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Legenda
RZESZOW

BN Wiasny swiattowéd, DWDM, Ethernet - 10 Gb/s

Podobne rozwigzanie USA:
National Lambda Rail

B Swiattowéd w budowie, Ethernet - 1 Gb/s
Swiattowéd w budowie
(+] Miejska Sie¢ Komputerowa

Centrum KDM i Miejska Sie¢ Komputerowa



Status projektu CLUSTERIX

Projekt celowy MNII ,CLUSTERIX - Krajowy Klaster
Linuxowy (National Cluster of Linux Systems)"

Uczestniczyto 12 jednostek z catej Polski (MAN-y
i KDM-y)

Politechnika Czestochowska jako koordynator
Faza badawczo-rozwojowa: 01.01.2004 - 30.09.2005
Faza wdrozeniowa: 01.10.2005 - 30.06.2006



Partnerzy

Politechnika Czestochowska (koordynator)

Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe (PCSS)
Akademickie Centrum Komputerowe CYFRONET AGH, Krakéw
Tréjmiejska Akademicka Sie¢ Komputerowa w Gdansku (TASK)
Wroctawskie Centrum Sieciowo-Superkomputerowe (WCSS)
Politechnika Biatostocka

Politechnika t0dzka

UMCS w Lublinie

Politechnika Warszawska

Politechnika Szczecinska

Uniwersytet Opolski

Uniwersytet w Zielonej Gorze



Zatozenia projektu

Gtownym celem realizacji projektu byt opracowanie narzedzi oraz
mechanizméw umozliwiajacych wdrozenie produkcyjnego
Srodowiska gridowego,

W konfiguracji bazowej udostepnia ono infrastrukture lokalnych
klastrow PC-Linux o architekturze 64-bitowej, potaczonych
szybkaq sieciq kregostupowa zapewniang przez sieci PIONIER

Do infrastruktury bazowej mogq by¢ podtaczane zaréwno
istniejace, jak i nowe klastry, o zréznicowanej architekturze 32-
| 64-bitowe]

W wyniku powstaje rozproszony klaster PC nowej generacji o
dynamicznie zmieniajacej sie wielkosci, w peti operacyjny i
Zzintegrowany z innymi ustugami



Zrealizowane zadania

. Utworzenie srodowiska produkcyjnego

Dostarczenie narzedzi i mechanizmoéow pozwalajgcych na
dynamiczng i automatyczng rekonfiguracje infrastruktury
Umozliwi dofgczanie kolejnych klastrow lokalnych 32- lub 64-
bitowych

Instalacja pilotowa stanowi bazowg infrastrukture szkieletowa
pofgczong siecig PIONIER

. Rozwd@j oprogramowania narzedziowego

Zarzadzanie danymi

System rozdziatu zasobdw z predykcja, monitorowanie
Zarzadzanie kontami uzytkownikdw i organizacjami wirtualnymi
Bezpieczenstwo

Zarzadzanie zasobami sieciowymi, IPv6

Interfejs uzytkownika oraz administratora

Dynamiczne rdwnowazenie obcigzenia, mechanizm punktéw
kontrolnych

. Rozwadj aplikacji gridowych

Modelowanie zjawisk termomechanicznych w krzepngcych
odlewach

Symulacja przeptywdw transonicznych wokét skrzydta samolotu

Symulacje wielkiej skali przeptywu krwi w mikrokapilarach
metodg czgstek

Modelowanie molekularne
Dynamiczna wizualizacja terenu 3D z danych przestrzennych



CLUSTERIX:
Architektura

T INEN F
Modes

DYN. CLUSTER 1

Access Node DYN. CLUSTER 2

' Local Switch DYN. CLUSTER N EERS
10.0.X.X

System

Firewallg.ql 150.100.X.X
(router) =

Data Store

-

=

Entrypoint

BACKBONE NETWORK

—

Management Portal




Instalacja pilotowa (1)

12 klastrow lokalnych stanowi szkielet systemu

Klastry lokalne budowane w oparciu o 64-bitowe
procesory Intel Itanium2 1,4 GHz wyposazone w
pamieci podreczne o wielkosci 3 MB

2 lub 4 GB pamieci operacyjnej RAM na procesor

Komunikacja wewnatrz klastréw lokalnych oparta o
Gigabit Ethernet i InfiniBand (lub Myrinet)

