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Losungsiibersicht

2.314 Exabyte

Medizindaten bis 2020’

99 % Genauigkeit

bei der Erkennung tropischer
Wirbelstiirme, Wetterfronten und
atmospharischer Flisse mithilfe von Ki
und HPC?

,Wir haben unsere
Anforderungen vorgegeben
und die Leute bei Dell
EMC haben anhand dieser
Anforderungen genau
das entwickelt, was wir
brauchten.“s

— Thomas McCauley,
Engineering Manager,
Caterpillar® Autonomous
Mining Program

" Dell EMC E-Book, ,,Making digital transformation
in healthcare a reality”, Februar 2018.

2 Earth Institute der Columbia University, , Artificial
Intelligence — A Game Changer for Climate
Change and the Environment®, Juni 2018.

3 Dell EMC Fallstudie ,,Autonomous Mining“, August 2017.

Nutzen Sie das Potenzial Ihrer Daten mit klinstlicher
Intelligenz und hochleistungsfahigem Speicher

Im Zeitalter der Daten verandert sich die Wirtschaft dramatisch und die Zukunft wird neu
gedacht. Da enorme Datenmengen aus immer vielféltigeren Quellen bezogen werden,

ist die Nutzung dieser Daten sowohl kritisch als auch transformativ. Ganz gleich, ob

es bei lhrer Arbeit darum geht, Leben zu retten, das Universum zu verstehen, bessere
Maschinen zu entwickeln, finanzielle Risiken zu neutralisieren oder die Kundenstimmung
zu prognostizieren: Daten unterstitzen und steuern Entscheidungen, die den Erfolg lhres
Unternehmens beeinflussen — und unsere Zukunft pragen.

Data Analytics, High-Performance Computing (HPC) und kinstliche Intelligenz (KI) sind
Technologien, die darauf ausgelegt sind, den Wert Ihrer Daten nutzbar zu machen. Sie
wurden lange als 3 separate Technologien behandelt, konvergieren jedoch jetzt, da der
Branche bewusst wird, dass Analysen und Kl im Wesentlichen Big Data-Probleme sind, fir
die die von HPC bereitgestellten leistungsstarken und skalierbaren Rechen-, Netzwerk-
und Speicherressourcen erforderlich sind.

Die Konvergenz von Advanced-Computing-Techniken bietet die Méglichkeit, schneller an
Forschungsergebnisse zu kommen. Dadurch wiederum ergeben sich mehr Chancen, neue
Wege zu beschreiten, wichtige Entdeckungen zu machen und Lésungen zu dréngenden
Herausforderungen unserer Zeit zu finden.

Dell Technologies bietet genau das, was Sie benétigen

Know-how und Betreuung

Die Technologie rund um Data Analytics, HPC und Kl entwickelt sich schnell, sodass

Ihr Team méglicherweise bisher keine Zeit hatte, flir neue Workloads optimierte
Lésungsstacks zu entwickeln, bereitzustellen und zu managen. Kl ist kein voriibergehender
IT-Trend. Dell Technologies ist seit liber einem Jahrzehnt fiihrend im Bereich Advanced
Computing und kann auf bewahrte Produkte, L6sungen und Fachwissen verweisen. Dell
Technologies verfiigt Uber Experten fir Data Analytics, HPC und KI. Das Team hélt sich
stets auf dem neuesten Stand der Technik, testet neue Technologien und tunt L&sungen
fir lhre Anwendungen, damit Sie mit diesem sich standig weiterentwickelnden Umfeld
Schritt halten kénnen.

Dell EMC Ready Solutions fiir HPC

Datenorientierte Unternehmen sind in der heutigen Zeit klar im Vorteil. In vielen Féllen ist
High-Performance Computing bereits ein konkreter Wettbewerbsvorteil — oder entwickelt
sich dazu. Eine optimierte HPC-L&sung bietet die Rechenleistung, den Durchsatz und die
Kapazitét zur Bewaltigung des rasanten Datenwachstums und der erhéhten Workload-
Anforderungen, die erweiterte Data Analytics und andere Enterprise-Workloads mit

sich bringen. Dell EMC Ready Solutions for HPC werden fir HPC Workloads technisch
getestet/validiert, um die Bereitstellung mit Zuversicht zu beschleunigen und gleichzeitig
wichtige Ressourcen einzusparen.

Angepasste Losungen fiir lhre Umgebung

Dell Technologies bietet eine grof3e Auswahl an Technologien zur Bereitstellung

von Advanced-Computing-Lésungen fiir erfolgreiche Data-Analytics- und Kl-
Implementierungen. Mit einem umfassenden Portfolio, jahrelanger Erfahrung und einem
Netzwerk aus kuratierten Technologie- und Servicepartnern liefert Dell Technologies
innovative Lésungen, Workstations, Server, Netzwerke, Speicher und Services, die die
Komplexitat reduzieren und es lhnen ermdglichen, das Potenzial von Data Analytics, HPC
und Kl gewinnbringend zu nutzen.


https://i.dell.com/sites/doccontent/shared-content/data-sheets/en/Documents/2018-Dell-EMC-Healthcare-eReference-Book.pdf
https://i.dell.com/sites/doccontent/shared-content/data-sheets/en/Documents/2018-Dell-EMC-Healthcare-eReference-Book.pdf
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> 30 Milliarden

globale Wetteranfragen taglich?

30 % mehr

Ernteertréage durch HPC- und KI-
Einblicke bei der Feldvorbereitung,
Dingung und Saatplanung®

4 AccuWeather, ,,AccuWeather Exceeds Record
Milestone in Big Data Demand, Answering More
than 30 Billion Requests Daily“, Oktober 2017.

5 Earth Institute der Columbia University, ,,Artificial
Intelligence — A Game Changer for Climate
Change and the Environment®, Juni 2018.

Welche Herausforderungen bestehen fiir HPC-Speicher?

