cesnet: o3 iy

METACENTRUM

Miroslav Ruda
CESNET

brezen 2021



Cesnet Osnova dnesniho dne

Vypocty a ukladani dat = MetaCentrum a Datova uUlozisté
m zakladni prehled pro nové prichozi, novinky pro nase uzivatele
m konference CESNET 25 - trocha historie z pohledu MetaCentra
m a zaroven osvétleni dnesni skladby prezentaci

sluzby a novinky MetaCentra
sluzby a novinky Datovych ulozist
narodni kontext - e-Infra-CZ — novinky z IT4lnnovations

mezinarodni kontext - European Open Science Cloud
m novinky z projektl dalkového prizkumu Zemé (Sentinel)

Odpoledne — hands-on/tutorialy Seminare gridového pocvzl'ténl'



cesnet

Historie MetaCentra

m 1994 - superpoditacové centra MU, VUT, UK, CVUT, VSB, ZCU
m 1996 - MetaCentrum jako grid - distribuovany superpoditac

centralni sprava AAI (Kerberos), HW, SW (modules)

m 1998 - MetaCentrum soucast CESNETu (projekt TEN-155 CZ)

aplikace vyuzivajici narodni sit, uzivatel videokonferenci
motivace vyvoje v AAl (certifikaty, federace)
sprava identit a Uc¢td Perun (vyvoj od 1999, 2021 vlastni oddéleni)
centralni Glozisté uzivatelskych dat (NFS), software (AFS - 1996)
m NFSv4 (2007), GPFS, Ceph, CVMFS (2020)
2000 - prvni vypocetni clustery (Beowulf inspirace)
m vysokorychlostni sit Myrinet, Infiniband (2007), OmniPath (2019)

RT ticketing system 2004, 654 listkd v roce 2006 (5000 v 2020)



cesnet = - Historie MetaCentra Il

m evropské infrastrukturni projekty Datagrid, EGEE, EGI, EOSC
m Egrid (1999), Datagrid (2000), EGI + EGEE (2003)
m NGl v EGI (2009), EOSC mandated organization (2020)

m od pocatku komunitni pfistup (5 center na pocatku)
m NCBR a FAV ZCU (2002), VUTBR (2006), CB (2908),
m zdroje dalSich vyzkumnych center a VI (NTIS ZCU, ELIXIR)

m 2007 virtualizace vypocetni infrastruktury -> vypocetni cloud
m grid - Xen+Magrathea (2007), Singularity (2018)
m cloud - OpenNebula (2012), EGI FedCloud (2013), OpenStack

(2019), Kubernetes (2021)



cesnet = i Historie MetaCentra lll.

m experimentalni hardware, akceleratory
m [tanium Il (2002), IBM Power (1994, 2004), Xeon Phi (2007)
m GPU, prvni v roce 2008,
m od roku 2013 NVIDIA CUDA - cluster doom s kartami K20
m 2019 cluster adan s NVIDIA T4, 2020 cluster zia A100

m od roku 2020 jedina spolecna e-infrastruktura e-INFRA-CZ
m CESNET, CERIT-SC (MU), IT4Innovations (VSB)
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cesnet = i= MetaCentrum

Narodni distribuované vypocetni prostredi
m vypocetni zdroje umisténé na CESNETu, univerzitach, AV CR
m gridové, cloudové a map-reduce vypocty, velka data
m NGl v evropské e-infrastruktufe EGI, EOSC mandated org.
m komunitni pfistup, centralni sprava a AAl
m cilend podpora velkych projektd
Pdvodni motivace sdileni zdroja (HW) stéle plati
m preneseni narazové zatéze na volnéjsi zdroje
m a vyuziti jinych zdrojd pfi vypadku
m poskytnuti vlastnich docasné volnych zdroja
m zdroje pro nastartovani projektu, ovéreni vhodnosti HW
m drahé komercni licence
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Architektura MetaCentra

2INFRA
cz

e-INFRA CZ = consortium of 3 existing e-infrastructures:

