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Resolucion

Numero: RESOL-2019-80-APN-SECACT#MECCYT

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Miércoles 20 de Noviembre de 2019

Referencia: EX-2019-67311252- -APN-DDY GD#MECCY T,-SNCAD - Plan Estratégico parala Computacién
de Alto Desempefio en la Argentina: 2019-2024

VISTO e EX-2019-67311252- -APN-DDY GD#MECCYT, la Resolucion N° 901 del 14 de diciembre de 2010
del Registro del ex MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION PRODUCTIVA vy la
RESOL-2019-705-APN-SGCTEIP#MECCYT del 6 de septiembre de 2019 de la SECRETARIA DE
GOBIERNO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION PRODUCTIVAy,

CONSIDERANDCO:

Que mediante la Resolucion MINCYT N° 901/10 se cred e Sistema Nacional de Computacion de Alto
Desempefio (SNCAD), con € propésito de consolidar una red nacional de centros de Computaciéon de Alto
Desempefio (CAD) pertenecientes al sistema cientifico y académico interconectados, para satisfacer la creciente
demanda de la comunidad cientificay tecnol6gica en las areas de almacenamiento, computacion en malla, de alto
desempefio y de alto rendimiento, de visualizacion y de otras tecnol ogias emergentes.

Que, asimismo, mediante la Resolucién mencionada precedentemente, se cred el Consgjo Asesor del SNCAD y
se delegd en la SECRETARIA DE ARTICULACION CIENTIFICO TECNOLOGICA la responsabilidad de
gjecutar e instrumentar |as acciones necesarias para el adecuado desarrollo del Sistema.

Que los integrantes del Consgjo Asesor son representantes de los organismos del CONSEJO
INTERINSTITUCIONAL DE CIENCIA y TECNOLOGIA (CICYT) con injerencia y/o expertos en la materia,
designados por |a Secretaria de Gobierno.

Que el Consegjo Asesor es el organo inmediato de representacion, discusion y coordinacién de las actividades,
proyectos y programas del SNCAD, asi como de asesoramiento a esta Secretaria de Gobierno 'y a CICYT sobre
politicas destinadas ala mejora permanente del funcionamiento del Sistema.

Que el SNCAD ha brindado hasta la fecha, apoyo econémico a las instituciones adheridas a Sistema para €l
financiamiento de 18 proyectos dirigidos a la formacién de recursos humanos y 20 para la adquisicion de



eguipamiento complementario y mejoras.

Que, a su vez, desde su creacion el SNCAD ha colectado valiosa informacion que brinda una vision global del
estado de desarrollo de las infraestructuras vinculadas a la Computacion de Alto Desempefio (CAD) en
Argentina, como asi también las necesidades y falencias.

Que para continuar impulsando el desarrollo de la CAD en Argentina es indispensable poner en practica un Plan
Estratégico basado en un andlisis de la informacion colectada por el SNCAD desde su creacion, con una vision
integradora que permita identificar nuevos desafiosy articular acciones concretas.

Que e Consgjo Asesor del SNCAD elabor6 un Plan Estratégico para la Computacion de Alto Desempefio en la
Argentina para el periodo 2019-2024 que fue elevado al Secretario de Articulacion Cientifico Tecnol 6gica

Que el mencionado Plan Estratégico consiste en una evaluacion del estado de situacion de la CAD en la
Argentinay consecuentemente propone un conjunto de acciones concretas con la finalidad de fortalecer lared de
CAD parabeneficio del Sistema Naciona de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI).

Que, en consecuencia, corresponde dictar el presente Acto Administrativo aprobando el Plan Estratégico parala
Computacion de Alto Desempefio en la Argentina: 2019-2024, en el marco del Sistema Nacional de Computacion
de Alto Desempefio (SNCAD).

Que laDIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS ha tomado laintervencion de su competencia.

Que |la presente medida se dicta en gercicio de las facultades conferidas por e Decreto N° 174 del 2 de marzo de
2018, modificado por los Decretos N° 801 y N°© 802 del 5 de septiembre de 2018 y la Resolucién N° 901 del 14 de
diciembre de 2010.

Por €llo,
EL SECRETARIO DE ARTICULACION CIENTIFICO TECNOLOGICA
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar, en e marco del Sistema Naciona de Computacion de Alto Desempefio (SNCAD), el
Plan Estratégico para la Computacion de Alto Desempefio en la Argentina: 2019-2024, conforme se detalla en €l
Anexo (IF-2019-97659159-APN-SSCI#MECCY T) que forma parte integrante de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- Se deja constancia que |a presente Resolucion no generard erogacion alguna a esta Secretaria de
Gobierno.

ARTICULO 3°- Registrese, comuniquese a la SECRETARIA DE ARTICULACION CIENTIFICO
TECNOLOGICA, ala SECRETARIA DE PLANEAMIENTO Y POLITICAS EN CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION PRODUCTIVA, a la SUBSECRETARIA DE COORDINACION INSTITUCIONAL, a la
SUBSECRETARIA DE POLITICAS EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION PRODUCTIVA, ala
AGENCIA NACIONAL DE PROMOCION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA, ala DIRECCION NACIONAL
DE PLANIFICACION DE RECURSOS FiSICOS y a los organismos integrantes del CONSEJO
INTERINSTITUCIONAL DE CIENCIA y TECNOLOGIA y cumplido, archivese.
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RESUMEN EJECUTIVO

El Sistema Nacional de Computacién de Alto Desempefio (SNCAD) fue creado en 2010 mediante
Resolucién Nro. 901/10 como una iniciativa conjunta del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva (MINCYT) y el Consejo Interinstitucional de Ciencia y Tecnologia (CICyT),
enmarcada dentro del Programa de Grandes Instrumentos, Facilidades y Bases de Datos que
funciona bajo la d6rbita de la Secretaria de Articulacion Cientifico Tecnoldgica. EI SNCAD ha
colectado valiosa informacién que brinda una visiéon global del estado de desarrollo de la
Computacion de Alto Desempefio (CAD) en Argentina.

Desde su formacion, el propésito del SNCAD ha sido conformar y consolidar una red nacional de
centros de CAD pertenecientes al sistema cientifico-tecnolégico, para articular esfuerzos vy
acciones de instituciones del sector y asi satisfacer de manera mas eficiente la creciente demanda
de CAD, almacenamiento y andlisis sistematico de grandes volimenes de datos, visualizacion y

otras tecnologias emergentes.

Al hablar de Computacion de Alto Desempefiio (CAD) nos referimos a la resolucién de problemas
matematicos derivados de la modelizacion de sistemas y procesos complejos y/o de
almacenamiento, al manejo y procesamiento de grandes volimenes de datos a través del uso de
cientos o miles de computadoras de ultima generacidén trabajando en paralelo con el fin de
alcanzar maxima performance y a los problemas asociados que aparecen al desarrollar o mantener

infraestructura que permita atacar estos problemas.

Es importante destacar que el uso de herramientas de CAD no sélo permite disminuir los tiempos
de ejecucién para la obtencién de resultados, sino que torna factible la solucién de problemas
complejos que de otra manera seria simplemente imposible por el enorme requerimiento de

memoria y/o capacidad de almacenamiento.

Actualmente el planeta es testigo de una carrera por lograr las mejores capacidades de CAD (como
asi también, de microscopia, rayos X, espectrometria de masas, citometria de flujo, resonancia
magnética, magnetometria, micro y nano fabricacién y laseres, entre otros). Un aspecto
importante de la soberania en el siglo XXI lo constituye la posibilidad de producir modelos
matemadticos y contar con los medios materiales para resolverlos de manera eficiente y

competitiva.

Por ello, hoy la CAD ocupa un lugar importante en las agendas politicas y diplomaticas de los

paises desarrollados o con aspiraciones de desarrollo sostenido. Ademas, dado el creciente rol que
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el modelado numérico juega en la ciencia, la falta de infraestructura en CAD limita también
fuertemente el desarrollo de investigacion aplicada y de ciencia bdsica, donde el cdlculo juega un

rol cada vez mas preponderante.

El SNCAD a agosto de 2019 cuenta con 28 centros adheridos en todo el pais, los cuales agrupan un
total de 50 grandes equipos de supercalculo a los cuales pueden tener acceso todos los miembros
del sistema nacional de ciencia y tecnologia a través de dos vias. Por un lado, los centros adheridos
al SNCAD otorgan horas de cémputo a través de sus propios portales web y se comprometen a

ofrecer al menos un 20% de sus horas de CPU a usuarios externos al centro.

Por otro lado, en octubre de 2016 el SNCAD creé la Iniciativa de Proyectos Acelerados de Calculo
(IPAC). La IPAC permite a los usuarios del sistema cientifico y tecnolédgico acceder a horas de

coOmputo en proyectos anuales a ejecutarse en los centros adheridos de mayor envergadura.

Ademads, desde su creacion el MINCYT, a través del SNCAD, ha fomentado el desarrollo de
actividades para la formacidn de recursos humanos en su area, tanto a nivel de la formacion de
técnicos y recursos humanos especificos para los centros, como en el nivel de la capacitacion de
los usuarios de la infraestructura instalada, a través de cursos, talleres y escuelas a lo largo de todo

el pais.

Para continuar impulsando el desarrollo de la CAD en Argentina es indispensable poner en practica
un Plan Estratégico basado en un analisis de los datos colectados por el SNCAD desde su creacion,

con una vision integradora que permita identificar nuevos desafios y articular acciones concretas.

Se plantea como medida prioritaria el reemplazo de los equipos obsoletos por equipos de punta
gue permitan un salto cualitativo en los proyectos de investigacion y desarrollo y en los servicios
tecnoldgicos de alto nivel brindados al sector productivo, considerando que el periodo de
obsolescencia de este tipo de equipos es aproximadamente de 4 o 5 afios y que el 33% de los
equipos en funcionamiento en el pais han sido adquiridos antes del 2011 o no han tenido
actualizaciones desde esa fecha. Esta accién debe ser acompanada de la formacion de una masa
critica de recursos humanos, tanto técnicos como usuarios avanzados, que permita un maximo

aprovechamiento de los equipos.

A su vez, este Plan Estratégico contempla la busqueda de soluciones a los problemas de
almacenamiento de datos con los que cuenta el SNCAD y otros Sistemas Nacionales, la formacion

y especializacion de recursos humanos e impulsar el desarrollo de nuevas tecnologias.



Un pdrrafo aparte merece el objetivo especifico de crear y mantener actualizado en el tiempo un
Centro Nacional de Supercémputo con una infraestructura suficiente para calificar dentro de los
500 equipos de CAD mas poderosos del planeta como se han conseguido en algin momento todas
las naciones del G20 excepto nuestro pais. Esta facilidad nacional, se erigiria como la cabecera de
la red nacional de CAD en nuestro pais con capacidad de brindar servicios de CAD competitivos al

menos a nivel de Sudamérica.

A modo de resumen, a continuacion se enumeran las principales acciones que constituyen el eje
del presente Plan Estratégico para la Computacion de Alto Desempefio en la Argentina, para el
periodo 2019-2024:

Accién 1: Consolidacidon del Sistema Nacional.
Accidn 2: Reemplazo de equipos en riesgo de obsolescencia.
Accidn 3. Introduccién de tecnologias y soluciones de vacancia.

Accidn 4: Formacion y capacitacion de recursos humanos.

Accidén 5: Creacién de un Centro Nacional de Supercémputo.
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ANPCyT: Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica

CAB: Centro Atémico Bariloche de la Comisidon Nacional de Energia Atdmica

CACIC: Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion
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CCAD UNRC: Centro de Computacién de Alto Desempefio de la Universidad Nacional de Rio Cuarto
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FLOPS: se refiere a un numero de operaciones de punto flotante por segundo. FLOPS deriva de la
expresion en inglés: Floating Point Operations per Second y es la unidad de medida usual para
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Energia Atomica
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IGEVET: Instituto de Genética Veterinaria



Il LIDI: Instituto de Investigacidn en Informatica LIDI

IMPaM: Instituto de Investigaciones en Microbiologia y Parasitologia Médica

INFAP: Instituto de Fisica Aplicada
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PBI Ppp: Producto Bruto Interno per capita
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SGCTIP: Secretaria de Gobierno de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
SNCAD: Sistema Nacional de Computacion de Alto Desempefio

SNCTI: Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

TIC’s: Tecnologias de informacién y comunicaciéon

UnCaFIQT: Unidad de Célculo para Fisica y Quimica Tedrica del Instituto de Investigaciones
Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas

WICC: Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion
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1. FUNDAMENTACION: IMPORTANCIA DE LA COMPUTACION DE ALTO
DESEMPENO PARA ARGENTINA

Al hablar de Computacién de Alto Desempeiio (CAD) nos referimos a la resolucion de problemas
matematicos derivados de la modelizacion de sistemas y procesos complejos y/o de
almacenamiento, al manejo y procesamiento de grandes voliumenes de datos a través del uso de
cientos o miles de computadoras de ultima generacion trabajando en paralelo con el fin de
alcanzar maxima performance asi como también a los problemas asociados que aparecen al
desarrollar o mantener infraestructura que permita atacar estos problemas. Gracias al trabajo en
paralelo y a la conectividad de alto rendimiento, un modelo cuya resolucidon implicaria muchas
horas de cdlculo en una computadora hogareia, puede resolverse en un tiempo mucho mas corto
con equipos de CAD. En casos de modelos de extrema complejidad, el uso de herramientas de CAD
no sélo permite disminuir los tiempos de ejecucidn para la obtencidn de resultados, sino que torna
factible la solucidn de problemas que de otra manera seria simplemente imposible por el enorme

requerimiento de memoria, poder de computo y/o capacidad de almacenamiento.

Dichas ganancias en la complejidad de problemas abordables, velocidad de ejecucion y fiabilidad
de los resultados de la modelizacién o simulacién, pueden reducir significativamente los costos en
cada una de las etapas de desarrollo de un producto manufacturado (ya sea en su disefio,
optimizacion o validacion) y potencialmente pueden afectar muchas areas de aplicacion industrial
como en los sectores automotriz, aeroespacial, aerondutico, energético y de transmision eléctrica,

quimico y financiero.

También, el desarrollo de infraestructura para CAD es fundamental para el progreso en temas de
punta como el estudio de nano-materiales, bio-medicina, desarrollo de nuevos farmacos,
biogenética aplicada a la produccién de alimentos, prediccién confiable del tiempo y de eventos
extremos en la atmdsfera con mejor resolucidn espacial, analisis de los datos provenientes de
secuenciadores, aceleradores de particulas, telescopios, analisis de grandes bases de datos (big

data), modelizacion electromagnética, dinamica de fluidos y disefio de politicas publicas, etc.

Dada la diversidad de tipos de sistemas y procesos complejos de interés practico en la actualidad,
la CAD resulta un pilar transversal fundamental para el desarrollo de practicamente todas las
ramas de la ciencia y la tecnologia moderna, incluyendo también el tratamiento sistemdtico y
eficiente de la enorme cantidad de datos surgidos de la informatizacion creciente de nuestra

sociedad. De este modo, la CAD representa una disciplina estratégica para que centros de
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investigacion, empresas, universidades y entes gubernamentales puedan generar nuevos
conocimientos, susceptibles de convertirse en productos y servicios innovadores y competitivos a
escala global. Tal es asi que hoy en dia la CAD esta cambiando las reglas existentes en materia de
competitividad econdmica y liderazgo cientifico y tecnoldgico a nivel mundial. Las industrias
desarrolladas de los paises centrales continlan ganando competitividad en el mercado global
gracias a la introduccién de saberes y conocimientos cientificos, en los procesos de produccion de
bienes y/o servicios. Por este motivo, a menudo recurren de manera masiva a la simulacién

numérica con el fin de optimizar la cadena de valor de sus productos.

Un ejemplo concreto de optimizacién econémica gracias al uso de simulacién numérica lo
constituye la empresa nacional de electricidad francesa, Electricité de France (EDF). EDF opera
actualmente 58 reactores nucleares que la convierten en la principal productora de electricidad a
nivel europeo. La empresa emplea la simulacién numérica para garantizar la seguridad, aumentar
la vida atil y mejorar el rendimiento de las instalaciones nucleares e hidraulicas, como asi también,
para agilizar el transporte, la distribucion y la facturacidn de la electricidad®. El cluster GAIA de EDF
tiene una potencia de calculo de 3 Pflops Rpeak, 41400 cores, y esta posicién 127th en el Top5002.
Un ejemplo similar, a nivel nacional, estd dado por el Servicio Meteoroldgico Nacional, que en el
afio 2018 adquirié un equipo de computo de 300 Teraflops para mejorar sus capacidades de

prondstico numeérico y poder brindar nuevos servicios al publico.

Los gobiernos de los paises del G20 han comprendido esta dindmica y financian de manera intensa
programas de adquisicion y/o desarrollo de supercomputadoras y redes regionales de centros de
CAD. Un ejemplo de ello lo constituye la reciente promocién por parte del gobierno de los Estados
Unidos de la National Strategic Computing Initiative (NSCI)® para el desarrollo acelerado de un
sistema exafldpico (1.000.000 de Teraflops de capacidad®). Estados Unidos lideré sostenidamente
a las potencias mundiales en CAD hasta junio de 2013, momento en el cual debido a sostenidas

politicas de apoyo econdmico adoptadas por la Republica Popular de China la convirtieron

1 https://sciencenode.org/feature/feature-hpc-adds-spark-edfs-computing-capacities.php

2 https://www.top500.0rg/system/179569

3 http://science.energy.gov/~/media/ascr/ascac/pdf/meetings/201512/Szulman ASCAC Briefing 120915.pdf

4 FLOPS se refiere a un nimero de operaciones de punto flotante por segundo. FLOPS deriva de la expresion en inglés:
Floating Point Operations per Second y es la unidad de medida usual para cuantificar la capacidad de célculo de un
sistema informatico.
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temporalmente en el nuevo pais lider del TOP500°, relegando a Estados Unidos al segundo lugar
con el ~30 % de los equipos del TOP500 durante 3 afios. Cabe destacar que en noviembre de 1996
la Republica Popular de China poseia una sola supercomputadora clasificada en la posicion 298 del
listado TOP500, mientras que en 2017 existian 202 supercomputadoras instaladas en territorio
chino de las cuales 6 se ubicaban entre las primeras 100 posiciones, incluyendo el primer y el
segundo puesto. Asi, a partir de junio de 2016, la supercomputadora nimero uno del planeta pasé
a ser Sunway Taihulight. Esta supercomputadora representd un hito e inauguré una nueva era
para la CAD, pues fue desarrollada integralmente en China, incluyendo los procesadores Sunway
SW26010 260C. De hecho, es la primera vez que un pais logra ejercer su soberania tecnoldgica
produciendo un sistema de esta magnitud de manera auténoma. Mas recientemente Estados
Unidos recuperd los primeros lugares. En junio de 2019, Estados Unidos contaba con dos
supercomputadoras en los primeros lugares, seguidas por la supercomputadora China en el tercer

lugar.

Lejos de resignarse a ceder espacio en esta competencia planetaria, Europa se ha organizado a
través de consorcios internacionales para el avance de la CAD como PRACE® - sigla proveniente del
nombre en inglés, Partnership for Advanced Computing in Europe — con sede en Bruselas, fundado
en abril de 2010 y que hoy posee 25 paises miembros de la comunidad econdmica europea y
asociados. PRACE cuenta hoy con 7 centros de CAD (todos dentro del TOP500): 1 en Suiza, 1 en
Italia, 1 en Espafia, 3 en Alemania y 1 en Francia. Ademas, varios paises europeos poseen sistemas
nacionales de CAD como es el caso de la Red Espafiola de Supercomputacién (RES): un consorcio
de centros con equipos de variada envergadura que provee servicios a todo el sistema cientifico

tecnoldgico espafiol.

A pesar de las dificultades derivadas de economias menos poderosas, también existen notables
esfuerzos de paises de Latinoamérica como México y Brasil por insertarse en el grupo de naciones
con recursos de CAD. Recientemente se inaugurd el primer Laboratorio Nacional de Supercémputo
(LNS) del Sureste de México, en la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla (BUAP). Esta

unidad especializada es un refuerzo para la infraestructura y equipamiento para el desarrollo

5 TOP500 es un listado que existe desde el afio 1993 (se actualiza 2 veces al afio en Junio y Noviembre), en el cual se
listan los 500 equipos de CAD mas poderosos del mundo, y se dan detalles precisos sobre las principales caracteristicas
de los mismos: performance (Teraflops), cantidad total y tipo de nucleos CPU de calculo (cores), disponibilidad de
tarjetas aceleradoras (GPUs o Xeon Phi), velocidad y latencia de su conectividad interna, etc. Sitio web:
https://www.top500.org/.

6 http://www.prace-ri.eu/
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cientifico y la innovacién. Esta supercomputadora se ubica entre las 5 mas poderosas de América
Latina y a nivel mundial entre las 125 mas importantes de las que poseen instituciones de
educacién superior. Toda esta capacidad sera aprovechada para dar apoyo a proyectos e
investigaciones en medicina, ciencias naturales, fisica, quimica, economia, educacién, finanzas y
gobierno, entre otros. Brasil, por su parte, también cuenta con un sistema nacional de CAD,
denominado SINAPAD’, que estd compuesto actualmente por diez centros localizados en Rio de
Janeiro (3), San Pablo (2), Porto Alegre (1), Belo Horizonte (1), Fortaleza (1), Recife (1) y Manaos
(1), entre los que se destaca el Laboratério Nacional de Computacao Cientifica (LNCC) donde
funciona la supercomputadora Santos Dumont que desde su puesta en marcha formd parte del
listado TOP500 hasta Noviembre de 2017.

La posicion relativa actual de nuestro pais en lo inherente al equipamiento de CAD queda
claramente en evidencia en la Figura 1 donde se representa (en un grafico logaritmico) la
capacidad computacional de los paises miembros de G20 versus su producto bruto interno (PBI)
per capita. Lo mds importante a notar en esta figura es que incluso paises que tienen un nivel de
PBI per capita similar, tienen una capacidad de cémputo CAD que es entre uno a tres drdenes de
magnitud superior. Esto muestra la situacion actual, y el desafio al que nos enfrentamos, y nos
plantea metas de crecimiento en CAD a alcanzar de manera urgente para poder acompaiar y
potenciar desde este ambito el desarrollo integral de nuestro pais. Para enfrentar este desafio

entre todas las instituciones de Ciencia y Tecnologia es que nos proponemos este Plan Estratégico.

