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Il metodo scientifico: analisi quantitativa!

problemi conti strumenti di
complessi — complicati — calcolo automatico —s computer

Sviluppo di sistemi automatici di calcolo, di trattamento e
trasferimento di dati ==> Sviluppo dell'Informatica e di un'area

di tecnologie che viene spesso indicata come
ICT: Information and Communication Technology

La ricerca scientifica ha una esigenza di base:

strumenti potenti per il calcolo scientifico

La disponibilita di risorse informatiche sempre piu potenti ha
prodotto strumenti nati da esigenze di ricerca ma diventati poi
di uso comune: Internet, posta elettronica, le pagine Web....
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» il calcolo scientifico, ieri e oggi

« 'ENEA

* |le risorse per il calcolo scientifico in ENEA
* la struttura di ENEA GRID

* esempi di applicazioni

» partecipazione a progetti internazionali

« altre risorse: grafica 3D
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“Ierlﬂ
1757 : la data di ritorno della
cometa di Halley viene calcolata
da tre matematici francesi Alexis
Clairault, Joseph Lalande e
Nicole-Reine Lepaute:

“Il ritorno della cometa avverra
con 651 giorni di ritardo, per
effetto dei pianeti Giove e
Saturno’

La cometa anticipa di soli 31
giorni la data prevista.

1910, 1986
b1

Il calcolo aveva impegnato a
tempo pieno per 5 mesi i tre
matematici.
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http://astro.nmsu.edu/~aklypin




1790 : I'Assemblea Nazionale francese
iIntroduce il sistema metrico. La
proposta si estende anche alla misura
degli angoli: I'angolo retto viene diviso
iIn 100 parti.

Servono nuove tavole trigonometriche!

L'incarico viene assegnato ad un
ingegnere, Gaspard de Prony:

una squadra di 90 “calcolatori” lavora
per 3 anni producendo 18 volumi

1 1
R w = =D = = w
T T T T T T
-

manoscritti. _
1795: la nuova unita viene e E B 20 L s En
d b ba N d onata. http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_function
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Fino alla Il guerra mondiale “computer” indica una professione:
il “Mathematical Table project” (USA,1938) impiega 450
“‘computers” per preparare tavole matematiche di ogni tipo.

L'evoluzione delle tecnologie elettromeccaniche/elettroniche
negli anni di guerra produce i primi “computer” automatici (Z3,

Germania 1941, ENIAC, USA 1943....). ,

transistors
L'invenzione del microprocessore  wooresaw i e 1000000000
(1970) rende possibile lo sviluppo < -
dell'informatica di consumo /
(>1980) e della connettivita /,/’ W .
diffusa (>1990). // - P 000,000
Oggi il PC di casa esegue ~10° — RS 90,000
operazioni/secondo e comunica a W e g» | 10000
10°-10° caratteri al secondo. o _ |

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Scienza Orienta 2006, Univ. Tor Vergata,Roma 13-17/2/2006



| sistemi di calcolo piu potent

Poiché e piu agevole progredire nella miniaturizzazione dei
processori piuttosto che aumentarne ulteriormente la velocita: i
computer piu potenti: sistemi massicciamente paralleli.

Novembre 2005 un censimento mondiale: www.top500.org.
N°1: “BlueGene/L” (US) 131072 processori, 2.8 10" operazioni/s

Europa:

N° 8 “Mare Nostrum” (Spagna)
4800 processori

N° 26, Cina, 3200 processori T ——

| e e fz——;ﬂfl“-—‘l“‘— :

Italia: 6 sistemi
N°131 CINECA 512 processori.
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SUPERCALCOLO:

Nel 2002 un sistema giapponese [‘Earth Simulator”] risultd
essere il N°1 e come reazione negli USA venne lanciato un
programma con l'obiettivo di realizzare un sistema capace di
10" operazioni/s nel 2010. | valori raggiunti sinora sono in
linea con le previsioni.

GRID COMPUTING:

La disponibilita di connessione di rete ad alta velocita ha
suggerito la possibilita di ottenere grandi prestazioni di calcolo
collegando tra loro sistemi disponibili in siti remoti.

