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HTC High Throughput Computing (Computac¢do de Alto Rendimento)
I. P. Instituto Publico

INCoDe.2030 Iniciativa Nacional Competéncias Digitais €.2030

NSF National Science Foundation

OPEX Operational Expenditure (Despesas Operacionais)

PRACE Partnership for Advanced Computing in Europe

RICA Rede Ibérica de Computagdo Avangada

RNCA Rede Nacional de Computagdo Avangada

RNIE Roteiro Nacional das Infraestruturas de Investigacdo de Interesse Estratégico
RES Rede Espafiola de Supercomputacidn

TCO Total Cost of Ownership (Custo Total de Propriedade)

us Unidades de Servigo

VA Virtual Access

WLCG Worldwide LHC Computing Grid

XSEDE Extreme Science and Engineering Discovery Environment

1. INTRODUCAO

A Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia I. P. (FCT) desempenha um papel crucial na instalacao,
manutencgdo e gestdo de meios computacionais avangados, conforme estipulado nas sua Missdo
e Lei Organica®. Esta responsabilidade inclui instalar, manter, gerir e promover a acessibilidade
desses recursos as diversas entidades do Sistema Educativo e do Sistema Cientifico e
Tecnolégico Nacional, independentemente de sua natureza publica ou privada. A
disponibilizacdo em rede de meios computacionais avancados é essencial para o progresso deste
sistema. Tal permite que instituicdes integradas nestas redes tenham acesso a aplicagOes
informaticas especificas relacionadas com diversos modelos de computagao avangada, como
HPC (High Performance Computing), HTC (High Throughput Computing), Computacdo em
Nuvem (Cloud Computing), entre outros.

O desenvolvimento da Rede Nacional de Computacdo Avancada (RNCA) é um obijetivo explicito,
conforme estabelecido no anexo a Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 26/2018, inserido no
ambito do Eixo 5 do Programa "Iniciativa Nacional Competéncias Digitais €.2030 - INCoDe.2030".

O Roteiro Nacional das Infraestruturas de Investigacdo de Interesse Estratégico (RNIE),
identificou, desde 2013, infraestruturas digitais, incluindo aquelas de ambito geral destinadas a
servir todas as areas cientificas. A "Rede Nacional de Computacdo Avancada" foi posteriormente
acrescentada a esse roteiro, alinhando-se com a "Rede Ibérica de Computag¢dao Avangada - RICA",
conforme estabelecido no Memorando de Entendimento assinado entre o Governo da
Republica Portuguesa e o Governo do Reino de Espanha em novembro de 2018.

Fundagao
para a Ciéncia
— € a Tecnologia

1 https://www.fct.pt/documentos/Lei Organica 2013.pdf
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O financiamento do RNIE, atribuido na perspetiva de despesas de investimento, encontra
complemento no regulamento da RNCA, que aprofunda e especifica as despesas de
funcionamento associadas.

Destaca-se que as infraestruturas digitais de computagao avangada, de ambito nacional, exigem
suporte centralizado?, especialmente em termos de consumo de energia elétrica e de pessoal
técnico especializado dedicado a operacao.

A relevancia da valoriza¢do das capacidades computacionais da RNCA foi ressaltada em 2020,
qguando foi necessaria no contexto do concurso "Al 4 COVID-19: Ciéncia dos Dados e Inteligéncia
Artificial na Administracdo Publica para reforcar o combate a COVID-19 e futuras pandemias —
2020"3. Esta iniciativa refletiu a importancia estratégica da RNCA no suporte as ac¢des de
combate a pandemia, destacando o seu papel essencial na aplicacdo de técnicas avancadas,
como Ciéncia dos Dados e Inteligéncia Artificial. E ndo apenas sublinhou a relevancia imediata
da RNCA no combate a desafios criticos, como a pandemia da COVID-19, mas também destacou
o seu potencial para contribuir para futuras situacGes e desafios cientificos emergentes.

A seguir, apresentam-se quadros (figuras 1, 2 e 3) que documentam as diretrizes e a valorizagdo
especifica definida para a RNCA no ambito desse concurso, solidificando o compromisso com a
promocdo da exceléncia na computacdo avancada em contextos de importancia nacional e
global:

Tipo de recurso HPC - High Performance Computing

Valores unitarios ] 0,0123 EUR/core.hora

. 0,18 EUR/GPU.hora, que acresce ao valor de CPU onde o GPU se
encontra agregado. Modelos de referéncia: NVidia T4 e NVidia V100

. 6,5 EUR/TB.més para armazenamento de dados até um maximo de
2TB, podendo ser considerados volumes superiores em fungdo da
disponibilidade da plataforma

Figura 1 - Custos do modelo computacional HPC.

