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Abstract — The K supercomputer is the current flagship
supercomputer in Japan, enabled larger scale of
atmospheric simulations. Currently, the next flagship
supercomputer is being designed toward general operation
in 2020, and it will be called the POST-K supercomputer.
The new system needs to satisfy constraints of electricity
and cost, and also to maximize the performance of many
real-world applications. Also, this system is being designed
with the ARM architecture to take advantage of energy
efficiency and its processing.
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Abstract — La supercomputadora K es el actual buque
insignia que tiene la supercomputacion en Japén, capaz de
realizar simulaciones atmosféricas a gran escala.
Actualmente, se esta disefiando la sucesora de esta maquina,
que entrard en funcionamiento hacia el afio 2020, y sera
Ilamada la supercomputadora POST-K. Este nuevo sistema
necesita satisfacer ciertas restricciones que presenta, tales
como el consumo energético y el costo que genera, ademas
de maximizar el rendimiento de varias aplicaciones del
mundo real. Ademas, este sistema esta siendo disefiado con
arquitectura ARM para poder aprovechar su eficiencia
energética y procesamiento.
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I.INTRODUCCION

En la actualidad, la supercomputacion tiene muchas
aplicaciones tanto en ciencia y tecnologia, como en otros
campos como la salud y la sociedad. Asi mismo, cada dia se
espera que el rendimiento de las supercomputadoras aumente
cada vez mas para tener un mayor rango de aplicaciones tales
como la prediccién meteorolégica o la simulacion de desastres
naturales para poder hacer programas de prevencion en las
comunidades que sean vulnerables a tales situaciones.

En el desarrollo de este articulo, se presenta una de las
supercomputadoras con mejor rendimiento de computo que se
encuentra en el planeta, la cual se denomina Ila
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supercomputadora K, que esta ubicada en el RIKEN Advanced
Institute for Computational Science en la ciudad de Kobe,
Japén y que fue desarrollada por la empresa de tecnologia
Fujitsu, que se encuentra en la quinta posicion en la lista
TOP500, que es un ranking que se especializa en medir el
rendimiento de los mejores supercomputadores del mundo.
Ademés, se habla sobre la siguiente generacién de esta
supercomputadora que se llamara POST-K, la cual tiene una
novedad que es el cambio de arquitectura de sus procesadores
de SPARC a ARM, cambio que hace para lograr una mayor
capacidad de procesamiento y rendimiento, ademas de
aprovechar el bajo consumo energético de la arquitectura ARM.

Il. ESTADO DEL ARTE

En el Gltimo listado de las supercomputadoras con mejor
rendimiento que publico TOP500, se tiene que China mantiene
su primer lugar con su computadora Sunway TaihuLight, la
cual alcanza los 93 petaflops segln los tests de LINPACK, una
curiosidad de esta maquina es que los procesadores que tiene
en su interior son disefiados y desarrollados en su mismo pais
de origen, ademas, en su interior cuenta con alrededor de
10.649.600 ndcleos en 40,960 procesadores. En la siguiente
imagen se pueden observar los primeros cinco lugares de la lista
TOP500 publicada el 20 de junio del 2016

Table 1. Top 5 de las supercomputadoras

TOP 5 PARA JUNIO 2016
Rank Computador, lugar Cores (pgarglag(ps)
Sunway TaihuLight,
1. National Supercomputing 10.649.600 93.014
en Wuxi, China
Tianhe-2 (MilkyWay-2),
2 National Super Computer 3,120,000 33.862.7
Center en Guangzhou,
China
Titan, DOE/SC/Oak Ridge
3. National Laboratory en 560.640 17.560
Estados Unidos
Sequoia,
4. DOE/NNSA/LLNL en 1.572.864 17.173
Estados Unidos
Rank Computador, lugar Cores ® SQEXp s)




K computer, RIKEN
5. Advanced Institute for
Computational Science

705.024 10.510

Como se puede ver en la tabla anterior, el supercomputador K
se ubica en la quinta posicién alcanzando un rendimiento de
mas de 10 petaflops, el cual logré en noviembre de 2011.

Para lograr el desarrollo de la supercomputadora K, en el afio
2006 el Ministerio de Educacion, Cultura, Deportes, Ciencias y
Tecnologia de Japdn (MEXT) lanzé el proyecto Keisoku, para
el cual convocé a NEC, Hitachi y Fujitsu, empresas japonesas
del sector de las TI, para desarrollar un sistema hibrido que
utilizara una combinacion de procesadores con arquitectura
SPARCS64, desarrollados por Fujitsu, y procesadores SX,
desarrollados por NEC, para que se cumpliera la meta de
romper la barrera de los 10 petaflops. La supercomputadora K
estaba destinada a ser la sucesora del Earth Simulator,
construida por NEC para el MEXT, la cual alcanz6 a tener un
rendimiento de 35.860 teraflops usando 5.120 procesadores SX
de NEC.