Object storage Praha :
CEPH

HPC Clusters
PBS Pro, GPFS

Network: 100 Gb connection between resource centers

PIONIER
HTC dluster

Condor, DPM

Object storage
CEPH, OwnCloud

D e am—
' *Supercomputer
Olomouc

IT4lnnovation

HPC Clusters Ostrava
= PBSPro
-

Jihlava

Object storage
CEPH

AMS-IX

MetaCentrum Cloud
EGI FedCloud + ELIXIR

‘OpenStack platform
Brno!
HPC Clusters
PBS Pro
056

NIX

HPC Clusters
> HPC CUDA Clusters
®pBS Pro, GPFS
Ceské Budé&jovice
GEANT

Supercomputer
ELIXIR HPC Cluster Grid HPC + HTC + Hadoop
HPC Cloud

Object DataStorage
Resources available in EGI
SANET

Resources dedicated to
ELIXIRCZ



cesnet = i~ Pravidla pfistupu

Primarni je akademické uziti
m vyzkumné, vyvojové a vyukové Gcely
m okamzity pfistup, bez podavani projekti
m "placeni"formou publikaci s podékovanim
m publikace vyuzivany pro urceni priority uzivatele
Sluzby MetaCentra (pro)
m jednotlivce - chtéji poditat, zpracovavat data
m projekty - chtéji pocitat a potrebuji spolupracovat, sdilet data
m instituce - chtéji poskytovat svoje vypocetni zdroje projektiim,
chtéji spravu svych zdrojd
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cesnet = i~ Vypocetni modely MetaCentra

m grid, centralné spravované HTC, HPC clustery
m davkové, dlouhé, paralelni vypocty (PBSPro)
m véetné interaktivnich Gloh, grafické rozhrani
m vypocty i v containerech (Docker, Singularity)
m GPU karty, NVIDIA GPU Cloud software
m distribuované clustery e-INFRA CZ a partnert
m MetaCentrum cloud - misto Uloh virtualni stroj nebo container
m obrazy MetaCentra, projektové, uzivatelské
m cloudové vypocty a sluzby pro vypocty (OpenStack)
m Kubernetes pro spravu virtualnich prostredi
m Terraform nebo Infrastructure Manager pro virtualni clustery
m centralni instalace v Brné
m MapReduce - Hadoop/Spark, zpracovani dat

" dedikovany ClmtlegpkjhggilIou.dill.. ..lI.I l.ll.- ..II.I |



cesnet = i~ Ulozné kapacity MetaCentra

m data semi-permanentni = uréena pro zpracovani v MetaCentru
m zalohy a archivy nutno pfesunout do sluzeb DU
sdileny /home pro vSechny clustery v jednom mésté
m NFS, vétsi instalace s pomoci GPFS
m na dalsich clusterech viditelné ve /storage/
m zpravidla diskovéa pole, SSD cache, experimenty s all-SSD

docasny scratch prostor v kazdém uzlu clusteru
m zpravidla lokalni SSD disk, experimentalné sdileny filesystém

ve strukture /storage/ dostupné i archivy DU
objektova storage Ceph pro cloudové prostredi OpenStack
m pres protokol S3 bude dostupné i v gridu, spoluprace s DU
specialni pripady ;l—LDf.S ggo.fafosp/.Sp.a-rk SR i m e N 1



cesnet = i~ Aplikaéni software v MetaCentru

Rada aplika¢niho software - komeréni

m matematicky software (Matlab, Maple, Mathematica),
vyvojové nastroje (Intel, AMD, NVIDIA, Totalview, Allinea)
technické simulace (Ansys Fluent, CFX)

biochemie (Amber, Gaussian, Turbomole)

v ramci e-INFRA CZ pfipravujeme vétsi koordinaci s
IT4Innovations

Open-source (life-science, matematika)
m narUst balikd pro strukturalni biologii, bioinformatiku,
sekvenovani a analyzu DNA
m za posledni rok vice jak 100 novych/zménénych programovych
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cesnet = i Spoluprace s dalsimi VI

Spoluprace s uzivatelskymi skupinami jako dlouhodoba motivace
vyvoje novych sluzeb
m LHC, Auger, CTA, Belle
m plvodni motivace gridu, nadale aktivni v EGI
m ELIXIR (OpenScreen, CCT)
m spolupracujici VI, zdroje za¢lenéné do MetaCentra
m spolupréace pfi provozu sluzeb ELIXIRu
m life-science je nejvétsi konzument zdroji
m ELI, BBMRI, CLARIN, ICOS
m zejména na Urovni EGI
m vyzkumna centra CzechGlobe, CEITEC, (Recetox)
m dlouhodobi uZivatelé, vazba pres CERIT-SC

| ESA—CO”GS, Daha.R.diyﬂJ.b.-. l..ll (T ] ] ] EN EE ]



