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Preparant a Europa per al?exaescala: El BSC mostra millores
sobre |'apilament de softwar e per a sistemes HPC heter ogenis com
apart del projecte DEEP-SEA

Durant els dos primers anys del projecte DEEP-SEA, investigadors de tres departaments cientifics del BSC
shan centrat en el co-disseny de I'entorn de programacio, el software de sistemai les einesd'analisi de
rendiment necessaries per donar suport a's sistemes exaescala europeus heterogenis com és €l casde les
imatges sismiques, pronostic del temps, €l climai mésenlla.
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Els 14 socis del consorci del projecte DEEP-SEA s han reunit a Barcelona aquest 18 i 19 d'abril de 2023 per
discutir I'estat del projecte en el seu segon any. Lareunio, que hatingut [loc al Barcelona Supercomputing
Center-Centro Naciona de Supercomputacion (BSC-CNS), ha proporcionat una plataforma perqué els
investigadors del BSC mostrin la preparacio de les eines desenvolupades pel BSC per ala sevaintegracio
amb laresta de |'apilament de software de DEEP-SEA i €l seu Us en les aplicacions més grans de DEEP-

SEA com aralaprevisié meteorologicai €l clima, laimatge sismica, €l temps espacial, la dinamica
molecular, la dinamica computacional defluidsi € transport de neutrons Monte-Carlo per al'energia nuclear.

Des de lacreacio del projecte, €ls departaments de Ciencies de la Computacid, Aplicacions Informatiques en
Cienciai Enginyeria (CASE) i CiénciesdelaTerradel BSC han treballat conjuntament en tots els nivells de
I'apilament de software per millorar la programaci6 eficient i 1'Us dels clUsters de computaci6é d'alt rendiment
(HPC). El seu treball ha portat a desenvolupaments en tres arees principals.
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o Afegir suport de mal-leabilitat ales |libreries de gestio de recursos dinamics DMRIib i models de
programacié OmpSs-2@Cluster. Aquestes eines permeten a les aplicacions canviar €l seu Us de
recursos en temps d'execuci6, depenent de lafase de I'aplicaci6 o I'estat del sistema, resultant en un
millor equilibri de carrega, Us dels recursos del sistemai rendiment.

e Millorar els models de programacio OmpSs-2 del BSC i I'entorn d'execucié Nanos6 . L'entorn
d'execucio permet la supervisié de I'execucio de I'aplicacio i I'adaptacié del seu Us de recursos per
aprofitar el maguinari de la manera més eficient, estalviant energiai millorant I'equilibri de carrega,
mentre es manté el rendiment. Els investigadors del BSC també van ampliar €l suport per a sistemes
HPC heterogenis.

e Garantir I'Us eficient dels sistemes de memoria en diversos nivells. Les eines de rendiment del BSC
Extraei Paraver shan ampliat amb funcions PROFET de perfilat de memoria, andlisi de rendiment i
modelatge. Aquestes funcions permeten als usuaris dHPC comprendre i millorar I's de la memoria de
les seves aplicacions HPC de producci6. El BSC també ha desenvolupat un marc per ala col locacié
automatica de dades en sistemes de memoria heterogenis (ecoHMEM) i unainfraestructura de
simulacio per al'exploracio de futurs sistemes de memoria, incloent arquitectures de processament en
memoria (MUSA y DRAMSIM3).

Petar Radojkovic, Investigador Principal del BSC per al projecte DEEP-SEA, creu que "aquesta reunié amb
el consorci DEEP-SEA a Barcelona ens ha permeés mostrar €l treball realitzat pel BSC. Els nostres
desenvolupaments estan preparats per alaintegracio amb laresta de |I'apilament de software de DEEP-SEA.
Es demostrara amb aplicacionsi casos d'Us del projecte, incloent aplicacions BSC per alaimatge sismica, la
previsio del tempsi e clima. Seraal'tltim any del projecte, quan es propondran mesures concretes per dur a
terme proves de produccio i laimplementacio de les eines que hem desenvolupat.”

El BSC també coordina el Consell d'Innovacié de DEEP-SEA, gue supervisa, déna suport i publicitales
innovacions del projecte. Com a part d'aquestes activitats, el BSC va organitzar un Forum Europeu de
Sistemes de Memoria de dos dies dedicat aidentificar els reptes existents i les possibles solucions per als
sistemes de memoria d'alt rendiment. L'esdeveniment va oferir un espai per al'intercanvi obert i la discussié
entre pesos pesants de laindustria com Intel, Micron, Atos, SiPearl i expertstécnicsi directius de centres de
recerca europeus.

Sobre el projecte DEEP-SEA

El projecte DEEP-SEA (Software for Exascale Architectures) esta coordinat pel Jilich Supercomputing
Centre (JSC), que forma part del Forschungszentrum Jilich (FZJ). El projecte involucra 14 socis de vuit
paisos. Atos (Bull SAS), Barcelona Supercomputing Center (BSC), Comissariat al'énergie atomique et aux
énergies alternatives (CEA), European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF),
Eidgendssische Technische Hochschule (ETH) Zirich, Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der
angewandten Forschung e.V, Idryma Technologias Kai Erevnas (FORTH), Katholieke Universiteit Leuven,
Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH), Leibniz Supercomputing Centre (LRZ), ParTec AG, Technische
Universitét Darmstadt i Technical University of Munich.

El projecte DEEP-SEA ha rebut financament de la European High Performance Computing Joint
Undertaking (JU) en virtut de I'acord de partenariat marc nim. 955606. La JU rep suport del programa de
recercai innovacio Horitzé 2020 de la Uni6 Europeai d'Alemanya, Franca, Espanya, Grecia, Bélgica,
Suécia, Regne Unit i Suissa. El projecte DEEP-SEA, PCI2021-121958, esta cofinancat per I'Agencia Estatal
de Recercadel Ministeri de Ciénciai Innovacio, MCIN/AEI /10.13039/501100011033, i pel programa
NextGeneration.
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