Tipo de recurso Cloud (servidores virtuais)
Valores unitarios e 00,0123 EUR/vVCPU.hora, incluindo 2GB de RAM por cada vCPU
e Armazenamento/disco: 15,0 EUR/TB.més

Figura 2 - Custos do modelo computacional Cloud.

2 Regulamento n.2 1049/2020, de 25 de novembro, https://dre.pt/dre/detalhe/regulamento/1049-2020-149532837
3 https://www.fct.pt/apoios/projectos/concursos/datascience/index.phtml.pt

4 0 custo de armazenamento da INCD na cloud é 12.46 €/TB/més devido 3 triplicagdo da informagdo no sistema de armazenamento
Ceph; Fundaca

7. undacao
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Tipo de recurso HTC- High Throughput Computing

Valores unitarios L] 0,0123 EUR/core.hora

. 0,18 EUR/GPU.hora, que acresce ao valor de CPU onde o GPU se
encontra agregado. Modelos de referéncia: NVidia T4 e Nvidia V100

] 6,5 EUR/TB.més para armazenamento de dados até um maximo de
2TB, podendo ser considerados volumes superiores em funcdo da
disponibilidade da plataforma

Figura 3 - Custos do modelo computacional HTC.

Em suma, a valorizacdo das capacidades computacionais da RNCA desempenha um papel
fundamental em varias frentes. Destacamos:

e Atendimento a Pedidos e Informagdo aos Utilizadores -- a valorizacdo permite uma
abordagem transparente e informada dos pedidos de potenciais utilizadores da rede.
Isto ndo apenas fornece esclarecimentos aos utilizadores sobre os recursos que estdo a
solicitar, como também contribui para a compensacdo dos centros operacionais pelos
apoios prestados;®

e Estabelecimento de Acordos e Parcerias -- facilita a formacado de acordos de prestacao
de servicos de computagdo avancada com entidades do setor privado. Essas parcerias
estratégicas ndo so impulsionam o desenvolvimento da RNCA, mas também fortalecem
a colaboracgado entre o setor publico e privado em iniciativas tecnoldgicas avangadas;

e Incentivo a Projetos de Investimento -- A valorizacdo é um impulsionador essencial na
formagdo de projetos de investimento destinados ao desenvolvimento continuo das
plataformas tecnoldgicas dos centros operacionais. Esses investimentos visam manter a
RNCA na vanguarda da inovagdo, promovendo avangos nas plataformas tecnoldgicas
para atender a crescente procura de recursos computacionais.

Dessa forma, a RNCA ndo apenas se destaca como uma infraestrutura de referéncia em
computagdo avangada, mas também se posiciona como um catalisador essencial para o avango
cientifico, tecnolégico e colaborativo no panorama nacional.

O presente estudo tem um cardter meramente consultivo e ndo condiciona decisdes futuras da
FCT ou de qualquer outro membro da RNCA.

2. TERMOS DE REFERENCIA

O grupo de trabalho foi estabelecido em 29 de julho de 2022, com a responsabilidade de abordar
os seguintes termos de referéncia:

5> Principalmente na perspetiva das despesas de funcionamento como energia elétrica. }
;. F a
Relatério de Modelo de Custos da RNCA | 6 fct pata 4 Ciéncia
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Missao
Propor a FCT uma eventual revisdo ao modelo de custos.
Objetivos
a) Identificar Componentes do Modelo de Custos:
e Despesas CAPEX (Investimento em equipamento, etc.);

o Despesas OPEX (Despesas operacionais como energia, recursos humanos, entre
outros);

b) Identificar Casos Semelhantes;
c) Ajustar Grandezas Existentes aos Pedidos;

d) Propor Melhorias ao Modelo Existente.

Composicao do grupo de trabalho
e Coordenacdo: FCT-FCCN - Elana Araujo e Jodo Pagaime;
e Membros:
o Centro Operacional Deucalion — UMinho: Jodo Barbosa e Ricardo Vilaga;
o Centro Operacional INCD: Jorge Gomes;
o Centro de Competéncias e Visualizacdo UBI: Pedro Indcio.