Komunikacja pomiedzy klastrami lokalnymi odbywa sie
za pomocqa dedykowanych kanatéw 1 Gb/s
udostepnianych przez sie¢ PTONIER



Instalacja pilotowa (2)

s 252 x TA-64 w szkielecie
= 800 x IA-64 w

e cin / i konfiguracji testowej -
p o 45 TFLOPS
Poznan Warszawa
L .= 3000+ km widkien
"ga Eodt optycznych o
Sroctan f Lublin przepustowosci 10Gbps
P CaesE (technologia DWDM)

vﬂpkuxrakow / = w petni wdrozone protokoty
‘\y‘-\ IPv4 oraz IPv6



CLUSTERIX:
Architektura sieci

Local Cluster Clusterix Storage  PIONIER
Switch Element Core Switch

Bezpieczny dostep do sieci
zapewniajg routery ze Access Node
zintegrowang

funkcjonalnoscia firewalla

Uzycie dwoch VLAN-6w == &=l [
umozliwia separacje zasobdéw == \Backbone Traffic & f/
obliczeniowych od szkieletu = | oo ol
sieci ALl TRy

. , . . Computing
Wykorzystanie dwoch sieci Z  Nodes

dedykowang przepustowoscig

1 Gbps pozwala poprawic o T —
efektywnosc zarzgdzania & NFS VLANS
ruchem w klastrach lokalnych

Internet Network
Access

Firewall



= Klastry dynamiczne (zewnetrzne) mogq byé w prosty
sposob (automatycznie) dotaczane do szkieletu
systemu CLUSTERIX aby:

— zwiekszy¢ dostepna moc obliczeniowq

— wykorzystac zasoby klastrow zewnetrznych w
momentach, gdy sq one nieobcigzone (noce,
weekendy ...)

— zapewnié skalowalnos¢ infrastruktury systemu



Clusterix

o

Humilis

cluster /
// D2/107

~

humilis (root-server)
P4 1.7GHz/512MB/40GB

Catalyst 2950T-48
(100Mbps/1Gbps)

Calvus

cluster /
/ B4/446

cumacc {.accass)

calvus (root-server)
P4 1.7GHz/512MB/40GB

2x Catalyst 2950-24
(100Mbps/1Gbps)

humback (backup-server)
Celeron 1GHz/256MB/40GB

N b4iz4g - e11,e16-e35
)% b4iz4h - e01-e10,e12-e15,e30
Z,

P4 1.7GHz/512MB/4A0GB

100 Mbps hub

Celeron 1GHz/256MB/40GB




Dotqczenie klastra
dynamicznego

Access Access Nodes

l node node l ] ]

Internet

switch
Firewall/
router

Switch

DYNAMIC CLUSTER

» Struktura wewnetrzna klastra dynamicznego —
nieistotna z punktu widzenia procesu dotgczania

= |stotny — publiczny wezet dostepowy

Monitoring » Klaster dynamiczny powinien utworzy¢ potgczenie ze
i . , . ..
i system szkieletem za posrednictwem sieci Internet

Backbone

l » Pofgczenie via firewall z weztem dostep. szkieletu
network .



Oprogramowanie zarzqdzajace
systemem CLUSTERIX - technologie

= Tworzone oprogramowanie bazuje na Globus Toolkit 2.4 oraz WEB
serwisach, korzystajac z Globusa dostepnego w dystrybucji Globus 3.2

- mozliwos$¢ powtdrnego wykorzystania tworzonego oprogramowania

- zapewnia interoperacyjno$¢ z innymi systemami gridowymi na poziomie
serwiséw

" Technologia Open Source, w tym LINUX (Debian, jadro 2.6.x) oraz
systemy kolejkowe (Open PBS, SGE)

- oprogramowanie Open Source jest bardziej podatne na integracje
zaréowno z istniejacymi, jak i z nowymi produktami

- dostep do kodu zrédtowego projektu utatwia dokonywania zmian i ich
publikacje

- wieksza niezawodnos$c¢ i bezpieczenstwo

" Szerokie wykorzystanie istniejacych modutéw programowych, np.
brokera zadan z projektu GridLab, po dokonaniu niezbednych adaptacji i
rozszerzen



SOFTWARE ARCHITECTURE

ENVIRONMENT SUPPORTING PARALLEL o ;
APPLICATIONS DEVELOPMENT MATHEMATICAL LIBRARIES
TRIANA, VAMPIR)

