
 

Sob a aba do Indefectivel

chapéu de Santos Dumont,

dovs contélneres abngam o

supercomputador que leva

o nome do pal da aVIaca‘o;

anexos ao espaco. tre‘s

grandes geradores de ener-
gla garantem seu funCIona-
memo Inmterrupto
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LNCC PETRÓPOLIS
Instituição que abriga o mais potente computador
da América Latina é o mais eficiente celeiro de pesquisas do Brasil

Texto: Luciana Cardoso Fotos: Henrique Magro

om quantos Pezaflop/s 5e faz o desenvoL

wmenlo cnentmco de um pals7 A pergunta

na’o e’ de faCII resposta e talvez o IeIIor es-

teja. ames de tudo. se pergumando “mas o que

vem a ser I550?" Flop/3's e a umdade de medlda

de operaçóes matematlcas em ponto flutuante

por segundo. o termo em questa’o. PetafloI/s‘ a

capacadade do supercomputador Santos Du»

mont mstalado na sede Petropolrs do Laboratorlo

Namooal de Computação Cleotlfrca (LNCC), de

realtzar 1 quamlhao de operaçóes por segundo

Comsnderando-se apenas esta das munas

caraclenstrcas surpneendentes da maqulna de

fabncaçáo francesa. encomendada a empresa
ATOS/BULL_ que opera aquu desde Janelro de
2016. 1a da’ para perceber que o Santos Dumont‘
tldo como o mals potente computador da Amenca
Latina, e, aluaimeme. a mans efnoeme ferramenta
para pesqwsas e desenvolvnmento de trabalhos

Clentlflcos nas mans divasas areas No penodo

compreendldo emre agosto de 2016 e Inl'cuo de
março deste ano. os jODS executados pela maqu¡-

ma chegaram a aproxmadamente 200 mnl

O Santos Dumont na‘o lembra em nada um PC

dome’stlco A ma’quma. com grandes compam-

menlos vertlcats protegidos por portas meta‘llcas



 
r; argesso por urn corredor central. frca abngada

e'n dors containers em ambnente controlado, com

‘m‘rperatura esta/vel 7 a varlaoao e’ mI'nrma. os-

rrlando entre 22 C e 24C ~ e a mesma que se

consroera Ideal para o conforto do organlsmo hu-

mano 80 de processadores ha’ mars de 19 mnl

rum r’aprop caserro costuma ter urn ou dors)‘ drs-

postos sobre racks e conectados por um amon-

Ioaoo de hos COIOHdOS, A memo’na RAM 9 de

531erabyres‘ Ireze rml vezes malor que a de um

computador comum
Para manter o perfelto funcnonamento do su-

Dereqmpamemo A que exrge tre’s geradoresr uma

Subeslaçao de energla e uma sala de nobreak ..

no entamo. a refrrgeraca‘o e/ um elemento funda-

mental O Samos Dumom Iem srstema de refri-

geraca'o a agua, due e’ reutrllzada para o mesmo

r’rm, e demanda um grande consumo de energla

para sua manutençào Este faior provocou o des—

Ilgamemo da ma’qurna por um breve penodo em

seu prrmerro ano de utmzaçáo e chegou a acarre~

tar problemas no andamento das pesqursas.

Mas na‘o 50’ da superpote’ncia do Santos Du-

mont 7 hore utrlrzado por pesqwsadores e Insmur-

çóes de 19 estados da Federação e com cerca

de 100 proyelos de pesqursa em desenvolvimen-

to - vive o Laborato’no Nac1onal de Computação

Clentifloa, o'rga'o Integrante do Ministe’no da Clén»

cra. Tecnologla e Informaoa‘o. A institulçáo for

fundada em 1980, com sede no Rlo de Janerro.

