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Resumo. Este artigo mostra uma visdo geral a respeito do Supercomputa-
dor Appro Xtreme?2, fabricado pela High-Performance and Enterprise Comput-
ing. Em novembro de 2007 estava em vigésimo nono colocado no ranking dos
Top500 super computers. Appro Xtreme-X Supercomputing é baseado no con-
ceito de cluster escaldvel (Scalable Unit), gerenciados como um sistema stand
alone de alta capacidade e desempenho. Possui como funcionalidades o Di-
rected Airflow Cooling e Appro Cluster Engine Management Software. Uti-
lizado em vdrias dreas de pesquisa cientifica, defesa e seguranca nacional. O
maior cliente é o Lawrence Livermore National Laboratory, Laboratorio de
Seguranga Nacional, localizado em Livermore, CA, USA.

1. Historico

A empresa APPRO High-Performance and Enterprise Computing foi fundada em 1991
por Daniel Kim. Sua sede localiza-se nos Estados Unidos da América, em Milpitas, na
Califérnia. Possui também um escritdrio regional em Houston no Texas. A empresa tem
penetragdo mundial via revendedores internacionais [APPRO 2007].

Em 2003, a APPRO expandiu sua equipe de fabricacdo, engenharia e desenvolvi-
mento de produtos com a cria¢io de uma subsididria na Asia. Neste ano, também, lanca
no mercado sua primeira solu¢do de arquitetura de supercomputador, o APPRO Hyper-
Blade Cluster Server Solution, um cluster altamente flexivel, modular e escaldvel, com
caracteristica de gestao remota e alta velocidade.

Em 2006 lan¢a no mercado o Appro Xtreme-X Supercomputing, baseado em pro-
cessadores AMD Opteron. Este lancamento se baseia no conceito de cluster escaldvel,
proxima geragdo de clusters com desempenho de supercomputadores. Sua arquitetura
flexivel retine grupos de clusters integrados em uma unidade escaldvel (Scalable Unit -
SU), gerenciados como um sistema stand alone de alta capacidade e desempenho.

2. Motivacao

A Appro aplica novas reflexdes e idéias para criar simples, valiosas e confidveis ex-
periéncias com foco na tecnologia de computacdo de alto desempenho (Hight Perfor-
mance Computing - HPC). Ao fornecer as melhores solugdes, a Appro ajuda a cientistas,
engenheiros e analistas financeiros a utilizarem os seus recursos de supercomputacao em
uma grande quantidade de dados e tarefas, na investigacdo da descoberta cientifica, mod-
elagem de dados, em simulacdes de engenharia e visualizacdo sismica.



Seu desafio estd no desenvolvimento de solugdes cuja relacdo custo/desempenho
seja a melhor possivel, utilizando uma arquitetura equilibrada, padrdes abertos e conhec-
imentos de engenharia.

3. Objetivos

A Appro tem como objetivos: desenvolver Workstations, servidores, clusters, supercom-
putadores e solugdes, através do compromisso com a inovacao do produto, qualidade e
servigo ao cliente. Seu nicho de mercado sdo as empresas de médio a grande porte.

O objetivo da criacdo do XTREME-X2 ¢ oferecer a mais alta performance por
dollar e por watt.

A figura 1 mostra o supercomputador XTREME-X2 da Appro High-Performance
and Enterprise Computing.
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Figure 1. Supercomputador XTREME-X2

4. Onde esta instalado

1) Administragdao Nacional de Seguranca Nuclear (NNSA): Lawrence Livermore National
Laboratory, Los Alamos National Laboratory e Sandia National Laboratories. A APPRO
vendeu supercomputadores para atender ao projeto TLCCO7 da NNSA [TLCC 2007].
Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL) é um laboratério de seguranga na-
cional com a responsabilidade de garantir que as armas nucleares dos Estados Unidos
permanecgam salvas, seguras e confidveis. Fundado em 1972 em Livermore, CA, o lab-
oratdrio desenvolve atividades de design e pesquisa em armas nucleares. Além disso,
aplica seus conhecimentos especializados e suas capacidades multidisciplinares em pro-
gramas de pesquisa em meio ambiente e pesquisa em biociéncia para desenvolvimento
de biodefesas, gerenciamento do estoque de armas nucleares, e em esfor¢os para evi-
tar a disseminagdo de energia nuclear e outras armas de destruicio de massa, além de
reforgar a seguranga interna do pais. Muitos projetos sdo elaboraborados em colaboracao
com universidades, industrias e outros laboratérios [LLNL 2007]. Em julho de 2007,



atendendo um contrato, a Appro forneceu para a LLNL o Xtreme-X High Performance
Computing, clusters Linux escalaveis de alto desempenho com até 438 teraflop/s em 21
Unidades Escalaveis (SU), 3024 nodos, 12096 processadores com 48384 cores e 96,8TB
de memoria. O projeto ainda tem uma opg¢ao adicional para 10 SU, 200 teraflops/s de
poder de computacdo para ser implantado em 8 clusters Linux nos trés laboratérios da
NNSA.