»HPC-Speicherlésungen zu planen und bereitzustellen ist eine komplexe Aufgabe.*
Die Erstellung von HPC-Speichersystemen mit hohem Datendurchsatz und hoher
Skalierbarkeit erfordert eine Menge fachkundige Planung und Konfiguration. Wenn fir
Anschaffung, Bereitstellung und Betrieb eines HPC-Speichersystems mehrere Anbieter
erforderlich sind, kann das beschwerlich und zeitaufwendig sein.

Dell EMC Ready Solutions fiir HPC-Speicher sind zusammen mit Hardware, Software und
Support von Dell EMC erhaltlich. Jedes System basiert auf technischer Entwicklung und
Tuning im Dell Technologies HPC & Al Innovation Lab. Sie erhalten also Speicherlésungen, die
auf detaillierten Performance- und Skalierungsmerkmalen sowie Best Practices basieren.

Dell EMC Ready Solutions fiir HPC Storage vereinfachen die Uberwachung und das
allgemeine Management von HPC-Speicher. Zur Verwaltung des Speichers sind keine
speziellen Schulungen und kein spezielles Know-how erforderlich. Dank der problemlosen
HPC-Bereitstellung und -Verwaltung missen sich Forscher, Wissenschaftler und
Ingenieure nicht um die Verwaltung der HPC-Cluster kiimmern, sondern kénnen sich auf
ihr Kerngeschaft und strategische Forschungsinitiativen zu konzentrieren.

»Wir benotigen stabile und sichere Speichersysteme fiir unsere wichtigen Daten.*
Dell EMC Ready Solutions for HPC Storage erleichtern die Konfiguration, sodass
Interoperabilitdtsprobleme abnehmen und die Qualitdt zunimmt. Die Systeme basieren

auf Dell EMC PowerEdge-Servern, PowerSwitch-Netzwerken und PowerVault-Speicher
zur Bereitstellung von Redundanz. Dell Technologies Ingenieure und Techniker sowie
Branchenexperten haben mit HPC-Kunden und -Partnern zusammengearbeitet, um diese
Systeme im HPC & Al Innovation Lab zu entwickeln. Das Technikteam verwendet dann
Stunden auf das rigorose Testen und Tunen des Systems fiir lhre Workloads. Das Ergebnis
ist ein Speichersystem mit hoher Verfuigbarkeit und ohne Single-Point-of-Failure.

»Es ist schwierig, Kapazitat und Performance geméaf3 den Benutzeranforderungen zu
skalieren - und dabei im Budgetrahmen zu bleiben.*

Mit Dell EMC Ready Solutions fiir HPC Storage kénnen Sie Ihre Kapazitéts- und
Leistunganforderungen erfiillen und erhalten zugleich iberzeugende Vorteile bei den
Gesamtbetriebskosten (TCO). Server, Speicher und Netzwerke von Dell EMC senken die Kosten
fiir das Speichern und Verarbeiten grofier HPC-Datenvolumen. Zusatzlich senken getestete

und getunte Lésungen die Planungs- und Bereitstellungskosten fiir HPC-Speicher. Nahezu alle
Linux®-Distributionen sind mit kostengiinstigem NFS-Speicher (Network File System) erhéltlich,
wodurch sich die Anschaffungskosten reduzieren. Die Losung ist einfach zu konfigurieren,
bereitzustellen und zu managen, wodurch die Betriebskosten reduziert werden. Lustre® bietet
eine Benutzeroberflache fiir die Konfiguration, das Monitoring und das allgemeine Management,
die Managementkomplexitat und -kosten reduziert. PixStor™ konsolidiert Speicher und senkt die
Kosten fiir die Datenaufbewahrung durch eine kognitive und Policy-gesteuerte Automatisierung.
BeeGFS™ zeigt ohne weiteren Konfigurationsaufwand eine gute Performance.

Das HPC-Speicherproblem und wie Sie es I6sen

Der University of Cambridge Research Computing Service nutzt den Dell Data
Accelerator (DAC) und die DNE-Funktion (Distributed Namespace Environment)

im Lustre-Dateisystem, um den Cumulus-Cluster auf hochste |/O-Performance zu
optimieren. Durch diese Optimierungen konnte die Speicherleistung enorm gesteigert
werden, berichtet Dr. Paul Calleja, der Leiter des Forschungsrechner-Service der
Universitat.



https://www.dellemc.com/solutions/high-performance-computing/HPC-AI-Innovation-Lab.htm
https://www.dellemc.com/resources/de-de/asset/customer-profiles-case-studies/products/servers/cambridge_case_study.pdf
https://www.vi4io.org/io500/start?fields=information__system,information__institution,information__storage_vendor,information__filesystem_type,information__client_nodes,information__client_total_procs,io500__score,io500__bw,io500__md,information__data&equation=&sort_asc=false&sort_by=io500__score&radarmax=6&query=
https://www.accuweather.com/en/press/69804747
https://www.accuweather.com/en/press/69804747
https://www.accuweather.com/en/press/69804747
https://blogs.ei.columbia.edu/2018/06/05/artificial-intelligence-climate-environment/
https://blogs.ei.columbia.edu/2018/06/05/artificial-intelligence-climate-environment/
https://blogs.ei.columbia.edu/2018/06/05/artificial-intelligence-climate-environment/
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Vereinfachte

Zuverlassig

Effizient

,Dank DNE ist die IOPS-
Performance dieser
Lésung uberragend . ..
Wir haben jetzt stabile,
wiederholbare und
sehr leistungsstarke
Durchlaufe ohne
Fehler- und
Determinantenverhalten.
Daher glaube ich,
dass wir das HPC-
Speicherproblem
geknackt haben.“®

— Dr. Paul Calleja, Leiter
des Forschungsrechner-
Service, Universitat
Cambridge

Warum Dell EMC Ready Solutions fiir HPC Storage?

Dell EMC Ready Solutions for HPC Storage werden zusammen mit Hardware, Software
und Support von Dell Technologies geliefert. Ingenieure und Techniker des HPC & Al
Innovation Lab entwickeln jedes Design. Anhand von Performancemerkmalen, Tuning und
Best Practices gelingt es ihnen, die Installation zu vereinfachen zu steigern und die Zeit bis
zum Erzielen von Ergebnissen zu verkiirzen.

