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Narodni gridova infrastruktura
o prehled sluzeb MetaCentra
o aktualni stav
@ vypocetni grid
o cloudové prostredi

MapReduce vypocty
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Narodni gridova infrastruktura

Distribuované prostredi pro sdileni vypocetnich zdrojil
e motivaci je optimalni vyuziti zdrojii (nejen hardwaru)
e preneseni narazové zatéze na volnégjsi zdroje
e a vyuziti jinych zdroja pfi vypadku
o poskytnuti vlastnich doc¢asné volnych zdroji
o aktualné clustery vlastnéné riiznymi organizacemi
@ moznost pofidit si cluster jen na standardni kapacitni
pozadavky
@ spoluprace tymi z riiznych organizaci, sdileni dat
MetaCentrum
@ soucast e-infrastruktury spravované CESNETem
o jednotny Gcet, propojené sluzby
@ pracuje v koordinaci s dalsimi projekty 1T4i a CERIT-SC

o pridavame podporu zpracovani rozsahlych dat, novych typi
vypocti
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MetaCentrum

clustery a vykonné servery, alozné kapacity

o Plzen, Praha, Brno, Ostrava, CB
aktualné 10000 jader, (4000, 4800 CERIT-SC)

o clustery CEITEC, ZCU, JCU, UK, MU, AV CR, CVUT
pfes 1 PB diskovych prostor na zpracovani dat
centralni sprava uzld, actd, aloh, aplikacniho softwaru
dalsich 4000 jader a 2 PB pres FZU do EGI (LHC)

rozsahly aplika¢ni software
"placeni" formou publikaci s podékovanim

o pfistup viem akademickym pracovnikiim a studentiim bez
omezeni, bez podavani projekti
o publikace vyuzivany pro urceni priority uZivatele

vypocty gridové, cloudové, MapReduce



Charles
Unlverslty CESNET

PIONIER

University of ~
West Bohemia ////n o Pardubic®

Institute of
Physics ASCR
\’ CB)rg IfhemAg?:t Inst. of Experiment.
iochem
CESHET ‘ Botany ASCR

Jihlava Olomouc

University of > ¥ CERIT-SC

South Bohemia

y Masaryk University
Ceské Budéjovice Faculty of Informatics
CESNET
. CEITEC — B
GEANT Masaryk University

4

ACONET CERIT-5C



Novinky

CESNET
@ zprovoznéna treti generace GPU clusteru
o 30 uzlid 2x NVIDIA Kepler K20, 100 TB home
@ tento rok pfibude

400 TB home v Brné

4 SMP servery (kazdy 4x8 jader, 512 GB RAM)

18 uzld cloudu (kazdy 2x8 jader, 256 GB RAM)

27 uzlt Hadoop (2x8 jader, 128 GB RAM, 12x4 TB disk)

@ pristi rok - obnova HTC clustert nympha a tarkil
CERIT-SC

@ druhy SGI UV v Brné
o celkem 384 jader, 6 TB RAM

Pfipojeny clustery na FEL CVUT, FZU AV CR, uzel Elixiru na JCU
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Vypocetni grid |

vyuziva vétsinu zdrojii, orientace na davkové alohy, hromadné
zpracovani, dlouhé védecké vypocty
o cmdline rozhrani, pro vybrané obory existuji webové portaly
(Galaxy, Mascot)
rtizny typ vypocetnich uzlt
o klasické dvouprocesorové uzly orientované na HTC alohy
o uzly s GPU kartami (30 uzld, kazdy 2x NVIDIA Kepler K20)
o vétsi SMP uzly (4 procesory, 512 GB RAM)
o 2x SGI UV2 (6 TB RAM kazdy)

vlastni vyvoj a vyzkum v oblastech souvisejici s infrastrukturou
o planovani aloh (lepsi planovace, distribuované torque svéty)
e virtualizace

integrovano do evropské infrastruktury EGI
e zajimavé pro skupiny s partnery v zahranici