Resultados Previstos
1. Elaboragdo de um relatério abrangente pelo Grupo de Trabalho;
2. Apresentacdo do relatdrio em uma reunido do Conselho de Coordenacdo da RNCA,;
3. Informar o Conselho Diretivo da FCT, I.P.

Exclusdes
Analise detalhada dos custos especificos dos centros operacionais.

Condicionantes
Os resultados gerados tém carater consultivo e ndo condicionarao decisées futuras da FCT.

Este conjunto claro de termos de referéncia guiara o trabalho do grupo, assegurando uma
andlise abrangente e relevante para a proposta de revisdo do modelo de custos da RNCA.

3. COMPONENTES DO MODELO DE CUSTOS

No contexto dos objetivos deste relatdrio, a identificagdo dos componentes do modelo de custos
é uma etapa crucial que visa desdobrar e categorizar os diversos elementos financeiros
associados a operacgdo de um centro operacional dentro da RNCA. Esse processo estratégico tem
como objetivo oferecer uma visdo dos fatores que contribuem para os custos envolvidos na
manutencdo e funcionamento eficiente da infraestrutura de supercomputacao.

Ao desempenhar esse papel, o grupo de trabalho analisou e categorizou os diversos custos
associados a operagdo do centro operacional. Esses componentes de custos abrangem diversas
areas, desde os investimentos iniciais em equipamentos (CAPEX) até os custos operacionais

Relatdrio de Modelo de Custos da RNCA | 7 fct E:::agagiéncia
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continuos (OPEX), como despesas com energia, recursos humanos e outros fatores essenciais
para a operacao didria.

3.1. Despesas CAPEX

Despesas de Capital Expenditure (CAPEX) na supercomputacdo referem-se aos investimentos
necessarios para adquirir e estabelecer a infraestrutura de computacdo avancada. Como
investimentos de impacto significativo a longo prazo na capacidade e eficiéncia da operacao
devemos considerar:

a)

b)

c)

3.2

Equipamento Computacional e Prazo de Amortizagao -- Inclui a aquisicdo de hardware,
como servidores, sistemas de armazenamento e outros componentes para a
infraestrutura. No contexto de projetos de I&D&I, onde a amortizacdo é imputada a
duracdo dos projetos, dependendo da taxa de evolucdo tecnolégica, o prazo de
amortizacdo é de cerca de 4 anos;

Taxa de Substituicdo de Equipamentos -- a taxa de substituicdo refere-se a frequéncia
com que o0s equipamentos sdo atualizados ou substituidos. No caso da
supercomputacdo, uma taxa de substituicdo de aproximadamente 25% ao ano pode ser
considerada. Essa abordagem leva em conta a garantia tipica dos equipamentos e busca
manter a infraestrutura atualizada com tecnologias mais recentes para garantir
desempenho e eficiéncia;

Licenciamento de Software Cientifico e de Suporte Tecnoldgico -- além do hardware, as
despesas também podem incluem o licenciamento de software cientifico e ferramentas
de suporte as plataformas tecnoldgicas. Isso abrange desde compiladores otimizados
até softwares especializados necessarios para a execugao eficiente de aplicagbes
cientificas na supercomputacgao.

Despesas OPEX

Despesas operacionais (OPEX) referem-se, neste caso, aos custos continuos associados a
operacgdo, manutencdo e suporte de uma infraestrutura. Sendo custos essenciais para garantir
o funcionamento eficiente:

a)

d)

Energia Elétrica e Despesas de Alojamento -- incluem os custos relacionados ao
consumo de energia elétrica para alimentar os equipamentos computacionais, bem
como despesas associadas ao espaco fisico para alojar a infraestrutura. Isso abrange
também os custos de refrigeracdo para manter os equipamentos operando
eficientemente;

Recursos Humanos -- saldrios e despesas associadas ao pessoal envolvido no suporte
diario, incluindo administradores de sistema, técnicos de suporte e outros profissionais
necessarios para manter a operagao continua;

Seguros e Contratos de Suporte -- incluem os custos associados a seguros especificos
para a infraestrutura de supercomputacdo e contratos de suporte que garantem a
manutencdo e o bom funcionamento dos equipamentos;