7 https://www.Incc.br/sinapad/
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Figura 1: Potencia de cdlculo CAD vs Producto Bruto Interno de los paises miembro del G20. Datos recolectados por el
Dr. Dante Paz (IATE-CONICET).

Sin dudas, actualmente somos testigos de una carrera por lograr las mejores capacidades de
calculo tanto entre las superpotencias, como asi también, entre las economias emergentes y, en
general, entre todos los paises con intenciones de ejercer su desarrollo cientifico-tecnoldgico. Un
aspecto importante de la soberania en el siglo XXI lo constituye la posibilidad de producir modelos
matemadticos y contar con los medios materiales para resolverlos de manera eficiente y

competitiva. Por ello, hoy la CAD ocupa un lugar importante en las agendas politicas y
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diplomaticas de los paises desarrollados o con aspiraciones de desarrollo sostenido. Un pais que
no posea la capacidad de calculo necesaria para resolver sus propios problemas, no tendra mas
alternativa que adquirir las soluciones que otros le provean y ser por lo tanto tecnolégicamente
dependiente. Ademas, dado el creciente rol que el modelado numérico juega en la ciencia, la falta
de infraestructura en CAD limita también fuertemente el desarrollo independiente de
investigacion aplicada y de ciencia bdsica, donde el calculo juega un rol cada vez mas

preponderante.

Atendiendo esta necesidad, en diciembre de 2010 se cred en Argentina el Sistema Nacional de
Computacion de Alto Desempeiio (SNCAD) como una iniciativa conjunta entre el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva y el Consejo Interinstitucional de Ciencia y Tecnologia
(CICyT), enmarcado dentro del Programa de Grandes Instrumentos, Facilidades y Bases de Datos.
Desde su formacion, el propésito del SNCAD ha sido conformar y consolidar una red nacional de
centros de CAD pertenecientes al sistema cientifico-tecnoldgico, con el fin de articular esfuerzos y
acciones de instituciones del sector y asi satisfacer de manera mds eficiente la creciente demanda
de CAD, almacenamiento y andlisis sistematico de grandes volumenes de datos, visualizacion y
otras tecnologias emergentes. Entre sus objetivos, el SNCAD busca promover iniciativas tendientes
a maximizar y optimizar el uso del equipamiento disponible en dichas instituciones, contribuir a la
gestidn eficiente de los recursos disponibles y la consecucién de la financiacidén publica y privada
para la mejora de la red de prestacion de servicios, brindar facilidades para la adquisicién de
nuevo equipamiento y mejora de los existentes y promover la formacién de recursos humanos a

través de programas comunes.

Siendo la CAD un pilar transversal fundamental para el desarrollo de practicamente todas las
ramas de la ciencia y la tecnologia moderna, los objetivos del SNCAD desde su creacion y
reafirmados en el presente documento, estdn en total concordancia con los del Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el cual se establecen los lineamientos de la politica cientifica,
tecnoldgica y de innovacién en nuestro pais a corto y mediano plazo®. En particular, la CAD es
fundamental para el desarrollo sostenido y sustentable de nuestro pais en areas de conocimiento
y Tecnologias de Propdsito General como son la Nanotecnologia, la Biotecnologia y las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacién (TIC's), y para la articulacidn con los sectores productivos de

bienes y servicios prioritarios para nuestro pais. Finalmente, la CAD y la infraestructura provista

8 http://www.argentinainnovadora2020.mincyt.gob.ar

17


http://www.argentinainnovadora2020.mincyt.gob.ar/

por el SNCAD resultan centrales para nuevas iniciativas en Argentina como el desarrollo de
métodos de inteligencia artificial (Big Data, Deep Learning y otros) articulado actualmente por el
Plan Nacional de Inteligencia Artificial que esta siendo impulsado por la Secretaria de Gobierno de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva (SGCTIP) y que forma parte de la Agenda Digital 2030

del Gobierno Nacional.

Para impulsar el desarrollo de la CAD en Argentina es indispensable poner en practica un Plan
Estratégico basado en un analisis de los datos colectados por el SNCAD desde su creacion, con una
visiéon integradora que permita identificar nuevos desafios y articular acciones concretas. Este plan
contempla el reemplazo de los equipos que han quedado obsoletos (el 33% de los equipos en
funcionamiento han sido adquiridos antes del 2011 o no han tenido actualizaciones desde esa
fecha), la compra de equipos de punta que permitan un salto cualitativo en los proyectos de
investigacion y desarrollo y en los servicios tecnolégicos de alto nivel brindados al sector
productivo y la formacidon de una masa critica de recursos humanos que permita un maximo
aprovechamiento de los equipos, incluyendo dentro de este grupo a técnicos y a usuarios
avanzados. Ademas, el Plan Estratégico contempla la busqueda de soluciones a los problemas de
almacenamiento de datos con los que cuenta el SNCAD y otros Sistemas Nacionales, la creacién de
un Centro Nacional de Supercémputo y el desarrollo de nuevas tecnologias. A partir del

diagndstico realizado se han definido seis acciones principales:

Accion 1: Consolidacidon del Sistema Nacional.
Accidn 2: Reemplazo de equipos en riesgo de obsolescencia.
Accidn 3. Introduccién de tecnologias y soluciones de vacancia.

Accién 4: Formacion y capacitacién de recursos humanos.

Accidn 5: Creacion de un Centro Nacional de Supercomputo.

A continuacidn presentamos un relevamiento de la situacién de la CAD en Argentina, para luego
discutir las acciones a futuro.

2. ESTADO DE SITUACION DEL EQUIPAMIENTO DEL SNCAD

El SNCAD hoy cuenta con 26 centros adheridos que agrupan un total de 48 grandes equipos (ver

figura 2). Desde el inicio de las adhesiones al Sistema Nacional en 2011, el SNCAD crecio
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rapidamente hasta alcanzar 14 centros adheridos a fines de 2012 y luego continué creciendo en
forma sostenida a una tasa promedio de 2,8 nuevos centros adheridos por ano. Desde su creacién
y a junio 2019 se aprobaron 20 proyectos de mejoras y adquisicion de equipamiento
complementario, por un total de $ 4.997.144. Junto con fondos complementarios conseguidos por
los centros (las “contrapartes”), este desembolso permitié la actualizacién parcial del
equipamiento e infraestructura instalada. Desde 2011 (afio en que comienzan las adhesiones y
financiacion del SNCAD), los 20 proyectos financiados permitieron que el 66% de los grandes
equipamientos instalados tuvieran actualizaciones. Como resultado, el porcentaje de equipos que
no se encuentra en funcionamiento es bajo (cercano al 8%, ver Figura 2), y es justificable
considerando el tiempo de obsolescencia en computacién de alto desempefno que en general es
de no mas de 5 afios. En este marco, es destacable también el trabajo que realizaron diversas
instituciones e individuos en el area para mantener la infraestructura en funcionamiento y brindar

servicios abiertos a la comunidad.
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Figura 2: Distribucion geogréfica de los centros adheridos al SNCAD, por regién y provincia.

Los centros adheridos se encuentran distribuidos mayormente en las regiones de la Ciudad de
Buenos Aires (8 centros), Provincia de Buenos Aires (6 centros) y la region Centro del pais (6
centros). Ademas, hay tres centros adheridos en la regidon de Cuyo, un centro en Patagonia, un
centro en el Noreste argentino y otro centro en el Noroeste del pais. La distribucion geografica del
equipamiento es similar, con 14 equipos en Provincia de Buenos Aires, 8 en Ciudad de Buenos
Aires, 7 en Santa Fe, 5 en Cérdoba, 5 en Rio Negro y los restantes en las provincias de Corrientes,
Entre Rios, Tucuman, Mendoza y San Luis. Como veremos mas adelante, esta distribucién también
refleja la densidad y demanda actual de usuarios, que se encuentran concentrados en las regiones
gue poseen equipamiento. Esto tiene dos causas. Por un lado, el establecimiento de los primeros
centros de computacidn de alto desempeiio en Argentina tuvo lugar en instituciones en las que los
usuarios tenian experiencia previa en el area o una necesidad de recursos computacionales para
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poder realizar sus tareas de investigacién. Por otro lado, una vez establecidos los centros, la
disponibilidad de equipamiento permitié la formacion de nuevos recursos humanos
prioritariamente en las regiones con acceso directo a los recursos y el desarrollo de temas de
investigacion relacionados con la CAD o que hacen uso de la misma para el modelado numérico y

el analisis masivo de datos.
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Figura 3: Distribucion geogréfica de los grandes equipos adheridos al SNCAD. A la derecha se muestra el periodo de
adquisicion mas reciente para cada equipo (considerando mejoras y adquisicion de equipamiento complementario
financiadas por el SNCAD) y el estado de funcionamiento de los equipos.

Los centros adheridos al SNCAD se encuentran organizados en tres categorias, segun el tamafio del
equipamiento y la mision del centro. Las mismas corresponden a “Centros Grid”, “Centros de

Calculo” y “Centros Integrales”. Para poder adherir en cualquiera de estas categorias, un centro
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debe contar con recursos especificamente disefiados para el cdmputo de alto desempefio e
instalados exclusivamente para tal fin y cumplir con los estandares de calidad y técnicos
necesarios para proveer un servicio continuado y sostenido a un gran ndmero de usuarios. La
financiaciéon que los centros pueden obtener del SNCAD depende de la categoria a la que
pertenecen. Ademas, el SNCAD permite la adhesidon de “Centros en Formacién”, para generar

nuevos centros en regiones de interés.

Actualmente el SNCAD tiene 23 equipos adheridos en 7 Centros Integrales, 20 equipos en 17
Centros de Cdlculo y 5 equipos en 2 Centros Grid (ver la Figura 6). Estos ultimos, que corresponden
a los centros mds pequeiios, se encuentran en la Ciudad de Buenos Aires, la Provincia de Buenos
Aires y la regidén Centro de nuestro pais, mientras que los otros dos tipos de centro (Integral y De
Calculo) se encuentran distribuidos en forma mas homogénea entre todas las regiones con centros
adheridos al SNCAD.
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Figura 4: Tipos de centros adheridos al SNCAD distribuidos geograficamente.

Solo un centro cuenta con equipamiento homogéneo con mas de 3000 ntcleos (o cores) en CPUs,
seis centros cuentan con entre 500 y 2000 nucleos (en general de diferentes tipos) y los demas
centros tienen equipamiento con menos de 500 nucleos (ver la Figura 6). En este punto es
importante destacar que el caracter homogéneo de un equipo destinado a CAD es de
indispensable para la realizacién eficiente de tareas que se ejecutan sincronizadamente y en
simultaneo entre muchos procesadores tal como requieren las aplicaciones mas demandantes por
ejemplo para prediccidn del clima, modelizacién de procesos para aprovechamiento de energias

renovables, disefio de nuevos materiales, etc.
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Ademads, varios de estos centros cuentan con aceleradores de calculo (GPUs o Xeon Phi)’, que
tienen un numero creciente de usuarios, aln cuando algunas de estas soluciones han entrado en
periodo de obsolescencia. La arquitectura y configuracién de los equipos es muy diversa, aunque
la mayoria de los mas grandes cuenta con redes de baja latencia (Infiniband). En cambio, los
equipos mas pequefios suelen usar redes de 1 Gbps y en muchos casos corresponden a clusters
heterogéneos que mezclan nodos de cdlculo con diferentes tipos de procesadores y configuracion

de memoria.

El equipamiento homogéneo con mayor cantidad de cores instalado hasta el momento en el pais
(dentro de la red del SNCAD), TUPAC, es un cluster con red Infiniband QDR'®, 4096 ntcleos en
CPUs, y 32 GPUs. Es razonable estimar que el equipo cuenta con una capacidad de cdmputo
maxima (pico) de 50 TFLOP/s (CPUs) y de 20 TFLOP/s (GPUs). En base a las mismas estimaciones, la
capacidad total de computo instalada en todo el pais y adherida al SNCAD es cercana a los 200
TFLOPs.

En la Figura 5, el panel superior muestra la evolucidon de la capacidad de célculo instalada de
cuatro centros integrales testigo adheridos al SNCAD desde la creacién del mismo. Los saltos en las
curvas se corresponden con la adquisicion de nuevo equipamiento. En el panel inferior, se muestra
la evolucién de la potencia de cdlculo del centro de mayor capacidad de procesamiento del SNCAD
en la actualidad (de equipamiento heterogéneo), comparada con la de la uUltima computadora
listada en el ranking TOP500. Se puede observar la divergencia entre la curva de crecimiento

nacional e internacional, que aumenta a lo largo del periodo de tiempo registrado, indicando una

9 En CAD, ademas del uso de los microprocesadores convencionales conocidos como CPU (por su sigla en inglés de
Central Processing Unit), también se estdn utilizando placas aceleradoras de dos tipos: GPUs (por su sigla en inglés de
Graphic Processing Unit) o Xeon Phi (fabricados por Intel, actualmente descontinuados). Las placas aceleradoras son
particularmente eficientes para ciertos tipos de célculos especificos y es por ello que muchas supercomputadoras son
hoy en dia hibridos en el sentido que combinan CPUs y placas aceleradoras, que se pueden usar simultaneamente o no
por multiples aplicaciones. Se prevé un numero cada vez mayor de supercomputadoras de tipo hibrido como es el caso
de tres de las cinco computadoras que actualmente lideran el TOP500 [3]: Tianhe-2 que utiliza Xeon Phi (puesto 2 del
TOP500, China), Piz Daint que utiliza GPUs marca NVIDIA (puesto 3 del TOP500, Suiza), y Titan que también utiliza GPUs
marca NVIDIA (puesto 5 del TOP500, EE.UU.). Otras tecnologias que estdan emergiendo en esta area incluyen también la
aparicion de procesadores ARM para reemplazar o complementar los CPUs tradicionales usados para CAD.

10 Infiniband es una via de comunicaciones serie de alta velocidad, baja latencia y de baja sobrecarga de CPU, diseiada
tanto para conexiones internas como externas. Sus especificaciones son desarrolladas y mantenidas por la Infiniband
Trade Association (IBTA). Es uno de los sistemas de comunicacion de alta performance mas utilizados en equipamiento
de CAD que permiten la paralelizacidn eficiente entre CPUs y/o placas aceleradoras. Recientemente, ha aparecido en el
mercado otra red rdpida con caracteristicas similares, Omnipath.
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alarmante tendencia de retraso de nuestro pais respecto al resto del mundo desarrollado, en

materia de CAD.

En perspectiva, la computadora mas grande del TOP500 en noviembre del 2017 tenia una
capacidad pico cercana a 125.000 TFLOP/s, la menos potente en el mismo listado (ubicada en la
posicion 500 a nivel mundial) tenia una capacidad pico de 710 TFLOP/s (3,5 veces mas que todas
las maquinas del sistema en nuestro pais). Sudafrica (al cual varios indicadores de desarrollo y
volumen de produccidn cientifica y tecnoldgica lo ubican en una situacién comparable a la
Argentina) intenta mantener desde hace mas de 10 afios 1 equipo de computacidon de alto
desempeno en el listado TOP 500 y otros paises de Latinoamérica cuentan o contaron con equipos
listados en este ranking en los ultimos afios. México regularmente tiene equipos inscriptos en este
listado y cuenta con 1 equipo en la actualidad y Brasil contaba con 2 equipos en el listado de junio
de 2017 y llegé a contar con 6 equipos en noviembre de 2015. Esto claramente ilustra que la
capacidad de célculo disponible en Argentina (que nunca ha contado con equipos de envergadura
suficiente para ingresar en este listado) esta significativamente por debajo de la de otros paises
del continente (incluso excluyendo las potencias de América del Norte, caracterizadas por un
grado de desarrollo general mucho mayor) y de otras naciones con niveles de desarrollo

comparable.
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Figura 5: Evolucion de la capacidad de célculo instalada en Argentina.

La capacidad de cadlculo de nuestro pais resulta ademas insuficiente para las necesidades del
sistema cientifico-tecnoldgico local (ver mas abajo los datos sobre las horas de calculo solicitadas y
ofrecidas por el SNCAD en los concursos realizados recientemente). La Unica excepcion a esta regla
la constituyen algunos equipos instalados con fines especificos (como el equipamiento

mencionado previamente del Servicio Meteorolégico Nacional, con una capacidad de 300
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TFLOP/s), pero que no son de uso abierto y que se enfrentan a dificultades a la hora de contratar
recursos humanos ya que las instituciones asociadas al SNCAD no pueden proveer experiencia en

dicha escala de capacidad de calculo.
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Figura 6: NUmero de cores (CPUs) en los centros adheridos al SNCAD (sep-2019). Varios de los centros cuentan ademas
con aceleradores de cdlculo (GPUs o Xeon Phi), que no se muestran en este gréfico.

El porcentaje de explotacion de la capacidad de célculo instalada es muy alto (cercano al 80%), tal
como se ilustra en la Figura 7 donde se muestran datos estadisticos de tres centros integrales
testigo del SNCAD durante los ultimos afios. Vale la pena aclarar que porcentajes de explotacion
ideales (cercanos al 100%) son practicamente imposibles de alcanzar debido a que siempre existen
equipos que requieren actividades de mantenimiento (tanto mas cuando se van volviendo
obsoletos) o estan afectados a pruebas asociadas a desarrollos y/o implementacién de nuevos
softwares, ademas de las inevitables limitaciones propias de los mecanismos de gestién de "colas

de trabajos" para sistemas con muchos usuarios y tipos de calculo muy diversos.

La Figura 8 ilustra de manera clara que i) la inversidn en el equipamiento de los centros, ii) la
politica de uso abierto de los mismos v iii) las acciones destinadas a la formacién de recursos

humanos en CAD impulsadas por el SNCAD desde su creacidén, han facilitado un aumento
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sostenido del nimero de usuarios activos'! en los centros adheridos. Esta demanda de recursos de
CAD en aumento, y el crecimiento limitado de la capacidad instalada, acarrea a su vez un
significativo aumento en los tiempos promedio de espera en cola de los trabajos demandados por
los usuarios, tal como muestra la Figura 9. Esto ultimo pone de manifiesto cdmo la demanda de los

usuarios supera a la oferta.

YEnla Figura 7 se han considerado "usuarios activos" durante un cierto periodo de tiempo, a aquellos que han
realizado al menos un calculo en dicho periodo. El nimero de usuarios registrados es en general muy superior al nUmero
de usuarios activos al considerarse periodos breves porque no todo los usuarios registrados necesitan usar todo el
tiempo los equipos.
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Figura 7: Evolucién temporal del porcentaje de uso de CPU del equipamiento instalado en los centros CCAD-UNC, HPC
Cluster Rosario y CSC (TUPAC).
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Figura 9: Tiempo promedio es espera de los célculos en cola de trabajo (expresado en horas).
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2.1. Iniciativa de Proyectos Acelerados de Calculo (IPAC)

Los miembros del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) pueden acceder a
los recursos computacionales adheridos al SNCAD por dos vias. Por un lado, los centros adheridos
al SNCAD otorgan horas de cémputo a través de sus propios portales web y se comprometen a
ofrecer al menos un 20% de sus horas de CPU (u horas nucleo) a usuarios externos al centro. Por
otro lado, en octubre de 2016 el MINCYT, a través del SNCAD, lanzé la Iniciativa de Proyectos
Acelerados de Calculo (IPAC). La IPAC permite a los usuarios del SNCTI acceder a horas de
computo en proyectos anuales a ejecutarse en los Centros Integrales adheridos. Los proyectos
pertenecen a dos categorias: Proyectos de Avances Decisivos con Supercomputo (PADS), de
1.000.000 de horas de CPU, y Proyectos De Calculo (PDC), de entre 300.000 y 500.000 horas de
CPU.

La IPAC nos brinda una medida complementaria del numero de usuarios del Sistema
(investigadores, tecndlogos y becarios doctorales) y de las necesidades de recursos
computacionales (ver Figura 10). En el llamado realizado durante octubre de 2016 se presentaron
52 proyectos, que nuclearon a un total de 304 usuarios. De los 52 proyectos, el 42% corresponden
a PADS, es decir, a usuarios que requieren un numero significativo de horas de computo para
realizar sus investigaciones, de una magnitud tal que sélo pueden ser provistas por un
equipamiento de 4000 nucleos o mas. El 58% restante fueron proyectos (30) que en su mayoria
solicitaron 500.000 horas de célculo (horas nucleo) cada uno. En dicho llamado, los investigadores
del SNCTI solicitaron al SNCAD 36 millones de horas de calculo en proyectos de alto nivel y
avalados por la aprobacidn y financiacidon recibida en la mayoria de los casos de parte de
organismos como la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica (ANPCyT) y el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET). Con los recursos disponibles se
pudieron otorgar 6 millones de horas: el 16% de lo solicitado. Ello evidencia una necesidad actual
de nuestro sistema cientifico tecnoldgico que definitivamente estd lejos de poder ser satisfecha

por el SNCAD por falta de recursos.

Respecto a la distribucidon geografica de los usuarios, en el llamado IPAC 2016 el 46% de los
pedidos fueron de la Ciudad de Buenos Aires y la Provincia de Buenos Aires, 42% de las provincias
de Cérdoba y Santa Fe), 6% de la regién Patagoénica, 4% de Cuyo y 2% del Litoral (ver Figura 10). Se
observa una correlacion entre las regiones que ya poseen infraestructura de cdmputo de alto

desempeio -y que recibieron financiacién del SNCAD a partir del 2011- y las solicitudes de horas
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de calculo por parte de los usuarios. Ello, pone de manifiesto la importancia de la capacitacién de
los usuarios para que puedan utilizar el equipamiento disponible y del rol que juegan los centros

adheridos al SNCAD en la formacién de recursos humanos en cada una de sus regiones.

Santa Fe

Buenos Alres
13%

17%

Rio Megro
&%

Mendoza
4%
Corrientes
2%

PADS
46%

CAEA
29%

Figura 10. Derecha: Porcentaje de proyectos grandes (PADS) y medianos (PDC) presentados por usuario en la
convocatoria IPAC 2016. En total, se presentaron 52 proyectos correspondientes a un total de 304 usuarios. lzquierda:
Distribucion regional de las solicitudes.