sete anos depOIs‘ Iançava o pnmerro prOJeto de

um Cemro Nacnonal de Supercomputaoa‘o, assrm

como de uma rede academica, a RECITE (Rede

de Cle‘ncna e Tecnobgla) A Imenção de Investrr

O Santos Dumont fo¡ enco-
mendado a‘ fabn‘cante fran-
cesa ATOS/BULL e opera
aqui desde 2016
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Os grandes compammem
toe vemcals plotegldos por
porlas metaucas e acesso
por um corredor cemlal reu-
nem Iecnologwa soflsncada
em uma maquma com alto
poder de desempenho so
de processadores ha mas
de 19 m1] dlspcszos sobre
racks e conectados por um
amontoado de hos colondos
a memOna RAM e de 53
terabytes \treze mII vezes
malor que a de um computa-
dor Comuml
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., "a PJ"D’CQS(IO em ÇYO|EIO§ (If) LÕHGUUCÀO Oâ

P de \‘ubrnannm nucieamsbnmba aIórmca

Cmta Augusto Gaoélha. duetor do LNCC

O \arwcamento ua pcd'a fundamemai da seoe

pWOpomana Que hop abrlga o Santos Dwmom

com (tapacmdcm muno Superm a da maqmna

uue gc’ow a uwsnada polernlr_.a 0 Que hole pa-

renena uma ( woça mesmo em ttonmaraçao a

modolos sumples do Iele‘mes mlula'es atom

Ientcu Ha G‘ecada \(‘gtnf‘df‘h om Cezomrm (1E-

199‘1', (om IhàtngYEiCHO em “who C6? 1998 Os

anos 2000 ‘cm’m marcacos polo 1mm (in curso

(fie Poerrattuacao em COWDUHQJO QE‘HMICB



‘C Dela Cnaçáo do SINAPAD (Sistema Nacronal

Ge Processamento de Alto Desempenho), pela

HNEP tFInancladora de Estudos e PrOJeIos). em

2004‘ sob a coordenaoa‘o do LNCC.

“O LNCC sempre ofereceu suporte compu-
e sua funda-IaCIonal para pesqwsadores. desd

0e desenvolver
Cad a mrssa’o primordial era a

estudos em computaçào CIenImca algo Inovador

“8 Cpoca, no sentldo de voltar-se excluswamen-

"6 para a pesqursa de Como uullzar os compu-

tScores para resolver problemas plentmcos e

recno‘oglcos O proleto de snvesnmenlo em su-

DErcomputadores velo anos depOIs da cnaçáo

 
do Insututo quando se percebeu a necessrdade

da utlhzação de maqurnas de alto desempenho

para o crescmemo da computaçào crentlfrca O

laborato’no lntrOdUZIU e [eve uma mflue’ncra murto
grande na dlvulgação e consohdaçào de grupos
de pesquasa nesla area em todo o pans, hoyer
obgetlva alnda a formaga‘o de recursos humanos
atraves do ensmo da discspllna e disponlblhza
esta plataforma para toda a comumdade de crén-
era 6 Iecnologla .aflrma Gadelha,

O supercomputador atende a duversos tlpos
de proletos. por melo de dlferemes programas
de alocacao de seus recursos As propostas

Um SIstema de refrlgeração
espeCIaI mantém a cons-
tame refrlgeração do equr-

pamento

A sede Petro’polls do LNCC
fol Inaugurada em junho de
1998
Foto: Paulo Faria
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sud—um Ion—v.41 \MI. was“! Ill

Um dos grupos tematlcos do
LNCC e o Laboratorro ACI-
MA (Ambientes Coraboratr-
vos e Multlmidla Aphcaday
que objetlva explorar a utIII-
zacâo de amblemes vmuals
coraboratlvos nas dlversas
áreas do conhecimemo bem
como a exploração de s¡ste-
mas mulnmldra
Foto: Paulo Faria

sao submetrdas por p0:sdwsadores e avalraoas.
Aama. a. drama no CPD.
gabrnete onde estâo os equr-
pamemos de comunlcaçâo
com a RNP (Rede Nacronal
de Ensmo e Pesqursa)

com baso em Crrterros como relevauma z“ merlto

(,‘Ieml‘rco pelos Comrtes GosIOr e de Assessorar

morrto I(.3mmr-Crerm‘rco oo Samos Dumom em

rosposta d Charuamg aborlas regdrarmer rte para

cada um desses programs AS chamadas sao

dlvulgadas mas lrstas das prrncrpals socredades

Clenlrfrcas assrm como no SIIe 8 Has mldlas SO-

CId’IS do SINAPAD

"Iernos dlferemes rnvers de programas na

mstrlomao Para prorelos marores e estrateglcos

para o pals. llgados, por exemplo. a Questóes de

meteorologla e com grande demanda de recur-

sos do Santos Dumom‘ o oeoessana a avalraoa’o

dos (:omlte‘s Um mars srmples. que e' para ensmo

e tre›namenlo. que nao depende de avalraoao. e

outro cula uIIhzação demanda uma quantrdade

relatrvameme peouena de capacrdade compo»