Formacdo do Pessoal -- abrange despesas relacionadas a formagdo continua do pessoal,
garantindo que esteja atualizado com as mais recentes tecnologias e praticas;

Relatdrio de Modelo de Custos da RNCA | 8 fct E:::agagiéncia
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e) Missbes/Deslocacdes -- incluem custos associados a viagens e deslocacBes para
participacao de eventos, conferéncias ou realizacdo de eventos e atividades especificas;

f) Divulgacdo -- despesas associadas a atividades de divulga¢do, como a participacdo em
conferéncias, workshops, e outras iniciativas de disseminag¢do e promocgao;

g) Desenvolvimento e Manutengdo de Sistema de Informagdo Especifico -- custos de
desenvolvimento e manutencdo de sistemas de informacdao especificos para a
infraestrutura, incluindo softwares dedicados para operagdes;

h) Implementacdo e Operacdo de Servicos da Infraestrutura -- custos relacionados a
implementacdo e operacdao continua dos servicos essenciais, como servicos de
armazenamento, clusters de computadores e outros elementos. Esses servigos visam
garantir a funcionalidade e eficiéncia da infraestrutura no suporte a procura de recursos
de computagdo avangada.

Procuramos atribuir as componentes do modelo de custos uma natureza genérica e abrangente,
conforme delineado no regulamento da RNCA. No entanto, é importante destacar que a
intencdo é "aprofundar e complementar o RNIE na dtica das despesas de funcionamento”. Isso
sugere que, normalmente, as despesas de CAPEX sdo consideradas externas ao modelo de
custos da RNCA. Essa distingdo é relevante, uma vez que as componentes CAPEX costumam ser
suportadas por projetos de investimento que recorrem a financiamento europeu, conforme
especificado nas diretrizes do regulamento. Essa compreensdao é essencial para direcionar

estrategicamente os recursos no ambito da RNCA, considerando as fontes de financiamento.

Ao identificar os componentes do modelo de custos, espera-se facilitar a gestdo eficaz dos
recursos financeiros, permitindo otimiza¢des para reducdo de despesas ou realocagdo
estratégica de recursos, mas também fortalecer a transparéncia na comunica¢do dos custos
associados a operagao da RNCA. Ao oferecer informagdes claras e fundamentadas, atendemos
as necessidades dos stakeholders, incluindo a FCT e outros parceiros envolvidos, estabelecendo
uma base solida que sustenta as analises e recomendacdes deste relatdrio.

4. CASOS SIMILARES

Um dos objetivos deste documento é a identificagdo de casos similares, uma vez que as questdes
levantadas na RNCA sobre a valoriza¢do dos apoios em computac¢do avancada nao sao exclusivas
do contexto nacional. Dessa forma, é essencial examinar casos internacionais analogos que
possam enriquecer e informar o presente processo. Este estudo abrange uma andlise de
diversos cendrios europeus, e instituicdes norte-americanas. Além disso, contempla uma
exploragdo das praticas adotadas por outros grandes centros e redes de supercomputacdo que
também abordam de maneira destacada a valorizacdo dos apoios. A abordagem comparativa
destas referéncias internacionais fornece informag¢ées e linhas orientadoraspara o
desenvolvimento da RNCA, proporcionando uma perspetiva global para os desafios especificos
enfrentados no ambito nacional.

4.1. Suporte Europeu para Acesso a Infraestruturas Digitais

Relatdrio de Modelo de Custos da RNCA | 9 fct E:::agagiéncia
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Com o objetivo de identificar modelos de custos vinculados a disponibilizacdo de meios
computacionais e de armazenamento, direcionamos a nossa atencdo para projetos europeus
que fazem uso do mecanismo de Virtual Access (VA). Esse mecanismo, estabelecido pela
Comissdo Europeia, facilita o acesso a infraestruturas digitais sem custo direto para o utilizador
final. Essas infraestruturas abrangem uma variedade de servicos, como computadores de grande
capacidade, redes, GRIDs, repositérios, bases de dados e participacdo em comunidades virtuais.
No ambito do VA, cada infraestrutura determina os custos de acesso aos seus servigos com base
exclusivamente nos custos associados, fundamentados em informagdes contabilisticas. Vale a
pena ressaltar que o mecanismo de VA utiliza dados referentes ao ano anterior a submissdo da
proposta, abrangendo apenas os custos incorridos, excluindo a margem de lucro.