Por otro lado, el correcto funcionamiento de los centros adheridos al SNCAD requiere de personal
técnico de apoyo que realice la administracion de los sistemas, tareas de ayuda y servicio a los
usuarios y mantenimiento de los equipos. Previo a la conformacién del Sistema Nacional, los
grupos de investigacidon con equipamiento de cémputo realizaban estas tareas con tiempo parcial
de personal de apoyo de sus instituciones, o suplian la falta de personal dedicando parte de su
tiempo a la administracién y mantenimiento de los equipos. Desde el aifio 2014, el SNCAD convocdo
a las unidades integrantes de la red institucional del CONICET adheridas al Sistema Nacional, a
solicitar cargos para la Carrera de Personal de Apoyo (CPA) del CONICET, en el marco del Convenio
N° 076/13 firmado entre el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva (MINCYT) y
el CONICET. Los CPAs otorgados en el marco de este convenio pueden dedicarse completamente a
la tarea de administracion y mantenimiento de los grandes equipamientos, mejorando asi el
servicio que proveen los centros. Ello, ha tenido un impacto significativo en las capacidades de los
centros y contribuyé enormemente a la posibilidad de avanzar hacia una profesionalizacion de los

servicios brindados a los usuarios internos y externos por parte de los centros adheridos. Sin
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personal técnico especializado dedicado al mantenimiento y administracion de los equipos, seria

practicamente imposible implementar y sostener la IPAC lanzada por primera vez en el afio 2016.

En resumen, tanto la promocidn y el aumento del nimero de usuarios del equipamiento adherido
al SNCAD, como la capacitacion del personal técnico de apoyo, requieren de tareas activas para la
formacién de recursos humanos. Estos recursos humanos forman parte de la infraestructura de
CAD y juegan un rol tan importante como el equipamiento instalado. Ambos, el equipamiento y la
formacién de recursos humanos, son parte de la infraestructura de supercémputo de un pais, y

requieren inversion sostenida en el tiempo para su desarrollo.

2.2. Anadlisis de situacion de los Centros Integrales

El SNCAD tiene un total de 7 Centros Integrales. La mayoria de ellos se adhirié al momento de la
creacion del SNCAD con el equipo con el que contaban en ese momento, adquirido
mayoritariamente mediante Proyectos de Modernizacién de Equipamiento (PME) financiados por
FONCyT. Los mismos se encuentran hoy vetustos o fuera de servicio. El equipamiento actual de
estos centros fue adquirido con aportes del SNCAD o financiacion propia de las instituciones. El
SNCAD jugd un rol importante en el mantenimiento de dichos centros. Sin embargo, algunos
cuentan todavia con serias falencias de infraestructura (eléctrica, de refrigeracion y de
almacenamiento) que deben ser corregidas para permitir la instalacion de equipamiento de mayor

porte.

Los Centros Integrales adheridos al SNCAD (junio/2019) son los siguientes:

® (Centro de Simulacion Computacional para Aplicaciones Tecnoldgicas, CABA: Ubicado en
el Polo Tecnoldgico Giol, tiene el equipamiento homogéneo de adquisicion mas reciente,
adherido al sistema en julio de 2015. Cuenta con el cluster TUPAC, con red Infiniband y

con 4096 procesadores AMD, ademas de contar con aceleradores graficos GPU.

® Centro de Investigacion de Métodos Computacionales (CIMEC), Santa Fe: Dependiente de
la Universidad Nacional del Litoral y el CONICET, se adhirié al SNCAD en noviembre de

2013. Cuenta con cinco equipos, conectados con red Infiniband y con experiencia en
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actividades de transferencia al sector industrial. El total agregado de cores es de 1196

cores.

CCAD, Universidad Nacional de Cordoba: Adherido en agosto de 2011, cuenta con
diversos clusters con procesadores Intel y aceleradores graficos conectados mediante red
Infiniband. A la fecha reporta en el SNCAD un total agregado entre todo su equipamiento
de 1120 cores.

CECAR, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEN), Universidad de Buenos Aires:
Adherido en agosto de 2011, cuenta con equipamiento con 800 procesadores Intel y AMD

y con aceleradores graficos conectados mediante una red Infiniband.

HPC Cluster Rosario: Dependiente del CONICET y la Universidad Nacional de Rosario, fue
adherido al SNCAD en agosto de 2011. Cuenta con mds de 1040 procesadores Intel y AMD

y se encuentra en proceso de ampliacién.

Gerencia de Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones (GTIC), Comision
Nacional de Energia Atomica: Ubicado en el Centro Atémico Constituyentes, en el Partido
de San Martin de la Provincia de Buenos Aires. Se adhirié al SNCAD en mayo de 2012 y
cuenta con dos equipamientos adheridos al Sistema, conectados con red Infiniband, con

cerca de 800 cores agregados.

Centro Atémico Bariloche - Gerencia de Fisica (CAB-GF), Bariloche: Dependiente de la
Comisién Nacional de Energia Atdmica, se adhirié al SNCAD en diciembre de 2012. Cuenta
con cinco equipos muy heterogéneos, algunos en su limite de vida util. El total de cores

agregados es de 510.

2.3. Analisis de situacion de los Centros de Calculo

El SNCAD cuenta ademas con 16 Centros de Calculo activos, algunos muy interdisciplinarios y que

necesitan crecer. La tabla 1 presenta un resumen de su situacién, para aquellos centros de los que

se dispone informacién sobre su numero de usuarios. En general los Centros de Calculo

corresponden a lugares con equipamiento de tamafio intermedio, que brindan servicios a la

comunidad local de usuarios, sirviendo como centros de formacidn para que sus usuarios puedan

desarrollar software, ejecutar procesos y llevar adelante proyectos de investigacién de pequefia

35



envergadura y, en algunos casos, formarse para luego intentar competir por horas de calculo en

llamados competitivos como los IPAC. Estos centros han solicitado financiamiento en forma dispar

-algunos centros nunca usaron las herramientas de financiacién del SNCAD-. Los que accedieron a

financiamiento del SNCAD (o de sus instituciones) pudieron mantener una infraestructura que

cumple un rol central en la regidn en la que se encuentran.

Nombre del i 3 L . .
Dependencia Categoria Provincia Ciudad Usuarios | Locales | Externos
Centro
Unidad de
Calculo para
. oo De Buenos
Fisica y Quimica CONICET 3 ) La Plata 12 9 3
L Calculo Aires
Tedrica
(UnCaFiQT)
Instituto de
Genética Buenos
o CONICET/UNLP De Calculo ) La Plata 43 26 17
Veterinaria Aires
(IGEVET)
Universidad
Cluster ICB-ITIC )
Nacional de De Calculo Mendoza Mendoza 23 19 4
- Mendoza
Cuyo
Buenos
IFLYSIB CONICET/UNLP De Calculo A La Plata 30 25 5
ires
Nodo
Bioinformatico CONICET/UBA De Calculo CABA CABA 34 29 5
IMPaM
San
Universidad
Cluster Tucu Nacional d T Miguel 25 15 10
acional de 4 ucuman
FACET- UNT ) De Caleulo de
Tucuman
Tucuman

Tabla 1: Lista de centros que proveyeron al SNCAD informacion sobre su nimero de usuarios.

2.4. Analisis de situacion de los Centros Grid

Actualmente existen dos Centros Grid, ubicados en la ciudades de Rio Cuarto y La Plata, que

proveen mayormente servicios de cdlculo para la comunidad cientifica y tecnolégica de la

institucion en la que se encuentran y algunos Centros en Formacién que aspiran a convertirse en
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Centros Grid o de Cdlculo en un futuro cercano, pero que también tienen como misidn principal

proveer capacidad de calculo a la comunidad de investigadores locales.

Es claro que el area de computacion Grid no tuvo un desarrollo fuerte en los Ultimos afios en
Argentina y que la aparicién de otras tecnologias como computaciéon en la nube generé una

competencia en esta categoria de centros.

3. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS EN EL SNCAD

Desde su creacion, el SNCAD se propuso formar recursos humanos en su area, tanto a nivel de la
formacidon de técnicos y recursos humanos especificos para los centros adheridos, como asi
también, la capacitacion de los usuarios de la infraestructura instalada.

3.1 Fondos otorgados por el SNCAD para el area

Los fondos dedicados a la formacidn de Recursos Humanos han sido una de las caracteristicas
distintivas del SNCAD. En la Tabla 2 se indica el dinero destinado a la formacién de recursos
humanos hasta junio de 2019, comparado con los fondos destinados a adquisicion
complementaria y mejoras del equipamiento principal.

Destino Monto Porcentaje
Adquisicién y Mejoras 4.997.144 74%
Recursos Humanos 1.748.070 26%

Total 6.745.214 100%

Tabla 2: Fondos otorgados por el SNCAD (hasta junio 2019).

Ademas, el SNCAD o sus centros adheridos han contado con ayudas provenientes de otras fuentes
(empresas, aportes de Universidades Nacionales y fondos de la Agencia Nacional de Promocidn
Cientifico y Tecnoldgica) que reforzaron los fondos indicados en el rubro de formacién de recursos
humanos. En total se becaron 725 estudiantes con fondos del SNCAD y se estima que unos 954
alumnos en total participaron en las acciones financiadas por el sistema.
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3.2. Caracteristicas de las acciones financiadas

El SNCAD y sus centros adheridos dictaron cursos generales sobre programacién con MPI,

OpenMP, GPGPU, computacidon cloud, y aplicaciones, todos orientados a usuarios. En menor

medida se dictaron cursos para la formacidon de administradores y técnicos a cargo de equipos de

CAD. En particular, hasta el 2017 (inclusive) se financiaron 5 escuelas de capacitacion de mayor

envergadura en cuanto a su duracién, cantidad de asistentes y nimero de cursos ofrecidos.

También se llevé a cabo un workshop para analizar el estado del arte de la Computacion de Alto

Desempefio en el pais y se realizaron diferentes cursos y talleres. Las actividades se describen a

continuacién indicando afio, lugar, institucion organizadora, cantidad de alumnos asistentes,

cantidad y tipo de cursos ofrecidos, entre otros.

Escuelas y workshops:

ECAR 2012, organizada en julio de 2012 en la Ciudad de Buenos Aires por FCEN, UBA.
Participaron 47 alumnos. Se dictaron 4 cursos bdsicos y cursos de aplicacién. Se realizé
junto con HPCLatam 2012 y una reunién de un proyecto internacional. Ambas actividades
fueron de 1 semana de duracién cada una.

ECAR 2013, organizada en julio de 2013 en la Ciudad de Mendoza por el ITIC y la FCEN de
la Universidad Nacional de Cuyo. Participaron 55 alumnos. Se dictaron 1 curso general
introductorio al calculo paralelo y tres cursos basicos. Ademas se dictaron 3 cursos de
aplicacion. Se realizd junto con HPCLatam 2013. Tuvo una duracion de 5 dias.

Segundo Encuentro Nacional de Computacién de Alto Rendimiento. Se dictd en la Ciudad
de Cdérdoba, en mayo de 2013, con una duracién de 4 dias. Asistieron 50 alumnos.
Tuvieron lugar diferentes cursos, focalizados en la ensefianza pormenorizada de la
utilizacion clusters de ultima generacion.

EAGPGPU3. Dictada del 5 al 9 de Mayo de 2014 en San Carlos de Bariloche en el Instituto
Balseiro (Universidad Nacional de Cuyo y Comisién Nacional de Energia Atdmica) con 120
alumnos. 1 semana de duracién.

Workshop en High Performance Computing 2014. Desarrollado en la Ciudad de Cérdoba
en Agosto de 2014, con dos dias de duracién y 34 asistentes.

ECAR 2017, organizado en Septiembre 2017 en la Ciudad de Buenos Aires por CSC-
CONICET. Participaron 20 alumnos. La HPC Admin Week se orientd a dar capacitacién en
temas especificos dentro del drea de operaciones de equipos de computo de alto
desempefio. Con dos semanas de duracion.
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Cursos y Talleres:

® Curso basico organizado en la Ciudad de Rosario por el CCT Rosario en Mayo 2012. Tuvo
una semana de duraciény 20 alumnos.

® Escuela Rio 2013, organizada por la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimica vy
Naturales de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, en Febrero de 2013, con 5 dias de
duracién y 73 alumnos.

® Escuela Rio 2014, organizada por la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimica vy
Naturales de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, en Febrero de 2014 con 5 dias de
duraciéon y 40 alumnos.

® Curso de Administraciéon de Recursos en Sistemas de CoOmputo de Altas Prestaciones.
Organizado en San Luis en el 2014 por la Facultad de Ciencias Exactas de la UNSL.
Participaron 19 alumnos.

® Jornadas de Cloud Computing & Big Data, tuvieron lugar anualmente desde 2014 hasta
2017, organizadas en junio de cada afio por la Facultad de Informatica de la UNLP. En total
participaron 91 alumnos.

® CACIC2016, organizado por la UNSL y la Red UNCI en la ciudad de San Luis en Octubre de
2016, con cinco dias de duracion y 19 asistentes.

® Curso avanzado: "Cloud Computing y Aplicaciones Sociales", organizado por Facultad de
Informatica - UNLP, en la Ciudad de La Plata en junio de 2017 con participacidon de 27
alumnos.

® Curso de postgrado "Aceleracién de algoritmos de machine learning desde un enfoque
arquitecténico", organizado por el Instituto de Investigacién en Informatica LIDI (llI-LIDI) de la
UNLP, en la Ciudad de La Plata en junio de 2018, donde participaron 34 alumnos.

El SNCAD coordiné y participé también en otras actividades formativas y todas ellas contaron con
docentes argentinos y extranjeros (provenientes mayormente de Brasil, Chile, Uruguay, Estados
Unidos, Alemania, Italia y Espafia). Es importante notar la cantidad de cursos orientados a formar
usuarios en el uso de la infraestructura, con un énfasis en programacion en GPUs y aceleradores,
seguido por cursos de programacién con MPl y OpenMP. Estos temas fueron mayormente
propuestos por iniciativa de los investigadores de los centros adheridos y no respondieron a una
politica orientada desde el Consejo Asesor del SNCAD.
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3.3. Actividades de difusion

El Consejo Asesor del SNCAD realizd en los ultimos afios diversas acciones para difundir el rol del
Sistema Nacional dentro de la comunidad de CAD en Argentina. Asi, diversos miembros del
Consejo Asesor (o miembros de centros adheridos) difundieron las actividades del sistema en
congresos y reuniones cientificas de su especialidad.

Asimismo, miembros del SNCAD participaron del workshop “Sistemas Nacionales: Articulando
Ciencia e Industria — FINTECH” realizado en abril de 2019. Un espacio de encuentro en el que
empresarios del sector e investigadores hablaron acerca de la importancia de formar recursos
humanos especializados y las posibilidades que ofrece la CAD, se presentaron lineas de trabajo y
se expusieron las oportunidades y desafios que presenta en el pais el desarrollo de este sector.

4. ACCIONES PROPUESTAS

En base a la informacién relevada, este Plan Estratégico propone diversas acciones para sostener
el rol del SNCAD en el desarrollo de la computacién de alto desempefio en el pais, aumentar el
numero de miembros de la comunidad cientifica y tecnolégica que pueden acceder a la
infraestructura instalada y aumentar la capacidad de calculo para afrontar los desafios que tiene la

Argentina en esta area.

4.1. Consolidacion del Sistema Nacional

El objetivo principal del Sistema Nacional de Computacion de Alto Desempefio (SNCAD), iniciativa
dependiente de la Secretaria de Gobierno de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
(SGCTIP), es promover las politicas y ordenar las adquisiciones que se realizan en esta area para
brindar servicios a la comunidad cientifica y tecnolégica. En tal sentido, con el fin de consolidar el
rol del SNCAD como responsable del area de CAD en Argentina, este Plan Estratégico propone

para los préximos 5 afios las siguientes acciones:
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4.1.1. Consolidar al Consejo Asesor del SNCAD como érgano asesor y de consulta del drea

El crecimiento de los requerimientos en el drea de CAD para el desarrollo cientifico y tecnolégico
en diferentes dreas resultd en los Ultimos afios en diversas decisiones de politica cientifica y de
adquisicion de equipamiento que, por las necesidades particulares de las instituciones o de los
equipos, no se circunscriben a la drbita del SNCAD. Un ejemplo reciente de esto es la adquisicion
de equipamiento de supercémputo por parte del Servicio Meteoroldgico Nacional, en la que

brindé asesoramiento un miembro del Consejo Asesor a pedido de la institucién.

El Consejo Asesor del SNCAD debe consolidarse como drgano de consulta y referencia para
establecer politicas amplias en el area y para proveer asesoramiento técnico a la hora de realizar
nuevas adquisiciones de equipamiento tanto de sus centros adheridos, como a otras instituciones

del sistema cientifico y tecnolégico nacional que asi lo requieran.

4.1.2. Reorganizar la estructura del SNCAD en tres niveles de centros de acuerdo a su
capacidad de servicios

La organizacion actual, basada en las tecnologias que se esperaba que cada centro desarrollara, ha
qguedado obsoleta. Por un lado, los Centros Integrales se han visto obligados (frente a la falta de un
centro nacional) a brindar capacidad de cdlculo a nivel nacional, para un nimero creciente de
usuarios y, en los Ultimos afos, en forma competitiva a partir del llamado IPAC. Por otro, los
Centros Grid han evolucionado hacia pequefios centros que cumplen un rol importante en la
region o la instituciéon en la que se encuentran, pero que no brindan necesariamente servicios
especificos de un unico tipo. Por ello, resulta oportuno reorganizar el sistema con la siguiente

estructura:

® Nivel 1 (centros de servicios a nivel nacional, engloban a los actuales centros integrales):
Son centros con equipamiento grande (en la escala nacional), que pueden brindar
servicios en forma competitiva (por ejemplo, en base a llamados IPAC) a una comunidad

muy amplia y responder a la necesidad de usuarios a nivel nacional.
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® Nivel 2 (centro de servicios regionales, engloban a los actuales centros de cdlculo): Estos
son centros con capacidades intermedias, que pueden brindar servicios relevantes a nivel
regional. Se espera que ayuden en la capacitacién de los usuarios para que estos puedan

usar centros Nivel 1y participar en llamados competitivos por horas de célculo.

® Nivel 3 (centros de servicios institucionales o tendientes a satisfacer necesidades técnicas
especificas, engloban a los antiguos centros grid y en formacion): Esta categoria incluye a
los centros mas chicos, con capacidad para servir una institucién e instituciones afines en
una region. Estos centros pueden aspirar a crecer de categoria (Nivel 2) o brindar un
servicio especifico en una escala mds reducida. En los ultimos anos se observa una
necesidad creciente de demandas especificas, especialmente en areas relacionadas a
ciencias de la vida y grandes bases de datos, que a menudo requieren pequefos equipos
y/o hardware de caracteristicas especificas para satisfacer necesidades de economias
regionales y/o locales. Los centros con infraestructura de este tipo corresponden a esta

categoria.

Los llamados IPAC demuestran que las regiones que no cuentan con un centro de computos
adherido al SNCAD tienen dificultades a la hora de utilizar computo de alto desempefio para la
investigacion cientifica y de realizar el salto a equipos de mayor envergadura. Es por lo tanto
primordial la existencia de centros pequefos (Nivel 2 o Nivel 3), que cumplan con estandares

adecuados a la CAD y ayuden a sus usuarios a nivel local a prepararse para dar un salto de calidad.

4.1.3. Consolidar al SNCAD como iniciativa de la SGCTIP responsable de la organizacion y
administracion del otorgamiento periddico de proyectos de horas de cdlculo

Los llamados IPAC mostraron la conveniencia de otorgar horas de cdlculo a los usuarios a través de
concursos abiertos, hasta cubrir el total del 20% de recursos que cada centro integral adherido
debe brindar a la comunidad cientifica que lo solicite. Con este fin, este plan estratégico propone:
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® Ampliar y sostener en el tiempo los llamados IPAC por los proximos 5 afos, aumentando
el nimero de horas otorgadas en la medida en la que la capacidad de cdlculo instalada en

el SNCAD crezca y hasta alcanzar el 20% de la capacidad total instalada.

® Poner a punto y ampliar los servicios brindados por medio del Sistema de Gestion de
Turnos, migrando la asignacidon del resto de las horas de cdlculo de los centros a un
sistema central dependiente del SNCAD, como ya utilizan otros Sistemas Nacionales para

otorgar turnos.

® Mejorar y mantener la difusion de todas sus convocatorias y el asesoramiento ante dudas
de los usuarios a la hora de redactar sus solicitudes, proyectos y pedidos de horas de

calculo.

® Perfeccionar y sistematizar el proceso de evaluacién de proyectos y generar vias que
permitan hacer llegar recomendaciones del Consejo Asesor a quienes no se les acreditan
los proyectos solicitados, con el objetivo de que puedan mejorar sus propuestas para

futuros llamados.

® Establecer y mejorar los mecanismos de seguimiento periddico de la correcta ejecucién
de los proyectos, evaluacion del grado de satisfacciéon de los usuarios y sugerencias y

comentarios por parte de los administradores de los centros.

4.2. Reemplazo de equipos en riesgo de obsolescencia y nuevas adquisiciones

En este momento los grandes equipamientos que fueron adquiridos en la Ultima década se
encuentran en periodo de obsolescencia o cercanos a ella. Ademads, el crecimiento de la
comunidad cientifica y tecnolégica y los cambios en los temas de investigacion han aumentado la
demanda de calculo, obligando al drea de CAD a actualizarse y crecer en su infraestructura. Con

estos fines, este Plan Estratégico propone:
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4.2.1. Actualizar la infraestructura instalada

Actualmente nuestros centros adheridos cuentan con problemas por obsolescencia de los equipos
instalados. Como referencia, en los dos primeros llamados IPAC, se pudieron otorgar apenas 12
millones de horas de calculo, habiendo sido solicitadas 51 millones de horas (entre 79 proyectos).

Para atender esta falencia se recomienda lo siguiente:

® Mantener actualizada la capacidad instalada de los centros, medida de acuerdo a su nivel
(1, 2 o 3) y actualizada en el tiempo siguiendo la tasa a la que crece el sistema mas

pequefio en el TOP500.

® Facilitar las adquisiciones de mejora y actualizacidn (realizadas en forma periddica cada
no mas de 4 afios) apuntando a sostener la infraestructura instalada en los centros del
SNCAD, manteniendo modernos y competitivos a nivel nacional e internacional los

equipos de cada centro.