Iacronal Para este ultlmo acabamos do msmurr

um fluxo cormnuo. ou sela, os mteressados 56 ms-

Crevem rndependcntemente das chamadas pub]:-

cas‘ , enumera o dtrelor
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Para um mdhor cntendunemo da Importa‘nCIa

do r’rabalho domwolvrdo pelo LNCC, faz-se ne—

cessarla a compreenséo do Iermo computaçào

crontrfica ou crénma computational, como tam~
bem C oonhecrda a drscrphna TraIa-se do cam~

po do estudo due wsa a construcao de modelos
matema’llcos e tecmcas de soluçoes numencas

com a unllzaçào do oomputadores para a analrse

e resolucao de problemas Na pratlca, oada mals

e do que o emprego de SImuIaçÓes computacro-

oars com vrstas ao desenvolvrmemo de traoalhos
mas mars dwersas materlas caentmcas

A computaçáo Clentmca e alualmeme con-

srderada um tercelro elemento da cue‘mcra. em

complememo a‘ teona e a experimentaca’o A

estas fases e acrescentado o algornmo compu-

IaCIonal para a SOIUÇaO numenca e analmca que

amecede as metodologras de srmulaoao. wsua»

Inzaçào experrmemos, validacao e Interpretaçao

de resultados

Funcrona. mars ou memos, assrm depcns da

defrnl‘ca‘o do problema a part" de um renomeno



Ayn clrma’tlco. econo’mrco ou de qualquer na-
h l'ezal. esta ouesta‘o e translormada em um pro-
mma "latemallco e o me’todo para sua soluçáo

w: DSCOIHIGO. um algorrtmo (seque‘nCIa flnlta Ge
vlc-Jrrueo'es bem detlnldas e na‘o ambr’guasl e ela-

n: vraoo e Implementado na lmguagem de progra-

W racao escolhlda: o programa e’ processado para

true 89 retlre os erros de smtaxe e as respostas

sc'am produzrdas: e, flnalmente, os resultados

Sap anallsados,

As areas 00 apllcaca‘o sào Inu’meras O me’to-

do pode ser ullllzado. por exemplo. para estudos

one envolvem cllma, astrollsmar nuclear, aero-

orr'la‘mlca, dlnâmlca molecular, combusta‘o, bIo-

(werSIdade, energla‘ biotecnologla, geno‘mlca.

seguranca Clberne’tlca, medICIna e sau/de, entre

rrullas outras Parece um tanto hermettco para

IClgOS, mas flca bem mars palata’vel com exem-

plo)r de estudos e modelos Clentltlcos desenvol-

woos no LNCC
Um dos mars Importantes, concernenle as

merrc'as buolo’glcas‘ refere-se a' estrutura de pro-

telnas Nos ultimos doze anos, 0 Grupo de Mo-
delagem Molecular de Sistemas Brologlcos do
LNCC tem desenvolvrdo o programa DockThor
para predica'o de complexos moleculares recep-
tor-Ilgante. Mats recentemente. em 2016. Iançou
0 Portal web DockThor (wwwdockthorlncc br),
dlsponlblllzando gratultamente para a comunl-
dade acade'mlca o prlmelro programa brasrlelro
~ 'possrvelmente de todo o hemrsfe’no sul". como
avalla Augusto Gadelha ~ de atracamento mo-
lecular receptonllgante. Trocando em mlu'dos- a
triagem Virtual baseada em dllerentes estruturas
consiste em anallsar computacuonalmente uma
grande quantldade de llgantes com o obletlvo de
selecuonar. de acordo com os modos de Ilgacao
e as aflnldades dc llgaca‘o prevrstos, compostos
provavelmente mats atlvos larmacologlcamente
para determmada doença