Einfachheit

Dell EMC Ready Solutions fiir HPC Storage vereinfachen die Uberwachung und das Management.
Dafiir werden keine speziellen Schulungen oder Fachkenntnisse benétigt. Dank der problemlosen
HPC-Bereitstellung und -Verwaltung kann sich das Team auf das Kerngeschéft und strategische
Initiativen konzentrieren und braucht sich nicht um die Verwaltung der HPC-Cluster zu kimmern.

Zuverlassigkeit

Dell EMC Ready Solutions for HPC Storage erleichtern die Konfiguration, sodass weniger
Interoperabilitdtsprobleme entstehen und die Qualitit erhéht werden kann. Um Redundanzen

zu vermeiden, basieren die Systeme auf EMC Dell PowerEdge-Servern und -Speichern. Das
Ergebnis ist ein Speichersystem mit hoher Verfligbarkeit und ohne Single-Point-of-Failure. Dell
Technologies Services kann Support sowohl fiir Hardware als auch Software bereitstellen, sodass
potenzielle Probleme Uber einen zentralen Losungssupport verhindert und behoben werden.

Effizienz

Getestete und getunte Lésungen senken die Kosten fir die Planung und Bereitstellung von
HPC-Speicher. Gleichzeitig kdnnen Sie mit OpenManage lhre Rechenzentrumshardware
jederzeit und von Uberall aus managen. NFS ist bei Linux-Distributionen weit verbreitet. Das
Protokoll ist einfach zu konfigurieren, bereitzustellen und zu managen. Das verringert die
Komplexitdt und senkt die Betriebskosten. PixStor konsolidiert Speicher und senkt die Kosten
fir die Datenaufbewahrung durch eine kognitive und Policy-gesteuerte Automatisierung.
BeeGFS rationalisiert die Performance ohne weiteren Konfigurationsaufwand.

Im Rahmen von Ready Solutions for HPC Storage stehen 4 technisch validierte Designs
zur Auswahl: Linux NFS, Lustre, PixStor und/oder BeeGFS. Alle sind darauf ausgelegt,
die Bereitstellung von HPC-Speichersystemen mit Zuversicht zu beschleunigen

und gleichzeitig Ressourcen einzusparen. Alle Lésungen umfassen Dell EMC Server,
Netzwerke, Speicher und Services, die spezifischen Konfigurationen sind jedoch
unterschiedlich — und fir die jeweilige Software optimiert. Es gibt wichtige Unterschiede
bei der Software. NFS wird beispielsweise mit Linux ausgeliefert. Lustre ist Open Source.
PixStor konzentriert sich auf softwarebasierte Funktionen der Enterprise-Klasse,
wéahrend BeeGFS mehr Effizienz durch Rationalisierung und Vereinfachung bietet.

HPC NFS Storage ist eine zuverlassige, kostenglinstige und einfach zu verwaltende
Lésung mit guter Performance.

HPC Lustre Storage HPC PixStor Storage HPC BeeGFS Storage

Fir ein massives Wachstum | Fiir I/O-intensive
unstrukturierter Daten bietet | Workloads ist BeeGFS
PixStor die Skalierung von einfach einzurichten und
Kapazitat und Performance | bietet ohne jeglichen

Fir eine extreme
Skalierbarkeit ohne
Leistungsverluste
bietet Lustre eine

5 Dell EMC Fallstudie, ,,UK Science
Cloud*, November 2018.

effiziente Workload-
gerechte Skalierung
ohne Performance- oder
Kapazitatseinbufien.

bei gleichzeitiger Anpassung
des Datenwerts an die
Funktionen und Kosten
verschiedener Speicher-Tiers
und -typen.

Konfigurationsaufwand eine
gute Performance, sodass
verschiedene Arten von
Speichergeraten im selben
Namespace verfligbar sind.



https://www.dellemc.com/resources/de-de/asset/customer-profiles-case-studies/products/servers/cambridge_case_study.pdf
https://www.dellemc.com/resources/de-de/asset/customer-profiles-case-studies/products/servers/cambridge_case_study.pdf
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Ready Solutions fiir HPC NFS-Speicher

Kostengiinstiger, kapazitats- und leistungsstarker skalierbarer HPC-Speicher fiir
niedrigere I/0-Anforderungen

Speicherlésungen, die auf dem NFS-Protokoll basieren, werden haufig fiir HPC-Cluster eingesetzt,
weil NFS anwenderfreundlich, bewahrt und in fast jeder Linux-Distribution als Standardpaket
integriert ist. Wenn Sie Cluster haben, in denen Anwendungen mit niedrigeren 1/0-Anforderungen
ausgefiihrt werden, ist NFS-Speicher zuverlassig, einfach zu verwalten und sehr leistungsfahig
(innerhalb bestimmter Grenzen). In Clustern mit héheren I/0-Anforderungen ist NFS eine gute
Option fiir ein sekundéres Speicher-Repository fiir Stammverzeichnisse, Anwendungsspeicher und
die langerfristige Speicherung von Anwendungsdaten.

Bausteinspezifikationen

Server 2 x PowerEdge R740

Prozessor 2 x Intel® Xeon® Gold 6240, 18 Cores/Prozessor
Arbeitsspeicher 12 RDIMMs mit 16 GB und 2933 MT/s pro Server

Lokale Festplatten und PowerEdge-RAID (PERC) H730P mit 5 SAS-Festplatten
RAID-Controller mit 300 GB und 15.000 U/min

Externer Speicher-Controller | 2 SAS-HBAs mit 12 Gbit/s pro Server

Netzwerkkonnektivitat Auswahl:
+ Dell EMC 10-Gigabit-Ethernet
+ Mellanox® ConnectX®-5 InfiniBand® EDR

Speichersystem 1 PowerVault ME4084

Bis zu 768 TB unterstiitzte verfigbare Speicherkapazitit, 50 %
Uber dem von Red Hat® standardmafig unterstitzten Limit

84 NL-SAS-Festplatten mit 4, 8, 10 oder 12 TB

Betriebssystem Red Hat Enterprise Linux (RHEL) 7,6

Clustersuite Red Hat Cluster Suite von RHEL 7.6

Dateisystem Red Hat Scalable File System (XFS)

Systemverwaltung Integrierter Dell Remote Access Controller 9 (iDRAC9)
OpenManage

Ready Solutions fir HPC

Mit den modularen HPC-L&sungen von Dell Technologies kénnen Sie lhre Ziele
schneller erreichen.