NEC y Hitachi estuvieron trabajando juntos para crear una
malla 6D, llamada Tofu, para conectar todos los procesadores
y poder balancear el trabajo entre todos, sin embargo, cuando
hubo la recesion del 2009, y con Tofu desarrollada casi
completamente, NEC y Hitachi deciden salirse del proyecto
porque no estaban seguros si podian lograr construir las partes
que la supercomputadora necesitaba. Después de muchos lios
politicos, Fujitsu tom6 el control total del proyecto,
convirtiendo a la supercomputadora K en una maquina con la
arquitectura SPARC64 en todos sus procesadores, ademas, al
tomar el control de este proyecto, Fujitsu fund6 su linea de
supercomputacion PrimeHPC. La supercomputadora K entrd
en operacion en el afio 2011, originalmente se tenia en mente
que alcanzara un rendimiento de 8 petaflops, pero en noviembre
de ese afio logré ubicarse en el primer puesto de la lista TOP500
cuando alcanzo los 10 petaflops que rinde hoy
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Figura 1. Versiones de la arqutectura SPARC64

Después de crear esta supercomputadora con procesadores
SPARCG64 VIIIfx, que Fujitsu desarroll6 especificamente para
supercomputacion, se desarrollaron dos versiones mas de este
procesador, el SPARC64 IXfx y el SPARC XIfx, que se usaron
para las supercomputadoras PrimeHPC FX10 en 2013 y
PrimeHPC FX100 en 2015, respectivamente. El lanzamiento de
la PrimeHPC FX100 incluy6é una actualizaciéon en la malla
Tofu2 que ofrecia 2.5 veces mas ancho de banda que su version
anterior. En la imagen 1, se puede observar la evolucion de los
procesadores que Fujitsu ha usado para sus supercomputadoras,
donde se destaca que la idea de Fujitsu es lograr la EXA escala
en el rendimiento de los computadores que ellos construyen.
Sin embargo, para Fujistu estos esfuerzos de mejora en el area
de la supercomputacion no le han dado mucho a cambio, en
cuanto a retribucién a su inversion.

Asi pues, en abril del afio 2014 inicia el proyecto FLASGSHIP
2020, del gobierno japonés representado por el MEXT, y junto
a REIK y Fujitsu quieren construir la siguiente generacién de la
supercomputadora K, la cual nombraran supercomputadora
POST-K, la cual tendrd como objetivo romper la barrera de 1
exaflop con sus procesadores basados en la arquitectura ARM,
y que entraria en operacion a finales del afio 2019.

I11. DESARROLLO DEL TEMA
SUPERCOMPUTADORA K

Esta computadora que fue llamada asi por la palabra japonesa
"kei" (3R), la cual significa diez mil billones (1015) esta cifra
es el nimero de operaciones de coma flotante por segundo que
es capaz de ejecutar. Un peta es un uno seguido de quince ceros
(10% =1 000 000 000 000 000). Los flops son operaciones de
coma flotante por segundo. es una unidad de medida que se ha
convertido en estandar de facto en computacion cientifica para
medir el desempefio de supercomputadoras.

En la préctica los flops suelen medirse con una prueba Ilamada
LINPACK, que involucra el calculo intensivo de operaciones
de coma flotante, que es como se le llama a la representacion
de los nimeros reales en la computadora. Entonces 10 petaflops
son 10% flops de poder de computo, que es lo que la
computadora K, alcanza por primera vez en la historia, hacia el
afio 2011.
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FigUra 2. Sﬁpecomputadora K



El sistema utiliza CPUs escalares (SPARC64TMVIIIfX, 8
nicleos, 128 gigaflops), fabricados con la tecnologia de proceso
CMOS de 45 nm. Para lograr un alto rendimiento y alta
escalabilidad de sistema a gran escala, la CPU, ademas, es
apoyada por SIMD (Single Instruction y Multiple Data) de
procesamiento, y esta equipada con funciones de repeticién de
instrucciones, asi como el error exhaustivo de deteccién y
correccion, lo que potencializa un alto rendimiento y fiabilidad
en la ejecucion de aplicaciones en un entorno a un gran ndmero
de CPUs. Tambien cuenta con 864 bastidores de servidores
conformados con 22,032 servidores blade de cuatro sockets
basados en procesadores SPARC64.