O VA oferece trés opcdes de calculo da unidade de imputacdo, cada uma com suas
caracteristicas distintas:

e Unit costs — que identificam todos os custos envolvidos na prestacdo do servico,
incluindo a amortizacdo dos equipamentos e custos operacionais, como recursos
humanos. O total desses custos é dividido pela capacidade total para se obter um custo
unitario;

e Actual costs — que se baseia na estimativa dos custos adicionais para tornar o servico
acessivel externamente, desconsiderando os custos de capital da infraestrutura. Essa
opcao é preferencial quando os custos de capital e operacionais ja sdo cobertos por
outros financiamentos;

e Combinag¢do das duas opgdes anteriores -- utilizada quando existem custos adicionais
além dos associados a operagao e ao capital, especialmente para abrir o servigo a novos
utilizadores.

Os valores médios apresentados na tabela seguinteforam calculados com base nas informacdes
de custos de VA provenientes de 21 fornecedores europeus, dos quais 19 sdo académicos e dois
sdo comerciais:

Unidade Servigos amostrados Desvio padrao Precgo unitdrio

vCPU core/hora 23 0.0093 0.0174 €
GPU /hora 3 0.5668 0.7868 £
TB /més (total) 18 5.38 14.61 €
TB /més (RAID) 5 2.52 7.93 €
TB /més (replicacdo) 13 3.63 17.18 €

Tabela 2 - Custos de Virtual Access

Os valores individuais utilizados no calculo das médias foram provenientes de duas propostas
de projetos europeus em curso até novembro de 2022, referentes aos anos de 2019 e 2020. A
anadlise abrangeu instalagGes em diversos paises, incluindo Republica Checa, Espanha, Poldnia,
Alemanha, Eslovaquia, Italia, Franga, Turquia, Portugal, Grécia e Holanda. Os custos
apresentados na tabela foram ajustados para facilitar a comparacgdo, sendo subtraidos os gastos
gerais em 25%. A ndo divulgagdo dos valores individuais visa preservar a privacidade dos
fornecedores.

Contudo, o mecanismo de VA apresenta desafios significativos, como a dependéncia de valores
reportados no ano anterior a submissdo do projeto, que sdo utilizados para sustentar a
prestacdo de servigos ao longo de dois ou trés anos sem atualiza¢des. Além disso, a inclusdo de
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certos custos pode ser complexa caso ndo tenham sido estimados corretamente, sejam
incorridos por outras entidades ou estejam fora do periodo contabilistico de amortizacdo. Estas
limitacOes decorrem da necessidade de ancorar os custos em informagdes contabilisticas, o que,
em alguns casos, pode resultar em valores abaixo do custo efetivo. Por outro lado, a principal
vantagem reside na capacidade de imputacdo com base no Total Cost of Ownership (TCO) dos
servicos, proporcionando uma média que deverad refletir razoavelmente os custos reais.

Em relacdo a normalizacdo das unidades de utilizacao, destaca-se o uso da métrica HEPSPEC no
Worldwide LHC Computing Grid (WLCG®), originaria do grupo de benchmarking HePIX. Apesar
de inicialmente focada em fisica de altas energias, essa métrica foi adotada pela infraestrutura
europeia EGI para a contabilizacdo padronizada do tempo de utilizacdo. Utilizando as métricas
de tempo de relégio normalizado (wall-clock time) e tempo de CPU normalizado (CPU time),
essa abordagem contribui para uma avaliagdo mais precisa e comparavel do acesso a meios de
computacdo de alto débito e de computagcdo em nuvem.

A andlise dos valores médios provenientes do mecanismo de VA revela desafios e vantagens
significativas, destacando a importancia de consideracdes contabilisticas e a necessidade de
abordagens transparentes na prestacao de servicos de infraestrutura digital. A preservacao da
privacidade dos fornecedores é uma pratica essencial, ao mesmo tempo em que a imputacao
com base no TCO oferece uma visdo mais realista dos custos associados. A normalizacdo das
unidades de utilizacdo, exemplificada pelo HEPSPEC, evidencia a busca por métricas consistentes
em ambientes federados, contribuindo para uma analise abrangente e comparativa.