Dell EMC Ready Solutions fir HPC Life Sciences

Infrastruktur, die auf hohen Durchsatz und schnelle Ergebnisse fir viele verschiedene
Life-Sciences-Bereiche ausgelegt ist, darunter Arzneimittelentwicklung,
Krebsforschung, Landwirtschaft, Biokraftstoffe und Forensik

Dell EMC Ready Solutions fur HPC Digital Manufacturing

Ein flexibler Bausteinansatz fiir den Aufbau von HPC-Systemen fiir Computer
Aided Engineering, Modellierung und Simulation, einschlie3lich Strukturanalyse und
numerische Stromungsmechanik.

Dell EMC Ready Solutions fir HPC Research

Lésungen, mit denen Forschungszentren schnell HPC-Systeme entwickeln kénnen,
die die besonderen Anforderungen einer Vielzahl von Workloads fiir wissenschaftliche
Analysen erflllen

(3]


https://www.dellemc.com/resources/de-de/asset/offering-overview-documents/ready-bundle-for-hpc-life-sciences-solution-overview.pdf
https://www.dellemc.com/resources/de-de/asset/offering-overview-documents/ready-bundle-for-hpc-digital-mftg-solution-overview.pdf
https://www.dellemc.com/de-de/collaterals/unauth/offering-overview-documents/ready-bundle-for-hpc-research-solution-overview.pdf
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Ready Solutions sind technisch
validierte Lésungen mit
Hardware, Software und
Services von Dell EMC. Diese
Lésungen kdnnen als integrierte
Systeme bereitgestellt und
unterstiitzt werden.

Ready Architectures sind
technisch validierte Designs.
Dell EMC Gbernimmt Verkauf
und Support der Hardware,
bietet aber méglicherweise
keinen Support fur die
Software.

Ready Architectures for HPC Lustre Storage

Leistungsfahiges, massiv skalierbares und wirtschaftliches HPC

Heutige HPC-Workloads erfordern eine Speicherinfrastruktur, die sich unbegrenzt
skalieren lasst und bisher unerreichte |/0-Level erreicht. Dell EMC Ready Architectures
for HPC Lustre Storage ermdglichen eine effiziente Skalierung geméaf3 lhren Workloads,
ohne dass dadurch Performance oder Kapazitéat verloren geht. So kénnen Sie die Leistung
und Skalierbarkeit von Lustre mit vereinfachten Installations-, Konfigurations- und
Managementfunktionen nutzen — auf effizienten, skalierbaren Systemen Dell EMC.

Spezifikationen

Server

Server Managementserver (IML): 1 x PowerEdge R640
Lustre-Metadatenserver (MDS): 2 x PowerEdge R740
Lustre-Objektspeicherserver (OSS): 2 x PowerEdge R740

Prozessor IML: 2 x Intel Xeon Gold 5218 pro Server, 16 Cores

MDS und OSS: 2 x Intel Xeon Gold 6230 pro Server,
20 Cores

Arbeitsspeicher

IML: 12 RDIMMs mit 8 GiB und 2993 MT/s
MDS und OSS: 12 RDIMMs mit 32 GiB und 2933 MT/s pro
Server

Lokale Festplatten und
RAID-Controller

IML: Integriertes PERC H740P-RAID, 8 GB NV-Cache,

6 SAS-Festplattenlaufwerke mit 300 GB und

15000 U/Min, konfiguriert in RAID 10 fiir Objektspeicher
und IML-Datenbankspeicher

MDS und OSS: Integriertes PERC-H330+-RAID, 2 SAS-
Festplatten mit 300 GB und 15.000 U/min, die in RAID1 fir
OS konfiguriert sind

Netzwerke

Netzwerkkonnektivitat

Auswahl:
« Dell EMC H-Serie auf Basis von Intel Omni-Path
+ Mellanox InfiniBand EDR 10/40 GbE

Speicher

Objektspeicherziel
(OST) Storage-Array

1, 2 oder 4 PowerVault ME4084 oder ME4024 mit 2 SAS-
Controllers

Laufwerke fiir OST

84, 168 oder 336 3,5"-NL-(Near-Line-)SAS mit 4-, 8-,
10- oder 12-TB-Laufwerken mit 7200 U/Min. in ME4084-
Gehédusen (max. nutzbare Lustre-Kapazitét liegt bei
2766 TiB mit 336 12-TB-Laufwerken)

MDT-Speicherarray
(Metadata Target)

1 PowerVault ME4024 mit 2 SAS-Controllers

Laufwerke fiir MDT

12 oder 24 960-GB-SAS-SSDs

Externe Speicher-
Controller

OSS: 4 SAS-HBAs mit 12 Gbit/s fiir grof3e Konfiguration,
2 fur kleine und mittlere Konfigurationen
MDS: 2 SAS-HBAs mit 12 Gbit/s

Software

Betriebssystem

CentOS® 7.6

Massenspeichersoftware

Lustre Community Edition — Whamcloud®

Systemverwaltung

iDRAC9 Enterprise
OpenManage
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Flexible Dimensionierung fiir Ready Architectures for HPC Lustre Storage
Dell EMC Ready Architectures for HPC Lustre Storage sind in skalierbaren Bausteinen fiir Festplattenlaufwerke mit 4, 8, 10 und

12 TB verfiigbar. Pro System ist ein PowerEdge R640-Managementserver erforderlich (in nachfolgender Grafik nicht abgebildet).
Metadatenserver (MDS) bestehen aus 2 PowerEdge R740-Servern. Der Metadatenspeicher besteht aus einem PowerVault ME4024.
Objektspeicherserver (OSS) bestehen aus 2 PowerEdge R740-Servern. Zur Erweiterung des Objektspeichers werden vollstandig
bestlickte PowerVault ME4084-Gehause hinzugefiigt, um kleine, mittelgrof3e und grof3e Basiskonfigurationen zu erstellen, die modular

skaliert werden kénnen.