ESPECIFICACIONES

e Operaciones de coma flotante por segundo: 8,162 petaflops.
En noviembre de 2011 alcanzo los 10 petaflops.

¢ Sistema operativo: Linux.

e Procesadores: 68.544 SPARC64 VIIIfx (8 ndcleos por
procesador) a 2,0 GHz, un total de 548.352 nlcleos. Se
encuentran instalados en 672 compartimentos, y se prevé
una ampliacién a 800 compartimentos, lo que elevaria su
poder de calculo. En noviembre de 2011 se incremento a
88.128 procesadores.

e Entre algunos propositos: simulacion de terremotos,
modelacién del clima, investigacién nuclear, otros.

e Cuesta alrededor de 112.000 millones de yenes,
aproximadamente 975 millones de euros.

Procesadores Escalares

Los procesadores escalares son el tipo mas simple de
procesadores. Cada instruccion de un procesador escalar opera
sobre un dato cada vez. En contraposicion, en un procesador
vectorial una sola instruccién opera simultaneamente sobre un
conjunto de datos. La diferencia entre ambos es la misma que
entre la aritmética escalar y la vectorial. Los procesadores
escalares pueden ser CPUs completas o ALUs. En algunos
casos, un procesador puede estar compuesto de una CPU y
varias ALUs, formando el conjunto un procesador superescalar.

La mayor parte de la dificultad en el disefio de una arquitectura
escalar de CPU consta en crear un despachador eficaz. El
despachador necesita poder determinar rapida y correctamente
si las instrucciones pueden ejecutarse en paralelo, tan bien
como despacharlas de una manera que mantenga ocupadas
tantas unidades de ejecucion como sea posible. Esto requiere
que la tuberia de instruccion, sea llenada tan a menudo como
sea posible, en las arquitecturas stper-escalares, de cantidades
significativas de caché de CPU.
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Figura 3. Estructura basica de una CPU escalar
Microprocesador SPARC64

El SPARC64 es un microprocesador superescalar que emite
cuatro instrucciones por ciclo y los ejecuta fuera de orden. Es
un disefio multichip, que consta de siete matrices: una CPU,
MMU (Unidad de gestion de memoria), cuatro CACHES y una
matriz RELOJ.
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Figura 4. Procesador SPARC64TMVI11fx

Es un microprocesador desarrollado por HAL Computer
Systems y fabricado por Fujitsu. Implementa el SPARC V9,
que es una arquitectura del conjunto de instrucciones (ISA),
SPARCG64 fue el primer microprocesador del HAL y fue el
primero en la marca SPARC64. Funcionaa 101y 118 MHz. El
SPARC64 fue utilizado exclusivamente por Fujitsu en sus
sistemas.

Un procesador multinGcleo es aquel que combina dos o mas
microprocesadores independientes en un solo paquete, por lo
general un solo circuito integrado. Un dispositivo de doble
nicleo  contiene  solamente  dos  microprocesadores
independientes. En general, los microprocesadores multintcleo



permiten que un dispositivo computacional exhiba una cierta
forma del paralelismo, sin incluir miltiples microprocesadores
en paquetes fisicos separados. Esta forma de paralelismo se
conoce a menudo como multiprocesamiento a nivel de chip
(chip-level multiprocessing) o CMP.

El multiprocesamiento es un Procesamiento simultaneo con dos
0 mas procesadores en un computador. Estos procesadores se
unen con un canal de alta velocidad y comparten la carga de
trabajo general entre ellos. En caso de que uno falle el otro se
hace cargo. El multiprocesamiento también se efectia en
computadores de propdsitos especiales, como procesadores
vectoriales, los cuales proveen procesamiento simultaneo de
conjunto de datos. Aunque los computadores se construyen con
diversas caracteristicas que se superponen, como ejecutar
instrucciones mientras se ingresan y se sacan datos, el
multiprocesamiento se refiere especificamente a la ejecucion de
instrucciones simultaneas.
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Figure 5. Procesador Intel Core i7-5960X

La supercomputadora K es un supercomputador escalar, lo que
es un conjunto de nodos de computacion con procesadores
escalares conectadas por una red. Las CPUs operan los datos en
pequerfios trozos en orden secuencial. Estos superordenadores
son hoy en dia un estilo comln de sistema de computadora
utilizado en todo el mundo. Estos superordenadores estan bien
adaptados a los célculos que involucran el acceso de datos
complejos, como los que participan en los anélisis estructurales
de dispositivos de nanoescala, asi como los analisis de datos de
genes y proteinas.

