>8</startblock>
<byteoffset>0</byteoffset>
<bytecount>720000</bytecount>
</extent>
</extentinfo>
<extendedattributes>
<xattr>
<key>units</key>
<value>meters</value>
</xattr>
</extendedattributes>
</file>



Consorcio OpenPOWER



OpenPOWER

Abertura de hardware e software da plataforma POWER
* Anudncio em Agosto/2013
* Licenciamento do POWERS para terceiros

* Open source firmware

NVIDIA + IBM = CUDA GPU no POWERS

* Processamento de alto desempenho em clouds

mar M

Google  :2=3Z,  Melnox puipia. TYANGC



Consideracoes Finais



Consideracoes Finais

PAD é crucial para tomadas de decisdes e negocios
Multiplas disciplinas se encontram em PAD

— Modelagem, otimizacao, implementacao

— Times heterogéneos

Dados de alta resolucao em simulacdes sao uma realidade

— E um prato cheio pra quem busca otimizar I/O

E possivel fazer pesquisa na industria



Obrigado!
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