L+M

(0SS)

Capacity (TB)

Scaled Configuration

Throughput (GB/s)

>
»

In der nachfolgenden Tabelle ist angegeben, wie viele Rackeinheiten insgesamt bendtigt werden (HE gesamt) und wie grof3 die Losungen
inklusive Metadatenserver, Metadatenspeicher, Objektspeicherservern und Objektspeicher sein miissen, wenn das System aus einem
Managementserver PowerEdge R640, 2 Netzwerkswitchen und 2 PowerVault ME4084-Speichern besteht.

HE gesamt, Anzahl ME4084 18 HE, 1 23 HE, 2 33 HE, 4 42 HE, 5 47 HE, 6 58 HE, 8
Geschatzter nutzbarer 231TiB 461TiB 922TiB 1153TiB 1383TiB 1844TiB
Speicherplatz von _ 461TiB 922TiB 1844TiB 2305TiB 2766TiB 3688TiB

4 TB/? T.B/10 TB../12 B mlt.. 576TiB 1152TiB 2305TiB 2881TiB 3458TiB 4610TiB
vollstandig bestiickten Gehadusen' . _ _ . . .
(NL-SAS-HDD mit 7.200 U/min) 691TiB 1383TiB 2766TiB 3458TiB 4149TiB 5532TiB
Spitzenleistung bei ~ 5,6 Gbit/s ~ 11,3 Gbit/s % 22,56GB/s |~ 28,2 Gbit/s | ~ 33,8 Gbit/s | ~ 45,1 Gbit/s
Lesevorgangen’

Spitzenleistung bei % 5,3 Gbit/s %~ 10,6 Gbit/s |=x21,27 GB/s | = 26,6 Gbit/s |~ 31,9 Gbit/s |~ 42,5 Gbit/s
Schreibvorgéngen’

Kontinuierliche Performance? ~ 5GB/s ~ 10 Gbit/s ~ 20GB/s ~ 25GB/s ~ 30GB/s % 40 Gbit/s

" Geschatzter nutzbarer Lustre-Speicherplatz in TiB = 0,99 * Anzahl Arrays

80 * 0,8 * Grof3e der Festplattenlaufwerke in TB * 10A12/2A40

2 Die kontinuierliche Performance (kontinuierliche Performance iiber einen langeren Zeitraum/Thread-Anzahl nach
Erreichen der Spitzenlast) dieser Losung fiir Lese- und Schreibvorgénge ist sehr dhnlich.

> Die L+S-Konfiguration zeigt die maximale Performance und Dichte pro 42-HE-Rack, je nach Leistungs- und Gewichtsbeschriankungen des Rechenzentrums.

4 Die Performance der L-Konfiguration wird gemessen. Die Performancezahlen fiir den Rest der Konfigurationen sind eine Schatzung/Hochrechnung basierend der L-Konfiguration.
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Ready Solutions for HPC PixStor Storage

Leistungsstarkes, skalierb
Management

ares paralleles Dateisystem mit Daten-Tiering und vereinfachtem

Die Bereitstellung von datengesteuerten Einblicken erfordert Speicher, der ein enormes Wachstum
unstrukturierter Daten mit Sicherheit, Ausfallsicherheit und hoher Performance bewaltigen kann. PixStor

ist eine leistungsféhige Dateimanagementsoftware fiir gemeinsame Festplatten, die einen schnellen und
zuverlassigen Zugriff auf Daten von mehreren Servern ermdéglicht. Sie kann Daten mit mehreren Protokollen,
einschlie3lich NFS, SMB, S3 und Rest, gemeinsam nutzen. Sie ermdglicht eine nahtlose Speicherskalierung,
erweiterte Such- und Analysefunktionen, Tiering sowie ein einheitliches Management liber einen einzigen

Speicher-Namespace.

Spezifikationen

Server

Server

Verwaltung: 1 PowerEdge R440, 2 fiir grof3e Konfiguration
Gateway: 1 PowerEdge R740 oder mehr nach Bedarf
Optionaler Server-Node fiir hohen Bedarf an Metadaten: (MD):
2 PowerEdge R740 fir grof3e Konfigurationen

Speicher-Node (SN): 2 x PowerEdge R740

Prozessor

Verwaltung: 2 x Intel Xeon Gold 5220
Gateway, MD und SN: 2 x Intel Xeon Gold 6230

Arbeitsspeicher

Verwaltung: 12 16-GB-DDR4-DIMMs mit 2666 MT/s und 192 GB
Gateway, MD und SN: 12 16-GB-DDR4-DIMMs mit 2933 MT/s und 192 GB

Lokale Festplatten

3 240-GB-SSDs auf RAID 1 fur BS und Hot Spare
Nur Management: 5 480-GB-SSDs auf RAID 5 fiir Analyse und Monitoring

InfiniBand HCA
(Steckplatz 8)

2 Mellanox ConnectX-5 EDR-Karten mit 2 Ports pro MD und SN
3 mit optionalem Gateway

Externe Speicher-HBA-
Adapter

2 bis 4 SAS-HBAs mit 12 Gbit/s auf jedem MD-Server
2 bis 4 SAS-HBAs mit 12 Gbit/s auf jedem SN
4 fur grofde, 2 fur kleine und mittlere Standardkonfigurationen

Netzwerke

InfiniBand-Switch

2 x Mellanox SB7800

Managementswitch

PowerSwitch S3048-ON

Speicher

Optionale Speicherkonfig

uration fiir hohen Bedarf an Metadaten

Massenspeichergehduse

Bis zu 4 PowerVault ME4024 mit 2 SAS-Controllers mit 12 Gbit/s

Festplattenlaufwerke

24 960-GB-SAS3-SSDs pro ME4024-Gehause, 12 RAID-1-LUNs (Optionen fiir
480 GB, 960 GB, 1,92 TB, 3,84 TB)