Usa un sistema de refrigeracion por agua, el equipo K mantiene
una temperatura baja en la CPU y otros LSIs, minimizando la
tasa de error en sus procesadores Yy la reduccion de consumo de
energia.

Posee un sistema de archivos a gran escala de alta
funcionalidad, escalable a varios cientos de petabytes, esto

ofrece varias decenas de petabytes a las areas de trabajo de los
usuarios. Este sistema consta de dos niveles local / global con
funciones paralelas / distribuidas, y proporciona a los usuarios
una funcidén de puesta en escena automatica para mover
archivos entre sistemas de archivos globales y locales.

Para garantizar el uso de alto rendimiento de 10 petaflops,
proporciona un entorno facil de usar por varios investigadores
e ingenieros, el equipo K es compatible con un sistema
operativo basado en Linux, Fortran que es ampliamente
utilizado en los campos de ciencia y tecnologia, lenguaje
CI/C++, y usa la biblioteca MPI estandar para la paralelizacion,
proporcionando versatilidad y alta escalabilidad.

SPARC64™™ Vilifx
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Figura 6. Arquitectura supercomputador K

APLICACIONES

Un superordenador hace que sea posible manejar
tremendamente grandes cantidades de datos. Muchos
fendmenos en el cambio del mundo natural y social bajo ciertas
condiciones. Una gran cantidad de estas condiciones se puede
expresar en ecuaciones. Al volver a escribir estas ecuaciones en
los programas de calculo por un ordenador, es posible llegar a
soluciones que nunca hemos obtenido.

Los estudios encaminados a resolver los fendmenos a través de
calculos, en lugar de experimentos se llaman ciencias de la
computacion, y los programas realizados para este proposito
son llamados aplicaciones. Se requieren tecnologias avanzadas
y una gran cantidad de conocimientos para escribir programas
con el fin de maximizar el rendimiento del equipo K.

Paralelizacién masiva de aplicaciones en el equipo K

Una de las caracteristicas mas importantes de la computadora
K es un gran nimero de CPUs, tanto como 82,944 CPUs en
paralelo. Un nimero tan grande puede causar una operacion
desequilibrada entre CPUs y/o aumentar el trafico de
comunicacion. En el primer caso, por ejemplo, un retardo de un
segundo, una CPU provoca latencia aproximadamente 80.000
veces, lo que equivale a 22 horas. En este Gltimo caso, se
necesita mas tiempo para obtener resultados debido al retardo
de tiempo significativo, que es sUper necesario para las
comunicaciones.



Para superar estos problemas y hacer que las aplicaciones
masivamente paralelo sean posible, se proporcioné unos
recursos de la computadora K y soporte técnico que desde que
se empez6 el proyecto, se compartio y se tratd de mejorar la
calidad de la computadora K, aunque cada vez que surgen
problemas en el sistema. Por estas actividades 39 solicitudes se
han preparado con éxito para tener un rendimiento suficiente en
mas de 10.000 paralelo al iniciar el uso compartido.

Una capacidad de transmisién de datos de la memoria de la
computadora K no es suficiente para su rendimiento
computacional. Por lo tanto, se dice que es relativamente dificil
de lograr un alto rendimiento en algunas aplicaciones para la
simulacion como por ejemplo de fluido y el andlisis estructural,
que requieren muchos datos para un calculo. Para superar estos
problemas, aplicaron los métodos de mejora de rendimiento,
tales como el cambio de orden de célculo para permitir el uso
repetido de los mismos datos en una memoria cache. Por lo que
el rendimiento logré mas del 20% del maximo rendimiento de
la computadora K al iniciar el uso compartido.
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SOFTWARE

El software desarrollado por RIKEN ha estado disponible para
los usuarios de la computadora K desde abril de 2013.

e Carp: Es un software para paralelizar calculo para cualquier
combinacion posible de dos registros en el conjunto de
datos. Los usuarios de este software no tienen que escribir
ningin programa paralelo, Todas las tareas de
paralelizacién son realizadas por el software.

e EARTH on K: Es una version derivada del software
EARTH, esta enfocado hacia el marco de optimizacion de
alto rendimiento, utilizando un sistema de archivos local de
la computadora K.

NetCDF: Es un conjunto de bibliotecas de software que
posee formatos de datos independientes de la maquina que
auto-describen y soporan la creacion, el acceso y el
intercambio de datos cientificos. Algunas de ellas son por
ejemplo la biblioteca NetCDF y bibliotecas relacionadas
(HDF5, netCDF paralelo y Szip) en los hosts y los interfaces
de computacion K.