Negli ultimi anni vari progetti internazionali (US, UE) stanno
sviluppando le tecnologie necessarie ed hanno gia raggiunto
risultati significativi. In Europa: EGEE, DEISA.
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ENEA

Ente per le Nuove Tecnologie
I'Energia e I'Ambiente

e Energia
Y Ol per il futuro

Froteggere
Al servizio il Pianeta
del Sistema

Paese

Proteggere

Ricerca
e Innovazione

del Paese

Cambiamenti
globali

Grandi
strumenti
avanzati

Muave
tecnalogie per
la competitivith
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Aree di ricerca:

SOLARE TERMODINAMICO
IDROGENO/Celle Combustibile
FUSIONE NUCLEARE

FONTI RINNOVABILI

CLIMA GLOBALE
BIOTECNOLOGIE
AMBIENTE

NUOVI MATERIALI
ANTARTIDE

RIFIUTI RADIOATTIVI
RADIAZIONI IONIZZANTI
CALCOLO E MODELLISTICA



ENEA-INFO

CEWTRD DI I5PRA" CENTRG ENTRG . CLEMENTEL®
) DEL BRASIMONE BEaLEXE N
ARG B0 Vi

ENEA ha 12 centri di ricerca

prop s In Italia
A (4

ENEA-INFO:
— il servizio Centralizzato di
ARG womsiow —— |nformatica e Reti

AMBIENTE MARING
£ TERESA 5%

Centro
di Brindisi

-

6 Centri di Calcolo
Casaccia, Frascati,
Bologna, Trisaia, Portici,
Brindisi

CENTRO
DELLA CASACCIA
5, WAL DI GALERA (R
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ENEA-INFO

GARR @\.

Network
fupu,’w'k

COMMECT
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| 12 centri ENEA sono
collegati tra loro utilizzando la
RETE GARR

GARR ¢ l'organizzazione che
gestisce la connessione di
rete in ltalia tra gli enti di
ricerca e le universita.



ENEA GRID € un sistema integrato capace di rispondere ai
seguenti obbiettivi:

« mettere a disposizione un sistema capace di offrire |
servizi necessari al calcolo scientifico.

* integrare l'insieme di risorse informatiche di ENEA-INFO,
distribuite su molti siti.

 fornire un ambiente di lavoro unificato e metodi di accesso
omogenei per tutti i ricercatori del'lENEA
iIndipendentemente dalla loro sede di lavoro.

Scienza Orienta 2006, Univ. Tor Vergata,Roma 13-17/2/2006



Risorse di Calcolo in ENEA-GRID
SistomaOpor [Noproc |

Molti sistemi operativi: varie esigenze degli utenti
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Servizi per il calcolo scientifico:

 Sistemi per il calcolo
* AIX, Linux (Alpha,x86,x86_64,1A64), IRIX, Mac OS X, Solaris

* Risorse 3D e il post-processamento grafico
« SGI + 3D immersivo
» Risorse Software:

e Codici commerciali e Codici di “ricerca”
« Ambienti di sviluppo & analisi: IDL, Matlab, Mathematica, SAS

» Applicazioni Windows
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| componenti:
File system distribuito: AFS/OpenAFS

| dati e | programmi dell'utente sono accessibili allo stesso
modo da tutti i sistemi a disposizione.

Gestore delle risorse: LSF Multicluster

L'utente usa gli stessi comandi per lanciare e monitorare
I'esecuzione di un codice su tutti | sistemi.

Il gestore delle risorse ne ottimizza I'utilizzo.

Interfaccia grafica: Java and Citrix Technologies

Volendo l'utente puo ricorrere ad un insieme di pannelli di
comando e controllo, anche da Web.
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ENEA GRID: OpenAFS file system geografico

<bracco@sp4-1 ~/programmi%ls -1F &
codice.c

codice.exe

dati.dat

documento. txt

libreria/

<bracco@sp4-1 ~Kpr0grammi%ﬂ

sp4-1; AlX Frascati

<bracco@campus3 ~/programmi%ls -1F

codice.c

codice.exe

dati.dat

documento. txt

libreria/

<bracco@campus3 ~fpr0gramm1%D

.

campus3; Linux Portici
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Interfaccia grafica utente

| IWFD Faxilities @ ENER

Specific host... Host type or model... Custom...

#lsmon Help

— | — | et

Press =3hift + left button mouse= to emulate the third button

L'interfaccia grafica
permette di accedere
direttamente ai sistemi e
alle risorse piu utilizzate.

La tecnologia Citrix
fornisce buone prestazioni
anche in connessioni
remote.
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IHF 0 Fauilities @ ENER

t AVSIExpress 1DL Envi Abaqus... Quadrics... Gambit... Matlab
erm
Gsharp PV-WAVE VIP Ansys QSW Linux... Fluent.../‘%athematica
Linux Intel... | Shadow..N] FDSIONE
Specific host... Host type or model... Custom... \
= = = | NEdit xlsmon \H&
Submit... xIsbatch Exit N
Press <Shift+ left button mouse= to emulate the third button

Pannello di richiedere la
sottomissione del codice
FLUENT

LSF Options —
-0 filename.%dJ - output file
-w “done(idjob)” - start after idjob

-u e-mail userid - output by E-mail

-b begintime - job start time
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E

Fluent version

2d =

LSF Dptions

Inpul File

Auent Dptions

LOAD | CLEAR |

CPUs

i

Run batch |Hun]ntera=tive| #lsbateh

Fatform (pa

L3F Gueue

small_10m —

Exit

-cl following argument passed to fluent,
-cxarg following argument passed to cortex,
-cx hostiplip2 connect to the specified cortex process,
=driver [ gl | opengl | null | pex | sbx | x11 | xgl 1,

zets the graphics driver (available drivers wary by platform:,
—erw show enviromment variables,
-3 run without gui or graphics.
—qu run without gui,
—gr run without graphics,
-help  this listing.