MPICH, MPICH-G USER/ADMIN TOOLS AND INTERFACE

USER-LEVEL CHECKPOINTING,

AUTHORIZATION, AUTHENTICATION

USER ACCOUNTS MANAGEMENT DATA MANAGEMENT

BROKER (GRIDLAB)

NETWORK RESOURCES MANAGEMENT NODES MONITORING

GLOBUS, IPv6 SUPPORT

CONDOR mEmEmEE

Existing dusters (Czestochowa,
... Gdanisk, Krakéw, Poznasi,
Wrodaw)

Net rk infrastructure mana t (including IPv6, QoS, multicast, etc. functionality):
- b-d:b:n‘: (PIONIER, dedicated m-, VPN with QoS, MPLS, 802.1 p.q., optical VPN, etc.)
- access network (PIONIER, other operators networks, wireless networks, access VPN, etc.)




GRMS

GRMS (6Grid Resource Management System) jest systemem
zarzadzania zasobami i zadaniami w projekcie CLUSTERIX

Zostat stworzony w ramach projektu GridLab

Gtownym zadaniem systemu GRMS jest zarzadzanie catym
procesem zdalnego zlecania zadan obliczeniowych do réznych
systemow kolejkowych obstugujacych klastry lokalne

Wszystkie wymagania uzytkownikéw sq specyfikowane przy
pomocy specjalnych dokumentéw XML, nazywanych opisami
zadan 6JD (GRMS Job Description), przy czym sqg one
wysytane do GRMS'a jako komunikaty SOAP poprzez
potaczenia 6SI



<grmsjob appid="psolidify">
<simplejob> Job Description - MPI example
<resource>
<localrmname>pbs</localrmname>
</resource>
<executable type="mpi" count="8">
<file name="exec" type="in">
<url>gsiftp:////access.wcss.clusterix.pl/~/myapp/psolidify/</url>
</file>
<arguments>
<value>250000.prl</value>
<file name= "250000.prl" type="in">
<url>gsiftp://access.wcss.clusterix.pl/~/data/250000.prl</url>
</file>
</arguments>
<stdout>
<url>gsiftp://access.wcss.clusterix.pl/~/appl.out</url>
</stdout>
</executable>
</simplejob>

</grmsjob>



System Wirtualnych Uzytkownikow
EEgSTE! (VUS)

Dotychczas uzytkownik musiat posiadaé oddzielne konto
fizyczne na kazdej maszynie




VUS dla 6ridu

= Zbidr ogélnodostepnych kont, ktore moga byé
przyporzadkowane kolejnym zadaniom

= Mozliwo$C zgtaszania zadan do innych maszyn i
klastrow lokalnych

= Uproszczona administracja kontami uzytkownikéw
= Petna informacja rozliczeniowa o wykorzystaniu kont

= Wspiera roznorodne scenariusze dostepu do Gridu -
dla uzytkownika koncowego, wiasciciela zasobdw,
managera organizac ji



3. TAK

VOIS

4. Zaloguj uzytkownika na jedno z kont Clusterix (zawsze 1
uzytkownik na 1 konto w danej chwili)

5. Wykonaj zadanie

7. Jesli konto nie jest uzywane, mozna na nie zalogowac
innego uzytkownika




Wykonanie zadania w

systemie CLUSTERIX

User Interface Virtual User Account System
Broker - GRMS CDMS
Portal Globus
SSH Session PBS/Torque, SGE
Server

Checkpoint restart

Storage Elements




Bazowy scenariusz wykonywania
zadan w systemie CLUSTERIX

Uzytkownik zleca zadanie do systemu GRMS za
posrednictwem np. portalu, przekazujac opis zadania GJD

GRMS wybiera optymalny zaséb do uruchomienia zadania,
zgodnie z opisem zadania (hardware/software)

Transfer danych wejsciowych i plikéw wykonywalnych:

a) dane wejsciowe opisywane przy pomocy adresu logicznego
lub fizycznego - pobierane sq z systemu CDMS czyli
CLUSTERIX Data Management System (lub wezta
dostepowego) przy wspotudziale GRMS

b) pliki wykonywalne, w tym réwniez skrypty

VUS odpowiada za mapowahie uprawnien uzytkownika (user
credentials) na konta fizyczne w klastrach lokalnych