Scalasca: Es una herramienta de software que soporta la
optimizacion del rendimiento de los programas paralelos,
mediante la medicion y el analisis de su comportamiento en
tiempo de ejecucion. El andlisis identifica posibles cuellos
de botella de rendimiento, que por lo general son, las
relacionadas con la comunicacion y sincronizacién, también
ofrece una guia en la exploracion de sus causas.

Eclipse PTP: Este software es necesario para utilizar Eclipse
IDE PTP con ordenadores K y FX10. Consta de dos
paquetes:

Los equipos destinados a configuraciones del sistema,
necesaria para la presentacion de trabajos a Ky FX10,
LML DA Driver para PJM para ser instalado en el directorio
de inicio del usuario K y FX10 para activar la funcion de
monitoreo Eclipse PTP.

TAU: Es un kit de herramientas de rastreo para el analisis
del rendimiento de los programas paralelos escritos en
Fortran, C, C ++. Es compatible con la instrumentacion de
rendimiento, medicidn, analisis y visualizacion. Los perfiles
de aplicacién muestran el tiempo de exclusion e inclusion
de permanencia en cada funcion. Verifica el nimero de
veces que es llamada cada funcién, el nimero de funciones
con el posible perfil, al llamar cada funcion, y el tiempo
promedio por llamada. Captura rastros de aplicaciones,
muestra cuando y dénde ocurri6 el evento en términos del
proceso que ejecutd y la ubicacion en el codigo fuente.

NTChem: Es un paquete de software de alto rendimiento
para el calculo de la estructura electrénica molecular para
uso general en el equipo K. Se trata de un nuevo software
integral de quimica cuantica hecho en AICS desde cero.
NTChem contiene no sélo los enfoques de quimica
cuantica, sino también nuestros propios planteamientos
originales. Se espera NTChem llegue a ser una herramienta
atil en varios estudios computacionales para sistemas
moleculares complejos.

Génesis: Es un software de modelado. Se compone de dos
simuladores, ATDYN y SPDYN. Este Gltimo, muestra una
alta velocidad y una buena escalabilidad en equipos
masivamente paralelos. ATDYN es capaz de simulaciones
a multi-escala que utilizan modelos de grano grueso y todos
los modelos del 4&tomo. Contiene simulaciones de conjunto
generalizadas incluyendo la dindmica molecular de



intercambio de réplica y métodos de muestreo de
intercambio réplica de paraguas estan disponibles.

APLICACIONES

e Desarrollo de nuevos materiales con un enorme
potencial para producir una variedad de neumaticos.

La compafiia Sumitomo Rubber Industries, Ltd. (SRI) trabajé
para desarrollar la proxima generacion de materiales nuevos:
"ADVANCED 4D NANO DISENO". Se utiliz6 la
computadora K y otros equipos de Gltima generacion para
realizar simulaciones y analisis de materiales altamente
avanzada, permitiendo de este modo la SRI lograr mejoras
significativas en términos de los tres principales rasgos de
comportamiento de los neumaticos en conflicto: prestaciones
de agarre, la eficiencia del combustible y el desgaste de
rendimiento.

También se busco analizar y comprender mejor, la estructura
quimica del caucho y el comportamiento de los atomos y las
moléculas que componen los materiales de goma.

El uso de la computadora K para construir modelos altamente
realistas para simulaciones mas precisas de caucho, esta
tecnologia permitird ver y entender los fendmenos detras del
comportamiento atémico y molecular de materiales de caucho
a través del modelado y simulacién a gran escala.

e El andlisis de inundaciones en tiempo real y modelado
de tsunamis en alta resolucion

Calcula la altura del tsunami tres minutos después del inicio del
terremoto. El equipo de investigacion de la Universidad de
Tohoku y Fujitsu, desarroll6 un modelo tsunami de alta
resolucion (5 metros de malla), que se ejecuta en un
superordenador.

Este modelo predice tsunami rapidamente la magnitud de las
inundaciones basado en los datos de observacion en el

momento de terremoto. Los investigadores verifican el modelo
en el equipo K, y predicen por medio de simulaciones, en
cuanto tiempo se inundara una ciudad determinada.

Con esta tecnologia de alta resolucién y las predicciones en
tiempo real, los investigadores contribuirdn a medidas mas
eficaces de respuesta a desastres.

e K es utilizado para predecir tifones dos semanas de
antelacién

Los investigadores demostraron que es posible predecir tifones
con dos semanas de antelacion. El hallazgo se basa en
simulaciones de ocho ciclones tropicales, las cuales estan
disefiadas para representar caracteristicas detalladas de las
nubes en todo el mundo.