Objektspeicherkonfiguration

Massenspeichergehduse

1, 2 oder 4 PowerVault ME4084 mit 2 x SAS-Controllers mit 12 Gbit/s

Festplattenlaufwerke

80 3,5"-NL-SAS3-Festplattenlaufwerke mit 12 TB in 8 RAID-6-LUNs
Options: 900 GB bei 15000, 1,2 TB bei 10000, 1,8 TB bei 10000, 2,4 TB bei 10000,
4-TB-NLS, 8-TB-NLS, 10-TB-NLS, 12-TB-NLS

4 1,92-TB- oder 3,84-TB-SAS3-SSDs fiir Metadaten in Standardkonfiguration
2 RAID 1 oder 4 Hot Spares fiir optionale Konfiguration mit hohem Bedarf an
Metadaten

Software
Betriebssystem CentOS 7,6
Dateisystem PixStor 5.1.0.0

Systemverwaltung

iDRACS Enterprise
OpenManage
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Ready Solutions for HPC BeeGFS Storage

Hohe Performance und Benutzerfreundlichkeit fiir I/0-intensive Workloads

Wenn I/0-intensive Workloads lhre HPC-Performance verlangsamen, ist BeeGFS die richtige L&sung fir
Sie. BeeGFS ist ein Open-Source-Dateisystem mit parallelen Clustern, das speziell fiir das Management von
1/0-intensiven Workloads in leistungskritischen Umgebungen entwickelt wurde.

Entscheiden Sie sich fur BeeGFS, um von einer einfachen Installation, enormer Skalierbarkeit, Robustheit
und auf3ergewdhnlicher Flexibilitdt zu profitieren, einschlie3lich konvergenter Systeme, bei denen Server fiir
Speicher und Compute verwendet werden. BeeGFS verteilt Nutzerdaten transparent liber mehrere Server
hinweg. Die Performance und Kapazitat des Dateisystems kann auf das gewlinschte Level skaliert werden,
indem einfach die Anzahl der Server und Festplatten im System erhéht wird.

Lésungskonfiguration fiir BeeGFS-Speicher mit hoher Performance

Server

Server Managementserver (Mgmt.): 1 x PowerEdge R640
Metadaten- und Speicherserver (MDS und SS): 6 PowerEdge R740xd
(12 Laufwerke auf einem Server sind fur Metadaten reserviert)

Prozessor Mgmt: 2 x Intel Xeon Gold 5218 pro Server, 16 Cores
MDS und SS: 2 x Intel Xeon Platinum 8268, 24 Cores

Arbeitsspeicher Mgmt: 12 RDIMMs mit 8 GB und 2666 MT/s
MDS und SS: 12 RDIMMs mit 32 GB und 2933 MT/s pro Server

Lokale Festplatten und Mgmt: Integriertes PERC H740P-RAID, 8 GB NV-Cache, 6 SAS-

RAID-Controller Festplattenlaufwerke mit 300 GB und 15000 U/Min, konfiguriert in RAID 10
MDS und SS: Software-RAID, 24 x Intel mit 1,6 TB, NVMe Mixed Use
Express Flash, 2,5"-P4600-Laufwerke, BOSS-Karte mit 2 240-GB-M.
2-SATA-SSDs in RAID 1 fur BS

InfiniBand-HCA 2 Mellanox ConnectX-5 EDR-Karten pro MDS und SS

(Steckplatz 1und 8)

Netzwerke

InfiniBand-Switch 1x Mellanox SB7890

Managementswitch 1 x PowerSwitch S3048-ON

Software

Betriebssystem CentOS 7,6

Massenspeichersoftware BeeGFS v7.1.3

Systemverwaltung iDRAC9 Enterprise
OpenManage

,Die Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) hat das
BeeGFS-Dateisystem fur ihren reinen NVMe-Speicher mit 2 PB in Australien eingefihrt
und betreibt damit eines der gréf3ten NVMe-Speichersysteme der Welt.“®

7 PacificTeck-Fallstudie, CSIRO, Dezember 2018.
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Losungsspezifikationen fiir BeeGFS-Speicher mit hoher Kapazitat

Server Managementserver (Mgmt.): 1 x PowerEdge R640
Metadatenserver (MDS): 2 x PowerEdge R740
Speicherserver (SS): 2 x PowerEdge R740

Prozessor Mgmt: 2 x Intel Xeon Gold 5218, 16 Cores

MDS und SS: 2 x Intel Xeon Gold 6230, 20 Cores

Arbeitsspeicher

Mgmt: 12 RDIMMs mit 8 GB und 2666 MT/s
MDS und SS: 12 RDIMMs mit 32 GB und 2933 MT/s pro Server

Lokale Festplatten und
RAID-Controller

Mgmt: Integriertes PERC H740P-RAID, 8 GB NV-Cache

6 SAS-Festplattenlaufwerke mit 300 GB und 15000 U/Min., konfiguriert in
RAID 10

MDS und SS: Integriertes PERC-H330+-RAID, 2 SAS-Festplatten mit 300 GB
und 15.000 U/min, die in RAID1 fiir OS konfiguriert sind

InfiniBand HCA
(Steckplatz 8)

InfiniBand-Switch

1 Mellanox ConnectX-5 EDR-Karte pro MDS und SS

1 x Mellanox SB7890

Managementswitch

Konfiguration des Metada

1 x PowerSwitch S3048-ON

tenspeichers

Massenspeichergehduse

1 PowerVault ME4024 mit 2 SAS-Controllers

Festplattenlaufwerke

24 960-GB-SAS3-SSDs, 12 x RAID-1-Festplattengruppen mit jeweils
2 Laufwerken

Konfiguration des Datenspeichers

Massenspeichergehéuse

1, 2 oder 4 PowerVault ME4084 mit 2 SAS-Controllers

Festplattenlaufwerke

84, 168 oder 336 3,5"-NL-(Near-Line-)SAS mit 4-, 8-, 10- oder 12-TB-
Laufwerken mit 7200 U/Min.