2) A Renault F1 Team Computation Fluid Dynamics (CFD) realizou um contrato
com a Appro, anunciado em 04 marco de 2008. CFD utiliza moderna tecnologia de
conducgdo de pesquisa realizada para colocar a Renault na pole position na competi¢ao
de F1. O Appro Xtreme-X2 Supercomputer serd transferido e instalado na Renault F1
CFD Center, no Reino Unido, até o final de Junho de 2008. Este supercomputador é
baseado em processador Quad-Core AMD Opteron, tendo uma capacidade méaxima de
38 TF com gerenciamento de um sistema unificado de supercomputacdo. O sistema tem
4,4 TB de memoria local de alto desempenho. Cada dual processor node tem capacidade
pico de mais de 70 gigaflops. Os nodos no sistema sao interligados por um Double DDR
de Infiniband (4Gbits/s), reduzindo a laténcia inter-processador e melhorando o sistema
de confiabilidade.

3) A Universidade de Tsukuba do Japao contratou um 95TF Appro Xtreme-X Su-
percomputer para o Centro de Ciéncias Computacionais, localizado no centro da cidade
de Tsukuba Science. A regido é conhecida por sua grande concentragdo de instituicoes
de pesquisa avancada em diversas areas da ciéncia e da tecnologia. Os supercomputa-
dores Xtreme-X3 serdo utilizados, principalmente, para fornecer suporte computacional
em vdrias dreas de pesquisa e educacao, incluindo inteligéncia artificial, computacao par-
alela, modelagem matematica, sistemas de software, arquitetura de computadores e en-
genharia média, além de outras dreas de vanguarda da ciéncia e da tecnologia. O Appro
Xtreme-X3 Supercomputer serd transferido e instalado até maio de 2008. Sua arquitetura
de 674 processadores Quad-Core AMD Opteron e 95TF de capacidade de computagio,
podendo ser escalado até 120TF. O sistema fornece 21,5TB de memoria local de alto
desempenho.

A figura 2 mostra as Unidades Escaldveis Xtreme-X instaladas no Lawrence
Livermore National Laboratory.

5. Aplicacoes
Appro Xtreme-X Supercomputer € utilizado nas seguintes areas:

Computacional Fluid Dynamics;

simulagcdes de engenharia aeroespacial e automotiva;
exploragdo e producdo petrolifera;

visualizagdo cientifica;

descoberta e refinamento de petrdleo;

pesquisa sismica;

meteorologia e ciéncias ambientais;

pesquisa em energia, meio ambiente, bioci€ncia e biodefesas;
simulagdes meteoroldgicas;

pesquisa em armas nucleares (defesa e seguranca);



e inteligéncia artificial;
e modelagem matematica.

Appro Cluster Engine Management Software possui caracteristicas com solucao
de gerenciamento de toda configuracdo global do sistema e vem pré-instalado em todos os
supercomputadores XTREME-X. Este software oferece a facilidade de interface web, per-
mitindo controlar o Appro Xtreme-X2 a partir de qualquer local. Os médulos do software
incluem gerenciamento de Rede, gerenciamento de servidores, gerenciamento de cluster
e gerenciamento de armazenamento. Além disso, o ACEMS suporta multiplas topolo-
gias de rede, configuracdes diskless, network failover para atingir méxima confiabilidade,
desempenho e alta disponibilidade. Ele também suporta multiplos root file systems, ofer-
ecendo instantaneo provisionamento para rapida intalacdo de padrao Linux em grandes
sistemas diskless, permitindo dar boot de 100 a 1000 blades quase a0 mesmo tempo.
O Appro Cluster Engine Management Software oferece uma completa, confidvel e alta
disponibilidade em arquiteturas que suportam escalabilidade com multi-configuracdes de
rede.

6. Sistema Operacional

O sistema operacional utilizado nas maquinas XTREME-X € Operating System RedHat
AS Version 5.

7. Configuracao da Arquitetura
Caracteristicas da arquitetura do XTREME-X:

Solugdo de pré-pacote totalmente integrado;

Oferece uma variedade de configuragdes de sistema;

Suporte para Quad-Core AMD Opteron Processors;

128 sockets com 512 nucleos (cores);

4TB de memodria principal por rack;

Cache 2MB L2 cache per processor;

Eficiéncia energia X refrigeracao

Arquitetura Cooling: Appro Directed Airflow;

Redundant (Dual-Rail) Infiniband Interconnect Fabric;
Redundant (Dual-Rail) Ethernet Management Fabric de 10 GB;
Trés controles independentes de refrigeracao por nodo;

Fontes redundantes N+1 de alimentagdo, 90% de eficiéncia;
Completo sistema de gerenciamento;

Sistema de produgdo de acordo com a solicitagdo dos requisitos;
Interconexdes Intel fiber optic entre racks e a tecnologia de multi-core.

Arquiteturas de Referéncia do XTREME-X2 Rack Cabinet:

1 Rack escala até 4.5TF com 512 cores;
2 Racks escala até 9TF com 1024 cores;
4 Racks escala até 18TF com 2048 cores;
8 Racks escala até 36TF com 4096 cores;



e 18 Racks escala até 81TF com 9216 cores;
e 36 Racks escala até 162TF com 18432 cores;
e 72 Racks escala até 324TF com 36864 cores;

Permite um ambiente de supercomputacgdo até 1000TFE.

