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RAPORT DE ACTIVITATE

Instalatia de Interes National

RO-14-ITIM Centru GRID de interes In zona de
Nord Vest a Romaniei

1. Prezentare generali

Sistemul Grid este o infrastructurd conceputd pentru procesarea rapidd si stocarea masivd a
datelor, provenite din experimentele stiintifice desfisurate in cadrul activititilor de cercetare,
dezvoltare si inovare.

Centrul GRID al Institutului de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si Moleculare
INCDTIM Cluj Napoca este o astfel de infrastructurd, proiectatd si dezvoltatd pentru asigurarea
conditiilor necesare implicdrii institutului in retele internationale de C-D specializate, a sustinerii si
potentdrii performantelor activitatii de C-D pe plan regional, national si international. Infrastructura
centrului GRID, bazatd pe o arhitectura flexibila care reuneste o gama larga de resurse de calcul si
stocare, constituie un suport puternic al activitatilor de C-D in domenii prioritare: fizica particulelor,
mediu, sandtate, biotehnologii, nanotehnologii, materiale procese si produse inovative.

Centrul GRID RO-14-ITIM a devenit functional incepand cu anul 2007. Datoritd finantarilor
proprii, a suportului financiar obtinut cu ajutorul ANCSI si prin derularea unor proiecte de cercetare
care au avut ca obiectiv principal dezvoltarea centrului, acesta se afld intr-un continuu proces de
modernizare, dezvoltare si crestere a fiabilititii conform standardelor internationale.

RO-14-ITIM este un centru GRID atestat TIER 2 (http:/grid.itim-cj.ro/), parte clusterului
., Tier 2 Romanian Federation” si poate oferi servicii de prelucrare si stocare de date pentru toti cei
interesati, fiind singurul centru Grid de acest tip din zona de Nord Vest a Romaniei.

Centrul GRID al INCDTIM Cluj Napoca este pus la dispozitia tuturor celor care doresc si
beneficieze de servicii de stocare si prelucrare de date prin calcul paralel, pentru cercetiri din toate
domeniile strategice ale economiei nationale.

Centrul GRID al INCDTIM fiind integrat TIER 2, respectd in totaliate cerintele standardelor
TIA 942 referitoare la designul interior, alimentarea cu energie electrica, sistemele de iluminare si
rdcire, prevenirea incendiilor, inundatiilor, efractiei etc.

Instalatia de Interes National RO-14-ITIM Centru GRID de interes in zona de Nord Vest a
Romaniei este inscrisd in portalul www.erris.gov.ro ca infrastructurd de cercetare cu denumirea
INGRID — Sistem Grid.
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2. Obiective strategice

Obiectivul strategic al centrului GRID RO-14-ITIM este de a asigura accesul grupurilor de C-D
din Romania pentru utilizarea neingradita a infrastructurii de stocare si prelucrare de date in cadrul
proiectelor nationale si internationale pe care aceste grupuri le deruleaza in domenii strategice ale
economiei nationale.

Obiectivele specifice ale centrului GRID dezvoltat la INCDTIM Cluj Napoca sunt defalcate pe
doua directii: .

(i) Dezvoltarea continud a Site-ul RO-14-ITIM acreditat si certificat pentru productie, destinat
prelucrarii datelor furnizate de experimentul ATLAS de la Large Hadron Collider (LHC) CERN
Geneva. Angajamentul are la baza semnarea de cdtre INCDTIM a ,,Memorandum of Understanding
Jor LCG”, in calitate de membru al clusterului ,, Tier 2 Romanian Federation”.

In acest moment Site-ul RO-14-ITIM face parte din cloud-ul Tierl IN2P3Lyon, Franta, unul din
cele 13 centre Grid din lume https://atlas-france.in2p3.fr/cgi-bin/twiki/bin/view/Atlas/FrenchCloud
ce deservesc experimentele de la LHC-CERN Geneva.

(ii) Dezvoltarea Sistemului de calcul de inaltd performantd pentru cercetdri care necesiti
volume mari de calcule in domenii cu un puternic caracter interdisciplinar:

- Prelucrarea de date specifice determindrilor de structuri moleculare: calculul de densititi de

sarcind si a nivelelor energetice in configuratii moleculare neutre si ionizate; utilizarea bazelor

de date spectrale si de structurd care caracterizeazd clase de compusi contaminanti in diferite
matrici din mediul acvatic.

- Prelucrarea de date legatd de experimentele in domeniul transportului electronic in structuri

nanoscopice (electronica moleculara).

- Prelucrarea de date in fizica izotopilor stabili, rezultate din cercetiri legate de ciclul global al

carbonului in corelare cu schimbdrile climatice: surse si consumatori de carbon, factori care

influenteazd méirimea acestor surse, monitorizarea lor pe timp indelungat si estimarea evolutiei
lor 1n timp.

- Prelucrarea de date in modelarea moleculard bazate pe teoria mecanicii cuantice in domeniul
fizicii, chimiei si biologiei.

