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Das EECIiPs-Projekt zielte darauf ab, die Energieeffizienz bei der computergestitzten Simu-
lation in der Klimaforschung zu verbessern. Im Fokus des Projektes stand dabei die Abbildung
des Klima- und Wettermodells ICON auf heterogene Komponenten eines im Rahmen des Pro-
jektes angeschafften Testclusters mit dem Ziel, den Energieverbrauch von zukunftigen Hoch-
leistungsrechnern zu reduzieren und gleichzeitig weiterhin leistungsfahige Klimasimulationen
zu gewahrleisten.

Ursprungliche Aufgabenstellung

Als einer der vier Verbundpartner im Projekt spielte ParTec eine zentrale Rolle, insbesondere
in den Arbeitspaketen (AP) 3 (Aufbau eines heterogenen Testclusters) und 4 (Umsetzung ei-
nes energieeffizienten HPC-Systems), wobei die Leitung von AP3 ParTec Ubertragen wurde.
Die urspriingliche Aufgabenstellung flr ParTec umfasste dabei insbesondere die folgenden
Arbeitspunkte:

Auswahl geeigneter heterogener Plattformen fur die Systemarchitektur. Zentraler
Aspekt war hier die Evaluierung moglicher Typen von Rechenknoten verschiedener
Hersteller nach ihrer Eignung fur die verschiedenen ICON-Kernel einerseits und ihrem
Energie- und Leistungsprofil andererseits. Die Heterogenitat der jeweiligen Hardware
und die Unterstutzung von Beschleunigern sollten als weitere Kriterien berucksichtigt
werden.

Beratung zur Hardware-Instrumentierung fiir Energiemessungen. Der Schwer-
punkt dieser Aufgabe lag in der Analyse der hardwarespezifischen Details der Schnitt-
stellen zu Leistungs- und Energiemessungen und der zugehdrigen Hardwareinstru-
mentierung, um eine ganzheitliche Losung fir eine genaue und kalibrierte Messkam-
pagne uber alle verwendeten Hardwarekomponenten hinweg realisieren zu kdnnen.

Installation, Konfiguration und Wartung des heterogenen Testclusters. Diese Auf-
gabe umfasste insbesondere die Installation und Einrichtung aller Rechenknoten mit
Systemsoftware wie Betriebssystem, Middleware und ahnlichen Softwarekomponen-
ten sowie mit geeigneter Software zum Clustermanagement, wobei fur Letzteres der
Einsatz der ParaStation Modulo Software Suite als Softwareprodukt der ParTec AG
verwendet wurde.

Anleitung und Unterstiitzung zu ParaStation Modulo und dem Testcluster. Diese
Aufgabe umfasste alle Unterstiitzungs- und Anleitungsaktivitdten durch ParTec, die
den Projektpartnern die Nutzung der ParaStation Modulo Software Suite erleichtern.
Darunter fielen zum Beispiel auch alle Schulungs- und Supportleistungen, die auf Sys-
temsoftwareseite aufgrund der Heterogenitat des Testsystems sowie beim Einsatz von
ParaStation im Betrieb des Testclusters anfielen

Die Hauptziele des Teilvorhabens von ParTec innerhalb des EECIiPs-Projektes waren somit
der Aufbau, die Konfiguration und Wartung eines heterogenen Testclusters, um die Analyse
von energieeffizienten Hochleistungsrechnen fir Klimasimulationen zu ermdglichen.
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Ablauf des Vorhabens

In der initialen Projektphase konzentrierte sich ParTec auf die Auswahl adaquater Hardware
fur den heterogenen Testcluster. Zu diesem Zweck fanden bereits im Vorfeld erste Abstim-
mungstreffen und Diskussionsrunden mit den anderen Projektpartnern statt, sodass bereits
bei der Kick-off-Veranstaltung im November 2022 eine umfassende Ubersicht potenzieller
Hardwarekomponenten von ParTec prasentiert werden konnte.

Basierend auf den Ergebnissen weiterer Arbeitstreffen stellte ParTec beim Jahrestreffen 2023
dann vier verschiedene Beschaffungsplane detailliert vor, die unter Beriicksichtigung der Ver-
fugbarkeit, des Budgets, der Anforderungen von ICON und der Energieeffizienz entwickelt
wurden. Die Auswahl wurde im Anschluss dann weiter konkretisiert, die entsprechenden An-
bieter kontaktiert und erste Beschaffungen durch das DKRZ realisiert.

Nach der Bereitstellung der Infrastruktur und der ersten Clusterknoten installierte ParTec die
ParaStation Modulo Software Suite als zentrale Middleware und konfigurierte den Testcluster
als modulares System fur den Betrieb mit heterogenen MPI-Jobs Uber Knotengrenzen hinweg,
wozu spezifische Anpassungen des Ressourcenmanagementsystem vorgenommen werden
mussten.

Begleitend flihrte ParTec in den weiteren Projektphasen Systemwartungen sowie umfassen-
den Anwendungssupport durch, wie zum Beispiel durch ein ParaStation Modulo Tutorial im
Februar 2024, und stellte ausfiihrliche Dokumentationen sowie zugeschnittene Benutzeranlei-
tungen im Projekt-Wiki bereit. Da das geschaffene Experimentiersystem in Form des hetero-
genen Testclusters auch Uber das Projektende hinaus als Testplattform der Earth System Mo-
dels (ESM) Community zur Verfligung stehen wird, werden auch diese Informationen und An-
leitungen weiterhin wertvolle Referenzquellen fur Nutzer und Anwender darstellen.

Wesentliche Ergebnisse

Durch die frihzeitige und strukturierte Auswahl geeigneter Hardwareplattformen hat ParTec
mafgeblich zur Architekturdefinition des heterogenen Testclusters beitragen. Die darauf auf-
bauende Beschaffung und Inbetriebnahme der Komponenten durch das DKRZ ermoglichte
die zeitnahe Bereitstellung der Testinfrastruktur fir alle Projektpartner. Mit der Installation und
Konfiguration der ParaStation Modulo Software Suite wurde zudem der heterogene Testclus-
ter erfolgreich in ein modulares, als Einheit nutzbares Prototypensystem Uberflhrt, das die
Ausfuhrung paralleler MPI-Jobs auch Uber heterogene Knoten hinweg ermdglichte. Durch kon-
tinuierliche Wartung und entsprechende Dokumentation und Schulung durch ParTec waren
alle Projektpartner schlieRlich in der Lage, das Testsystem flr Experimente mit Energiemes-
sungen und Effizienzanalysen in einer Uberwachten und einfach handhabbaren Umgebung zu
nutzen. AbschlieRend sei erwahnt, dass ParTec am gemeinsamen Projekt-Paper mitwirkte,
das zur ICPE 2026 eingereicht und angenommen wurde und damit den erfolgreichen Projek-
tabschluss unterstreicht.
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