Vypocetni grid Il

@ podpora zaclenéni clusterii vlastnénych jinymi organizacemi
o zaclenéni do centralni spravy
o vlastnici maji pro svoje zdroje prioritni pfistup, urcuji na jakou
Cast clusteru mohou ostatni uzivatelé, jak dlouhé tlohy mohou
pouzit ...
e moznost vlastni spravy skupin pro definovani pfistupu k
frontdm, datim
@ nabizime spolupraci pfi tpravach prostredi pro velké projekty
priklad projekt Elixir
prototyp narodniho uzlu budovany na zdrojich CESNETu
instalovana rada softwarovych baliki, pristupna vsem
az produkéni zdroje budou pozadovany z projektu Elixir
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@ projektové zajisténi
e narodni - VI CESNET, VI Elixir
e mezinarodni - EGl Engage, Elixir - Escensum



Vypocetni grid - software

aplikaéni software jako dalsi zdroj pro sdileni, centralni spravu

o cast aplikacniho software dostupna pro celou CR

e Matlab, gridMathematica, Maple

o CERIT-SC - Mathematica, Matlab DCS

@ vyvojové prostredi Intel, PGI, Totalview, Allinea

o Gaussian + Gaussian-Linda, Amber

o CERIT-SC - Turbomole + Molpro
o Mascot

Ansys CFD (Fluent, CFX, HPC)
o CERIT-SC - Ansys Mechanical

volné dostupny software (500, 190 upgrade)
e nové zejména bioinformatika



Vypocetni grid - data

Souborové systémy rozdélené podle vyuziti ulozenych dat
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lokalni scratch disky pro do¢asna data (HTC alohy, <1 TB)

3x sdileny scratch filesystém, viditelny pres jeden cluster —
paralelni zpracovani vétsich dat (10 TB)

home v kazdém mésté — semipermanentni, zalohovana data
(100 TB)

projektové adresafe — semipermanentni, pro sdileni v ramci
projektu

zpfistupnéna data ze souborovych serveri vlastnika clusteru

pfimo pfistupné souborové systémy DU — zalohovani, odlozeni
aktualné nepouzivanych dat
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Vypocetni cloud - laaS |

urceno pro védecké vypocty nebo sluzby souvisejici s vypocty
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ne pro obecné hostovani webovych sluzeb

integrované s MetaCentrem, ale s pfidanou prihlaskou (ssh)

pfistup pres webové rozhrani OpenNebuly (heslo) nebo
cmdline (certifikaty) pro spravu virtualnich stroji
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ssh nebo remote desktop pro pfistup do systému

vypocetni uzly s moznosti vyuziti vlastniho systému
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uzly totozné s MetaCentrem — pro potreby ladéni softwaru
uzly dodané mezinarodni VO ve které jsou uzivatelé zapojeni —
dodany obraz, predinstalovany software
predinstalované obrazy se zakladnim systémem

o Debian 6/7, Centos 6/7, Scientific Linux 6, MS Windows

2012 Server/2008

uzly s uzivatelem pfipravenou instalaci systému a vlastniho
softwaru

o kopie desktopu, serveru, stazeny obraz



Vypocetni cloud - laaS Il

@ webové sluzby pro zadani aloh, permanentni ¢ast vypocetniho
prostredi
o Galaxy portal nabizeny MetaCentrem (autentizace prostredky
MetaCentra, tlohy bézi v gridu)
o platformy pripravené MetaCentrem nebo jinymi skupinami
o Hadoop
@ pristup k persistentnim datéim
o pristup k filesystémtim MetaCentra (NFS, GPFS)
o vlastni persistentni obraz disku, montovany jako druhy disk
o objektovy storage server (S3)

o uzly mohou byt uzavfené do VLAN, mit pouze privatni IP
adresy

o VLAN umoziuje i L2 sité, propojeni do domaci sité, zahrnuti
gridovych uzli

o priklad: projekt Kypo
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Vypocetni cloud - laaS IlI

evropska infrastruktura FedCloud jako soucast EGI
o OCCI rozhrani jako sjednocujici prvek
o OpenNebula, OpenStack, Oceanos
o CESNET wyviji rOCCI
o OpenNebula, Amazon, vyhledové Azure, VMWare
priklady vyuziti
e BioVelL, WeNMR, DIRAC, Kypo
o MS Windows — Peachnote, Physiome
e https:
//wiki.egi.eu/wiki/Federated_Cloud_Communities

GUI: https://cloud.metacentrum. cz/

dokumentace
http://meta.cesnet.cz/wiki/Kategorie:Cloudy


https://wiki.egi.eu/wiki/Federated_Cloud_Communities
https://wiki.egi.eu/wiki/Federated_Cloud_Communities
https://cloud.metacentrum.cz/
http://meta.cesnet.cz/wiki/Kategorie:Cloudy