4.2, Apontamentos sobre a RES - Red Espafiola de
Supercomputacion

Em reunides realizadas com Oriol Pineda Martinez’- coordenador da politica de acesso a
infraestrutura — em que foi discutido este tema, como parte de uma investigacdo mais ampla
sobre o modelo de custos adotado por uma das congéneres da RNCA, a Red Espaiola de
Supercomputacién (RES), foi compreendido sobre os elementos-chave do modelo de custos da
RES e explorado os principios fundamentais que norteiam a tomada de decisGes no que diz
respeito aos investimentos em infraestrutura e operagoes.

Foi também realizada uma pesquisa adicional com informacg&es publicas disponiveis sobre os
custos associados a RES, a fim de obter uma visdo mais holistica. Um especto notavel desse
modelo é a consideragdo dos investimentos, divididos entre infraestrutura de investigacao e

% Infraestrutura de computacdo distribuida utilizada para processar e analisar os dados gerados pelos experimentos no Grande
Colisor de Hadrons (LHC) no CERN (Organizagdo Europeia para Investigagdo Nuclear):
https://cds.cern.ch/record/2798712/files/document.pdf

7 https://www.bsc.es/pineda-martinez-oriol
o Fundagao
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suporte, incluindo redes e energia elétrica. A RES, alinhada com as melhores praticas, avalia
periodicamente a eficiéncia e os custos operacionais para otimizar o desempenho geral.

Ao analisarmos a métrica preferida pela RES, notamos uma inclinacdo em direcdo ao nimero de
Flops como uma medida universal, independente do hardware. Essa escolha estratégica facilita
comparacgoes entre diferentes supercomputadores, contribuindo para uma gestdo mais eficaz e
transparente dos recursos.

O relacionamento entre a RES e o Partnership for Advanced Computing in Europe (PRACE) é
importante para entender o financiamento e a dinamica operacional. A RES, como parte
integrante do PRACE, beneficia-se de uma rede de colaboragdo europeia que promove a partilha
de recursos e conhecimentos. O PRACE desempenha um papel significativo no apoio a pesquisa
computacional de ponta em toda a Europa, consolidando esforcos para otimizar a utilizacdo de
supercomputadores.

Quando se trata de atribuicdo de projetos e subsidiacdo de centros operacionais, a RES mantém
uma abordagem pragmatica. Priorizando a maximiza¢do da utilizagdo de recursos, a rede
intervém apenas em casos especificos de queixas relacionadas a lentiddo no processamento.
Essa flexibilidade é uma estratégia proativa para garantir a eficdcia operacional e a satisfacdo
dos utilizadores finais.

Em relacdo ao custo de venda de recursos computacionais, a RES adota uma abordagem
transparente, solicitando ofertas de mercado para garantir uma estimativa precisa. Essa pratica
reflete o compromisso da RES em fornecer servicos de supercomputacdo com precos
competitivos e alinhados com as praticas do mercado.

No contexto do PRACE, sdo notdveis a contribuicdo para a padronizagdo de métricas e a
promoc¢do da transparéncia em relagdo aos custos operacionais. A RES, ao integrar-se nesse
ecossistema europeu de computacdo avangada, nao beneficia apenas da colaboragao
internacional, como também contribui para o desenvolvimento continuo de modelos de custos
eficientes e adaptaveis.

4.3. Apontamentos sobre o Sistema Americano XSEDE

Colaborando com centros de computagao avancada como o Texas Advanced Computing Center
(TACC), o Extreme Science and Engineering Discovery Environment (XSEDE) opera sob uma
filosofia de acesso aberto, permitindo a comunidade académica e de investigacdo aproveitar os
seus recursos avancados de computacdo, armazenamento e rede de forma geralmente gratuita.
O XSEDE ndo é apenas uma iniciativa na promocao da investigacdo cientifica nos Estados Unidos,
€ também um pioneiro no desenvolvimento de um modelo de custos.

A chave para a acessibilidade proporcionada pelo XSEDE reside no financiamento e no apoio de
agéncias governamentais, como a National Science Foundation (NSF). Essas colaboracgtes
sustentam o acesso aberto, eliminando barreiras financeiras para investigadores académicos e
permitindo que explorem todo o potencial dos recursos de computacdo avancada disponiveis.
Embora o objetivo principal do XSEDE seja servir a comunidade académica, a iniciativa também
estende sua mao a industria, participando em projetos especificos. Nesses casos, acordos
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personalizados e taxas adaptaveis sdo implementados para atender a procura e circunstancias
particulares.