® Brindar, a través del Consejo Asesor, asesoramiento a las instituciones del SNCTI para la
redaccion de las especificaciones técnicas adecuadas para la solicitud de apoyo
econdémico (como las herramientas PME de ANPCyT), facilitando la actualizacion de los

centros.

® Promover la colaboracién entre el Consejo Asesor y la SGCTIP en la redaccidn de las bases
de convocatoria para la financiacion de proyectos y la vinculaciéon con los actores
privados, favoreciendo el desarrollo del area de CAD.

® Revisar los criterios de evaluacién y priorizacién de los proyectos de financiamiento del

SNCAD, teniendo en cuenta:

v" Los pedidos de mejora y actualizacion de aquellos centros que no hayan
actualizado sus equipos en los ultimos 4 afios, especialmente cuando los mismos
hayan entrado en periodo de obsolescencia o se encuentren fuera de

funcionamiento.

v" El sostenimiento de los centros de envergadura ya existentes en cada region

(como se detallan en el punto 4.2.2 y en la Tabla 3) y valorar también, dentro de
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los mismos, la actualizacién de los centros que hayan brindado mayor cantidad de

horas y apoyo al programa IPAC.

Regiones Jurisdicciones

Bonaerense Buenos Aires y Ciudad de Buenos Aires

Centro Santa Fe y Cérdoba

Noroeste (NOA) Jujuy, Salta, Tucuman, Catamarca, La Rioja y

Santiago del Estero

Noreste (NEA) Chaco, Corrientes, Entre Rios Misiones y
Formosa

Cuyo Mendoza, San Juan y San Luis

Patagdnica La Pampa, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz,

Chubut y Tierra del Fuego

Tabla 3: Regiones geograficas usadas en el Capitulo 4 para describir las acciones del SNCAD a futuro. Estas regiones se
corresponden con las utilizadas por la ANPCyT para la financiacién de proyectos de investigacion.

4.2.2. Ampliar la capacidad de cdlculo existente y crear nuevos centros

Considerando, para los fines de las acciones propuestas, a nuestro pais dividido en las cinco

regiones detalladas en la Tabla 3, el SNCAD se propone:

® Ampliar la capacidad de cdlculo de los centros de Nivel 1 existentes, para que puedan
ofrecer horas de cdmputo para 3 proyectos de tipo PDC y 1 tipo PADS cada uno, en el
llamado IPAC. Ello, implica que cada uno de los centros Nivel 1 deberia crecer hasta
alcanzar una capacidad instalada similar a la del equipo mas grande existente en SNCAD a
junio de 2019, actualizada al momento de la adquisicidon de estos nuevos equipos segun la

tasa de crecimiento del equipo mas pequeiio del TOP500.
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® Crear centros de Nivel 2 o Nivel 3 en regiones en las que actualmente se existe un déficit
de equipamiento, con la consecuente falta de recursos humanos calificados tanto para la
administracién como en uso de equipamientos de alto desempefio. En particular, a partir
de las convocatorias IPAC, se detectan como regiones geograficas de interés para la
creacion de centros como minimo de Nivel 3 a la Patagonia (con desarrollo en tematicas
de petrdleo, ciencias de la vida y datos del mar), el NOA (donde posibles candidatos son
las provincias de Tucuman y Jujuy con tematicas vinculadas al Litio y la provincia de Salta)
y el NEA (donde un posible candidato es la provincia de Misiones, con necesidades de

calculo asociadas a secuenciadores, temas en ciencias de la vida, yerba mate y energia).

® |[nstalar o promover la creacion de al menos un nuevo centro de Nivel 1 en las regiones
gue aun no cuentan con centros adheridos de esta envergadura y ya cuentan con

experiencia probada en un centro de Nivel 2 o 3.

® Estudiar la factibilidad de realizar convocatorias para la creacidn de estos nuevos centros,

en regiones o tematicas de interés para los Sistemas Nacionales.

El Consejo Asesor buscard realizar estas actualizaciones mediante la solicitud de proyectos de
financiacion (como las herramientas PME de la ANPCyT) y la busqueda de fondos para

actualizacién de equipamiento en el marco del programa de Sistemas Nacionales.

4.3. Estandarizacion, uso de nuevas tecnologias y de soluciones de vacancia

Los llamados IPAC mostraron la necesidad de homogeneizar los usos y costumbres de los centros
para que los usuarios puedan migrar con facilidad de uno a otro, de introducir buenas practicas de
uso y administracion de los equipos y de fomentar la instalacién en los centros de nuevas
tecnologias o soluciones especificas para cubrir los requerimientos de los usuarios. Con estos fines

este Plan Estratégico propone:
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4.3.1. Coordinar acciones para homogeneizary compatibilizar las prdcticas de los
centros adheridos

Hoy es necesario asegurar una mayor portabilidad para los usuarios, y al mismo tiempo,
simplificar los procedimientos de administracién y mantenimiento para los técnicos a cargo de la
infraestructura de CAD. Todo esto debe hacerse generando estdndares que sean dindmicos,
considerando que la infraestructura y el software cambian en tiempos relativamente cortos. Con
esta problematica en mente, se recomienda generar mecanismos para que el SNCAD pueda

brindar asistencia y asesoramiento a los centros adheridos con los fines de:

® Asegurar una mayor compatibilidad y homogeneidad entre los sistemas de computo
instalados, especialmente en los centros Nivel 1 y 2. El Consejo Asesor del SNCAD puede
recomendar software y practicas de configuracidn, que deberian ser revisadas cada dos

anos.

® Recomendar estandares para la adquisicién de equipamiento y requisitos minimos para
que los mismos puedan ser incorporados al sistema, asi como también, de las salas donde

se instalan los equipos.

® Recomendar mejoras generales con el fin de lograr un servicio mas eficiente y amplio a

los usuarios.

El Consejo Asesor del SNCAD podra estudiar diversos mecanismos para implementar estas
recomendaciones, que a modo de ejemplo pueden incluir: 1) la creaciéon de grupos de difusidn
para técnicos e investigadores a cargo de equipamiento; 2) el dictado de cursos especificos para
administradores y personal técnico (ver la Accidon N2 4); 3) la emision periddica de documentos
breves con recomendaciones técnicas; 4) la conformacion de un panel técnico que brinde
asesoramiento técnico y realice recomendaciones y/o 5) la seleccion de un técnico
(preferentemente para un centro Nivel 1, e idealmente para el centro Nivel 0 (propuesto mas
adelante), que pueda servir como punto de contacto para los demads técnicos e investigadores

responsables de equipos adheridos al SNCAD.
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4.3.2. Introducir nuevas tecnologias y corregir deficiencias en la infraestructura existente

El funcionamiento del SNCAD desde su creacion, y los proyectos IPAC en los ultimos afios,
evidenciaron dos deficiencias del sistema actual. Por un lado, la conformacién descoordinada de
los centros (previa a la creacidon del SNCAD) resulté en una distribucidn desigual de los recursos
computacionales, con centros que ademas buscaron priorizar el nimero de procesadores por
encima de otras variables importantes para brindar un buen servicio a los usuarios. Asi, muchos
centros cuentan con espacio de almacenamiento insuficiente, con instalaciones eléctricas o de
refrigeraciéon subdptimas o con redes deficientes que generan problemas en la calidad del servicio
prestado. Por otro lado, existe cierta falta de respuesta de los centros a las demandas de los
usuarios que migran a nuevas tecnologias (a modo de ejemplo, mientras que la mayoria de los
cursos apoyados por el SNCAD se centraron en el uso de aceleradores, solo en los Ultimos afios
algunos centros adoptaron esta tecnologia). Asi, es necesario hoy asegurar un crecimiento mds
equilibrado y orgdnico de los centros a futuro y, de ser posible, empujar al sistema a una

adquisicion mas rapida de nuevas tecnologias. Con estos fines se recomienda:

® En base a las necesidades observadas en la evaluacidn y seguimiento de los proyectos
IPAC, priorizar las adquisiciones de nuevos equipamientos e infraestructura que
consideren las necesidades de cdlculo de la comunidad de Ciencia y Tecnologia y las

nuevas tecnologias emergentes en el area de CAD.

® Impulsar el aumento de la capacidad de almacenamiento instalada -especialmente en los
centros Nivel 1- y otorgar mayor prioridad a los pedidos de financiacién que resuelvan esta
problemdtica o que adquieran nuevos equipamientos en los que la capacidad de cdlculo y

de almacenamiento esté correctamente balanceada.

® Financiar, con fondos para adquisicion complementaria y mejoras del SNCAD, la
adquisicion de equipamiento afin al CAD que busque asegurar un mejor servicio a los
usuarios. Dentro de esta categoria ingresan equipos de refrigeracion o alimentacién

eléctrica especificos para CAD con calidad adecuada para un datacenter.
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4.4. Formacion y capacitacion de recursos humanos

Si bien el SNCAD ha dado mucho apoyo a la formacidon de recursos humanos, sus actividades hasta
ahora se centraron mas en las necesidades de los usuarios que en la formacién de personal
técnico para la infraestructura instalada o a instalar. Este Plan Estratégico propone continuar con
dichas tareas, mientras que pone un nuevo énfasis en la capacitacién técnica de dicho personal y
en otras acciones de formacion y difusién que el Consejo Asesor y los centros adheridos al SNCAD

pueden iniciar para alcanzar un mayor nimero de usuarios.

4.4.1. Ampliar la base de personal especializado asociado a equipamiento del SNCAD

En los ultimos anos los Centros Asociados al SNCAD se vieron favorecidos por una politica del
MINCYT que buscé en forma conjunta con el CONICET incorporar personal de apoyo para la
administracién, mantenimiento y operacidon de grandes equipamientos. El Consejo Asesor del
SNCAD debe asesorar sobre la politica de recursos humanos con miras al sostenimiento y la
renovacion de esta iniciativa y la generacion de programas similares con otras instituciones, que
mantengan y amplien la base de personal especializado y permitan también formar nuevos
recursos humanos.

4.4.2. Capacitar personal a cargo de infraestructura adherida al SNCAD

En los préoximos afios se debe buscar mejorar la capacitacidon del personal técnico y cientifico a
cargo de centros adheridos. Especialmente, con el objetivo de generar buenas practicas en los
centros y que las mismas luego puedan ser transferidas a practicas de uso comun para los
usuarios. Entre otras actividades se recomienda:

® Aumentar la cantidad de encuentros periddicos entre los centros adheridos, con el fin de
discutir sus necesidades, compartir informacion, intercambiar experiencias y difundir
nuevas tecnologias.

® Impulsar el dictado de cursos y actividades relacionadas con la instalacidn, puesta en
marcha y administracidon de infraestructura de CAD. Estos cursos pueden incluir temas
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como capacitacion en temas de equipamiento especifico, sistemas operativos,
herramientas de administracién, almacenamiento, instalacién eléctrica y refrigeracion de
datacenters.

® Impulsar el dictado de cursos sobre redes avanzadas y otras tecnologias de
comunicacion que aparezcan en el area de CAD. Los centros Nivel 1 (o centros de menor
nivel que cuenten con estas tecnologias) pueden ser impulsados para que realicen
transferencia de conocimiento practico a los demas centros en su region.

En el marco de estas actividades es probable que el Consejo Asesor del SNCAD deba buscar
activamente centros adheridos que tengan interés en coordinar algunas de ellas. Hasta el
momento, las actividades de formacion de recursos humanos fueron financiadas en base a la
demanda de cada uno de los centros, sin una planificacién central. Brindar cursos para temas
especificos requerira seguir financiando actividades con esta modalidad, mientras una fraccién de
los recursos se destina a actividades que respondan a las necesidades detectadas por el Consejo
Asesor o que emerjan en las reuniones de relevamiento con centros adheridos. Al mismo tiempo,
esta modalidad permitird complementar acciones orientadas a cubrir vacancias geograficas v,
cuando corresponda, tratar necesidades tecnoldgicas para formar recursos humanos en temas que
se dominan en otros centros con mas experiencia. De esta forma, se podrd acompaiar a los

nuevos centros cuya creacion se propone en este Plan Estratégico.

4.4.3. Organizar actividades de difusion y extension

Las tareas de difusion permiten dar a conocer el SNCAD, promocionar sus actividades y visibilizar

sus posibilidades tecnolégicas. Con éste propdsito se propone impulsar las siguientes actividades:

® Mejorar la interaccion con otros Sistemas Nacionales. La aparicion de CAD en otras areas
hace necesaria la coordinacidn para evitar la duplicidad de esfuerzos. Especialmente en
temas como redes avanzadas, datos y en iniciativas de inteligencia artificial.

® Promover actividades de difusion de la SACT para dar a conocer el trabajo del SNCAD en
regiones donde no hay centros adheridos. Es importante trabajar sobre ciertas zonas del
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pais (NEA, NOA y Patagonia) que presentan poca actividad relacionada con CAD,
reforzando la difusion mediante talleres y seminarios a cargo de integrantes del Sistema.

® Mantener presencia en reuniones profesionales en areas afines. Por ejemplo, la AFA™ en
el dmbito de la fisica, actividades relacionadas con informdtica y computacién como los
congresos CACIC®, WICC* JCC & Big Data™, JAIIO™ y en el drea de mecénica
computacional como MECOMY y ENIEF'®. También, serd importante ampliar estas
actividades a congresos y conferencias de otras disciplinas como quimica y biologia.

4.5. Creacion de un Centro Nacional de Supercomputo

La experiencia internacional, y la informacién recabada por el SNCAD desde su creacién en el
ambito nacional, muestra que satisfacer a las demandas crecientes de la comunidad cientifica y
tecnoldgica requieren de una jerarquia de centros de CAD (institucionales, regionales y nacionales)
y de al menos una gran facilidad a nivel nacional que pueda brindar servicios a todo el pais
satisfaciendo las demandas mas grandes de los usuarios. La existencia de este tipo de facilidades
no reemplaza los centros institucionales, regionales y nacionales, sino que los complementa,
introduciendo nuevas tecnologias, generando buenas prdcticas y ofreciendo una capacidad de
calculo que los demds actores en la jerarquia de centros de CAD no pueden ofrecer. Esta practica,
con una red de centros con diferentes niveles y roles, es hoy habitual en Estados Unidos, Europa y

diversos paises de la regidn tal como se discutié en el Capitulo 1.

El SNCAD se encuentra hoy con una red de centros consolidada, que este Plan Estratégico propone

migrar a una estructura en niveles mas parecida a la adoptada en otros paises. Al mismo tiempo,

2 Asociacion Fisica Argentina.

B Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion.

" Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion.
' Jornadas de Cloud Computing & Big Data.

'® Jornadas Argentinas de Informatica.

v Congreso Argentino de Mecanica Computacional.

18 Congreso sobre Métodos Numéricos y sus Aplicaciones.
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el llamado a proyectos IPAC evidencié la necesidad de capacidad de calculo que tiene el sistema
cientifico y tecnoldgico local, que los centros del SNCAD no pueden satisfacer. En particular,
ademas del bajo nimero de proyectos que hoy se pueden otorgar en los llamados IPAC, el SNCAD
no cuenta con un centro que pueda otorgar proyectos de mds de 1 millén de horas de cdlculo, ni
existen centros Nivel 1 que puedan crecer en el corto plazo para satisfacer esta necesidad en base

a los mecanismos de financiacién existentes.

Es necesario crear un Centro Nacional de Nivel 0, con infraestructura capaz de calificar al
TOP500, que se constituya como la cabecera de la red nacional, manteniendo y ampliando al
mismo tiempo la red conformada por los centros de Nivel 1, 2 y 3 como se describid
anteriormente. El centro Nivel O puede resultar de la ampliacion de un centro Nivel 1 (evaluando
en este caso los diversos centros segln sus aportes al SNCAD, su capacidad de brindar servicios,
conectividad, formacion de recursos humanos y disponibilidad, entre otros factores) o ser un
centro nuevo. Ademas, se deberd proveer al centro Nivel 0 con la infraestructura necesaria para
gue funcione en un datacenter adecuado a las dimensiones del equipo de CAD que se adquiera.
Las experiencias de los centros Nivel 1 y de miembros de la comunidad de CAD que redactaron en
la dltima década diversas propuestas para la conformacién de un Centro Nacional para cdlculo,
seran importantes para que la planificacion y la adquisiciéon del equipamiento e infraestructura

sean las correctas.

Este Plan Estratégico recomienda enfaticamente impulsar en forma continua y urgente la
adquisicion de un equipo para un centro Nivel 0. Dado que las caracteristicas técnicas de dicho
equipo cambian con el tiempo, se aconseja que al momento de iniciar un proceso de licitacion el

Consejo Asesor del SNCAD coordine un panel que haga recomendaciones sobre:

® Las caracteristicas técnicas que debe tener el equipamiento para estar dentro del TOP500
(en el momento de su puesta en funcionamiento) y satisfacer las necesidades de cémputo

de nuestro pais.

® Las caracteristicas técnicas que debe tener el lugar donde se instale dicho equipo vy el

personal técnico a cargo.

® La factibilidad de instalar el equipamiento en un centro Nivel 1 existente o en un centro

nuevo disefiado para tal fin.
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® Detalles técnicos respecto al pliego de licitacién y las condiciones de compra.

® La duracidn del contrato (incluyendo los costos y mecanismos de mantenimiento del

equipo), el tiempo de obsolescencia y sugerencias para su renovacion a futuro.

® Otros temas asociados con la adquisicién de equipamiento para un centro Nivel O.

Dicho panel podra estar conformado por miembros del Consejo Asesor y expertos en el area de

CAD que el Consejo considere pertinente invitar.

5. CONCLUSIONES

El creciente uso de CAD por parte de la comunidad cientifica y tecnolédgica de Argentina genera
nuevos desafios para el SNCAD. En su primera década de existencia el MINCTY, a través del
SNCAD, pudo organizar una red de centros que hoy satisface demandas locales, regionales y
nacionales en diferentes niveles y que en los ultimos afios formalizd a través de los llamados

competitivos por horas de cdlculo IPAC.

Sin embargo, el tamafio actual de la infraestructura de CAD en nuestro pais es insuficiente. Por un
lado, los centros existentes no pudieron renovar y mantener sus equipamientos en los ultimos
afios, poniendo muchos de estos equipos al borde de la obsolescencia. Por otro lado, el tamafio de
los equipos instalados es demasiado pequefio para las necesidades de cada regién. Finalmente, la
falta de una gran facilidad a nivel nacional obliga a muchos cientificos a suspender lineas de
investigacion o realizarlas en el extranjero, dado que ningun centro del SNCAD puede satisfacer

sus necesidades.

Este plan propone entonces 5 acciones concretas para mejorar la situacién de la Argentina en
CAD. Sin un orden jerdrquico particular, primero se propone consolidar al Sistema Nacional y a su
Consejo Asesor como 6rgano asesor Yy de consulta del area, reorganizando la estructura de sus
centros y tomando acciones que generen una mayor sinergia entre los mismos. Segundo, se
propone reemplazar los equipos que estdn en riesgo de obsolescencia y realizar nuevas
adquisiciones para mantener los centros a niveles competitivos, que permitan otorgar un mayor
numero de proyectos IPAC por centro. Como parte de estas acciones se propone también crear
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centros en algunas regiones del pais que muestran fuertes vacancias en el area de CAD. Tercero,
se propone tomar medidas para estandarizar prdcticas e introducir tecnologias vacantes o
deficientes por regidn. Cuarto, se proponen acciones para incorporar, formar y capacitar recursos
humanos. Y finalmente, se propone crear una gran facilidad de cdlculo en la forma de un Centro
Nacional de Supercémputo, que sea cabeza de la red de centros del SNCAD y pueda brindar

servicios de cdlculo competitivos al menos a nivel de Sudamérica.

54



Republica Argentina - Poder Ejecutivo Nacional
2019 - Afio de la Exportacion

Hoja Adicional de Firmas
Informe gréfico

NOmero:

Referencia: Anexo Plan Estratégico parala Computacion de Alto Desempefio en la Argentina: 2019-2024 (SNCAD)
- EX-2019-67311252- -APN-DDY GD#MECCY T

El documento fue importado por el sistema GEDO con un total de 54 pagina/s.