Map Reduce v MetaCentru

@ nové prostredi, nabizené docasné v cloudovém prostredi
e PaaS v cloudové terminologii
@ Apache Hadoop prostredi
o MapReduce, YARN, Hive, Pig, HBase, ...
@ na konci tohoto roku bude provozovano na vlastnim
dedikovaném hardwaru
o 3 servery slouzici jako front-end, metadata, management
o 24 vypocetnich serveri
o dual-socket, 128 GB RAM, 12x4 TB v kazdém uzlu
o celkova kapacita HDFS filesystému 1 PB
@ opét integrovano s MetaCentem
o prihlaska, autentizace, accounting
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Map Reduce — motivace |

MapReduce pristup publikovan firmou Google (2003/2004)
typ vypoctil rozpoznan jako klicovy i dalsimi firmami

s potfebou prohledavat velka nestrukturovana data

logy (webovych) serverti

textové soubory (viz nas priklad poéitéani slov)
XML/JSON soubory, dump databaze

bioinformaticka data
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volné dostupna implementace HDFS a MapReduce pod
hlavickou organizace Apache

e pfispivaji i firmy typy Facebook, Amazon, Twitter, IBM
vznikaji i formy poskytujici komeréni podporu
o Cloudera, Hortonworks

postupné vznikaji dalsi nadstavby (Pig, HBase, Hive, YARN)



Map Reduce — motivace |l

motivace — tradiéni servery nejsou schopné zpracovat data
v potfebném rozsahu

o posilovani serverii narazi na finanéni limity
o nedostatek paméti
o rychlost I/O na serveru
nabizi se moznost data distribuovat pres sadu uzld clusteru
o levnéjsi, zaruci se skalovatelnost nakladi
o data se zpracovavaji paralelné po Castech
potfeba koordinace, zaruceni stability a konzistence pfFi
vypadku uzlu clusteru

potfeba vypocetniho prostfedi ve kterém lze jednoduse takové
tlohy zpracovavat
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Map Reduce vypocty — HDFS

specialni filesystém pro uloZeni dat
o data jsou pfi ulozeni do Hadoop clusteru rozdélena na mensi
kousky, ty jsou rozhozené pres jednotlivé uzly clusteru
o soubory nelze jednoduse prepisovat, pouze prodluzovat

pfi samotném vypocCtu se data jiz nestéhuji
o ulohy se stéhuji za daty
systém zaruCuje, ze je ulozeno nékolik kopii kazdého kusu dat
o pfi vypadku uzlu sdm zajisti dodélani chybéjicich kopii
uzly mezi sebou komunikuji minimalné, uzivatel programuje
v prostredi, kde nefesi vypadky, sitovou komunikaci . ..
pro naliti dat do HDFS existuji i specializované nastroje
o (Flume - logy, Sqoop — data z databazi)



Map Reduce vypocty

@ typicka aloha se sklada z Map a Reduce fazi, jazyk Java

@ komunikace probiha pres dvojice (kli¢, hodnota)
o uloha pracuje nad jednim blokem dat
o Master alohy koordinuje, planuje tam kde lezi zpracovavana
data, ve vlastni rezii fesi vypadky apod.

e Mapper zpravidla ¢te (jméno souboru,data), produkuje seznam
(klic, hodnota)

@ Reduce proces dostane dvojice s jemu prifazenym klicem
(setfidéné podle klice), produkuje vysledny (kli¢, hodnota) do
HDFS

Map (input-key, input-value)

{foreach word w in input value; emit(w,1)}
Reduce (key, list of value)

{foreach value sum=sum+value; emit(key,value)}
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Hadoop ecosystem

Hive — SQL-like interface pro dotazy nad Hadoop daty

HBase — sloupcova databaze nad HDFS (vybira jen radky,
omezeny jazyk pro dotazy, jeden kli¢, vstup pro MapReduce)
Flume — nastroj pro priibézné produkovani dat

YARN - Haddop 2.0, workflow z MapReduce aloh

Pig — skriptovaci jazyk pro tranformaci velkych dat v Hadoopu

load ’./input.txt’;

foreach A

generate flatten(TOKENIZE((chararray)$0)) as word;
group B by word;

foreach C generate COUNT(B), group;

store D into ’./wordcount’;



MetaCentrum

Dékuji za pozornost

http://www.metacentrum.cz
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