Jedes Array verfiigt Uber 84 Festplattenlaufwerke, die in 8 RAID-6-
Festplattengruppen mit jeweils 10 Laufwerken (8+2) mit 4 globalen Spares
konfiguriert sind

Maximale nutzbare Kapazitat betréagt 2766 TiB mit 336 12-TB-Laufwerken, die
Rohkapazitét liegt bei 3667 TiB (4032 TB)

Externe Speicher-
Controller

SS: 4 SAS-HBAs mit 12 Gbit/s fiir grof3e Konfiguration, 2 fiir kleine und
mittlere Konfigurationen
MDS: 2 SAS-HBAs mit 12 Gbit/s

Betriebssystem CentOS 7,7

Massenspeichersoftware | BeeGFS v7.2

Systemverwaltung iDRAC9 Enterprise
OpenManage




Losungsiibersicht

Gewinner des begehrten HPCwire
Editor’s Choice Award fiir ,,Best Use of
High Performance Data Analytics‘®

Services und Finanzierung

Dell Technologies unterstitzt Sie in allen Phasen und verknipft dabei Mitarbeiter, Prozesse
und Technologie, um Innovationen zu beschleunigen und optimale Geschéaftsergebnisse zu
ermdglichen.

+  Der Big Data Vision Workshop konzentriert sich auf Big Data fir Flihrungskréfte.
Wir nutzen eine einzigartige Methode zur Ermittlung und Priorisierung eines
einzelnen Anwendungsbereichs anhand einer Kombination aus Machbarkeit und
geschéaftlichem Nutzen. In einem dreiwdchigen Projekt werden dem Unternehmen
Forschung, Interviews, Data-Science-Fachwissen und Vorgehensweisen zur
Verfligung gestellt. Am Ende findet ein eintdgiger Workshop fir |hr Team statt, um
ein Anwendungsbeispiel und das weitere Vorgehen zu ermitteln und zu vereinbaren.
Dieser Ansatz unterscheidet Dell Technologies von vielen Anbietern, die ,,eine Menge
Technologie mitbringen und zeigen, was sich damit machen lasst®.

. Consulting Services werden von zertifizierten Experten bereitgestellt, damit Sie den
geschaftlichen Nutzen von Advanced Computing erhalten. Die Services umfassen
eine Bewertung, einen Workshop, Tests, PoCs und Produktionsimplementierung.

Die Experten helfen zu ermitteln, wo Advanced Computing am besten in lhrem
Unternehmen eingesetzt werden kann. Sie unterstitzen Sie zudem beim Aufbau lhres
eigenen internen Expertenteams durch Wissenstransfer bei jedem Schritt.

,Das Ziel ist immer, die , o e . :
+  Education Services bietet Kurse und Zertifizierungen in Data Science und Advanced

Grenzen des Wissens
auszudehnen und die
nachste Generation von
Wissenschaftlern zu
inspirieren. Mit diesem
neuen System von Dell
EMC koénnen wir das
schaffen.“°

— Jarrod Hurley,
Professor fur
Astrophysik, Technische
Universitat Swinburne

Analytics mithilfe von Online-Ubungseinheiten im Selbststudium und von Trainern
geleiteten Workshops.

Bereitstellungsexperten verfligen lber die Erfahrung, das Fachwissen und die Best
Practices, um lhren Erfolg mit Data-Analytics-, HPC- und KI-Lésungen zu steigern.
Mit einer Erfolgsbilanz von Tausenden Projekten weltweit kénnen Sie sich voll und
ganz auf Dell Technologies als Partner verlassen.

Supportexperten bieten umfassenden Hardware- und gemeinsamen Softwaresupport
rund um die Uhr fir eine optimale Systemperformance und minimierte Ausfallzeiten.
ProSupport umfasst Vor-Ort-Service am nachsten Werktag mit 4 oder 8 Stunden
Reaktionszeit, Ersatzteilen und Arbeitsleistung sowie Eskalationsmanagement mit vom
Kunden festgelegten Schweregraden. Wenn Sie sich fiir ProSupport Plus entscheiden,
steht Ihnen ein Technologieservicemanager als zentraler Ansprechpartner fur
samtliche Supportanforderungen zur Verfiigung.

Sobald |hr HPC-Cluster bereitgestellt wurde, sorgen die Remote HPC Cluster
Management-Services mit proaktivem Monitoring und Management der gesamten
HPC-L6sung fir reibungslosen Betrieb.

Services bieten kundenspezifische Services wie Softwareinstallation, -konfiguration
und -tuning, Rackintegration und Tests/Benchmarking.

Financial Services bietet umfangreiche Leasing- und Finanzierungsangebote, um
Ihnen Méglichkeiten zu eréffnen, wenn lhr Unternehmen Entscheidungen beziiglich
Investitionsausgaben, betrieblichen Ausgaben und Cashfiow treffen muss.

8 HPCwire, ,,2018 HPCwire Awards — Readers’
& Editors’ Choice”, November 2018.

9 Dell EMC Fallstudie, ,,Inspiring A New Generation of 1
Scientists with Large-Scale Compute”, Oktober 2018.
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»Wir bendtigten mehr als nur
einen Technologieanbieter
— wir bendtigten einen
Partner. Genau den
haben wir bekommen,
und zwar einen ganz
besonderen. Wir haben
mit Vordenkern aus dem
gesamten Unternehmen
zusammengearbeitet,
Strategien und
Innovationen entwickelt
und Lésungen im Hinblick
auf die Kompatibilitat mit
unseren Umgebungen
validiert.”

— VP, globales Fortune
500-Unternehmen

Data Analytics, HPC und Kl - Argumente fiir Dell
Technologies

Wir haben uns das Ziel gesetzt, Data Analytics, HPC und Kl voranzubringen.

+  Nehmen Sie an einem Executive Briefing teil und erreichen Sie mit unserer
Unterstitzung lhre Geschéftsziele.

+  Customer Solution Centers sind mit Informatikern, Ingenieuren und Experten mit
Spezialwissen in den unterschiedlichsten Disziplinen besetzt.