Desde o seu Iancamento, o portal DockThor
for acessaoo por mars de 3,5 mrl vrsrtantes e teve
cerca de 35 ml! trabalhos submelldos Agora, um

“0V0 D'Oleto relacronado ao portal. o DocKThor r

 
/

No segundo andar da sede.
0 CPD da Instt'tul'ca'o arma-
zena todos os dados de
pequIsas desenvolvidas all
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SDumont Projects
Research Areas (Feb 2017)

Are. do conhocumonto

 

O LNCC cotoca o Santos
Dumont a sen/too de drferen-
tes areas de conhecrmento
Arquivo LNCC

No alto o Laborato’rro Naclo—
nal de Blomformatrca (LA-
BINFO) e’ responsa'vel por
prOJetos geno‘mlcos. como
o que vtsa a construoa‘o do
modeto da estrurura molecu-
lar do Ztka Virus

No alto. a‘ dlrelta 1a 0 Labo-
rato'rlo de Modelagem em
Hemodlna’mlca (HeMotab).
dedrca-se a Medicma As-
srstlda por Computação
Clentitlca. com a construção
de modelos do srstema
cardiovascular que permutem
entender os mecanrsmos de
Inr’cto e progresso de doen-
ças pemnentes a este srste-
ma do organlsmo humano
Arquivo LNCC

_:;‘1 3‘3; LP?"-

Simulação Computacional d0
Escoamento Sanguineo

 

Modelos complexos da anatomia vascular nos permitem
abordar problemas de releva‘ncia para o diagnóstico e
tratamento de doenças e para melhorar o planejamento de
procedimentos ciru’rgicos. Ainda, permitem validar ou
refutar hipóteses sobre a base de fenômenos físicos

O Cum-a5
. Frsa

Créncras b‘o‘ogus
O Ergennuzs
O c enaa a: mmpmgu
O Gcoaenoaq
Q C Encras dz nude

aumentar

Í wremrrc:

. C énoa cos maro'ars

. Astronom-
Q Mereovotogua
0 Crew“ aqranas

Dent-I5 xooars

VS (Virtual Screenmg). tem oomo ObjeIIVO primor-

dral a trragem Virtual em larga escala A versa‘o

atual do portal permrte a realizaoa‘o de expen—

mentos computacronats envolvendo apenas um

ltgante e um receptor por vez No DockThor—VS.

acoplado ao Santos Dumont, sera’ posswel Inves-

trgar brblrotecas de Itgantes contendo mllhoe's de

moleculas contra dezenas ou ate mesmo cente-

nas de atvos moleculares O que srgnrfrca que

pesqursas apllcadas de desenho racronal de no-

vos fa‘rmacos para o tratamento de enfermrdades

negtrgencradas, como o Atzhermer e doenclas

mflamato’nas cro‘ntcas, serao desenvotvrdas de

forma motto mars ra‘prda e etlcrente
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Modelagem do sistema '
arterio-venoso permite

entendimento do
funcionamento do
sistema cardiovascular

modelados em diferentes escalas

 
Ale’m das pesqursas na area de Estrutura de

Proter’nas, peto Portal Dockthor‘ outro tmportan»
te prOJeto lrgado as areas de Medrcina e Sau’de
esta’ em curso no LNCC a Medrcma Assrstrda
por Computaçáo Ctentrflca Trata-se da constru-
Çào de modetos do sistema cardrovascutar que
permrtem entender os meoanrsmos de ImCIo e
progresso de doenoas cardtovasculares, aSSIm
como tambem melhorar o planetamento ctru’rgrco
e fomentar o desenvolvrmento de novas estra-
teglas de tratamento para estes males. Os mo-

detos sa'o teltos de "orma personahzada. a pamr
das caracterrstlcas especmcas do organlsmo do

pacrente. o que garante manor prectsa‘o em drag



 

nostrcos e amda dados mars completos para a

tomada de decrsa‘o pelo medlco do tlpo de Inter—

venca‘o a que o pacrente deve se submeter.