Um tdnico equipamento rack pode ter 64 nodos com 128 processadores e 512
nucleos. O pico de capacidade de um tnico rack é 4,5TF por segundo. A capacidade
maxima de memoria de um dnico rack é 4TB e a largura de banda de memoria agregada
€ mais 3TB por segundo. A configuragdo modular de um rack de 4,5TF € uma unidade
escalavel (SU) que pode ser replicada até formar sistemas com até 72 racks, através de
trés niveis de rede fat-tree.

8. Processadores
Quad-Core AMD Opteron Processor

A figura 3 mostra a estrutura do processador AMD Opteron.

9. Estrutura Fisica

Outra facilidade disponivel nas maquinas Appro XTREME-X € o Directed Airflow Cool-
ing, influenciando a estrutura fisica do local de instalacdo:

reduz espaco de piso - 30%;

maior eficiéncia e refrigeracdo no consumo de energia;

acesso frontal para manutencao;

montagem em racks numa Unidade Escaldvel (SU) uma ao lado da outra,
beneficiando-se do sub-chao frio disponivel, fornecendo ar frio diretamente para
o equipamento, eliminando a necessidade de ar entre os racks;

e fluxo de ar entre 0 menor numero de componentes;

e pode ser ejetado, através de acesso no painel frontal;

e mais da metade do painel frontal € perfurado para minimizar turbuléncia e reduzir
a pressao.

10. Rede de Interconexao

A rede de interconexdo ¢ DDR InfiniBand com ConnectX host channel adapters, com
desempenho escaldvel de Interconexao.

O InfiniBand ainda estd em desenvolvimento e promete vérias novidades para o
futuro. O principal objetivo deste novo barramento de dados € interligar servidores e
dispositivos de armazenamento localizados a curtas distancias, servindo como uma op¢ao
mais rapida as redes Ethernet. Usando o InfiniBand um servidor de bancos de dados
poderia acessar um dispositivo de armazenamento externo, sem nenhum gargalo, como se
fosse um dispositivo local, o que abre muitas possibilidades nos clusters e servidores de
alto desempenho.

Infiniband - inclui qualidade de servico, failover e pode ser escalavel. A
especificacdo da arquitetura Infiniband define uma conexao entre nodos processadores
e nodos de I/O de alta performance, tais como dispositivos de armazenamento.



Figure 2. Lawrence Livermore National Laboratory
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Figure 3. Processador Quad-Core AMD Opteron



Failover - capacidade de trocar automaticamente para um redundante ou standby

servidor, sistema ou rede, quando ocorre uma falha [Infini 2007].

No Appro XTREME-X2 os nodos sdo conectados com um Infiniband Dual-Rail

de 20Gb/s, 4X Double Data Rate fabric (DDR).Tem duas portas de gerenciamento Eth-
ernet Gigabit e duas conexdes DDR para interligar o InfiniBand fabric.

11. TOP 500

Site: Lawrence Livermore National Laboratory

System Family: Appro HyperBlade

System Model: Appro XtremeServers

Computer: Appro Xtreme Server - Quad Opteron Dual Core 2.4GHz Infiniband
Vendor: Appro International

Main Memory: 18432 GB

Installation Year: 2007

Performance Linpack Data:

Rmax(GFlops) | Rpeak(GFlops)

Processors
36620 44240

9216

Nmax
1021440

Informacdes gerais e conceituais:

Processadores Core 2 Quad: sao processadores formados por duas pastilhas de
silicio, integradas no mesmo chip, onde cada uma possui dois nudcleos (cores),
formando um total de quatro nucleos.

Gflop/s € a taxa de execugao, bilhdes de operagdes de ponto flutuante por segundo.
Sempre que este termo € utilizado ele iré referir-se a operacdes de ponto flutuante
64 bits (adi¢do ou multiplicacdo). Também um Tflop/s € utilizado para o mesmo
fim, mas refere-se a trilhdes de operacdes de ponto flutuante por segundo.

e Rmax - Maxima Performance alcancada pelo Linpack.
e Rpeak - performance tedrica de pico.
e Nmax - tamanho maximo do problema conseguido no Rmax: numero de equacdes

lineares utilizadas (métrica).

Linpack - € um benchmark que utiliza a melhor performance como medida. Esta
disponivel na maioria dos sistemas relevantes. Usado para solucionar um denso
sistema de equacoes lineares.

A ordem de classificacdo no Top500: maior Rmax. Se for igual ao de outra
maquina, é também considerado o maior Rpeak. E para sites que tem a mesma
maquina, a ordem € dada pelo tamanho da memoria e depois por ordem alfabética.
Historia do Ranking do computador Appro Xtreme Server - Quad Opteron Dual
Core 2.4GHz Infiniband:

List Rank | Processors | Rmax(GFlops) | Rpeak(GFlops)
11/2007 | 29 9216 36620 44240
06/2007 | 19 9216 36580 44240

[Top 2007]
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