Cesnet e Vypocéetni zdroje

m aktualné 38.000 CPU jader (x86_64)

m HD uzly s mensim poctem jader (2x4-32)

m SMP servery - 32-128 jader, do 3 TB RAM
m specializované servery s 6/10 TB RAM

m 100 vypocetnich uzld s GP-GPU kartami
m NVIDIA T4, 1080Ti, 2080Ti, A100

m CESNET (14916, z toho narust 5632 v roce 2020), CERIT-SC
(6.176, z toho narust 1640)
m VI ELIXIR (5824, z toho narust 2368)
m FZU (5190 pro LHC/EGI)
m CEITEC, zCU, JCU, MU, UK
m cca /7 (z toho narust +2) PB diskovych prostor
m NFS, GPFS,HDFS pro Hadoop/Spark
m objektova storage Ceph, DPM dlozisté (EGI)
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Vyuziti v roce 2020

4550 tloh, 118400

MapReduce tasks 10 141 117 56 792

3006 (vZetné 443
FedCloud)

8753 (elapsed

0,35 CPU let time*no. of 443

12444 3880 (MUNI, CESNET, CERIT- 6230 &ast kapacity

2 oo CESNET 7756 5040 1492 SC. ELXIR-CZ,..) 416 5190 F20 MetaCentrum
+ 2560 export do PBS 1040 CESNET Cloud

R 7000 CPU jader 6230 ast kapacity

16284 CPU jader 5040 3136 CPU jader | (3150 novycn jader leden), 416 5190 FZ0 MetaCentrum
(+3840 leden) (+1472 leden) +2560 export do PBS 1040 CESNET Cloud
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cesnet & i Dlouhodoby vyvoj

2010 2012 2014 2016 2017 2018 2019 2020 1-2021

Pocet 420 613 1112 1611 1908 2020 2185 2225
uzivateld MC

Novi uzZivatelé 139 312 605 742 732 713 762 774
(Meta)

Pocet uloh 0,6/ 1,1/ 3,9/ 3,6/ 4,7/ 5/ 8,6/ 13,1/
[milion dloh] n/a n/a n/a 6 7 6,7 6,8 10
Meta/EGI

Pocet CPU 1560 6028 14164 17234 18666 21344 26602 29874 38266
v¢. EGI

CPU ¢as 730/ 2500/ 6403/ 9475/ 10572/ 11357/ 13129/ 16630/
[CPU let] n/a n/a n/a 5963 4622 4074 4531 9160
Meta/EGI




cesnet = - Hardware 2020 CESNET

Prvni rok nového OP VVV - nardst investic, 21M K¢
m cluster kirke na ZCU, 60 uzlG (3800 jader)

m HD, ndhrada clusteru minos
m 2xAMD 7532, 512 GB RAM, 4TB SDD
m FDR Infiniband, propojeni se zbytkem na ZCU

m diskové pole na ZCU, 1.2PB HDD, 120 TB SSD
m doplnéni EGI clusteru na FZU (8 uzld, 512 CPU jader)
m doplnéni cloudovych kapacit v Brné

m 10 vypocetnich uzld, 10 uzld 2xT4 GPU
m celkem 1280 CPU jader

m celkem 5632 CPU jader



cesnet = - Hardware 2020 CERIT-SC

m HD cluster gita, 28 uzl(,1000 jader
m 2x AMD 7F52, 512GB RAM

vcetné 14x2 NVIDIA 2080Ti

prostor na dalsi karty

diskless uzly

probiha integrace do cloudu

m all SSD pole, 480 TB

m cluster zia - 5 uzld, 640 jader CPU

m 2x AMD EPYC 7662, 1TB
m 5x4 NVIDIA A100



cesnet = i~ Hardware 2020 ELIXIR

Posledni rok OP VVV ELIXIR
m diskové pole na Biocev
m 432 TB, +46 TB SSD diskd
m Biocev, data RE+analyza genom
m 2 stroje s 3TB RAM pro analyzu genomu
m 20 strojd s 2TB RAM, sluzby, UOCHB
m 2xAMD 7532, 2x7.6TB NVMe
m v Praze migrace ELIXIR sluzeb na tyto stroje
m 6 uzld s GPU 2xT4 do cloudu Brno
m 8 uzld do cloudu Brno

m celkem 2368 CPU jader



cesnet = i~ GPU karty v MetaCentru

m cluster doom s K20 bude odstaven
m cluster adan, hlavni zdroj pro HTC (122xT4)
m CERIT cluster glados s 20xNVIDIA 1080Ti v cloudu
m CERIT zprovoznil cluster gita s 28x 2080 Ti
m CERIT zprovoznil cluster zia
m 5 uzld, v kazdém 4xNVIDIA A100
m dalsi T4 uzly do cloudu (EGI, ELIXIR)
m 10 + 6 uzll s 2x NVIDIA T4
m clustery NCBR MU(zubat) a KKY ZCU (konos)