D

» . Sistemas Nacionales

Plan Estratégico para la

Computacion de Alto Desempeiio en Argentina

§ Sistemas Nacionales
» C(Computacion de Alto

¥y o o
» -~ Jesempeno

Plan Estratégico 2019-2024 (1.0)

Septiembre 2019

IF-2019-97659159-APN-SSCI#MECCY T

Pégina 1l de 54





AUTORIDADES

Secretario de Gobierno de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
Lino Salvador Barafiao

Secretario de Articulacién Cientifico Tecnoldgica

Agustin Campero

Subsecretaria de Coordinacion Institucional

Paula Nahirfiak

Directora Nacional de Planificacidon de Recursos Fisicos

Julieta Cortina

COLABORADORES

Carolina Pérez

Francisco Monterubbianesi
Gabriela Gorjon

Gaston Mayada Fabbri
Nicolds Wolcoff

Sabrina Fischberg

Silvana Beltran

Stella Maris Nigro

2
IF-2019-97659159-APN-SSCI#MECCY T

Pégina 2 de 54





CONTENIDO

AUTORIDADES ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeeens 2
COLABORADORES....ceeeeetee e 2
CONTENIDO ..ttt s 3
RESUMEN EJECUTIVO ...ttt ettt stt e sttt sttt sbe e sie e st st st e b e b e sbeesmeesmnesneeenneens 4
CONSEJO ASESOR ...ttt sttt ettt ettt st ettt e bt e s bt e she e s ae e et e e beesbeesbeesaeesabesabeebeebeennees 7
ACRONIMOS, SIGLAS Y ABREVIACIONES ......cocvieiuiuerereiiesietetetesessasteseseses s sss s se s s s asaes 9
FIGURAS Y GRAFICOS. .....oueuieiieeieieeeeeee ettt s sttt sttt st sttt et s tssesesesssessssasasasasnanas 11
CUADROS Y TABLAS. .ttt s 11
1.  FUNDAMENTACION: IMPORTANCIA DE LA COMPUTACION DE ALTO DESEMPENO PARA
ARGENTINA Lttt et e h e s bt st et e ettt e bt e s b e e shee s st e eabeeabeesbeesaeesabesabeeabeebeensees 12
2. ESTADO DE SITUACION DEL EQUIPAMIENTO DEL SNCAD .....ouuieiererieieeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneenna 18
2.1. Iniciativa de Proyectos Acelerados de Calculo (IPAC) ......ccceevvveeiieecciieecie e 32
2.2.  Analisis de situacidn de los Centros INtegrales ........cccccevvcrieeiiiiieeeecciee e 34
2.3.  Analisis de situacién de los Centros de CAICUIO........c.coceerieniiniinieneeeeee e 35
2.4.  Analisis de situacidn de 105 Centros Grid ..........ccoceeiieieeneeneenie et 36
3.  FORMACION DE RECURSOS HUMANOS EN EL SNCAD.......cveueerererreeeeeeeeeeeeeseeeseeseeesesenenns 37
3.1 Fondos otorgados por el SNCAD para €l 8rea .......coccueeeiecieeeicciiee et eevee e eseeee e 37
3.2. Caracteristicas de las acciones finanCiadas.........cceveeveerierieniericeeeeeeee e 38
3.3. Actividades de difUSION .......coeeruiriiiiieieeree et 40
4. ACCIONES PROPUESTAS ...ttt ettt et ettt e e e e e e et e e e e e e s annree e e e e e e e s anneneeeas 40
4.1. Consolidacidn del Sistema Nacional.........ccouiriiriiriieiieeee e 40
4.2. Reemplazo de equipos en riesgo de obsolescencia y nuevas adquisiciones...................... 43
4.3. Estandarizacidn, uso de nuevas tecnologias y de soluciones de vacancia..........cccceeeuveeen. 46
4.4. Formacion y capacitacion de recursos hUmManos .........eeevvciieeeeiiieeecciiee e eciiee e eceee e esenee e 49
4.5. Creacidn de un Centro Nacional de SUpercOmMpPULO.......cccccuveeeiiiveeeciiiee e e 51
5. CONCLUSIONES ... ettt ettt ettt e e e e e st e et e e e e e s bbbt e e e e e e e e s annbebeeeeeeeeesnnreneeeas 53
3

IF-2019-97659159-APN-SSCI#MECCY T

Pégina 3 de 54





RESUMEN EJECUTIVO

El Sistema Nacional de Computacién de Alto Desempefio (SNCAD) fue creado en 2010 mediante
Resolucién Nro. 901/10 como una iniciativa conjunta del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva (MINCYT) y el Consejo Interinstitucional de Ciencia y Tecnologia (CICyT),
enmarcada dentro del Programa de Grandes Instrumentos, Facilidades y Bases de Datos que
funciona bajo la d6rbita de la Secretaria de Articulacion Cientifico Tecnoldgica. EI SNCAD ha
colectado valiosa informacién que brinda una visiéon global del estado de desarrollo de la
Computacion de Alto Desempefio (CAD) en Argentina.

Desde su formacion, el propésito del SNCAD ha sido conformar y consolidar una red nacional de
centros de CAD pertenecientes al sistema cientifico-tecnolégico, para articular esfuerzos vy
acciones de instituciones del sector y asi satisfacer de manera mas eficiente la creciente demanda
de CAD, almacenamiento y andlisis sistematico de grandes volimenes de datos, visualizacion y

otras tecnologias emergentes.

Al hablar de Computacion de Alto Desempefiio (CAD) nos referimos a la resolucién de problemas
matematicos derivados de la modelizacion de sistemas y procesos complejos y/o de
almacenamiento, al manejo y procesamiento de grandes volimenes de datos a través del uso de
cientos o miles de computadoras de ultima generacidén trabajando en paralelo con el fin de
alcanzar maxima performance y a los problemas asociados que aparecen al desarrollar o mantener

infraestructura que permita atacar estos problemas.

Es importante destacar que el uso de herramientas de CAD no sélo permite disminuir los tiempos
de ejecucién para la obtencién de resultados, sino que torna factible la solucién de problemas
complejos que de otra manera seria simplemente imposible por el enorme requerimiento de

memoria y/o capacidad de almacenamiento.

Actualmente el planeta es testigo de una carrera por lograr las mejores capacidades de CAD (como
asi también, de microscopia, rayos X, espectrometria de masas, citometria de flujo, resonancia
magnética, magnetometria, micro y nano fabricacién y laseres, entre otros). Un aspecto
importante de la soberania en el siglo XXI lo constituye la posibilidad de producir modelos
matemadticos y contar con los medios materiales para resolverlos de manera eficiente y

competitiva.

Por ello, hoy la CAD ocupa un lugar importante en las agendas politicas y diplomaticas de los

paises desarrollados o con aspiraciones de desarrollo sostenido. Ademas, dado el creciente rol que
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el modelado numérico juega en la ciencia, la falta de infraestructura en CAD limita también
fuertemente el desarrollo de investigacion aplicada y de ciencia bdsica, donde el cdlculo juega un

rol cada vez mas preponderante.

El SNCAD a agosto de 2019 cuenta con 28 centros adheridos en todo el pais, los cuales agrupan un
total de 50 grandes equipos de supercalculo a los cuales pueden tener acceso todos los miembros
del sistema nacional de ciencia y tecnologia a través de dos vias. Por un lado, los centros adheridos
al SNCAD otorgan horas de cémputo a través de sus propios portales web y se comprometen a

ofrecer al menos un 20% de sus horas de CPU a usuarios externos al centro.

Por otro lado, en octubre de 2016 el SNCAD creé la Iniciativa de Proyectos Acelerados de Calculo
(IPAC). La IPAC permite a los usuarios del sistema cientifico y tecnolédgico acceder a horas de

coOmputo en proyectos anuales a ejecutarse en los centros adheridos de mayor envergadura.

Ademads, desde su creacion el MINCYT, a través del SNCAD, ha fomentado el desarrollo de
actividades para la formacidn de recursos humanos en su area, tanto a nivel de la formacion de
técnicos y recursos humanos especificos para los centros, como en el nivel de la capacitacion de
los usuarios de la infraestructura instalada, a través de cursos, talleres y escuelas a lo largo de todo

el pais.

Para continuar impulsando el desarrollo de la CAD en Argentina es indispensable poner en practica
un Plan Estratégico basado en un analisis de los datos colectados por el SNCAD desde su creacion,

con una vision integradora que permita identificar nuevos desafios y articular acciones concretas.

Se plantea como medida prioritaria el reemplazo de los equipos obsoletos por equipos de punta
gue permitan un salto cualitativo en los proyectos de investigacion y desarrollo y en los servicios
tecnoldgicos de alto nivel brindados al sector productivo, considerando que el periodo de
obsolescencia de este tipo de equipos es aproximadamente de 4 o 5 afios y que el 33% de los
equipos en funcionamiento en el pais han sido adquiridos antes del 2011 o no han tenido
actualizaciones desde esa fecha. Esta accién debe ser acompanada de la formacion de una masa
critica de recursos humanos, tanto técnicos como usuarios avanzados, que permita un maximo

aprovechamiento de los equipos.

A su vez, este Plan Estratégico contempla la busqueda de soluciones a los problemas de
almacenamiento de datos con los que cuenta el SNCAD y otros Sistemas Nacionales, la formacion

y especializacion de recursos humanos e impulsar el desarrollo de nuevas tecnologias.
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Un pdrrafo aparte merece el objetivo especifico de crear y mantener actualizado en el tiempo un
Centro Nacional de Supercémputo con una infraestructura suficiente para calificar dentro de los
500 equipos de CAD mas poderosos del planeta como se han conseguido en algin momento todas
las naciones del G20 excepto nuestro pais. Esta facilidad nacional, se erigiria como la cabecera de
la red nacional de CAD en nuestro pais con capacidad de brindar servicios de CAD competitivos al

menos a nivel de Sudamérica.

A modo de resumen, a continuacion se enumeran las principales acciones que constituyen el eje
del presente Plan Estratégico para la Computacion de Alto Desempefio en la Argentina, para el

periodo 2019-2024:

Accién 1: Consolidacidon del Sistema Nacional.
Accidn 2: Reemplazo de equipos en riesgo de obsolescencia.
Accidn 3. Introduccién de tecnologias y soluciones de vacancia.

Accidn 4: Formacion y capacitacion de recursos humanos.

Accidén 5: Creacién de un Centro Nacional de Supercémputo.

6
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CONSE]JO ASESOR

El Consejo Asesor es el drgano inmediato de representacién, discusiéon y coordinacién de las
actividades, proyectos y programas del Sistema Nacional de Computacion de Alto (SNCAD), asi
como de asesoramiento a la Secretaria de Gobierno de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn
Productiva (SGCTIP) y al Consejo Interinstitucional de Ciencia y Tecnologia (CICyT) sobre politicas

destinadas a la mejora permanente del funcionamiento del Sistema.

Los integrantes del Consejo Asesor son representantes de los organismos del CICYT con injerencia

y/o expertos en la materia, designados por la SGCTIP.

CONSEJO INTERUNIVERSITARIO NACIONAL (CIN)

o Dr. Pablo MININNI

o Dr. Horacio Daniel KUNA

o Dr. César Luis AVILA
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. Dr. Mauricio Alejandro LOPEZ
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COMISION NACIONAL DE ACTIVIDADES ESPACIALES (CONAE)
o Lic. Marcelo COLAZO

CONSE]JO NACIONAL DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNICAS (CONICET)
. Dr. Vicente MACAGNO
o Dr. Sebastian UCHITEL

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (INTA)
o Lic. Armando TAIE
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o Dr. Heriberto Fabio BUSNENGO
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ACRONIMOS, SIGLAS Y ABREVIACIONES

AFA: Asociacidn Fisica Argentina

ANPCyT: Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica

CAB: Centro Atémico Bariloche de la Comisidon Nacional de Energia Atdmica

CACIC: Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion

CAD: Computacién de alto desempefio

CCAD UNC: Centro de Computacion de Alto Desempefio de la Universidad Nacional de Cérdoba
CCAD UNRC: Centro de Computacién de Alto Desempefio de la Universidad Nacional de Rio Cuarto
CECONEA: Centro de cémputos de alto desempeno del Nordeste Argentino

CFC/ GEMA: Centro de calculo Grupo Fluidodindmica Computacional de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de La Plata

CICYT: Consejo Interinstitucional de Ciencia y Tecnologia

CIFICEN: Centro de Investigaciones en Fisica e Ingenieria del Centro de la Provincia de Buenos
Aires

CIMA: Centro de Investigaciones del Mar y la Atmosfera

CIMEC: Centro de Investigaciéon de Métodos Computacionales

CONICET: Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas

CPA: Carrera de Personal de Apoyo

CSC: Centro de Simulacion Computacional para Aplicaciones Tecnoldgicas

EDF: Electrocité de France

ENIEF: Congreso sobre Métodos Numéricos y sus Aplicaciones

FACET UNT: Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de la Universidad Nacional de Tucuman
FCEyN UBA: Facultad de Ciencias, Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires

FIQ UNL: Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral

FIUNER: Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Entre Rios

FLOPS: se refiere a un numero de operaciones de punto flotante por segundo. FLOPS deriva de la
expresion en inglés: Floating Point Operations per Second y es la unidad de medida usual para
cuantificar la capacidad de célculo de un sistema informatico.

G20: Grupo de los 20

GTIC: Gerencia de Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones de la Comisién Nacional de
Energia Atomica

HPC Cluster Rosario: Centro de Cdmputos de Alto Rendimiento Conicet Rosario

IAFE: Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio

ICB-ITIC Mendoza: Centro de calculo del Instituto de Ciencias Bésicas (ICB) y el Instituto para las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (ITIC) de la Universidad Nacional de Cuyo
IFISUR: Instituto de Fisica del Sur

IFLYSIB: Instituto de Fisica de Liquidos y Sistemas Bioldgicos

IGEVET: Instituto de Genética Veterinaria
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Il LIDI: Instituto de Investigacidn en Informatica LIDI

IMPaM: Instituto de Investigaciones en Microbiologia y Parasitologia Médica

INFAP: Instituto de Fisica Aplicada

INQUIMAE: Instituto de Quimica Fisica de los Materiales, Medio Ambiente y Energia
IPAC: Iniciativa de Proyectos Acelerados de Calculo

JAIIO: Jornadas Argentinas de Informatica

JCC & Big Data: Jornadas de Cloud Computing & Big Data

LIDIC: Laboratorio de Investigacién y Desarrollo en Inteligencia Computacional de la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas y Naturales de la Universidad Nacional de San Luis
MECOM: Congreso Argentino de Mecdanica Computacional

MINCYT: Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva

PADS: Proyectos de Avances Decisivos de Supercémputo

PBI: Producto Bruto Interno

PBI Ppp: Producto Bruto Interno per capita

PDC: Proyectos de Calculo

PME: Proyectos de Modernizacién de Equipamiento

SGCTIP: Secretaria de Gobierno de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
SNCAD: Sistema Nacional de Computacion de Alto Desempefio

SNCTI: Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

TIC’s: Tecnologias de informacién y comunicaciéon

UnCaFIQT: Unidad de Célculo para Fisica y Quimica Tedrica del Instituto de Investigaciones
Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas

WICC: Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion
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1. FUNDAMENTACION: IMPORTANCIA DE LA COMPUTACION DE ALTO
DESEMPENO PARA ARGENTINA

Al hablar de Computacién de Alto Desempeiio (CAD) nos referimos a la resolucion de problemas
matematicos derivados de la modelizacion de sistemas y procesos complejos y/o de
almacenamiento, al manejo y procesamiento de grandes voliumenes de datos a través del uso de
cientos o miles de computadoras de ultima generacion trabajando en paralelo con el fin de
alcanzar maxima performance asi como también a los problemas asociados que aparecen al
desarrollar o mantener infraestructura que permita atacar estos problemas. Gracias al trabajo en
paralelo y a la conectividad de alto rendimiento, un modelo cuya resolucidon implicaria muchas
horas de cdlculo en una computadora hogareia, puede resolverse en un tiempo mucho mas corto
con equipos de CAD. En casos de modelos de extrema complejidad, el uso de herramientas de CAD
no sélo permite disminuir los tiempos de ejecucidn para la obtencidn de resultados, sino que torna
factible la solucidn de problemas que de otra manera seria simplemente imposible por el enorme

requerimiento de memoria, poder de computo y/o capacidad de almacenamiento.

Dichas ganancias en la complejidad de problemas abordables, velocidad de ejecucion y fiabilidad
de los resultados de la modelizacién o simulacién, pueden reducir significativamente los costos en
cada una de las etapas de desarrollo de un producto manufacturado (ya sea en su disefio,
optimizacion o validacion) y potencialmente pueden afectar muchas areas de aplicacion industrial
como en los sectores automotriz, aeroespacial, aerondutico, energético y de transmision eléctrica,

quimico y financiero.

También, el desarrollo de infraestructura para CAD es fundamental para el progreso en temas de
punta como el estudio de nano-materiales, bio-medicina, desarrollo de nuevos farmacos,
biogenética aplicada a la produccién de alimentos, prediccién confiable del tiempo y de eventos
extremos en la atmdsfera con mejor resolucidn espacial, analisis de los datos provenientes de
secuenciadores, aceleradores de particulas, telescopios, analisis de grandes bases de datos (big

data), modelizacion electromagnética, dinamica de fluidos y disefio de politicas publicas, etc.

Dada la diversidad de tipos de sistemas y procesos complejos de interés practico en la actualidad,
la CAD resulta un pilar transversal fundamental para el desarrollo de practicamente todas las
ramas de la ciencia y la tecnologia moderna, incluyendo también el tratamiento sistemdtico y
eficiente de la enorme cantidad de datos surgidos de la informatizacion creciente de nuestra

sociedad. De este modo, la CAD representa una disciplina estratégica para que centros de
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investigacion, empresas, universidades y entes gubernamentales puedan generar nuevos
conocimientos, susceptibles de convertirse en productos y servicios innovadores y competitivos a
escala global. Tal es asi que hoy en dia la CAD esta cambiando las reglas existentes en materia de
competitividad econdmica y liderazgo cientifico y tecnoldgico a nivel mundial. Las industrias
desarrolladas de los paises centrales continlan ganando competitividad en el mercado global
gracias a la introduccién de saberes y conocimientos cientificos, en los procesos de produccion de
bienes y/o servicios. Por este motivo, a menudo recurren de manera masiva a la simulacién

numérica con el fin de optimizar la cadena de valor de sus productos.

Un ejemplo concreto de optimizacién econémica gracias al uso de simulacién numérica lo
constituye la empresa nacional de electricidad francesa, Electricité de France (EDF). EDF opera
actualmente 58 reactores nucleares que la convierten en la principal productora de electricidad a
nivel europeo. La empresa emplea la simulacién numérica para garantizar la seguridad, aumentar
la vida atil y mejorar el rendimiento de las instalaciones nucleares e hidraulicas, como asi también,
para agilizar el transporte, la distribucion y la facturacidn de la electricidad®. El cluster GAIA de EDF
tiene una potencia de calculo de 3 Pflops Rpeak, 41400 cores, y esta posicién 127th en el Top5002.
Un ejemplo similar, a nivel nacional, estd dado por el Servicio Meteoroldgico Nacional, que en el
afio 2018 adquirié un equipo de computo de 300 Teraflops para mejorar sus capacidades de

prondstico numeérico y poder brindar nuevos servicios al publico.

Los gobiernos de los paises del G20 han comprendido esta dindmica y financian de manera intensa
programas de adquisicion y/o desarrollo de supercomputadoras y redes regionales de centros de
CAD. Un ejemplo de ello lo constituye la reciente promocién por parte del gobierno de los Estados
Unidos de la National Strategic Computing Initiative (NSCI)® para el desarrollo acelerado de un
sistema exafldpico (1.000.000 de Teraflops de capacidad®). Estados Unidos lideré sostenidamente
a las potencias mundiales en CAD hasta junio de 2013, momento en el cual debido a sostenidas

politicas de apoyo econdmico adoptadas por la Republica Popular de China la convirtieron

1 https://sciencenode.org/feature/feature-hpc-adds-spark-edfs-computing-capacities.php

2 https://www.top500.0rg/system/179569

3 http://science.energy.gov/~/media/ascr/ascac/pdf/meetings/201512/Szulman ASCAC Briefing 120915.pdf

4 FLOPS se refiere a un nimero de operaciones de punto flotante por segundo. FLOPS deriva de la expresion en inglés:
Floating Point Operations per Second y es la unidad de medida usual para cuantificar la capacidad de célculo de un
sistema informatico.
13
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temporalmente en el nuevo pais lider del TOP500°, relegando a Estados Unidos al segundo lugar
con el ~30 % de los equipos del TOP500 durante 3 afios. Cabe destacar que en noviembre de 1996
la Republica Popular de China poseia una sola supercomputadora clasificada en la posicion 298 del
listado TOP500, mientras que en 2017 existian 202 supercomputadoras instaladas en territorio
chino de las cuales 6 se ubicaban entre las primeras 100 posiciones, incluyendo el primer y el
segundo puesto. Asi, a partir de junio de 2016, la supercomputadora nimero uno del planeta pasé
a ser Sunway Taihulight. Esta supercomputadora representd un hito e inauguré una nueva era
para la CAD, pues fue desarrollada integralmente en China, incluyendo los procesadores Sunway
SW26010 260C. De hecho, es la primera vez que un pais logra ejercer su soberania tecnoldgica
produciendo un sistema de esta magnitud de manera auténoma. Mas recientemente Estados
Unidos recuperd los primeros lugares. En junio de 2019, Estados Unidos contaba con dos
supercomputadoras en los primeros lugares, seguidas por la supercomputadora China en el tercer

lugar.

Lejos de resignarse a ceder espacio en esta competencia planetaria, Europa se ha organizado a
través de consorcios internacionales para el avance de la CAD como PRACE® - sigla proveniente del
nombre en inglés, Partnership for Advanced Computing in Europe — con sede en Bruselas, fundado
en abril de 2010 y que hoy posee 25 paises miembros de la comunidad econdmica europea y
asociados. PRACE cuenta hoy con 7 centros de CAD (todos dentro del TOP500): 1 en Suiza, 1 en
Italia, 1 en Espafia, 3 en Alemania y 1 en Francia. Ademas, varios paises europeos poseen sistemas
nacionales de CAD como es el caso de la Red Espafiola de Supercomputacién (RES): un consorcio
de centros con equipos de variada envergadura que provee servicios a todo el sistema cientifico

tecnoldgico espafiol.

A pesar de las dificultades derivadas de economias menos poderosas, también existen notables
esfuerzos de paises de Latinoamérica como México y Brasil por insertarse en el grupo de naciones
con recursos de CAD. Recientemente se inaugurd el primer Laboratorio Nacional de Supercémputo
(LNS) del Sureste de México, en la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla (BUAP). Esta

unidad especializada es un refuerzo para la infraestructura y equipamiento para el desarrollo

5 TOP500 es un listado que existe desde el afio 1993 (se actualiza 2 veces al afio en Junio y Noviembre), en el cual se
listan los 500 equipos de CAD mas poderosos del mundo, y se dan detalles precisos sobre las principales caracteristicas
de los mismos: performance (Teraflops), cantidad total y tipo de nucleos CPU de calculo (cores), disponibilidad de
tarjetas aceleradoras (GPUs o Xeon Phi), velocidad y latencia de su conectividad interna, etc. Sitio web:
https://www.top500.org/.

6 http://www.prace-ri.eu/
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cientifico y la innovacién. Esta supercomputadora se ubica entre las 5 mas poderosas de América
Latina y a nivel mundial entre las 125 mas importantes de las que poseen instituciones de
educacién superior. Toda esta capacidad sera aprovechada para dar apoyo a proyectos e
investigaciones en medicina, ciencias naturales, fisica, quimica, economia, educacién, finanzas y
gobierno, entre otros. Brasil, por su parte, también cuenta con un sistema nacional de CAD,
denominado SINAPAD’, que estd compuesto actualmente por diez centros localizados en Rio de
Janeiro (3), San Pablo (2), Porto Alegre (1), Belo Horizonte (1), Fortaleza (1), Recife (1) y Manaos
(1), entre los que se destaca el Laboratério Nacional de Computacao Cientifica (LNCC) donde
funciona la supercomputadora Santos Dumont que desde su puesta en marcha formd parte del
listado TOP500 hasta Noviembre de 2017.