-i journal
-nocheck

read the specified journal file,
disable checks for walid license file and server,

-post  run a post-processing-only executable,

-project x

-r list all releases,
-rx specify release x,
- list all versions,
—yx specify version x,
-n no execute,

-hcl following argument passed to fluent host,

-loadx load mpp from host x,
-manspa manually spawn compute nodes,

-ncl following argument passed to fluent node,

-px specify communicator x,
-pathx specify root path x to Fluent,Inc.
—tx soprifu_nunher of orncesanes k.

write project x start and end times to license log,



ENEA GRID: monitoraggio dei job

xlsbatch information
Jobid

Users

Job status

Queues

Submission host

Run host

Submission time
Submission command

Job status:
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INFO Faciliies (@ ENER

— AVSIExpress 1DL Envi Abaqus... Quadrics... Gambit... tatlab
Gsharp PV-\WAVE VIP Ansys QSW Linux... Fluent... tdathematica
Linux Intel... | Shadow... FUSIOME
Specific host... Host type or model... Custom...
= = = MEdit xlsmon Help
Submit... ®lsbatch Exit

Press <Shift+left button:mouse> to emulate the third button

L5F Batch - Console

M running

M done

W exit

| zombi

W pending
W suszpended

W unknown

FI|E _D QUEUE USEI’ Parameler _ptlons
Joh_Id User Stat OQueue From_Host Exec_Host \I Sub_
i
| Y5 = M W
108857 georgios RUM large aixddp. frascati. enea. it  spd_1. frascati.enea. it H
sp3 1. frascati.enea. it
spd_1. frascati. enea. it
spd_1. frascati. enea. it
2pd_1. frascati. enea. it
=p3_1. frascati enea. it
=sp3_1. frascati. enea. it
sp3_1. frascati. enea. it
il
= i =
=
[ [ [ [ [
397L 397 2075 ParE ParEpwd
[ [ [ [ )
ParL ParLpwd Parl Paripwd Parl
v - - T I
Parlpwd ParW ParWpwd Seql Seqi
Seqs c_compiler fast interactive  large

H ‘ |Updat|ng done.

Updated 10:03:42



ENEA GRID: monitoraggio del sistemi

INF@ Facilities @ ENER %
— AVSIExpress DL Envi Abaqus... Quadrics... Gambit... Matlab
Gsharp PV-\WAVE VIP Ansys QSW Linux... Fluent... Mathematica
Linux Intel... | Shadow... FUSIONE
Specific host... Host type or model... Custom...
= | = = | MEdit xIsmon/\HeIp
Submit... xlsbatch\\ ‘ht\

Press «<Shift+ left button mouse= to emulate the third button

Lo stato di un sistema di
calcolo con gli strumenti di N & &= i

achille,casaccia,enea, it alace,casaccia,enes,it aix397, frascati, enea, it

monitoraggio g =

Apr 4 17:31:04: <bwfrascatieneait= status changed from <busy= to <oks. i
Apr 4 17:31:04: = Nascati.enea.it= status changed from <busy= to <ok=
Apr 4 17:31:22 007 JMscatieneait= status changed from <busy= to <ok
7l
. . (] 4 ]
zp3_l.frascati.enea, it (statusi busy? He—r

15-zec CPU queus length 18,03

16,95
15-min CPU queus length |

1-min CPU utilization

1-min CPU queue length

7
1-min paging rate 1801
1-min disk I/0 rate
Humber of login user
Interactive idle time 1,9 nin
fwailable Stmp space
fvailable swap space 152724
Available memory
quadrics

tEmpuork
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3D CFD Simulation on Aircraft Axial Turbin Stage with Wake &

Temperature contours on

Stator blades & Cp

experimental data comparison ** — —
x(m)

Secondary flow prevision and
3D Path Lines analysis

Vortex Shedding Analysis on Turbine Blades [FLUENT]

Large Eddy Simulation
(LES) provides high
resonable results on wake
analysis and turbine

stage performance.

A, \
A

P (Al | 01 s
W W

! VIV W
vy Y

|+ isolated stator -+ stage stator |

Mesh: 1 million cells
CPU Time: 6000 hours
Elapsed Time:

525 hours on
12 IBM SP3 platforms

.

