
Проблем
Решение

GRID технологии.
Или как CERN си прави сметките.

Тодор Иванов

Септември 08, 2017

Тодор Иванов GRID технологии



Проблем
Решение Проблем

Ускорителя LHC

HEP + IT = Проблем.

Максимална светимост 2017:

1.58 ∗ 1034[cm−2.s−1]

Отстояние между групите в снопа: 25 ns
Честота на сблъсъците: 40 MHz

Nevents = Lσevent

σp−p/7T ev 60mbarn
600 000 000 000 сблъсаци / сек
Размер на данните: 6 Gbyte/s
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CERN - Изчислителен център

Meyrin+V igner :
Memory(T iB) 1153.72
Numberofcores 217530
Numberofdisks 90179
Numberofmemorymodules 108743
Numberofprocessors 27409
Numberofsystems 14421
RawHDDcapacity(T iB) 246262

source: http://hwcollect.cern.ch/

Тодор Иванов GRID технологии
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Grid: Дефиниция
WLCG
Изчислителен модел на CMS
-

Grid: Дефиниция

Стандартни клъстърни системи

Обединяване в мрежа от клъстърни системи:
Нива на абстракция
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Grid: Дефиниция
WLCG
Изчислителен модел на CMS
-

Grid: Дефиниция

Стъпки за обединение на ниво услуги:
Базирани на P2P комуникация - силно децентрализирани.

Napster - 1999г.
Seti@Home - 1999г. University of California, Berkeley

Усложняване на видовете услуги и връзките между тях:

Мидълуеър: gLite - част от проекта EGEE/EMI; Globustoolkit;
VDT (Virtual Data Toolkit).
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Проблем
Решение

Grid: Дефиниция
WLCG
Изчислителен модел на CMS
-

Grid: Дефиниция

Стъпки за обединение на ниво услуги:
Базирани на P2P комуникация - силно децентрализирани.

Napster - 1999г.
Seti@Home - 1999г. University of California, Berkeley

Усложняване на видовете услуги и връзките между тях:

Мидълуеър: gLite - част от проекта EGEE/EMI; Globustoolkit;
VDT (Virtual Data Toolkit).

Тодор Иванов GRID технологии



Проблем
Решение

Grid: Дефиниция
WLCG
Изчислителен модел на CMS
-

Грид - Слоеве
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Grid: Дефиниция
WLCG
Изчислителен модел на CMS
-

Grid: Дефиниция

Виртуални организации.

Изисквания към една мрежа от ресурси за да бъде Грид:

1 Да включва в себе си и да координира споделянето на някакви
географски разделени ресурси и потребители.

2 Да използва стандартни, отворени протоколи и интерфейси с общо
предназначение.

3 Да предоставя достатъчно надежден метод за осигуряване и оценка
на качеството на специализирани (QоS) ресурси.

деф: Мрежа от ресурси с теоретично неограничен капацитет, при
която основният модел на управление на ресурсите, това е
принципът на “предоставяне при поискване” и притежаваща
възможността за виртуализация и споделяне на самите ресурси.

Примери:
Particle Physics Data Grid (PPDG); EU-Datagrid ; NASA’s
Information Power Grid;
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Участници в WLCG

WLCG = EGI + OSG + NORDU GRID
– 40 държави
– 170 изчислителни центъра
– 2 милиона изчислителни задачи/ден
– 10 Gb/s глобална скорост
– Над 10 000 потребителя
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Капацитет на WLCG
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Абстрактен модел на данните.
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Тиер структура на данните
Тясно свързана с работните потоци.

Формат Съдържание Размер/съб.
[KB]

Типове данни от реални събития.
DAQ-
RAW

Първични - FED формат + L1 тригера 150

RAW Първични - след онлайн форматиране -
от L1 тригер и от HLT

500

ESD
(RECO)

Реконструирани - трекове, вертекси,
струи, частици + информацията от
RAW

1000

AOD Реконструирани - реконструираните фи-
зични обекти.

300

DPD Извлечени Физични Данни - подбра-
ни AOD данни, специфични за някакъв
конкретен физичен анализ

tmp

NTUP Свързани Списъци tmp
Типове данни от симулирани събития.

HEPMC Изход от генератор на събития 1000
HITS Симулирани събития - симулираната

енергия, оставена в детектора от гене-
рираните събития

tmp

RDO Симулирани Първични данни - и (RAW-
SIM-RECO)

1500

Година Честота Изход
2012 460 Hz 328 MB/s
2015 1000 Hz 600 MB/s

Таблица: Честота на работа на тригера от високо ниво CMS.
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Тиер структура на изчислителния модел на CMS.

Архитектурния модел e пряко свързан с абстрактния модел на данните.
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Тиер0

3 потока от данни

Физичен поток от данни с честота 200 Hz.
Експресен поток от данни с честота 20 Hz.
Поток за калибриране и наблюдение 20 Hz.

5 работни потока
Сливане
Препакетиране
Бърза реконструкция
Експресна обработка
Бърза калибровка

Тодор Иванов GRID технологии
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от Тиер0 до Тиер2

Тип на изчислителните задачи:
CPU интензивни
Груба гранулираност
Дълго време на изчисления
Липса на комуникация
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Развитие на изчислителения модел на CMS

asdf
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БЛАГОДАРЯ ЗА ВНИМАНИЕТО!
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Характеристикина клъстъра BG05-SUGrid

Сайт от ниво Тиер3.

40 x COMPUTING NODES:
CPUs: 80 Intel Xeon E5345
Cores: 160
Threads: 320
RAM: 640 GB
Lan: 1 GigE

8 x STORAGE:
RAID arrays: 6
Total: 72.8 TiB
Configured Arrays: RAID6
Distributed Filesystem: dCache

Поддържани Виртуални Организации
CMS - Физика на високите енергии.
Padme - Физика на високите енергии.
Biomed - Био-инженерни технологии, Биология, Медицина.
Envir - Българска ВО - моделирането и защита на околната среда.
Dteam - Изпълнява мониторираща роля.
Ops - Изпълнява мониторираща роля.

Тодор Иванов GRID технологии
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Производителност на BG05-SUGrid

Теста HEP-SPEC06 - оптимизиран вариант на SPECCPU2006 (all-cp).

CPU HEP06 Clock
(MHz)

L2+L3
(KB)

Core Memory (GB) Mainboard

Intel Xeon
E5345

58.98 2333 16384 8 16 = (8x2
FB-DDR2-677)

Supermicro
X7DBE

Таблица: Измерване на производителността на един изчислителен възел
идентичен с тези от BG05-SUGrid .

HEP −SPEC06(BG05 −SUGrid ) = 40 ∗ 58.98 = 2352 (1)

Теоретична паралелна ефективност:

f ∗N ∗s
1000 = (2333 ∗ 160 ∗ 4)/1000 = 1493.12 [Gflops] (2)
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Топология на клъстъра BG05-SUGrid
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T3_BG_UNI_SOFIA
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Надеждност на системата
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Отработени Изчислителни задачи

The first job record is dated Tue 16 Sep 2014 12:02:47 AM EEST.
The last job record is dated Wed 29 Jun 2016 01:46:20 PM EEST.

Username Group #jobs days
-------------------------------------------------------------------------
TOTAL - 192130 7613.08
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Any Data, Anytime, Anywhere (AAA)

Тодор Иванов GRID технологии
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