. Uns ist es wichtig, Ihnen Auswahlmdglichkeiten zu bieten. Wir mochten, dass Sie das
erhalten, was Sie benétigen, und gerne mit uns zusammenarbeiten. Wenn wir das
Gewlinschte nicht bieten kénnen, verweisen wir sie weiter. Wir sind von Offenheit
Uberzeugt und veréffentlichen unsere Leistungsergebnisse.

+  Dell Technologies ist einzige Unternehmen mit einem Portfolio, das von Workstations
Uber Supercomputer bis hin zu Servern, Netzwerk, Speicher, Software und Services
reicht.

+  Da Dell Technologies eine derart breit gefacherte Auswahl an Lésungen bietet,
koénnen Losungsarchitekten als vertrauenswirdiger Berater fungieren und miissen
Ihnen keine Pauschalldsung fiir Ihr Problem anbieten. Dank dieses umfassenden
Lésungsangebots haben wir auch das ndtige Fachwissen, um ein breites Spektrum an
Herausforderungen zu verstehen und zu bewaéltigen.

Customer Solution Center

Unser globales Netzwerk aus dedizierten Dell Technologies Customer Solution Centers
ist eine vertrauenswirdige Umgebung, in der erstklassige IT-Experten mit lhnen
zusammenarbeiten, um Best Practices auszutauschen, eingehende Gesprache Uber
effektive Geschéftsstrategien zu fihren und Ilhr Unternehmen dabei zu unterstiitzen,
erfolgreicher und wettbewerbsfahiger zu werden. Customer Solution Centers reduzieren
die mit Investitionen in neue Technologien verbundenen Risiken und kénnen dazu
beitragen, die Implementierung zu beschleunigen.

Al Experience Zones

Neugierig auf Kl und die damit verbundenen Mdglichkeiten? Mit den Al Experience
Zones in Dell Technologies Customer Solution Centers kdnnen Demos durchgefiihrt,
Machbarkeitsstudien ausprobiert und Softwarepilotprojekte entwickelt werden. Dell EMC
Experten stehen fiir die Zusammenarbeit und den Austausch von Best Practices zur
Verfligung, wahrend |hr Kunde die neuesten Technologien kennenlernt und die nétigen
Informationen und praktischen Erfahrungen fiir seine Advanced Computing Workloads
erhalt.

Centers of Excellence fir HPC und KI

Angesichts der zunehmenden Konvergenz von Data Analytics, HPC und Kl und der
Weiterentwicklung der Technologie bietet Dell Technologies mit seinen weltweiten Centers
of Excellence fiir HPC und Kl einen Ort fiir Vordenker, das Testen neuer Technologien und
den Austausch von Best Practices. Die Zentren pflegen lokale Branchenpartnerschaften
und stehen in direktem Kontakt mit Dell Technologies und anderen Technologieentwicklern,
um lhr Feedback und Ihre Anforderungen in ihre Roadmaps einzubinden. Durch
Zusammenarbeit bieten Centers of Excellence flur HPC und Kl ein Netzwerk aus
Ressourcen, die auf dem weitreichenden Know-how und der Erfahrung in der Community
basieren.
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,,lm HPC and Al Innovation
Lab kénnen unsere Kunden
hochmoderne Technologien
nutzen, z. B. die Dell EMC
Produkte der neuesten
Generation . . . Kunden
bringen uns ihre Workloads
und wir optimieren mit
ihnen eine Lésung, bevor die
Technologie verfligbar ist.”

— Garima Kochhar, Dell EMC
Distinguished Engineer

©1DC WW Quarterly Server Tracker,
Anbieterumsatz, September 2019.

"IDC WW Quarterly Converged Systems
Tracker, Anbieterumsatz, September 2019.

2 1DC WW Quarterly Enterprise Storage Systems
Tracker, Anbieterumsatz, September 2019.

3 1DC WW Quarterly Cloud IT Infrastructure
Tracker, Anbieterumsatz, September 2019.

Kontakt

Um weitere Informationen zu erhalten,
besuchen Sie delltechnologies.com/

de/hpc oder kontaktieren Sie |hren
Vertriebsmitarbeiter vor Ort oder

einen autorisierten Reseller.

HPC & Al Innovation Lab

Das Dell Technologies HPC & Al Innovation Lab in Austin, Texas, ist das Flaggschiff

der Innovationszentren. Es befindet sich in einem rund 1.200 Quadratmeter grofien
Rechenzentrum und bietet lhnen Zugriff auf Tausende von Servern, 3 leistungsstarke
Supercomputer und hochentwickelte Speicher- und Netzwerksysteme. Es wird von einer
Gruppe engagierter Informatiker, Ingenieure und Themenexperten betreut, die aktiv mit
Kunden und anderen Mitgliedern der HPC-Community zusammenarbeiten. Das Team
entwickelt HPC- und KIl-L&sungen, testet neue und aufkommende Technologien und teilt
Know-how sowie Performance-Ergebnisse und Best Practices.

Bewahrte Ergebnisse
Dell Technologies hat in einigen der gréf3ten und am schnellsten wachsenden IT-
Infrastrukturkategorien eine fihrende Position inne. Deshalb kénnen Sie sich bei lhren
IT-Anforderungen getrost auf Dell Technologies verlassen.

Nr. 1 bei Servern®

Nr. 1im Bereich konvergente und hyperkonvergente Infrastruktur (HCI)"

Nr. 1 bei Speicher'

Nr. 1 bei Cloud-IT-Infrastruktur®™
Weitere Informationen finden Sie unter Dell Technologies Key Facts.

Warum warten?

Informieren Sie sich noch heute dariber, wie Sie in kurzer Zeit eine hochleistungsfahige
Speicherlésung fiir Advanced Computing, maschinelles Lernen und Deep Learning
bereitstellen. Wenden Sie sich an lhren Dell EMC Vertriebsmitarbeiter oder einen
autorisierten Partner, treten Sie unter dellhpc.org der HPC-Community bei oder besuchen
Sie dellemc.com/de/hpc, um weitere Informationen zu erhalten.
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