Este afio, de los 8 tifones, 6 fueron reales. Se espera que el
superordenador post K, que se completara en 2020, permitira
una serie de simulaciones con datos de mas alta precision que
ahora.

e La realizacion de los primeros principios de dinamica
molecular de moléculas de gran tamafio

Las propiedades de los materiales se determinan por las
interacciones de atomos y electrones, que se describen por la
mecanica cuantica.

Los principios logrados por medio de los calculos pueden
dilucidar los fenémenos a nivel atbmico o electrdnico.

Sin embargo, ahora se limita a s6lo un nimero limitado de
atomos (generalmente unos pocos cientos de atomos), debido a
que requiere de gran escala y calculos complejos.

Los equipos de investigacién de NIMS y el University College
de Londres desarrollaron una novedosa técnica para llevar a
cabo el célculo de primeros principios de dindmica molecular



en sistemas con mas de 30 atomos de miles utilizando el equipo
Ky FX10 en la Universidad de Tokio.

¢ Alta calidad en la simulacién de la materia oscura usando
la computadora K

Se dice que cinco veces mas, de materia oscura existe en
comparacion con la materia baridnica, que es la sustancia
comin que vemos como los atomos y las moléculas. Es
importante entender la evolucién de la materia oscura a fin de
revelar la formacion estructural del Universo. A través de los
efectos de la gravedad, el pufiado de materia oscura se fusiona
entre si para formar estructuras méas grandes.

El grupo de investigacion calcula la evolucion gravitacional de
550 mil millones de particulas de materia oscura del Universo
temprano, durante un periodo de 13,8 mil millones de afios. El
tamafno del volumen para las simulaciones fue de 5,4 mil
millones de afios de luz en cada eje.

La simulacion en este enorme espacio produce la mayor
resolucion del mundo cada vez, y es la mayor simulacion del
mundo de la formacion estructural de la materia oscura.

SUPERCOMPUTADORA POST-K

El proyecto FLAGSHIP 2020, iniciado por el Ministerio de
Educacién, Cultura, Deportes, Ciencia y Tecnologia de Jap6n
(MEXT) en abril de 2014, tiene como objetivo el desarrollo de
la siguiente generacidn de la supercomputadora K (que es la que
esta actualmente). La empresa japonesa Fujitsu es el actual
propietario de la supercomputadora K, y ademas serd el
encargado de llevar a cabo la construccion de su sucesora, la
supercomputadora POST-K, esto se hard junto a el RIKEN
Advanced Institute for Computational Science. La novedad de
esta nueva supercomputadora es que seréa desarrollada a partir
de procesadores basados en la arquitectura ARM, con los cuales
se busca romper la barrera de los exaflops para el 2020, pues se
dice que la supercomputadora POST-K tendrd 100 veces mejor
rendimiento que su antecesora K, el cual tendria unos 1000
petaflops lo que se traduciria a 1 exaflops.

El desarrollo de la nueva supercomputadora POST-K, tiene
como objetivos, ser el buque insignia de la supercomputacion
en Japdn, llegando a romper las barreras de 1 exaflop, hasta

ahora han llegado a los 10 petaflops con la supercomputadora
K como se ha mencionado antes, y, ademas se tiene en mente
un gran rango de aplicaciones con el HPC (High Performance
Computing) que ofreceria la POST-K para resolver problemas
sociales y de la ciencia en Japon y el mundo.

Como se menciond antes, la supercomputadora POST-K se
convertiria en la cuarta generacion de supercomputadoras
construidas por Fujitsu, sabiendo que la arquitectura SPARC64
no le ha dado el rendimiento que ellos requerian.

Con eso en mente, no es casualidad que Fujitsu decidiera
cambiar de arquitectura en los procesadores que van a usar en
su préxima supercomputadora, de SPARC64 a la arquitectura
ARM de 64 bits, los desarrolladores del proyecto hubiesen
elegido la arquitectura X86, usando los procesadores Xeon y
Xeon Phi, sin embargo, Fujitsu ya provee esas opciones en su
linea PRIMERGY, la cual es su oferta de clisteres de HPC,
pero esos sistemas pueden ser mucho mas grandes, para la
supercomputadora POST-K.