O sistema de alocacdo de recursos do XSEDE é baseado em Unidades de Servigo (US), uma
métrica que avalia a complexidade e intensidade do uso dos recursos. A atribuicdo de valores
financeiros diretos a essas USs pode ser complexa devido as nuances envolvidas nos custos reais
de fornecimento. No entanto, uma estimativa aproximada sugere que cada US pode ter um valor
minimo de 0,05 ddlares. Isso implica que uma alocacdo de um milhdo de USs teria um valor
estimado de pelo menos 50.000 ddlares, oferecendo uma perspetiva sobre a escala e o impacto
dos recursos disponiveis.

Esse modelo flexivel ndo sé permite que a investigacdo académica floresca em um ambiente de
acesso aberto, como também facilita colaboracdes especificas com a industria, promovendo
uma dinamica entre academia e setor privado. O compromisso do XSEDE com o equilibrio entre
acessibilidade a computacdo avancada e sustentabilidade financeira exemplifica um novo
paradigma na conducdo de pesquisas cientificas e impulsiona a inovagao nos Estados Unidos. O
XSEDE ndo é apenas uma infraestrutura tecnolégica avancada, é também um catalisador que
para uma nova era de descobertas cientificas e colaboragdes interdisciplinares.

5. GRANDEZA DAS CAPACIDADES COMPUTACIONAIS

No processo de formulacdo de pedidos computacionais na RNCA, os potenciais utilizadores
desempenham um papel crucial ao identificar e comunicar suas necessidades para alcangar os
objetivos de seus projetos cientificos ou de inovagdo. Essas necessidades sdo expressas por meio
de grandezas computacionais estrategicamente definidas, visando uma alocagao eficiente de
recursos. Essas grandezas, baseadas nas necessidades dos utilizadores, estdo em constante
evolucdo para acompanhar a procura da comunidade cientifica.

1) Capacidade de Processamento Baseada em CPU:

e Descricdo: Representa o numero de unidades de processamento (CPU core) necessaria.
Essa métrica é ajustada dinamicamente com base na duracdo do projeto, seguindo
principios de otimizagdo de recursos;

e Adaptac¢do Temporal: A quantidade de unidades de processamento é ajustada com base
no tempo especificado, reduzindo para periodos mais longos e aumentando para
periodos mais curtos;

e Alinhamento Cientifico®: Estudos recentes destacam a importancia de correlacionar a
capacidade de processamento com a carga computacional especifica de diferentes tipos
de simulacgdes cientificas;

e Exemplo: 500.000 CPU core. horas, equivalente a ~680 unidades de processamento
concorrentes durante 1 més (730 horas).

8 Fonte: "Correlating Computational Workload Characteristics with HPC Resource Usage Patterns":
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-32041-5 16 s
Relatério de Modelo de Custos da RNCA | 13 fct E:;aagagiéncia

— € a Tecnologia



https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-32041-5_16

Fc c " "
o

Tecnologia para o Conhecimento

2)

3)

4)

Capacidade de Processamento com Base em Placa de GPU:

Descricdo: Similar a capacidade de CPU, mas aplicada a placas de GPU, cada uma
contendo milhares de unidades de calculo em virgula flutuante;

Ajuste Dinamico: Assim como na CPU, a adaptacao temporal é aplicada, otimizando o
numero de GPUs conforme a duragao do projeto;

Exploracdo de Tecnologia: A capacidade de GPU, essencial para tarefas intensivas em
calculos em virgula flutuante, é mapeada considerando a evolugdo das arquiteturas de
GPU. A adaptacdo temporal é apoiada por inovag¢des continuas em hardware de GPU;
Exemplo: Um projeto de pesquisa em inteligéncia artificial pode requerer 10.000 horas
de GPU para treinar modelos complexos de aprendizado profundo.

Armazenamento de Dados Tipo HPC:

Descricdo: Indica o numero de TeraBytes de espaco de armazenamento em sistemas
HPC e a duracdo em meses necessaria;

Caracteristicas: O armazenamento HPC, embora ofereca alto desempenho, pode
apresentar desafios em termos de fiabilidade. Estratégias avancadas de redundancia de
equipamentos sdo empregues para garantir a integridade dos dados;

Exemplo: Um projeto de sequenciamento genédmico pode requerer 20 TeraBytes de
armazenamento HPC para armazenar e analisar grandes conjuntos de dados genéticos.