"Alnda na area da medrcrna reahzamos aqun

um proleto, concernente a bromforma’tlca, Irgado

a questao da Identrfrcaoao de estruturas de DNA

0 programa oferece suporte a grupos de pesqur-

sadores da area em todo o pars; temos uma forte

Darcerla com a Frocruz para o desenvolvrmento

Ge modetos da estrutura molecular do Zlka Vrrus

98'8 due se emcontre uma soluca‘o para 0 pro-

btema Um dos membros do grupo do Labora‘

torro de Bromformatrca rnclusrve, esta’ passando

uma tomporada na Francar a corwrte do Instrtuto

 
Pasteur. para drtundlr por la 08 fundamentos dos

estudos realrzados no LNCC com vrstas a0 com—
bate ao virus’ r saltenta Gadelha

Mars alguns exemplos Ce proletos da Instrtur-

ção sáo Modelagem de Reservatorlos de O/Ieo.
Gas e Agua. Modelagem de fluxo e transporte

em reservatorros de 9233 de erto, Modelagem
de dutos para ana’llse de establhdade. mtegnda-

de. capacrdade resrdual etc . Cléncra de Dados.

Geno‘mtca Computacronal‘ entre outros

Os pesqutsadores e demars colaboradores da
Instrturoa‘o dlvrdem-se nos seguuntes grupos te-
ma‘trcos Laboratono Nacronal de Blorntorma’trca

(LABINFO), responsavel por prOJetos geno’mtoos;

Ale'm de tornecer tecnotogra
de ponta para a comunidade
ctentifrca. a Instltulca'o man<
Ie'm uma somda blblloteca
para pesqursas
Foto: Paulo Faria
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O drretor do LNCC Augusto
Gadelha. costuma mrmstrar
palestras de apresemação
da mstnwçâo para pesqutsa-
dores e membros de entlda-
des crentr’frcas
Foto: Matheus Mendonça

No detalhe Gadelha faz
questa‘o de ressanar o
pronemsmo do LNCC. que.
desde a fundaga‘o, na de-
cada de 1980. volta-se para
a pesqursa da utIIxzaÇão de
computadores para resolver
problemas crenn’frcos e tec-
nologrcos ale’m da grande
mflue‘ncra na dIvngacão e
consolrdaca'o de grupos de
pesqursa nesta area em todo
o país

40 www estacoesdertalpava combr

Laboutorro Ur" N‘1OOCHQ'1'U' 7cm Hc-"r‘o:rrrnrmid

(Hel‘v‘lorab‘r com s‘rstomas ‘rsrologcx arthrimcs‘

HO S‘ISIWWB cardrovascula' thano Gvupo de
r\/(Od(3|ag(3m Molecular de Srstemas BIL'JD'QrCOS

(GMMSB) voltado para a r’erranwnta de atraca-
memo motecular Docxfhor
(DEXL LAB) para (walla?
dado: para apmíaçóns Cm Astmnomm Brood:-

Extreme data Lab
f5 QQ'CHCOan‘Ieh‘IO OE:

muca Esporr'e Brom‘ormarrra. Saude e Ecologra.

(,‘Qmpumcao Crur‘rtrr‘rca Drs‘rrrburca (ComCrDrsL

ambrome dc (tornputaca'o escalaver em nuvens

Qeogrdfmmente dustnbuldos elem d9, Anrrbre'rr-

res Colabomtrvns dr: Mulnmrdra Aplrcada (Acrma;

0 Laboratorro de Prowssav'rerno de Smars (LPS)

Na area (JP ‘rormacao CO rcmrsos numanos n

LNCC coma mm um proqrama de pnerqradua- 
d >.‘n to EMS» er'r M‘iL’rJG‘d,’)CIYr Cmrrrputacro-

“rm neutrino e nwroradu e promove am-

da r‘r—urnocfi e rz-scolas c-er'rlrfrcaS O Laboratorro
tambem Nerece apero a0 errrpreenceoorrsmo ao

acolre' emp'esas (rue se Irrleressam por trans-
formar connecmento em novos produtos sew/r
Ços a especrarmente processos rnOVadores

O programa LNCC dr; Porras Abertas rncemr-
«ya 0 canhocrrnerm da cremcra e recrrologra com
Jrsrtas guradag (P prr’rgrgondadas) para estudafl-
ms 6 flLII’CrS grupm a0 Supercrmwputador e aOS
Iaboraãónos e arrrda por mero de bate~papo com
pesrrursadrr‘rcs Para {MW} @6 rrrteress‘a pelo fa-
brrroso munuo da merrcra computacroml. na’o ha

molrrnr lugar para crrrrhccer. c: prancamento uma

Drencyrarrdra I
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ENIAC, O PRECURSOR DAS SUPERMÁGUINAS