Sabiendo esto, la idea de que Fujitsu y el RIKEN usen la
arquitectura ARM para esta nueva méaquina tiene sentido y
parece que tiene buenas sensaciones. Ademas, la eficiencia
energética que ofrece ARM, es una de las especificaciones por
las cuales se dejaria decantar Fujitsu para elegir esta
arquitectura. Fujitsu debera poner su cuota diferenciadora al
momento de implementar el chip, pues la intencién es construir
una arquitectura que esté orientada a HPC, con el nivel de
rendimiento suficiente de operaciones de punto flotante que
esto implica, eso significa que ARM podra ofrecer mucho
mejores capacidades para el procesamiento vectorial que las
que estan presentes en ARMVS. La ventaja que tiene Fujistu, es
que tiene la licencia de la arquitectura ARM y ARMVS, por lo
tanto, podré hacer las modificaciones que quieran a su disefio
para cumplir con las especificaciones que alcanza la
arquitectura SPARC64.

La arquitectura de hardware que usara la supercomputadora
POST-K serd obviamente una version mejorada de su
antecesora la computadora K, dado que la arquitectura de ésta
Gltima se disefié y desarrollé cerca de hace 10 afios.

Sin embargo, aln se desconoce las especificaciones que tendra
la arquitectura ARM para HPC, tales como sus caracteristicas y
prestaciones que va a ofrecer. En la Hot Chips Conference,
conferencia sobre microprocesadores de alto rendimiento, que
se realizaré en Cupertino, California, serd el momento en el que
Fujitsu develara los planes que tiene con ARM para desarrollar
su supercomputadora POST-K.

Con respecto a lo que se sabe del software de la
supercomputadora POST-K se sabe que el stack que RIKEN
desarrolle, serd open source y su sistema operativo tendra el
kernel de Linux. Ademas, este stack incluird un nuevo lenguaje
de programacién llamado XMP, y mejoraran el MPI y el
software de administracion de memoria que RIKEN y Fujitsu



estan creando junto al Argonne National Laboratory. El
lenguaje XMP, que significa XcalableMP es un lenguaje
basado en directivas que toma fundamentos del High
Performance Fortran y OpenM para proveer una vista local y
global dentro de las memorias de la supercomputadora POST-
K.
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Figura 8. Software de la supercomputadora POST-K

La figura 8 es una fotografia de la presentacion del proyecto
FLAGSHIP 2020 que realizé el Dr. Yutaka Ishikawa durante el
ISC16, en la cual se dio la introduccién de lo que sera
probablemente la computadora con mejor rendimiento del
mundo, la POST-K. Como se puede observar en esta imagen,
se destaca que su sistema operativo serd basado en Linux,
clasico para las maquinas dedicadas a la computacion de alto
rendimiento, ademéas de un nuevo lenguaje de programacién
como se menciond anteriormente. Uno de los conceptos
interesantes que tiene este proyecto es el de “co-disefio”, como
esta nueva supercomputadora esta siendo disefiada para poder
resolver grandes problemas en muchos campos, entonces, los
desarrolladores y usuarios han colaborado para el disefio del
hardware y para definir las aplicaciones que tendra esta nueva
maquina.

APLICACIONES

Como se ha dicho anteriormente, el rango de aplicaciones que
tendra la nueva supercomputadora POST-K es bastante amplio
desde las ciencias de la salud, hasta simulaciones de desastres
naturales para poder estar prevenidos en las zonas mas
vulnerables y en muchos otros campos de la investigacion. Una
de las misiones de este proyecto es ser un referente en cada una
de estas areas de investigacion aplicando la simulacién
detallada a gran escala, que actualmente ayuda a resolver
problemas que se presentan a nivel global.

A continuacion, se listaran las areas de interés que tiene la
supercomputadora POST-K:

e Salud y longevidad:

En esta area de investigacién se quiere innovar en el
descubrimiento de nuevos medicamentos a través del
control funcional de los sistemas biomoleculares, las
organizaciones a cargo seran el RIKEN Quantitative
Biology Center y otras 6 instituciones, ademas se aplicara
para avances en la medicina preventiva en el cual estara
involucrado el Instituto de Ciencias Médicas y la
Universidad de Tokio.

e Prevencion de desastres y problemas climaticos

Como se habia mencionado antes, este es uno de las
principales aplicaciones que tendra el nuevo sistema, pues a
través de sistemas de simulaciones se podran representar
desastres naturales, tales como tsunamis y terremotos, esto
para poder avanzar en la prevencion que se debe tener en
ciertas comunidades vulnerables, de esta parte se
encargaran principalmente el Instituto de Investigacion de
Terremotos y la Universidad de Tokio.