La posicion relativa actual de nuestro pais en lo inherente al equipamiento de CAD queda
claramente en evidencia en la Figura 1 donde se representa (en un grafico logaritmico) la
capacidad computacional de los paises miembros de G20 versus su producto bruto interno (PBI)
per capita. Lo mds importante a notar en esta figura es que incluso paises que tienen un nivel de
PBI per capita similar, tienen una capacidad de cémputo CAD que es entre uno a tres drdenes de
magnitud superior. Esto muestra la situacion actual, y el desafio al que nos enfrentamos, y nos
plantea metas de crecimiento en CAD a alcanzar de manera urgente para poder acompaiar y
potenciar desde este ambito el desarrollo integral de nuestro pais. Para enfrentar este desafio

entre todas las instituciones de Ciencia y Tecnologia es que nos proponemos este Plan Estratégico.

7 https://www.Incc.br/sinapad/
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Figura 1: Potencia de cdlculo CAD vs Producto Bruto Interno de los paises miembro del G20. Datos recolectados por el
Dr. Dante Paz (IATE-CONICET).

Sin dudas, actualmente somos testigos de una carrera por lograr las mejores capacidades de
calculo tanto entre las superpotencias, como asi también, entre las economias emergentes y, en
general, entre todos los paises con intenciones de ejercer su desarrollo cientifico-tecnoldgico. Un
aspecto importante de la soberania en el siglo XXI lo constituye la posibilidad de producir modelos
matemadticos y contar con los medios materiales para resolverlos de manera eficiente y

competitiva. Por ello, hoy la CAD ocupa un lugar importante en las agendas politicas y
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diplomaticas de los paises desarrollados o con aspiraciones de desarrollo sostenido. Un pais que
no posea la capacidad de calculo necesaria para resolver sus propios problemas, no tendra mas
alternativa que adquirir las soluciones que otros le provean y ser por lo tanto tecnolégicamente
dependiente. Ademas, dado el creciente rol que el modelado numérico juega en la ciencia, la falta
de infraestructura en CAD limita también fuertemente el desarrollo independiente de
investigacion aplicada y de ciencia bdsica, donde el calculo juega un rol cada vez mas

preponderante.

Atendiendo esta necesidad, en diciembre de 2010 se cred en Argentina el Sistema Nacional de
Computacion de Alto Desempeiio (SNCAD) como una iniciativa conjunta entre el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva y el Consejo Interinstitucional de Ciencia y Tecnologia
(CICyT), enmarcado dentro del Programa de Grandes Instrumentos, Facilidades y Bases de Datos.
Desde su formacion, el propésito del SNCAD ha sido conformar y consolidar una red nacional de
centros de CAD pertenecientes al sistema cientifico-tecnoldgico, con el fin de articular esfuerzos y
acciones de instituciones del sector y asi satisfacer de manera mds eficiente la creciente demanda
de CAD, almacenamiento y andlisis sistematico de grandes volumenes de datos, visualizacion y
otras tecnologias emergentes. Entre sus objetivos, el SNCAD busca promover iniciativas tendientes
a maximizar y optimizar el uso del equipamiento disponible en dichas instituciones, contribuir a la
gestidn eficiente de los recursos disponibles y la consecucién de la financiacidén publica y privada
para la mejora de la red de prestacion de servicios, brindar facilidades para la adquisicién de
nuevo equipamiento y mejora de los existentes y promover la formacién de recursos humanos a

través de programas comunes.

Siendo la CAD un pilar transversal fundamental para el desarrollo de practicamente todas las
ramas de la ciencia y la tecnologia moderna, los objetivos del SNCAD desde su creacion y
reafirmados en el presente documento, estdn en total concordancia con los del Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el cual se establecen los lineamientos de la politica cientifica,
tecnoldgica y de innovacién en nuestro pais a corto y mediano plazo®. En particular, la CAD es
fundamental para el desarrollo sostenido y sustentable de nuestro pais en areas de conocimiento
y Tecnologias de Propdsito General como son la Nanotecnologia, la Biotecnologia y las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacién (TIC's), y para la articulacidn con los sectores productivos de

bienes y servicios prioritarios para nuestro pais. Finalmente, la CAD y la infraestructura provista

8 http://www.argentinainnovadora2020.mincyt.gob.ar
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por el SNCAD resultan centrales para nuevas iniciativas en Argentina como el desarrollo de
métodos de inteligencia artificial (Big Data, Deep Learning y otros) articulado actualmente por el
Plan Nacional de Inteligencia Artificial que esta siendo impulsado por la Secretaria de Gobierno de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva (SGCTIP) y que forma parte de la Agenda Digital 2030

del Gobierno Nacional.

Para impulsar el desarrollo de la CAD en Argentina es indispensable poner en practica un Plan
Estratégico basado en un analisis de los datos colectados por el SNCAD desde su creacion, con una
visiéon integradora que permita identificar nuevos desafios y articular acciones concretas. Este plan
contempla el reemplazo de los equipos que han quedado obsoletos (el 33% de los equipos en
funcionamiento han sido adquiridos antes del 2011 o no han tenido actualizaciones desde esa
fecha), la compra de equipos de punta que permitan un salto cualitativo en los proyectos de
investigacion y desarrollo y en los servicios tecnolégicos de alto nivel brindados al sector
productivo y la formacidon de una masa critica de recursos humanos que permita un maximo
aprovechamiento de los equipos, incluyendo dentro de este grupo a técnicos y a usuarios
avanzados. Ademas, el Plan Estratégico contempla la busqueda de soluciones a los problemas de
almacenamiento de datos con los que cuenta el SNCAD y otros Sistemas Nacionales, la creacién de
un Centro Nacional de Supercémputo y el desarrollo de nuevas tecnologias. A partir del

diagndstico realizado se han definido seis acciones principales:

Accion 1: Consolidacidon del Sistema Nacional.
Accidn 2: Reemplazo de equipos en riesgo de obsolescencia.
Accidn 3. Introduccién de tecnologias y soluciones de vacancia.

Accién 4: Formacion y capacitacién de recursos humanos.

Accidn 5: Creacion de un Centro Nacional de Supercomputo.

A continuacidn presentamos un relevamiento de la situacién de la CAD en Argentina, para luego
discutir las acciones a futuro.

2. ESTADO DE SITUACION DEL EQUIPAMIENTO DEL SNCAD

El SNCAD hoy cuenta con 26 centros adheridos que agrupan un total de 48 grandes equipos (ver

figura 2). Desde el inicio de las adhesiones al Sistema Nacional en 2011, el SNCAD crecio
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rapidamente hasta alcanzar 14 centros adheridos a fines de 2012 y luego continué creciendo en
forma sostenida a una tasa promedio de 2,8 nuevos centros adheridos por ano. Desde su creacién
y a junio 2019 se aprobaron 20 proyectos de mejoras y adquisicion de equipamiento
complementario, por un total de $ 4.997.144. Junto con fondos complementarios conseguidos por
los centros (las “contrapartes”), este desembolso permitié la actualizacién parcial del
equipamiento e infraestructura instalada. Desde 2011 (afio en que comienzan las adhesiones y
financiacion del SNCAD), los 20 proyectos financiados permitieron que el 66% de los grandes
equipamientos instalados tuvieran actualizaciones. Como resultado, el porcentaje de equipos que
no se encuentra en funcionamiento es bajo (cercano al 8%, ver Figura 2), y es justificable
considerando el tiempo de obsolescencia en computacién de alto desempefno que en general es
de no mas de 5 afios. En este marco, es destacable también el trabajo que realizaron diversas
instituciones e individuos en el area para mantener la infraestructura en funcionamiento y brindar

servicios abiertos a la comunidad.
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Figura 2: Distribucion geogréfica de los centros adheridos al SNCAD, por regién y provincia.

Los centros adheridos se encuentran distribuidos mayormente en las regiones de la Ciudad de
Buenos Aires (8 centros), Provincia de Buenos Aires (6 centros) y la region Centro del pais (6
centros). Ademas, hay tres centros adheridos en la regidon de Cuyo, un centro en Patagonia, un
centro en el Noreste argentino y otro centro en el Noroeste del pais. La distribucién geografica del
equipamiento es similar, con 14 equipos en Provincia de Buenos Aires, 8 en Ciudad de Buenos
Aires, 7 en Santa Fe, 5 en Cérdoba, 5 en Rio Negro y los restantes en las provincias de Corrientes,
Entre Rios, Tucuman, Mendoza y San Luis. Como veremos mas adelante, esta distribucién también
refleja la densidad y demanda actual de usuarios, que se encuentran concentrados en las regiones
gue poseen equipamiento. Esto tiene dos causas. Por un lado, el establecimiento de los primeros
centros de computacidn de alto desempeiio en Argentina tuvo lugar en instituciones en las que los
usuarios tenian experiencia previa en el area o una necesidad de recursos computacionales para

20
IF-2019-97659159-APN-SSCI#MECCY T

Pagina 20 de 54





poder realizar sus tareas de investigacién. Por otro lado, una vez establecidos los centros, la
disponibilidad de equipamiento permitié la formacion de nuevos recursos humanos
prioritariamente en las regiones con acceso directo a los recursos y el desarrollo de temas de
investigacion relacionados con la CAD o que hacen uso de la misma para el modelado numérico y

el analisis masivo de datos.

/ \‘\-\\ 48 equipos adheridos
( \/ { ‘} Periodo de adquisicion -
f> . / WS Fecha mas reciente indicada - 4eq. leq
J 5 S (8%) 29%)

©

Estado Funcionamiento

M Funciona

B No funciona

[ Adjudicado y atin no instalado

/ 2005-2009

/ @

,5 | 3 /\ 2010-2014 26

~ 9,

b . @ |2 1
t 1 . .

5

,( . Sin datos 43eq.

‘ 5 (90%)
2

Periodo de adquisicién - fecha mas reciente indicada.

N

8
{ 14

]

2!
Eﬁ

t o |
n’.s‘
{

2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

=
Equipos
w =~ n

/.
]
n

[

o

Figura 3: Distribucion geogréfica de los grandes equipos adheridos al SNCAD. A la derecha se muestra el periodo de
adquisicion mas reciente para cada equipo (considerando mejoras y adquisicion de equipamiento complementario
financiadas por el SNCAD) y el estado de funcionamiento de los equipos.

Los centros adheridos al SNCAD se encuentran organizados en tres categorias, segun el tamafio del
equipamiento y la mision del centro. Las mismas corresponden a “Centros Grid”, “Centros de

Calculo” y “Centros Integrales”. Para poder adherir en cualquiera de estas categorias, un centro
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debe contar con recursos especificamente disefiados para el cdmputo de alto desempefio e
instalados exclusivamente para tal fin y cumplir con los estandares de calidad y técnicos
necesarios para proveer un servicio continuado y sostenido a un gran ndmero de usuarios. La
financiaciéon que los centros pueden obtener del SNCAD depende de la categoria a la que
pertenecen. Ademas, el SNCAD permite la adhesidon de “Centros en Formacién”, para generar

nuevos centros en regiones de interés.

Actualmente el SNCAD tiene 23 equipos adheridos en 7 Centros Integrales, 20 equipos en 17
Centros de Cdlculo y 5 equipos en 2 Centros Grid (ver la Figura 6). Estos ultimos, que corresponden
a los centros mds pequeiios, se encuentran en la Ciudad de Buenos Aires, la Provincia de Buenos
Aires y la regidén Centro de nuestro pais, mientras que los otros dos tipos de centro (Integral y De
Calculo) se encuentran distribuidos en forma mas homogénea entre todas las regiones con centros
adheridos al SNCAD.
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Figura 4: Tipos de centros adheridos al SNCAD distribuidos geograficamente.

Solo un centro cuenta con equipamiento homogéneo con mas de 3000 ntcleos (o cores) en CPUs,
seis centros cuentan con entre 500 y 2000 nucleos (en general de diferentes tipos) y los demas
centros tienen equipamiento con menos de 500 nucleos (ver la Figura 6). En este punto es
importante destacar que el caracter homogéneo de un equipo destinado a CAD es de
indispensable para la realizaciéon eficiente de tareas que se ejecutan sincronizadamente y en
simultaneo entre muchos procesadores tal como requieren las aplicaciones mas demandantes por
ejemplo para prediccidn del clima, modelizacién de procesos para aprovechamiento de energias

renovables, disefio de nuevos materiales, etc.
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Ademads, varios de estos centros cuentan con aceleradores de calculo (GPUs o Xeon Phi)’, que
tienen un numero creciente de usuarios, aln cuando algunas de estas soluciones han entrado en
periodo de obsolescencia. La arquitectura y configuracién de los equipos es muy diversa, aunque
la mayoria de los mas grandes cuenta con redes de baja latencia (Infiniband). En cambio, los
equipos mas pequefios suelen usar redes de 1 Gbps y en muchos casos corresponden a clusters
heterogéneos que mezclan nodos de cdlculo con diferentes tipos de procesadores y configuracion

de memoria.

El equipamiento homogéneo con mayor cantidad de cores instalado hasta el momento en el pais
(dentro de la red del SNCAD), TUPAC, es un cluster con red Infiniband QDR'®, 4096 ntcleos en
CPUs, y 32 GPUs. Es razonable estimar que el equipo cuenta con una capacidad de cdmputo
maxima (pico) de 50 TFLOP/s (CPUs) y de 20 TFLOP/s (GPUs). En base a las mismas estimaciones, la
capacidad total de computo instalada en todo el pais y adherida al SNCAD es cercana a los 200
TFLOPs.

En la Figura 5, el panel superior muestra la evolucidon de la capacidad de célculo instalada de
cuatro centros integrales testigo adheridos al SNCAD desde la creacién del mismo. Los saltos en las
curvas se corresponden con la adquisicion de nuevo equipamiento. En el panel inferior, se muestra
la evolucién de la potencia de cdlculo del centro de mayor capacidad de procesamiento del SNCAD
en la actualidad (de equipamiento heterogéneo), comparada con la de la uUltima computadora
listada en el ranking TOP500. Se puede observar la divergencia entre la curva de crecimiento

nacional e internacional, que aumenta a lo largo del periodo de tiempo registrado, indicando una

9 En CAD, ademas del uso de los microprocesadores convencionales conocidos como CPU (por su sigla en inglés de
Central Processing Unit), también se estdn utilizando placas aceleradoras de dos tipos: GPUs (por su sigla en inglés de
Graphic Processing Unit) o Xeon Phi (fabricados por Intel, actualmente descontinuados). Las placas aceleradoras son
particularmente eficientes para ciertos tipos de célculos especificos y es por ello que muchas supercomputadoras son
hoy en dia hibridos en el sentido que combinan CPUs y placas aceleradoras, que se pueden usar simultaneamente o no
por multiples aplicaciones. Se prevé un numero cada vez mayor de supercomputadoras de tipo hibrido como es el caso
de tres de las cinco computadoras que actualmente lideran el TOP500 [3]: Tianhe-2 que utiliza Xeon Phi (puesto 2 del
TOP500, China), Piz Daint que utiliza GPUs marca NVIDIA (puesto 3 del TOP500, Suiza), y Titan que también utiliza GPUs
marca NVIDIA (puesto 5 del TOP500, EE.UU.). Otras tecnologias que estdan emergiendo en esta area incluyen también la
aparicion de procesadores ARM para reemplazar o complementar los CPUs tradicionales usados para CAD.

10 Infiniband es una via de comunicaciones serie de alta velocidad, baja latencia y de baja sobrecarga de CPU, diseiada
tanto para conexiones internas como externas. Sus especificaciones son desarrolladas y mantenidas por la Infiniband
Trade Association (IBTA). Es uno de los sistemas de comunicacion de alta performance mas utilizados en equipamiento
de CAD que permiten la paralelizacidn eficiente entre CPUs y/o placas aceleradoras. Recientemente, ha aparecido en el
mercado otra red rdpida con caracteristicas similares, Omnipath.
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alarmante tendencia de retraso de nuestro pais respecto al resto del mundo desarrollado, en

materia de CAD.

En perspectiva, la computadora mas grande del TOP500 en noviembre del 2017 tenia una
capacidad pico cercana a 125.000 TFLOP/s, la menos potente en el mismo listado (ubicada en la
posicion 500 a nivel mundial) tenia una capacidad pico de 710 TFLOP/s (3,5 veces mas que todas
las maquinas del sistema en nuestro pais). Sudafrica (al cual varios indicadores de desarrollo y
volumen de produccidn cientifica y tecnoldgica lo ubican en una situacién comparable a la
Argentina) intenta mantener desde hace mas de 10 afios 1 equipo de computacidon de alto
desempeno en el listado TOP 500 y otros paises de Latinoamérica cuentan o contaron con equipos
listados en este ranking en los ultimos afios. México regularmente tiene equipos inscriptos en este
listado y cuenta con 1 equipo en la actualidad y Brasil contaba con 2 equipos en el listado de junio
de 2017 y llegé a contar con 6 equipos en noviembre de 2015. Esto claramente ilustra que la
capacidad de célculo disponible en Argentina (que nunca ha contado con equipos de envergadura
suficiente para ingresar en este listado) esta significativamente por debajo de la de otros paises
del continente (incluso excluyendo las potencias de América del Norte, caracterizadas por un
grado de desarrollo general mucho mayor) y de otras naciones con niveles de desarrollo

comparable.
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Figura 5: Evolucion de la capacidad de célculo instalada en Argentina.

La capacidad de célculo de nuestro pais resulta ademas insuficiente para las necesidades del
sistema cientifico-tecnoldgico local (ver mas abajo los datos sobre las horas de calculo solicitadas y
ofrecidas por el SNCAD en los concursos realizados recientemente). La Unica excepcion a esta regla
la constituyen algunos equipos instalados con fines especificos (como el equipamiento

mencionado previamente del Servicio Meteorolégico Nacional, con una capacidad de 300
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TFLOP/s), pero que no son de uso abierto y que se enfrentan a dificultades a la hora de contratar
recursos humanos ya que las instituciones asociadas al SNCAD no pueden proveer experiencia en

dicha escala de capacidad de calculo.
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Figura 6: NUmero de cores (CPUs) en los centros adheridos al SNCAD (sep-2019). Varios de los centros cuentan ademas
con aceleradores de cdlculo (GPUs o Xeon Phi), que no se muestran en este gréfico.

El porcentaje de explotacion de la capacidad de célculo instalada es muy alto (cercano al 80%), tal
como se ilustra en la Figura 7 donde se muestran datos estadisticos de tres centros integrales
testigo del SNCAD durante los ultimos afios. Vale la pena aclarar que porcentajes de explotacion
ideales (cercanos al 100%) son practicamente imposibles de alcanzar debido a que siempre existen
equipos que requieren actividades de mantenimiento (tanto mas cuando se van volviendo
obsoletos) o estan afectados a pruebas asociadas a desarrollos y/o implementacién de nuevos
softwares, ademas de las inevitables limitaciones propias de los mecanismos de gestién de "colas

de trabajos" para sistemas con muchos usuarios y tipos de calculo muy diversos.

La Figura 8 ilustra de manera clara que i) la inversidn en el equipamiento de los centros, ii) la
politica de uso abierto de los mismos v iii) las acciones destinadas a la formacién de recursos

humanos en CAD impulsadas por el SNCAD desde su creacidén, han facilitado un aumento
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sostenido del nimero de usuarios activos'! en los centros adheridos. Esta demanda de recursos de
CAD en aumento, y el crecimiento limitado de la capacidad instalada, acarrea a su vez un
significativo aumento en los tiempos promedio de espera en cola de los trabajos demandados por
los usuarios, tal como muestra la Figura 9. Esto ultimo pone de manifiesto cdmo la demanda de los

usuarios supera a la oferta.

YEnla Figura 7 se han considerado "usuarios activos" durante un cierto periodo de tiempo, a aquellos que han
realizado al menos un calculo en dicho periodo. El nimero de usuarios registrados es en general muy superior al nUmero
de usuarios activos al considerarse periodos breves porque no todo los usuarios registrados necesitan usar todo el
tiempo los equipos.

28
IF-2019-97659159-APN-SSCI#MECCY T

Pégina 28 de 54





Porcentaje de uso del equipamiento del CCAD-UNC adherido al SNCAD
100

90
80 Promedi
70
60
50
40

30

Porcentaje de uso promedio del equipo %

20

10

09/18 10/18  11/18  12/18 0119  02/19 03/19  04/19 0519  06/19  07/19  08/19  09/19

|Porcentaje de uso del equipamiento del HPC Cluster Rosario adherido al SNCAD
100%

90%
80%

70%  promedio: 67 %

60%

50%

40%

30%

Porcentaje de uso promedio del equipo %

20%

10%

0%

01-17 03-17 05-17 07-17 09-17 11-17 01-18 03-18 05-18 07-18 09-18 11-18 01-19

|Porcentaje de uso del equipamiento del CSC adherido al SNCAD
1009%

90 %

80%
Promedio: 71 %

70%

60 9%

509%

409%

30%

Porcentaje de uso promedio del equipo %

20%

10%

0%
12/17 0218 04/18 06/18 08/18 10/18 12/18 02/19 04/19 06/19

Figura 7: Evolucién temporal del porcentaje de uso de CPU del equipamiento instalado en los centros CCAD-UNC, HPC
Cluster Rosario y CSC (TUPAC).
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Figura 9: Tiempo promedio es espera de los célculos en cola de trabajo (expresado en horas).
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2.1. Iniciativa de Proyectos Acelerados de Calculo (IPAC)

Los miembros del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) pueden acceder a
los recursos computacionales adheridos al SNCAD por dos vias. Por un lado, los centros adheridos
al SNCAD otorgan horas de cémputo a través de sus propios portales web y se comprometen a
ofrecer al menos un 20% de sus horas de CPU (u horas nucleo) a usuarios externos al centro. Por
otro lado, en octubre de 2016 el MINCYT, a través del SNCAD, lanzé la Iniciativa de Proyectos
Acelerados de Calculo (IPAC). La IPAC permite a los usuarios del SNCTI acceder a horas de
computo en proyectos anuales a ejecutarse en los Centros Integrales adheridos. Los proyectos
pertenecen a dos categorias: Proyectos de Avances Decisivos con Supercomputo (PADS), de
1.000.000 de horas de CPU, y Proyectos De Calculo (PDC), de entre 300.000 y 500.000 horas de
CPU.