O pn‘meiro oomputador dlgllal" eletrbnroo' de grande escala — o ENIAC (Electronic Numencal' Inte-
grator and Computer), em portugués: Computador e Integrador Numénco' Elelronioo' — oomeçou a ser
desenvolvido pela Unrv‘ersrd'ade da Pensilvania, em paroerla com os cre'ntrstas' none-arnencanos‘ John
Eckert e John Mauchly, da Eleclronrc' Contol’ Company, apam‘rde 1943, duran’re a ll Guerra Mundral'. para
oomputar lra;eto"n’as tatrcas'. A máquina fol im'portanle ferramenta para o blooo de parses aliados', uma
vez que calculava em queslao' de minutes as tabelas de arlilhana‘ para uso no campo de balalha, que,
quando elaboradas por humanos dem’oravam horas. Essas tabelas permrl'ram' a realizafio de alaques
mais precisos ao inlonnardados de alcanoes, altitudes, temperaturas e oondigoe's de vento. por exemp|o.
Com a chegada do oomputador, as tabelas eram produzrdas‘ rapidamente e enlregues a tempo para os
bomandos das frentes de batalha.

O ENIAC — que passou aluncro‘nar a plenovapor apenas depors' do término da guerra —- era tão gran-
he que tinha de ser disposto em U com trés palnéls sobre rodas, para que os operadores pudessem se
mover em torno dele. Sua capacrd'ade de pmoessamento era de 5 mil opemgoe‘s por segundo e possuia

174468 val'vulas termronrcas"', de 160 KW de O srste'ma operacron'al da maq’uin'a era alravés de
cartoe's perfurados e o centre de prooessamento linha uma estrutura murto‘ sm’lar à dos prooessadores
mais bésrco's que atualmenle ufihzamos' em nossas calculadoras de bolso. Tinha 20 registros der dez

digitos' cada, em que se podiam' efetuar_ somas, sublrapoes'. nulliplrca“goes, divisões e raízes quadradas.

A programação era reallzad'a através de mllhares de Irrlierru'ptores e envolvia uma grande quanudade‘ de

pessoas, que percom'am as longas files de interruptores para lomeoer a0 ENIAC as instruções neoessa-'
n'as para calcular.

Apos' 10 anos de operagao. o ENIAC tomou-se obsolete e eoonomrcame'nte invia’vel. o quedelerminou

sua desmontagem. Here“, as peças estão espalhadas pordive'rsos museus ao redordo mundo, incluindo
o Smrt‘hsonian, em Washington" DC, e ainda 0 local precise onde fol construldo: 3 MooreSchool for Eleo-
trical' Engineen'ng, da Unrv'ersldade da Pensrlv'ama‘.

O equlpamento servru' de lnspiragao para muRos outros computadores que se segurram‘. oomo 0 ED-
VAC (Electronic Discrete Vanabl'e Computer); 0 ORDVAC (Ordnance Van'able Aulomalic Comptdemo
SEAC (Standards Automatic“ Computer) e o UNlVAC (Universal Automatrc' Computer), este tam-
bémoonstruldopor EdreneMaudiyparaoprooessamenmdosdadosdosoensos’dapopwmaoanm
cana. Mas seu Iegadoseesiandauaqutrocampomuriosarnente. oterrno'computadoramesassoclado'
éspessoasqueoperavamamaqm'napassoummearamdqum'propnamen'ledrln."

Além de inspirar a constm-
çào de outms equpamen'-
ms, 0 ENIAC foi a primeir‘a
méqurn‘a a receber o nome
oomputador, antes utilizado
para designer os técnioo's
que a operavam
Foto: Mllllar none-emeritu-
no não lclonliflcado

Lnboutóño Nucleus) do
Comm Chm _
LNOC:
Av. Getrlio" Vargas, 338
Quitmdhha
(24) 2233:0000
WW.Inec.br
mosGlmbr
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