En la parte de los problemas climéticos, se usara para poder
tener una mayor precision al momento de la prediccion del
clima y el medio ambiente global, todo esto a partir del
andlisis de grandes cantidades de datos, “Big Data”, el
CEIST (Center for Earth Information Science and
Technology of Japan Agency for Marine-Earth Science and
Technology) sera el principal involucrado para estas
investigaciones.

e Problemas energéticos

El desarrollo de nuevas tecnologias fundamentales
enfocadas en la creacién, conversién/almacenamiento y uso
de energias altamente eficientes, la organizacion encargada
de esta investigacion sera el Instituto de Ciencia Molecular
del Instituto Nacional de Ciencias Naturales.

Otro de los objetivos en esta area de interés es acelerar el
desarrollo de sistemas de energia limpia y renovable,
investigacién de la que se haran cargo la Escuela de
Ingenieria, la Universidad de Tokio y otras 11 instituciones,
esto con el fin de disminuir las energias fosiles y contribuir
a la disminucién del calentamiento global.

e Mejoramiento de la competitividad industrial

Desarrollar nuevas tecnologias para la humanidad es un reto
para las grandes empresas de tecnologia, y a través de la
supercomputadora POST-K se investigara en la creacién de
nuevos dispositivos funcionales y de materiales de alto
rendimiento para que apoyen la industria de los afios
venideros, sera el Instituto de Fisica en Estado Sdlido el
encargado en esta investigacion.



El desarrollo de disefios innovadores y de nuevos procesos
de manufactura es uno de los objetivos en esta area del
conocimiento, para que se optimicen estos procesos.

e Desarrollo de ciencias basicas
Los avances cientificos son muy importantes para la
aplicacion de estos en los procesos de ingenieria, asi que el
Centro de Ciencias de la Computacion y la Universidad de
Tsukuba, junto a otras organizaciones tendran la tarea de
investigar sobre el esclarecimiento de las leyes
fundamentales y la evolucion del universo.

Para el futuro de la computacion de alto rendimiento se tiene
en cuenta un camino que se ha definido a partir del “co-
disefio” que se hablaba anteriormente, pues se tiene que
hacia los afios 2018 a 2020 crecerd la demanda de
supercomputadoras para poder seguir haciendo avances en
el gran rango de campos de investigacién que se
mencionaron anteriormente, y de nuevos campos que se
podrian incluir durante el camino. En la siguiente imagen
se puede observar un reporte que se hizo sobre el futuro del
desarrollo de HPCI, en marzo del 2012, donde se usé como
referencia la tecnologia disponible en ese tiempo, y se deja
ver que para estos campos habré una gran brecha que no se
habria llenado adn, y que se podré hacer hacia el futuro, es
decir, para el futuro la necesidad de desarrollar mas
tecnologia en computacion de alto rendimiento sera
indispensable para seguir avanzando,
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Figura 9

La parte de color en la Figura 9, indica el rendimiento
extrapolado que se hizo con la tecnologia disponible en el
momento del estudio. Toda la barra indica el rendimiento
requerido para las aplicaciones en ciencias de la computacion.
La flecha indica la brecha que hace falta llenar. Cada una de las
barras representa un tipo de aplicacién diferente.

IV.CONCLUSIONES

En conclusion de este trabajo se puede evidenciar la
importancia que puede tener la supercomputaciéon en muchas
aplicaciones que se presentan alrededor del globo. Como se
evidenci6 el supercomputador K esta siendo usado utilizado en
una amplia gama de campos, incluyendo el descubrimiento de
medicamentos, la investigacion de terremotos y tsunamis, la
prediccion del tiempo, la ciencia espacial, la fabricacion y el
desarrollo de materiales. A mejorar las implementaciones de
estas aplicaciones y ademas aumentar el rango de aplicaciones,
son los principales objetivos que se tiene para la sucesora de la
supercomputadora K, que sera la supercomputadora POST-K.

Fujitsu quiere hacer esta nueva maquina aplicando una
arquitectura nueva para ellos en su linea de HPC, ARM, aunque
cuentan con la licencia completa para modificar su disefio, la
empresa japonesa le apuesta a la eficiencia energética y al
mejoramiento del rendimiento que tienen ahorita en la
computadora K con los procesadores que tienen la arquitectura
SPARC64. Se espera que el cambio de arquitectura sea
esperanzador para el futuro, para poder desarrollar mejoras y
avances en la computacion de alto rendimiento que como vimos
en las aplicaciones en las que se quiere usar la POST-K se
necesitara.
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