Temperature & wakes

interactions
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Mesh: 600,000 cells . .
CPU Time: 960 hours | <ED Analysis of a fluid dumper [FLUENT]

Elapsed Time: 130 hours
on 8 Linux platforms e

Secondary flux
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Contours of vel
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Pressure losses

m Punto di progetto (apertura
valvola)

3000000
2500000

A

~N
[=3
S
S
(=3
S
S

1500000
1000000

500000 /

0

Path Lines Colorsd by Velocity Magnitute [m/S Aug 29, 2002
FLUENT cegated. LES

Pressure jump (Pa)

0 0.2 0.4 06 08 1 12

Contours of Velocity Magnitude [mfe)

Aug 20, 2002
FLUENT B.0 (3. segregated, LESI

velocity (m/s)

ta-fino-a-3-mm-
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ENEA GRID e gli esperimenti

sequenziatore DNA
( ABI Prism 3700) 4 ,_
Trisaia =

I

ENEA GRID

Fusione nucleare
FTU
Frascati Tokamak Upgrade
acquisizione video

Microscopio
elettronico (Brindisi)
300 Kev
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ENEA GRID: acquisizione immagini video
sull’esperimento FTU

[ e [y

Fleaa it con. | | st rmmnr (VAB1H  rrocwicesl. | s iom] e |
Pl v gt
[ Hemsr Fursteers of dets
ZEAELPL m | iPLesk4s Alex
FALFADRZ 1 W [P0 HAF T A
H-ALFADFE_3 1 [P H-AFA S8
HALFRCIE 87w [ MU H-AF A
FeAlFa Rz 13 o | RalFa e
H-ALFA.CFZ 04 i | PHAUH-ALFS 168
T 1 [ PRUH-ALFR 1B
|--1F.:T:1"E_.r # [FFWn-aLman [ an
H-alFa.bfz § o | L EalRa e
BALLELE s [TEKECHE B il
BOLOGL I3 4 | TENSIGHE Fallf
BREE CRT_0 1 |WETIOR. ~ S 2
[TREZLT 0l PLAFAL 7 ie PR H-ALOES * T
3 DOOEIE + 0D = L IILETE S04 5150007 D5 D0 | P 2 e _palar
A DOO00E -0 - 1138056 405 51 000E 1) u..:u-'-m.l
1. ITNENNIE -7 -1 193000+ 0.5 7KE+ 17 [LTE000 - Pl 2
ONIE-E2 -0 225003 +0F .51 3000E+17 DS NZD00E W ek
ARRYRID BT ﬁ"'r-ﬂ-ﬂ'rl"'f"ﬂlw.l" i i S0

[ . D] R
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Progetti internazionali

Il progetto europeo EGEE (Enabling Grid for E-SciencE) € uno dei
maggiori progetti di GRID Computing in Europa. ( totale 170 siti,
17000 processori). ENEA partecipa ad EGEE e il sito ENEA-INFO
e attualmente in funzione attraverso la realizzazione di un sistema
di interfaccia EGEE->ENEA GRID. ENEA ha partecipato in
passato a DATAGRID e partecipera a EGEE2 e E-DEISA.

INFM-MILAND

INFH-TRIEETE
INGF-TRIEETE

"
INFN-PACCAHA INFN-L EGHARD

INFN-FER RAR L

INFN-CHALF
INFN-BOLOGHA

production

1M M- EHChL
INFH-PI5S [
ENE-PIEA

Site view

INFN-BAR|
ITE-BLRI

GridICE >> Site::ALL

I FN-FIR ENZE i,
S 1 SR Wl $  Genera | Gris N Host W Job | | Network |
i

INFN-ROMA 1-2-5

g

INFN-LECCE

S PACI-LECCE Computing Resources Storage Resources

& Gi# 0# Runlob Waitlob Slotl oad:MH# PowerWN# CPU# CPUL oad: Available Total Y%

v 13 E -
ENE&-INFO . 7
ES4-EZRIN S NR-ILC-PISA Il 1 6 o 1 HECE 4 1k 2 4 [ ssosce 3213'6“
18.3 ppm

[ 1
o}
1M FH-HAPOL| —
5 PACENAPOL ENEA-INFO I 1 3 o Em 2 - - - - 13868

EPACI- COSENZA ESA-ESRIN 8 1 3 B = 1>k 6 & [EZEMze0.1GB 82?3'1 | sk |

0
0
Il 1 4 o o EECEE 13 35k s 15 EECEE 4653268 222 |NECEN
0
1M F - CAT A
IMFN- LME

GB
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INFN-CAG LIGR]

I 43 378k 36 72 I T 311.1GB 5?;3'5 Eﬂ@

|(efr]

http://public.eu-egee.org/



Risorse grafiche 3D in ENEA GRID

Sistemi per la grafica
“Immersiva’

ENEA Frascati
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ENEA Bologna