La IPAC nos brinda una medida complementaria del numero de usuarios del Sistema
(investigadores, tecndlogos y becarios doctorales) y de las necesidades de recursos
computacionales (ver Figura 10). En el llamado realizado durante octubre de 2016 se presentaron
52 proyectos, que nuclearon a un total de 304 usuarios. De los 52 proyectos, el 42% corresponden
a PADS, es decir, a usuarios que requieren un numero significativo de horas de computo para
realizar sus investigaciones, de una magnitud tal que sélo pueden ser provistas por un
equipamiento de 4000 nucleos o mas. El 58% restante fueron proyectos (30) que en su mayoria
solicitaron 500.000 horas de célculo (horas nucleo) cada uno. En dicho llamado, los investigadores
del SNCTI solicitaron al SNCAD 36 millones de horas de calculo en proyectos de alto nivel y
avalados por la aprobacidn y financiacidon recibida en la mayoria de los casos de parte de
organismos como la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica (ANPCyT) y el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET). Con los recursos disponibles se
pudieron otorgar 6 millones de horas: el 16% de lo solicitado. Ello evidencia una necesidad actual
de nuestro sistema cientifico tecnoldgico que definitivamente estd lejos de poder ser satisfecha

por el SNCAD por falta de recursos.

Respecto a la distribucidon geografica de los usuarios, en el llamado IPAC 2016 el 46% de los
pedidos fueron de la Ciudad de Buenos Aires y la Provincia de Buenos Aires, 42% de las provincias
de Cérdoba y Santa Fe), 6% de la regién Patagoénica, 4% de Cuyo y 2% del Litoral (ver Figura 10). Se
observa una correlacion entre las regiones que ya poseen infraestructura de cdmputo de alto
desempeio -y que recibieron financiacién del SNCAD a partir del 2011- y las solicitudes de horas
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de calculo por parte de los usuarios. Ello, pone de manifiesto la importancia de la capacitacién de
los usuarios para que puedan utilizar el equipamiento disponible y del rol que juegan los centros

adheridos al SNCAD en la formacién de recursos humanos en cada una de sus regiones.

Santa Fe
13%

Buenos Alres
17%

Rio Megro
&%
Mendoza
4%
PADS Corrientes
2%
46%

Figura 10. Derecha: Porcentaje de proyectos grandes (PADS) y medianos (PDC) presentados por usuario en la
convocatoria IPAC 2016. En total, se presentaron 52 proyectos correspondientes a un total de 304 usuarios. lzquierda:
Distribucion regional de las solicitudes.

Por otro lado, el correcto funcionamiento de los centros adheridos al SNCAD requiere de personal
técnico de apoyo que realice la administracion de los sistemas, tareas de ayuda y servicio a los
usuarios y mantenimiento de los equipos. Previo a la conformacién del Sistema Nacional, los
grupos de investigacidon con equipamiento de cémputo realizaban estas tareas con tiempo parcial
de personal de apoyo de sus instituciones, o suplian la falta de personal dedicando parte de su
tiempo a la administracién y mantenimiento de los equipos. Desde el aifio 2014, el SNCAD convocdo
a las unidades integrantes de la red institucional del CONICET adheridas al Sistema Nacional, a
solicitar cargos para la Carrera de Personal de Apoyo (CPA) del CONICET, en el marco del Convenio
N° 076/13 firmado entre el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva (MINCYT) y
el CONICET. Los CPAs otorgados en el marco de este convenio pueden dedicarse completamente a
la tarea de administracion y mantenimiento de los grandes equipamientos, mejorando asi el
servicio que proveen los centros. Ello, ha tenido un impacto significativo en las capacidades de los
centros y contribuyé enormemente a la posibilidad de avanzar hacia una profesionalizacion de los

servicios brindados a los usuarios internos y externos por parte de los centros adheridos. Sin
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personal técnico especializado dedicado al mantenimiento y administracion de los equipos, seria

practicamente imposible implementar y sostener la IPAC lanzada por primera vez en el afio 2016.

En resumen, tanto la promocidn y el aumento del nimero de usuarios del equipamiento adherido
al SNCAD, como la capacitacion del personal técnico de apoyo, requieren de tareas activas para la
formacién de recursos humanos. Estos recursos humanos forman parte de la infraestructura de
CAD y juegan un rol tan importante como el equipamiento instalado. Ambos, el equipamiento y la
formacién de recursos humanos, son parte de la infraestructura de supercémputo de un pais, y

requieren inversion sostenida en el tiempo para su desarrollo.

2.2. Anadlisis de situacion de los Centros Integrales

El SNCAD tiene un total de 7 Centros Integrales. La mayoria de ellos se adhirié al momento de la
creacion del SNCAD con el equipo con el que contaban en ese momento, adquirido
mayoritariamente mediante Proyectos de Modernizacién de Equipamiento (PME) financiados por
FONCyT. Los mismos se encuentran hoy vetustos o fuera de servicio. El equipamiento actual de
estos centros fue adquirido con aportes del SNCAD o financiacion propia de las instituciones. El
SNCAD jugd un rol importante en el mantenimiento de dichos centros. Sin embargo, algunos
cuentan todavia con serias falencias de infraestructura (eléctrica, de refrigeracion y de
almacenamiento) que deben ser corregidas para permitir la instalacion de equipamiento de mayor

porte.

Los Centros Integrales adheridos al SNCAD (junio/2019) son los siguientes:

® (Centro de Simulacion Computacional para Aplicaciones Tecnoldgicas, CABA: Ubicado en
el Polo Tecnoldgico Giol, tiene el equipamiento homogéneo de adquisicion mas reciente,
adherido al sistema en julio de 2015. Cuenta con el cluster TUPAC, con red Infiniband y

con 4096 procesadores AMD, ademas de contar con aceleradores graficos GPU.

® Centro de Investigacion de Métodos Computacionales (CIMEC), Santa Fe: Dependiente de
la Universidad Nacional del Litoral y el CONICET, se adhirié al SNCAD en noviembre de

2013. Cuenta con cinco equipos, conectados con red Infiniband y con experiencia en
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actividades de transferencia al sector industrial. El total agregado de cores es de 1196

cores.

® CCAD, Universidad Nacional de Cordoba: Adherido en agosto de 2011, cuenta con
diversos clusters con procesadores Intel y aceleradores graficos conectados mediante red
Infiniband. A la fecha reporta en el SNCAD un total agregado entre todo su equipamiento
de 1120 cores.

® CECAR, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEN), Universidad de Buenos Aires:
Adherido en agosto de 2011, cuenta con equipamiento con 800 procesadores Intel y AMD

y con aceleradores graficos conectados mediante una red Infiniband.

® HPC Cluster Rosario: Dependiente del CONICET y la Universidad Nacional de Rosario, fue
adherido al SNCAD en agosto de 2011. Cuenta con mds de 1040 procesadores Intel y AMD

y se encuentra en proceso de ampliacién.

® Gerencia de Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones (GTIC), Comision
Nacional de Energia Atomica: Ubicado en el Centro Atémico Constituyentes, en el Partido
de San Martin de la Provincia de Buenos Aires. Se adhirié al SNCAD en mayo de 2012 y
cuenta con dos equipamientos adheridos al Sistema, conectados con red Infiniband, con

cerca de 800 cores agregados.

® Centro Atomico Bariloche - Gerencia de Fisica (CAB-GF), Bariloche: Dependiente de la
Comisién Nacional de Energia Atdmica, se adhirié al SNCAD en diciembre de 2012. Cuenta
con cinco equipos muy heterogéneos, algunos en su limite de vida util. El total de cores

agregados es de 510.

2.3. Analisis de situacion de los Centros de Calculo

El SNCAD cuenta ademas con 16 Centros de Calculo activos, algunos muy interdisciplinarios y que
necesitan crecer. La tabla 1 presenta un resumen de su situacién, para aquellos centros de los que
se dispone informacién sobre su numero de usuarios. En general los Centros de Calculo
corresponden a lugares con equipamiento de tamafio intermedio, que brindan servicios a la
comunidad local de usuarios, sirviendo como centros de formacidn para que sus usuarios puedan
desarrollar software, ejecutar procesos y llevar adelante proyectos de investigacién de pequefia
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envergadura y, en algunos casos, formarse para luego intentar competir por horas de calculo en

llamados competitivos como los IPAC. Estos centros han solicitado financiamiento en forma dispar

-algunos centros nunca usaron las herramientas de financiacién del SNCAD-. Los que accedieron a

financiamiento del SNCAD (o de sus instituciones) pudieron mantener una infraestructura que

cumple un rol central en la regidn en la que se encuentran.

Nombre del i 3 L . .
Dependencia Categoria Provincia Ciudad Usuarios | Locales | Externos
Centro
Unidad de
Calculo para
. oo De Buenos
Fisica y Quimica CONICET 3 ) La Plata 12 9 3
L Calculo Aires
Tedrica
(UnCaFiQT)
Instituto de
Genética Buenos
o CONICET/UNLP De Calculo ) La Plata 43 26 17
Veterinaria Aires
(IGEVET)
Universidad
Cluster ICB-ITIC )
Nacional de De Calculo Mendoza Mendoza 23 19 4
- Mendoza
Cuyo
Buenos
IFLYSIB CONICET/UNLP De Calculo A La Plata 30 25 5
ires
Nodo
Bioinformatico CONICET/UBA De Calculo CABA CABA 34 29 5
IMPaM
San
Universidad
Cluster Tucu Nacional d T Miguel 25 15 10
acional de 4 ucuman
FACET- UNT ) De Caleulo de
Tucuman
Tucuman

Tabla 1: Lista de centros que proveyeron al SNCAD informacion sobre su nimero de usuarios.

2.4. Analisis de situacion de los Centros Grid

Actualmente existen dos Centros Grid, ubicados en la ciudades de Rio Cuarto y La Plata, que

proveen mayormente servicios de cdlculo para la comunidad cientifica y tecnolégica de la

institucion en la que se encuentran y algunos Centros en Formacién que aspiran a convertirse en
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Centros Grid o de Cdlculo en un futuro cercano, pero que también tienen como misidn principal

proveer capacidad de calculo a la comunidad de investigadores locales.

Es claro que el area de computacion Grid no tuvo un desarrollo fuerte en los Ultimos afios en
Argentina y que la aparicién de otras tecnologias como computaciéon en la nube generé una

competencia en esta categoria de centros.

3. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS EN EL SNCAD

Desde su creacion, el SNCAD se propuso formar recursos humanos en su area, tanto a nivel de la
formacidon de técnicos y recursos humanos especificos para los centros adheridos, como asi
también, la capacitacion de los usuarios de la infraestructura instalada.

3.1 Fondos otorgados por el SNCAD para el area

Los fondos dedicados a la formacidn de Recursos Humanos han sido una de las caracteristicas
distintivas del SNCAD. En la Tabla 2 se indica el dinero destinado a la formacién de recursos
humanos hasta junio de 2019, comparado con los fondos destinados a adquisicion
complementaria y mejoras del equipamiento principal.

Destino Monto Porcentaje
Adquisicién y Mejoras 4.997.144 74%
Recursos Humanos 1.748.070 26%

Total 6.745.214 100%

Tabla 2: Fondos otorgados por el SNCAD (hasta junio 2019).

Ademas, el SNCAD o sus centros adheridos han contado con ayudas provenientes de otras fuentes
(empresas, aportes de Universidades Nacionales y fondos de la Agencia Nacional de Promocidn
Cientifico y Tecnoldgica) que reforzaron los fondos indicados en el rubro de formacién de recursos
humanos. En total se becaron 725 estudiantes con fondos del SNCAD y se estima que unos 954
alumnos en total participaron en las acciones financiadas por el sistema.
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3.2. Caracteristicas de las acciones financiadas

El SNCAD y sus centros adheridos dictaron cursos generales sobre programacién con MPI,
OpenMP, GPGPU, computacidon cloud, y aplicaciones, todos orientados a usuarios. En menor
medida se dictaron cursos para la formacidon de administradores y técnicos a cargo de equipos de
CAD. En particular, hasta el 2017 (inclusive) se financiaron 5 escuelas de capacitacion de mayor
envergadura en cuanto a su duracién, cantidad de asistentes y nimero de cursos ofrecidos.
También se llevé a cabo un workshop para analizar el estado del arte de la Computacion de Alto
Desempefio en el pais y se realizaron diferentes cursos y talleres. Las actividades se describen a
continuacién indicando afio, lugar, institucion organizadora, cantidad de alumnos asistentes,
cantidad y tipo de cursos ofrecidos, entre otros.

Escuelas y workshops:

ECAR 2012, organizada en julio de 2012 en la Ciudad de Buenos Aires por FCEN, UBA.

Participaron 47 alumnos. Se dictaron 4 cursos bdsicos y cursos de aplicacién. Se realizé

junto con HPCLatam 2012 y una reunién de un proyecto internacional. Ambas actividades

fueron de 1 semana de duracién cada una.

e ECAR 2013, organizada en julio de 2013 en la Ciudad de Mendoza por el ITIC y la FCEN de
la Universidad Nacional de Cuyo. Participaron 55 alumnos. Se dictaron 1 curso general
introductorio al calculo paralelo y tres cursos basicos. Ademas se dictaron 3 cursos de
aplicacion. Se realizd junto con HPCLatam 2013. Tuvo una duracion de 5 dias.

e Segundo Encuentro Nacional de Computacion de Alto Rendimiento. Se dicté en la Ciudad
de Cdérdoba, en mayo de 2013, con una duracién de 4 dias. Asistieron 50 alumnos.
Tuvieron lugar diferentes cursos, focalizados en la ensefianza pormenorizada de la
utilizacion clusters de ultima generacion.

e EAGPGPU3. Dictada del 5 al 9 de Mayo de 2014 en San Carlos de Bariloche en el Instituto
Balseiro (Universidad Nacional de Cuyo y Comisién Nacional de Energia Atdmica) con 120
alumnos. 1 semana de duracién.

e Workshop en High Performance Computing 2014. Desarrollado en la Ciudad de Cdrdoba
en Agosto de 2014, con dos dias de duracién y 34 asistentes.

e ECAR 2017, organizado en Septiembre 2017 en la Ciudad de Buenos Aires por CSC-

CONICET. Participaron 20 alumnos. La HPC Admin Week se orientd a dar capacitacién en

temas especificos dentro del drea de operaciones de equipos de computo de alto

desempefio. Con dos semanas de duracion.
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Cursos y Talleres:

® Curso basico organizado en la Ciudad de Rosario por el CCT Rosario en Mayo 2012. Tuvo
una semana de duraciény 20 alumnos.

® Escuela Rio 2013, organizada por la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimica vy
Naturales de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, en Febrero de 2013, con 5 dias de
duracién y 73 alumnos.

® Escuela Rio 2014, organizada por la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimica vy
Naturales de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, en Febrero de 2014 con 5 dias de
duraciéon y 40 alumnos.

® Curso de Administraciéon de Recursos en Sistemas de CoOmputo de Altas Prestaciones.
Organizado en San Luis en el 2014 por la Facultad de Ciencias Exactas de la UNSL.
Participaron 19 alumnos.

® Jornadas de Cloud Computing & Big Data, tuvieron lugar anualmente desde 2014 hasta
2017, organizadas en junio de cada afio por la Facultad de Informatica de la UNLP. En total
participaron 91 alumnos.

® CACIC2016, organizado por la UNSL y la Red UNCI en la ciudad de San Luis en Octubre de
2016, con cinco dias de duracion y 19 asistentes.

® Curso avanzado: "Cloud Computing y Aplicaciones Sociales", organizado por Facultad de
Informatica - UNLP, en la Ciudad de La Plata en junio de 2017 con participacidon de 27
alumnos.

® Curso de postgrado "Aceleracién de algoritmos de machine learning desde un enfoque
arquitecténico", organizado por el Instituto de Investigacién en Informatica LIDI (llI-LIDI) de la
UNLP, en la Ciudad de La Plata en junio de 2018, donde participaron 34 alumnos.

El SNCAD coordiné y participé también en otras actividades formativas y todas ellas contaron con
docentes argentinos y extranjeros (provenientes mayormente de Brasil, Chile, Uruguay, Estados
Unidos, Alemania, Italia y Espafia). Es importante notar la cantidad de cursos orientados a formar
usuarios en el uso de la infraestructura, con un énfasis en programacion en GPUs y aceleradores,
seguido por cursos de programacién con MPl y OpenMP. Estos temas fueron mayormente
propuestos por iniciativa de los investigadores de los centros adheridos y no respondieron a una
politica orientada desde el Consejo Asesor del SNCAD.
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3.3. Actividades de difusion

El Consejo Asesor del SNCAD realizd en los ultimos afios diversas acciones para difundir el rol del
Sistema Nacional dentro de la comunidad de CAD en Argentina. Asi, diversos miembros del
Consejo Asesor (o miembros de centros adheridos) difundieron las actividades del sistema en
congresos y reuniones cientificas de su especialidad.

Asimismo, miembros del SNCAD participaron del workshop “Sistemas Nacionales: Articulando
Ciencia e Industria — FINTECH” realizado en abril de 2019. Un espacio de encuentro en el que
empresarios del sector e investigadores hablaron acerca de la importancia de formar recursos
humanos especializados y las posibilidades que ofrece la CAD, se presentaron lineas de trabajo y
se expusieron las oportunidades y desafios que presenta en el pais el desarrollo de este sector.

4. ACCIONES PROPUESTAS

En base a la informacién relevada, este Plan Estratégico propone diversas acciones para sostener
el rol del SNCAD en el desarrollo de la computacién de alto desempefio en el pais, aumentar el
numero de miembros de la comunidad cientifica y tecnolégica que pueden acceder a la
infraestructura instalada y aumentar la capacidad de calculo para afrontar los desafios que tiene la

Argentina en esta area.

4.1. Consolidacion del Sistema Nacional

El objetivo principal del Sistema Nacional de Computacion de Alto Desempefio (SNCAD), iniciativa
dependiente de la Secretaria de Gobierno de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
(SGCTIP), es promover las politicas y ordenar las adquisiciones que se realizan en esta area para
brindar servicios a la comunidad cientifica y tecnolégica. En tal sentido, con el fin de consolidar el
rol del SNCAD como responsable del area de CAD en Argentina, este Plan Estratégico propone

para los préximos 5 afios las siguientes acciones:
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4.1.1. Consolidar al Consejo Asesor del SNCAD como érgano asesor y de consulta del drea

El crecimiento de los requerimientos en el drea de CAD para el desarrollo cientifico y tecnolégico
en diferentes dreas resultd en los Ultimos afios en diversas decisiones de politica cientifica y de
adquisicion de equipamiento que, por las necesidades particulares de las instituciones o de los
equipos, no se circunscriben a la drbita del SNCAD. Un ejemplo reciente de esto es la adquisicion
de equipamiento de supercémputo por parte del Servicio Meteoroldgico Nacional, en la que

brindé asesoramiento un miembro del Consejo Asesor a pedido de la institucién.

El Consejo Asesor del SNCAD debe consolidarse como drgano de consulta y referencia para
establecer politicas amplias en el area y para proveer asesoramiento técnico a la hora de realizar
nuevas adquisiciones de equipamiento tanto de sus centros adheridos, como a otras instituciones

del sistema cientifico y tecnolégico nacional que asi lo requieran.

4.1.2. Reorganizar la estructura del SNCAD en tres niveles de centros de acuerdo a su
capacidad de servicios

La organizacion actual, basada en las tecnologias que se esperaba que cada centro desarrollara, ha
qguedado obsoleta. Por un lado, los Centros Integrales se han visto obligados (frente a la falta de un
centro nacional) a brindar capacidad de cdlculo a nivel nacional, para un nimero creciente de
usuarios y, en los Ultimos afos, en forma competitiva a partir del llamado IPAC. Por otro, los
Centros Grid han evolucionado hacia pequefios centros que cumplen un rol importante en la
region o la instituciéon en la que se encuentran, pero que no brindan necesariamente servicios
especificos de un unico tipo. Por ello, resulta oportuno reorganizar el sistema con la siguiente

estructura:

® Nivel 1 (centros de servicios a nivel nacional, engloban a los actuales centros integrales):
Son centros con equipamiento grande (en la escala nacional), que pueden brindar
servicios en forma competitiva (por ejemplo, en base a llamados IPAC) a una comunidad

muy amplia y responder a la necesidad de usuarios a nivel nacional.

41
IF-2019-97659159-APN-SSCI#MECCY T

Pagina 41 de 54





® Nivel 2 (centro de servicios regionales, engloban a los actuales centros de cdlculo): Estos
son centros con capacidades intermedias, que pueden brindar servicios relevantes a nivel
regional. Se espera que ayuden en la capacitacién de los usuarios para que estos puedan

usar centros Nivel 1y participar en llamados competitivos por horas de célculo.

® Nivel 3 (centros de servicios institucionales o tendientes a satisfacer necesidades técnicas
especificas, engloban a los antiguos centros grid y en formacion): Esta categoria incluye a
los centros mas chicos, con capacidad para servir una institucién e instituciones afines en
una region. Estos centros pueden aspirar a crecer de categoria (Nivel 2) o brindar un
servicio especifico en una escala mds reducida. En los ultimos anos se observa una
necesidad creciente de demandas especificas, especialmente en areas relacionadas a
ciencias de la vida y grandes bases de datos, que a menudo requieren pequefos equipos
y/o hardware de caracteristicas especificas para satisfacer necesidades de economias
regionales y/o locales. Los centros con infraestructura de este tipo corresponden a esta

categoria.

Los llamados IPAC demuestran que las regiones que no cuentan con un centro de computos
adherido al SNCAD tienen dificultades a la hora de utilizar computo de alto desempefio para la
investigacion cientifica y de realizar el salto a equipos de mayor envergadura. Es por lo tanto
primordial la existencia de centros pequefos (Nivel 2 o Nivel 3), que cumplan con estandares

adecuados a la CAD y ayuden a sus usuarios a nivel local a prepararse para dar un salto de calidad.

4.1.3. Consolidar al SNCAD como iniciativa de la SGCTIP responsable de la organizacion y
administracion del otorgamiento periddico de proyectos de horas de cdlculo

Los llamados IPAC mostraron la conveniencia de otorgar horas de cdlculo a los usuarios a través de
concursos abiertos, hasta cubrir el total del 20% de recursos que cada centro integral adherido
debe brindar a la comunidad cientifica que lo solicite. Con este fin, este plan estratégico propone:
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® Ampliar y sostener en el tiempo los llamados IPAC por los proximos 5 afos, aumentando
el nimero de horas otorgadas en la medida en la que la capacidad de cdlculo instalada en

el SNCAD crezca y hasta alcanzar el 20% de la capacidad total instalada.