Armazenamento de Dados Tipo Cloud:

Descricdao: Similar ao armazenamento HPC, mas adaptado as nuances da cloud
cientifica;

Adaptagdo Dinamica: O armazenamento em ambientes de cloud é projetado para ser
dinamico, refletindo as caracteristicas particulares desse ambiente flexivel e escalavel;
Exemplo: Um projeto de pesquisa em ciéncia de dados, utilizando técnicas de
aprendizado de maquina, pode necessitar de armazenamento em cloud para lidar com
grandes conjuntos de dados distribuidos.

Além dessas grandezas, a RNCA oferece um conjunto fundamental de apoios:

O

Suporte Técnico: Inclui a disponibilizacdo de documentacao, auxilio no login, resolucdo
de problemas, entre outros, como treinamentos e softwares personalizados quando
aplicavel;

Espaco Minimo de Armazenamento: Em alguns casos, é oferecido um espago de
armazenamento minimo suficiente para a execucdo do trabalho do utilizador.

Essa abordagem estratégica visa garantir ndo apenas uma alocacdo eficaz de recursos
computacionais, mas também um alinhamento estreito com as necessidades individuais dos
utilizadores. A capacidade de ajustar as grandezas conforme a natureza e a duragdo do projeto
permite uma flexibilidade crucial para otimizar o uso dos recursos disponiveis na RNCA.

6.

PROPOSTAS E CONCLUSAO
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Perante o atual contexto da RNCA, apresentamos a seguinte proposta para otimizar o sistema
de custos vigente, com inspiracio no modelo XSEDE, propondo uma abordagem na
apresentacdo dos custos e transformando-os em US, i.e., unidades computacionais
padronizadas, em vez de valores monetarios. As propostas sdo:

1. Revisdo Dindmica do Modelo de Custos -- recomendamos a implementa¢do de uma
revisdo dinamica deste modelo, assegurando sua adaptacdo continua as mudancas
tecnolégicas, procura dos utilizadores e evolu¢des das boas praticas internacionais;

2. Catdlogo de Servicos -- desenvolvimento de um catdlogo de servigos, atribuindo a cada
um uma quantidade especifica de unidades computacionais com base na procura e
impacto nos recursos;

3. Otimizacdo da Alocacdo de Recursos -- otimizar a alocacdo de recursos, identificando
possiveis redundancias e areas onde a eficiéncia pode ser melhorada, como por
exemplo, a monitoriza¢do dos projetos alocados;

4. Transparéncia e Acompanhamento -- implementar um sistema de acompanhamento
em tempo real, permitindo que os administradores visualizem o consumo de unidades
computacionais associadas aos servicos utilizados;

5. Comunicagdo -- sessées informativas para os utilizadores da RNCA, explicando o novo
modelo de unidades computacionais e promovendo a compreensdo dos custos
associados.

Os beneficios esperados na RNCA sdo varios. A transparéncia oferece uma visdao do consumo
de recursos, possibilitando uma compreensao detalhada de como suas atividades impactam
diretamente os custos associados. A facilidade de comparacdo entre servicos e recursos
promovera escolhas informadas e eficientes, contribuindo para uma alocagdo mais precisa
de recursos.

A tomada de decisdo fundamentada serd potenciada pela disponibilidade de dados precisos,
permitindo que os gestores tenham uma maior compreensao dos recursos e investimentos.
A simplificacdo administrativa resultante da mudanca para o modelo de unidades
computacionais reduzird a carga operacional.

Além disso, é importante destacar que esta proposta de modernizacdo ndo apenas aprimora
o sistema de custos, mas também promove a unificagdo de todos os diferentes centros
operacionais. Essa uniformidade contribuird para a redugdo de disparidades entre os
centros, tornando as opera¢des mais similares e diminuindo as diferencas que podem
impactar a eficiéncia e a gestdo integrada da RNCA.

Em sintese, a abordagem proposta promovera a transparéncia e eficiéncia, mas também
estabelecerd uma base sdélida para a evolugdo continua da RNCA, garantindo que a
instituicdo esteja adequadamente posicionada para atender a crescentes procura da
comunidade cientifica.

Com este relatério, este grupo de trabalhos conclui a sua missdo e encontra-se a disposi¢do
para quaisquer ajustes adicionais ou informagdes complementares que se julguem
necessarios.
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