Wykonanie zadania

Po zakonczeniu zadania wyniki przekazywane sq do CDMS;
wykorzystywane konta fizyczne sq ..czyszczone" przez VUS



Aplikacje pilotowe

= Ponad 20 aplikacji uzytkownika kohcowego

=  WS3rdd zaproponowanych aplikacji mozna wyréznié
nastepujace typy zadan:

zadania jednoprocesowe
sekwencja zadan jednoprocesowych

zadania réwnolegte uruchamiane na jednym klastrze
lokalnym

sekwencja zadan réwnolegtych uruchamianych na
jednym klastrze lokalnym

meta-aplikacje rozproszone uruchamiane na wiece;
niz jednym klastrze lokalnym - MPICH-G2



y . Bislystok | Crgstochows | Gdarsk | todz | Lublin | Xrskow | Opole | Poznan | Seerecin | Warszawa | Wroclaw | Zidona Gors

Symulacje wielkiej skali
przeptywow krwi w mikrokapilarach
(dyskretne modele czqstkowe)

W .Dzwinel, K.Boryczko
AGH, Institute of Computer Science



Powstawanie
skrzepow krwi

} ‘ Bialystok | Crgstochowa | Gdarsk | todz | Lublin | Krekow | Opole | Poznan | Secrecin | Warszava | Wroclaw | Zidona Gors

Ly %) ad

(5x10° czastek, 16 procesordw)



Przewidywanie struktur biatek

Adam Liwo, Cezary Czaplewski, Stanistaw Otdziej
Department of Chemistry, University of Gdansk




Selected UNRES/CSA results from 6" Community Wide Experiment on the

Critical Assessment of Techniques for Protein Structure Prediction
December 4-8, 2004

(- N\
left - experimental structure, right - predicted structure



Symulacje przeptywow w aeronautyce

autorskie oprogramowanie HADRON

Prof. Jacek Rokicki =
Politechnika Warszawska =
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Nano-Technologie

Michat Wrébel, Aleksander Herman
TASK & Politechnika Gdanska
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XMD testing target:

a planetary gear device
containing 8297 atoms
(C,FH, N, O, P S and Si)
designed by
K. E. Drexler and R. Merkle
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e XMD - pakiet oprogramowania Open Source do symulaci

zagadnief dynamiki molekularnej dla nano-urzadzeh oraz
hano-systemow
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> system klastrowo-gridowy dynamicznie skalowalny:
- ewolucja z architektury ClusteriX do ClusteriX-IT

- zarzadzanie zadaniami, zasobami i uzytkownikami w dynamicznym
$rodowisku gridowym

> platforma sprzetowa: procesory wielordzeniowe (4 rdzenie i
wiecej ) wsparte akceleratorami sprzetowymi (w niektérych
o$rodkach), co zapewni przyspieszenie obliczen w weztach klastra

» zaawansowane partycjonowanie infrastruktury gridowe;:
- grid produkcyjny/grid badawczy/ ...
- mozliwo$¢ wykorzystania réznego middleware
- zastosowanie technik wirtualizacji



Projekt ClusteriX-II:
(2)

» wybor bazowego middleware gridowego:
- Globus Toolkit 4 ?

> jak najszersze wykorzystanie komponentow middleware
opracowanych w projekcie celowym ClusteriX:

» architektura orientowana na ustugi (koncepcja SOA)
» gwarantowana jakos¢ ustug obliczeniowych

> integracja ze Srodowiskiem Eclipse:
- wsparcie tworzenia aplikacji, debugowania, testowania
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~o3rle” Projekt ClusteriX-II:
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» wsparcie dla zaawansowanych aplikacji rozproszonych
- dodanie workflows, dynamizm workflows
- praca interaktywna
» dodatkowe ustugi dla spotecznosci naukowej:
- ustuga zaawansowanej wizualizacji
- udostepnienie ustugi sktadowania danych
» wsparcie dla uruchamiania aplikacji komercyjnych
- problem licencjonowania oprogramowania w srodowisku rozproszonym

> stworzenie $rodowiska testujacego na biezaco dostepnosc i
poprawnos$¢ funkcjonowania infrastruktury sprzetowo-programowej
systemu



Dziekuje za uwage |

https://clusterix.pl

- Roman Wyrzykowski
e roman@icis.pcz.pl
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