® Poner a punto y ampliar los servicios brindados por medio del Sistema de Gestion de
Turnos, migrando la asignacidon del resto de las horas de cdlculo de los centros a un
sistema central dependiente del SNCAD, como ya utilizan otros Sistemas Nacionales para

otorgar turnos.

® Mejorar y mantener la difusion de todas sus convocatorias y el asesoramiento ante dudas
de los usuarios a la hora de redactar sus solicitudes, proyectos y pedidos de horas de

calculo.

® Perfeccionar y sistematizar el proceso de evaluacién de proyectos y generar vias que
permitan hacer llegar recomendaciones del Consejo Asesor a quienes no se les acreditan
los proyectos solicitados, con el objetivo de que puedan mejorar sus propuestas para

futuros llamados.

® Establecer y mejorar los mecanismos de seguimiento periddico de la correcta ejecucién
de los proyectos, evaluacion del grado de satisfacciéon de los usuarios y sugerencias y

comentarios por parte de los administradores de los centros.

4.2. Reemplazo de equipos en riesgo de obsolescencia y nuevas adquisiciones

En este momento los grandes equipamientos que fueron adquiridos en la Ultima década se
encuentran en periodo de obsolescencia o cercanos a ella. Ademads, el crecimiento de la
comunidad cientifica y tecnolégica y los cambios en los temas de investigacion han aumentado la
demanda de calculo, obligando al drea de CAD a actualizarse y crecer en su infraestructura. Con

estos fines, este Plan Estratégico propone:
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4.2.1. Actualizar la infraestructura instalada

Actualmente nuestros centros adheridos cuentan con problemas por obsolescencia de los equipos
instalados. Como referencia, en los dos primeros llamados IPAC, se pudieron otorgar apenas 12
millones de horas de calculo, habiendo sido solicitadas 51 millones de horas (entre 79 proyectos).

Para atender esta falencia se recomienda lo siguiente:

® Mantener actualizada la capacidad instalada de los centros, medida de acuerdo a su nivel
(1, 2 o 3) y actualizada en el tiempo siguiendo la tasa a la que crece el sistema mas

pequefio en el TOP500.

® Facilitar las adquisiciones de mejora y actualizacidn (realizadas en forma periddica cada
no mas de 4 afios) apuntando a sostener la infraestructura instalada en los centros del
SNCAD, manteniendo modernos y competitivos a nivel nacional e internacional los

equipos de cada centro.

® Brindar, a través del Consejo Asesor, asesoramiento a las instituciones del SNCTI para la
redaccion de las especificaciones técnicas adecuadas para la solicitud de apoyo
econdémico (como las herramientas PME de ANPCyT), facilitando la actualizacion de los

centros.

® Promover la colaboracién entre el Consejo Asesor y la SGCTIP en la redaccidn de las bases
de convocatoria para la financiacion de proyectos y la vinculaciéon con los actores
privados, favoreciendo el desarrollo del area de CAD.

® Revisar los criterios de evaluacién y priorizacién de los proyectos de financiamiento del

SNCAD, teniendo en cuenta:

v" Los pedidos de mejora y actualizacion de aquellos centros que no hayan
actualizado sus equipos en los ultimos 4 afios, especialmente cuando los mismos
hayan entrado en periodo de obsolescencia o se encuentren fuera de

funcionamiento.

v" El sostenimiento de los centros de envergadura ya existentes en cada region

(como se detallan en el punto 4.2.2 y en la Tabla 3) y valorar también, dentro de
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los mismos, la actualizacién de los centros que hayan brindado mayor cantidad de

horas y apoyo al programa IPAC.

Regiones Jurisdicciones

Bonaerense Buenos Aires y Ciudad de Buenos Aires

Centro Santa Fe y Cérdoba

Noroeste (NOA) Jujuy, Salta, Tucuman, Catamarca, La Rioja y

Santiago del Estero

Noreste (NEA) Chaco, Corrientes, Entre Rios Misiones y
Formosa

Cuyo Mendoza, San Juan y San Luis

Patagdnica La Pampa, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz,

Chubut y Tierra del Fuego

Tabla 3: Regiones geograficas usadas en el Capitulo 4 para describir las acciones del SNCAD a futuro. Estas regiones se
corresponden con las utilizadas por la ANPCyT para la financiacién de proyectos de investigacion.

4.2.2. Ampliar la capacidad de cdlculo existente y crear nuevos centros

Considerando, para los fines de las acciones propuestas, a nuestro pais dividido en las cinco

regiones detalladas en la Tabla 3, el SNCAD se propone:

® Ampliar la capacidad de cdlculo de los centros de Nivel 1 existentes, para que puedan
ofrecer horas de cdmputo para 3 proyectos de tipo PDC y 1 tipo PADS cada uno, en el
llamado IPAC. Ello, implica que cada uno de los centros Nivel 1 deberia crecer hasta
alcanzar una capacidad instalada similar a la del equipo mas grande existente en SNCAD a
junio de 2019, actualizada al momento de la adquisicidon de estos nuevos equipos segun la

tasa de crecimiento del equipo mas pequeiio del TOP500.
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® Crear centros de Nivel 2 o Nivel 3 en regiones en las que actualmente se existe un déficit
de equipamiento, con la consecuente falta de recursos humanos calificados tanto para la
administracién como en uso de equipamientos de alto desempefio. En particular, a partir
de las convocatorias IPAC, se detectan como regiones geograficas de interés para la
creacion de centros como minimo de Nivel 3 a la Patagonia (con desarrollo en tematicas
de petrdleo, ciencias de la vida y datos del mar), el NOA (donde posibles candidatos son
las provincias de Tucuman y Jujuy con tematicas vinculadas al Litio y la provincia de Salta)
y el NEA (donde un posible candidato es la provincia de Misiones, con necesidades de

calculo asociadas a secuenciadores, temas en ciencias de la vida, yerba mate y energia).

® |[nstalar o promover la creacion de al menos un nuevo centro de Nivel 1 en las regiones
gue aun no cuentan con centros adheridos de esta envergadura y ya cuentan con

experiencia probada en un centro de Nivel 2 o 3.

® Estudiar la factibilidad de realizar convocatorias para la creacidn de estos nuevos centros,

en regiones o tematicas de interés para los Sistemas Nacionales.

El Consejo Asesor buscard realizar estas actualizaciones mediante la solicitud de proyectos de
financiacion (como las herramientas PME de la ANPCyT) y la busqueda de fondos para

actualizacién de equipamiento en el marco del programa de Sistemas Nacionales.

4.3. Estandarizacion, uso de nuevas tecnologias y de soluciones de vacancia

Los llamados IPAC mostraron la necesidad de homogeneizar los usos y costumbres de los centros
para que los usuarios puedan migrar con facilidad de uno a otro, de introducir buenas practicas de
uso y administracion de los equipos y de fomentar la instalacién en los centros de nuevas
tecnologias o soluciones especificas para cubrir los requerimientos de los usuarios. Con estos fines

este Plan Estratégico propone:
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4.3.1. Coordinar acciones para homogeneizary compatibilizar las prdcticas de los
centros adheridos

Hoy es necesario asegurar una mayor portabilidad para los usuarios, y al mismo tiempo,
simplificar los procedimientos de administracién y mantenimiento para los técnicos a cargo de la
infraestructura de CAD. Todo esto debe hacerse generando estdndares que sean dindmicos,
considerando que la infraestructura y el software cambian en tiempos relativamente cortos. Con
esta problematica en mente, se recomienda generar mecanismos para que el SNCAD pueda

brindar asistencia y asesoramiento a los centros adheridos con los fines de:

® Asegurar una mayor compatibilidad y homogeneidad entre los sistemas de computo
instalados, especialmente en los centros Nivel 1 y 2. El Consejo Asesor del SNCAD puede
recomendar software y practicas de configuracidn, que deberian ser revisadas cada dos

anos.

® Recomendar estandares para la adquisicién de equipamiento y requisitos minimos para
que los mismos puedan ser incorporados al sistema, asi como también, de las salas donde

se instalan los equipos.

® Recomendar mejoras generales con el fin de lograr un servicio mas eficiente y amplio a

los usuarios.

El Consejo Asesor del SNCAD podra estudiar diversos mecanismos para implementar estas
recomendaciones, que a modo de ejemplo pueden incluir: 1) la creaciéon de grupos de difusidn
para técnicos e investigadores a cargo de equipamiento; 2) el dictado de cursos especificos para
administradores y personal técnico (ver la Accidon N2 4); 3) la emision periddica de documentos
breves con recomendaciones técnicas; 4) la conformacion de un panel técnico que brinde
asesoramiento técnico y realice recomendaciones y/o 5) la seleccion de un técnico
(preferentemente para un centro Nivel 1, e idealmente para el centro Nivel 0 (propuesto mas
adelante), que pueda servir como punto de contacto para los demads técnicos e investigadores

responsables de equipos adheridos al SNCAD.
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4.3.2. Introducir nuevas tecnologias y corregir deficiencias en la infraestructura existente

El funcionamiento del SNCAD desde su creacion, y los proyectos IPAC en los ultimos afios,
evidenciaron dos deficiencias del sistema actual. Por un lado, la conformacién descoordinada de
los centros (previa a la creacidon del SNCAD) resulté en una distribucidn desigual de los recursos
computacionales, con centros que ademas buscaron priorizar el nimero de procesadores por
encima de otras variables importantes para brindar un buen servicio a los usuarios. Asi, muchos
centros cuentan con espacio de almacenamiento insuficiente, con instalaciones eléctricas o de
refrigeraciéon subdptimas o con redes deficientes que generan problemas en la calidad del servicio
prestado. Por otro lado, existe cierta falta de respuesta de los centros a las demandas de los
usuarios que migran a nuevas tecnologias (a modo de ejemplo, mientras que la mayoria de los
cursos apoyados por el SNCAD se centraron en el uso de aceleradores, solo en los Ultimos afios
algunos centros adoptaron esta tecnologia). Asi, es necesario hoy asegurar un crecimiento mds
equilibrado y orgdnico de los centros a futuro y, de ser posible, empujar al sistema a una

adquisicion mas rapida de nuevas tecnologias. Con estos fines se recomienda:

® En base a las necesidades observadas en la evaluacidn y seguimiento de los proyectos
IPAC, priorizar las adquisiciones de nuevos equipamientos e infraestructura que
consideren las necesidades de cdlculo de la comunidad de Ciencia y Tecnologia y las

nuevas tecnologias emergentes en el area de CAD.

® Impulsar el aumento de la capacidad de almacenamiento instalada -especialmente en los
centros Nivel 1- y otorgar mayor prioridad a los pedidos de financiacién que resuelvan esta
problemdtica o que adquieran nuevos equipamientos en los que la capacidad de cdlculo y

de almacenamiento esté correctamente balanceada.

® Financiar, con fondos para adquisicion complementaria y mejoras del SNCAD, la
adquisicion de equipamiento afin al CAD que busque asegurar un mejor servicio a los
usuarios. Dentro de esta categoria ingresan equipos de refrigeracion o alimentacién

eléctrica especificos para CAD con calidad adecuada para un datacenter.
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4.4. Formacion y capacitacion de recursos humanos

Si bien el SNCAD ha dado mucho apoyo a la formacidon de recursos humanos, sus actividades hasta
ahora se centraron mas en las necesidades de los usuarios que en la formacién de personal
técnico para la infraestructura instalada o a instalar. Este Plan Estratégico propone continuar con
dichas tareas, mientras que pone un nuevo énfasis en la capacitacién técnica de dicho personal y
en otras acciones de formacion y difusién que el Consejo Asesor y los centros adheridos al SNCAD

pueden iniciar para alcanzar un mayor nimero de usuarios.

4.4.1. Ampliar la base de personal especializado asociado a equipamiento del SNCAD

En los ultimos anos los Centros Asociados al SNCAD se vieron favorecidos por una politica del
MINCYT que buscé en forma conjunta con el CONICET incorporar personal de apoyo para la
administracién, mantenimiento y operacidon de grandes equipamientos. El Consejo Asesor del
SNCAD debe asesorar sobre la politica de recursos humanos con miras al sostenimiento y la
renovacion de esta iniciativa y la generacion de programas similares con otras instituciones, que
mantengan y amplien la base de personal especializado y permitan también formar nuevos
recursos humanos.

4.4.2. Capacitar personal a cargo de infraestructura adherida al SNCAD

En los préoximos afios se debe buscar mejorar la capacitacidon del personal técnico y cientifico a
cargo de centros adheridos. Especialmente, con el objetivo de generar buenas practicas en los
centros y que las mismas luego puedan ser transferidas a practicas de uso comun para los
usuarios. Entre otras actividades se recomienda:

® Aumentar la cantidad de encuentros periddicos entre los centros adheridos, con el fin de
discutir sus necesidades, compartir informacion, intercambiar experiencias y difundir
nuevas tecnologias.

® Impulsar el dictado de cursos y actividades relacionadas con la instalacidn, puesta en
marcha y administracidon de infraestructura de CAD. Estos cursos pueden incluir temas
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como capacitacion en temas de equipamiento especifico, sistemas operativos,
herramientas de administracién, almacenamiento, instalacién eléctrica y refrigeracion de
datacenters.

® Impulsar el dictado de cursos sobre redes avanzadas y otras tecnologias de
comunicacion que aparezcan en el area de CAD. Los centros Nivel 1 (o centros de menor
nivel que cuenten con estas tecnologias) pueden ser impulsados para que realicen
transferencia de conocimiento practico a los demas centros en su region.

En el marco de estas actividades es probable que el Consejo Asesor del SNCAD deba buscar
activamente centros adheridos que tengan interés en coordinar algunas de ellas. Hasta el
momento, las actividades de formacion de recursos humanos fueron financiadas en base a la
demanda de cada uno de los centros, sin una planificacién central. Brindar cursos para temas
especificos requerira seguir financiando actividades con esta modalidad, mientras una fraccién de
los recursos se destina a actividades que respondan a las necesidades detectadas por el Consejo
Asesor o que emerjan en las reuniones de relevamiento con centros adheridos. Al mismo tiempo,
esta modalidad permitird complementar acciones orientadas a cubrir vacancias geograficas v,
cuando corresponda, tratar necesidades tecnoldgicas para formar recursos humanos en temas que
se dominan en otros centros con mas experiencia. De esta forma, se podrd acompaiar a los

nuevos centros cuya creacion se propone en este Plan Estratégico.

4.4.3. Organizar actividades de difusion y extension

Las tareas de difusion permiten dar a conocer el SNCAD, promocionar sus actividades y visibilizar

sus posibilidades tecnolégicas. Con éste propdsito se propone impulsar las siguientes actividades:

® Mejorar la interaccion con otros Sistemas Nacionales. La aparicion de CAD en otras areas
hace necesaria la coordinacidn para evitar la duplicidad de esfuerzos. Especialmente en
temas como redes avanzadas, datos y en iniciativas de inteligencia artificial.

® Promover actividades de difusion de la SACT para dar a conocer el trabajo del SNCAD en
regiones donde no hay centros adheridos. Es importante trabajar sobre ciertas zonas del
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pais (NEA, NOA y Patagonia) que presentan poca actividad relacionada con CAD,
reforzando la difusion mediante talleres y seminarios a cargo de integrantes del Sistema.

® Mantener presencia en reuniones profesionales en areas afines. Por ejemplo, la AFA™ en
el dmbito de la fisica, actividades relacionadas con informdtica y computacién como los
congresos CACIC®, WICC* JCC & Big Data™, JAIIO™ y en el drea de mecénica
computacional como MECOMY y ENIEF'®. También, serd importante ampliar estas
actividades a congresos y conferencias de otras disciplinas como quimica y biologia.

4.5. Creacion de un Centro Nacional de Supercomputo

La experiencia internacional, y la informacién recabada por el SNCAD desde su creacién en el
ambito nacional, muestra que satisfacer a las demandas crecientes de la comunidad cientifica y
tecnoldgica requieren de una jerarquia de centros de CAD (institucionales, regionales y nacionales)
y de al menos una gran facilidad a nivel nacional que pueda brindar servicios a todo el pais
satisfaciendo las demandas mas grandes de los usuarios. La existencia de este tipo de facilidades
no reemplaza los centros institucionales, regionales y nacionales, sino que los complementa,
introduciendo nuevas tecnologias, generando buenas prdcticas y ofreciendo una capacidad de
calculo que los demds actores en la jerarquia de centros de CAD no pueden ofrecer. Esta practica,
con una red de centros con diferentes niveles y roles, es hoy habitual en Estados Unidos, Europa y

diversos paises de la regidn tal como se discutié en el Capitulo 1.

El SNCAD se encuentra hoy con una red de centros consolidada, que este Plan Estratégico propone

migrar a una estructura en niveles mas parecida a la adoptada en otros paises. Al mismo tiempo,

2 Asociacion Fisica Argentina.

B Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion.

" Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion.
' Jornadas de Cloud Computing & Big Data.

'® Jornadas Argentinas de Informatica.

v Congreso Argentino de Mecanica Computacional.

18 Congreso sobre Métodos Numéricos y sus Aplicaciones.
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el llamado a proyectos IPAC evidencié la necesidad de capacidad de calculo que tiene el sistema
cientifico y tecnoldgico local, que los centros del SNCAD no pueden satisfacer. En particular,
ademas del bajo nimero de proyectos que hoy se pueden otorgar en los llamados IPAC, el SNCAD
no cuenta con un centro que pueda otorgar proyectos de mds de 1 millén de horas de cdlculo, ni
existen centros Nivel 1 que puedan crecer en el corto plazo para satisfacer esta necesidad en base

a los mecanismos de financiacién existentes.

Es necesario crear un Centro Nacional de Nivel 0, con infraestructura capaz de calificar al
TOP500, que se constituya como la cabecera de la red nacional, manteniendo y ampliando al
mismo tiempo la red conformada por los centros de Nivel 1, 2 y 3 como se describid
anteriormente. El centro Nivel O puede resultar de la ampliacion de un centro Nivel 1 (evaluando
en este caso los diversos centros segln sus aportes al SNCAD, su capacidad de brindar servicios,
conectividad, formacion de recursos humanos y disponibilidad, entre otros factores) o ser un
centro nuevo. Ademas, se deberd proveer al centro Nivel 0 con la infraestructura necesaria para
gue funcione en un datacenter adecuado a las dimensiones del equipo de CAD que se adquiera.
Las experiencias de los centros Nivel 1 y de miembros de la comunidad de CAD que redactaron en
la dltima década diversas propuestas para la conformacién de un Centro Nacional para cdlculo,
seran importantes para que la planificacion y la adquisiciéon del equipamiento e infraestructura

sean las correctas.

Este Plan Estratégico recomienda enfaticamente impulsar en forma continua y urgente la
adquisicion de un equipo para un centro Nivel 0. Dado que las caracteristicas técnicas de dicho
equipo cambian con el tiempo, se aconseja que al momento de iniciar un proceso de licitacion el

Consejo Asesor del SNCAD coordine un panel que haga recomendaciones sobre:

® Las caracteristicas técnicas que debe tener el equipamiento para estar dentro del TOP500
(en el momento de su puesta en funcionamiento) y satisfacer las necesidades de cémputo

de nuestro pais.

® Las caracteristicas técnicas que debe tener el lugar donde se instale dicho equipo vy el

personal técnico a cargo.

® La factibilidad de instalar el equipamiento en un centro Nivel 1 existente o en un centro

nuevo disefiado para tal fin.
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® Detalles técnicos respecto al pliego de licitacién y las condiciones de compra.

® La duracidn del contrato (incluyendo los costos y mecanismos de mantenimiento del

equipo), el tiempo de obsolescencia y sugerencias para su renovacion a futuro.

® Otros temas asociados con la adquisicién de equipamiento para un centro Nivel O.

Dicho panel podra estar conformado por miembros del Consejo Asesor y expertos en el area de

CAD que el Consejo considere pertinente invitar.

5. CONCLUSIONES

El creciente uso de CAD por parte de la comunidad cientifica y tecnolédgica de Argentina genera
nuevos desafios para el SNCAD. En su primera década de existencia el MINCTY, a través del
SNCAD, pudo organizar una red de centros que hoy satisface demandas locales, regionales y
nacionales en diferentes niveles y que en los ultimos afios formalizd a través de los llamados

competitivos por horas de cdlculo IPAC.

Sin embargo, el tamafio actual de la infraestructura de CAD en nuestro pais es insuficiente. Por un
lado, los centros existentes no pudieron renovar y mantener sus equipamientos en los ultimos
afios, poniendo muchos de estos equipos al borde de la obsolescencia. Por otro lado, el tamafio de
los equipos instalados es demasiado pequefio para las necesidades de cada regién. Finalmente, la
falta de una gran facilidad a nivel nacional obliga a muchos cientificos a suspender lineas de
investigacion o realizarlas en el extranjero, dado que ningun centro del SNCAD puede satisfacer

sus necesidades.

Este plan propone entonces 5 acciones concretas para mejorar la situacién de la Argentina en
CAD. Sin un orden jerdrquico particular, primero se propone consolidar al Sistema Nacional y a su
Consejo Asesor como 6rgano asesor Yy de consulta del area, reorganizando la estructura de sus
centros y tomando acciones que generen una mayor sinergia entre los mismos. Segundo, se
propone reemplazar los equipos que estdn en riesgo de obsolescencia y realizar nuevas
adquisiciones para mantener los centros a niveles competitivos, que permitan otorgar un mayor
numero de proyectos IPAC por centro. Como parte de estas acciones se propone también crear
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centros en algunas regiones del pais que muestran fuertes vacancias en el area de CAD. Tercero,
se propone tomar medidas para estandarizar prdcticas e introducir tecnologias vacantes o
deficientes por regidn. Cuarto, se proponen acciones para incorporar, formar y capacitar recursos
humanos. Y finalmente, se propone crear una gran facilidad de cdlculo en la forma de un Centro
Nacional de Supercémputo, que sea cabeza de la red de centros del SNCAD y pueda brindar

servicios de cdlculo competitivos al menos a nivel de Sudamérica.
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