m 8x2 K20, 8x4 1080Ti
m dalsi plany v Recetoxu

m server cha. . i.cz, 8x2080 Ji _ _
cha nati‘-':.ciil fi..@. .I..ll LI RN TR T



cesnet = i- Novinky za rok 2020

podpora grafickych rozhrani pro interaktivni praci
m JupyterHub, OnDemand (CERIT-SC)
upgrade OpenStack cloudu, Ceph GlozZisté pro cloud
m podpora Kubernetes (CERIT-SC), Bio/Ligth Portal
Debian 10 na vypocetnich uzlech, pfechod na novou PBSPro
m upgrade GPFS serverd, nasazeni CVMFS filesystému
obrazy z NVIDIA GPU Cloud v MetaCentru - Singularity
procesory AMD EPYC - architektury Intel i AMD v modulech

m Spack pro kompilaci balickl, planujeme nové modules



cesnet = i~ Mezinarodni projekty MetaCentra

Misto projektu EOSC-Hub zacaly projekty EOSC-Future a EGI-ACE
m rozvoj zakladu/jadra EOSC a rozvoj EGI sluzeb zde zapojenych
Novy projekt C-SCALE (oblast zpracovani dat ESA)
m sluzby na zpracovani Copernicus dat v EOSC
Project OCRE koordinovany organizaci GEANT
m ramcové smlouvy na cloudové sluzby laaS, PaaS, SaaS
m pan-evropsky tender podle EU direktivy ¢. 2014/24/EU
m vysoutézeno 12 dodavatell pro CR
m smlouvy a fakturace pres CESNET (underwriter)
m predikovatelné ¢erpani, GDPR compliance, definované smluvni
podminky
m https://www.cesnet.cz/sluzby/geant-iaas/


https://www.cesnet.cz/sluzby/geant-iaas/
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cesnet = i Plany na roky 2021-2022

pokracujeme v pribézné obnové clusterl
m zivotnost je 4 roky, zvySeny vykon podle Moorova zékona
m CESNET - od roku 2020 zdvojnasobeni investic

hardware v 2021 - obnova clustert v Brné
m CESNET: SMP uzly, cca 20 stroju s 1-2TB RAM
m uzly s GPU (90+ karet NVIDIA A40), 1 PB diskové pole

m CERIT: HD cluster v Brné
m hardware v 2022 obnova HW na ZCU a JCU
m CESNET: HD uzly, cca 5000 CPU jader, 1 PB diskové pole
m CERIT: obnova velkého SMP stroje
2021: zapojen cluster Pfirodovédecké fakulty UK
prvni kroky ve zlepseni kompatibility MetaCentra a T4l
m spolecné Ucty, sdileni komerénich licenci, pfistup k /software



cesnet = i- Vyvoj na roky 2021-2022 II.

m zmény v oblasti ulozeni velkych dat
m i s vyuzitim GPFS limit rlstu kapacity filesystému pro /home
m vétsi kapacity pres objektovou storage (vazba na cloud a DU)
m nutnost zadit podporovat S3, migrace dat mezi filesystémy a
objekty, mezi mésty, do DU
m Uvahy o sdileném scratch (Lustre) v Brné
m dalsi rozvoj sluzeb sluzeb v OpenStack cloudu
m smér HPC cloudu a Sensitive cloudu
m Kubernetes pro skalovani aplikaci v cloudu
m data v objektové storage - S3
m Skalujici aplikace se musi zadit pripravovat na tyto zmény
m vyzva ke spolupraci pro vétsi skupiny v CR
m véetné Gvah o OCRE a komer¢nich cloudech



cesnet = #=Misto zavéru pozvanka na odpoledni &ast

Jak sejmout MetaCentrum v 10 krocich (Jifi Vorel, CESNET)
Podporovana GUI OnDemand, VNC (A. Melounova, CESNET)
Podpora kontejnerovych feseni (Honza Hoidekr, CESNET)

Podpora Al, Nvidia cloud a vyuziti s pomoci GPU (Honza
Hoidekr, CESNET)

m Jupyter Notebooks (Ales Krenek, CERIT-SC)

m Bio-portal: Zjednodusené rozhrani pro nezkusené uzivatele
(Zdenék Sustr, CESNET)