3. Infrastructura

Tehnologia implementata in cadrul centrului GRID, necesard prelucririi si stocarii datelor, este
una de ultima generatie si anume tehnologia Blade.

Centrul GRID al INCDTIM beneficiazd de un Data Center echipat conform standardelor in
vigoare, avand toate facilitdtile unui data center modern:

- Alimentare permanentd cu energie electricd furnizatd de un UPS APC Symetra de 96kVA
care asigurd o autonomie de 30 minute pentru echipamentele de calcul si de un generator diesel cu
sarcina maxima 220 kVA, cu o autonomie de 8 ore si cu intrarea automati in sarcind in 15 s;

- Sistem industrial de aer conditionat compus din 4 unititi Uniflair Leonardo (75 kBTU/unit),
care functioneaza in regim de 3+1 pentru a mentine temperatura intern in domeniul 20-21°C;

- Sistem de monitorizare a parametrilor ambientali din Data Center (temperatura, umiditate) cu
alarmare automatd prin GSM in caz de avarie, inclusiv sistem de monitorizare video;

- Sistem de stingere a incendiilor cu gaz inert (prag limitd de temperatura 90° C);

- Podea tehnicd pentru un management usor al cablurilor si o ventilatie optima.
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Centrul GRID al INCDTIM beneficiaza de 2 randuri a cte 5 rack-uri de 42U fiecare cu diferite
echipamente de procesare si stocare de date, precum si comunicatie. Capacitatea lui in cazul
instaldrii exclusive a Blade-urilor este de 3584 core/6 rack-uri, sau 448 de procesoare, sau 224 de
calculatoare quad procesor, restul de 2 rack-uri folosindu-se pentru reteaua interna INCDTIM si
sistemul de backup in caz de cddere a tensiunii electrice de alimentare (Figura 1.).

Fig. 1. Centrul GRID RO-14-ITIM:
sus: vedere generala; jos: infrastructura ATLAS-GRID, infrastructura HPC §i nodul central al retelei de date.
Conectarea centrului GRID al INCDTIM la reteaua RoEduNet este realizatd printr-o legaturd de
fibra opticd (2 ,,dark fiber” inchiriate). Latimea de banda este de 10 Gbps fiind asigurati de reteaua
de date educationald cétre RoEduNet. Gateway-ul folosit pentru conectare este un switch layer 3
Cisco Enterprise 6509E, care asigurd conectare la viteza de 10 Gbps cu reteua RoEduNet, cat si
conectarea echipamentelor din reteau internd a INCDTIM cu viteze de 100 Mbps si 20 Gbps.
> Structura sistemului de calcul distribuit ATLAS-GRID, amplasat in 4 rack-uri, cuprinde:
- Statie de management (ecream.itim-cj.ro);
- Sistem de stocare dedicat cu statie de stocare incorporatd (cn-sel.itim-cj.ro);
- Statie de monitorizare a activitatii (cn-eapel.itim-cj.ro);
- Statii de prelucrare de date (work node-uri): 53 unitati.
si are urmétoarele caracteristicile tehnice:
- Capacitate de procesare: 440 core;
- Capacitate de stocare: 60TB;
- Organizatii virtuale: atlas, ops, voitim;
- Sistem de operare: Scientific Linux 64 bit, 5.7.
> Sistemul de calcul de inaltd performatd, amplasat in 3 rack-uri cuprinde:
- Cluster HPC cu o putere de calcul certificata de 7.95 Gflops, asigurati de o capacitatea de
prelucrare de 512 core si o capaciatea de stocare de 15TB;
- Clustere MPI Aragon si MPI C3000 destinate aplicatiilor de chimie cuantici: Molpro,
Gaussian, Crystal.
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4. Exploatare

Functionarea centrului GRID este asiguratd 24/24 ore de personal specializat din cadrul
INCDTIM (4 ingineri IT) si implica:

- Administrarea site-ului acreditat RO-14-ITIM: monitorizarea prin programe specifice (Nagios,

Panda, Gstat) a prelucrdrii jobu-urilor si asigurarea securitatii in functionare;

- Administrarea echipamentelor centrului: echipamentele sistemului de calcul, instalatiile

sistemului de racire, echipamentele sistemului de alimentare cu energie electrica;

- Monitorizarea parametrilor mediului de functionare: temperaturd si umiditate;

- Mentenanta centrului: hardaware-ul si software-ul sistemului de calcul, echipamentele de

climatizare si furnizare a energiei electrice;

- Remedierea defectiunilor: depanare harware si software;

- Upgradarea sistemului de calcul: instalare si configurare echipamente noi si instalare de

versiuni noi a software-ului de calcul furnizat de CERN.

Cheltuielile anuale de exploatare a centrului GRID RO-14-ITIM se cifreazi la suma de 470.000
lei, defalcate astfel:
- Cheltuieli cu personalul: 200.000 lei (24 norme om-lund pe an);
- Cheltuieli cu materiile prime si materialele: 220.000 lei cuprinzand:
- alimentare energie electrica: 480 MWh/an - 180.000 lei;
- piese de schimb hardware sistem de calcul - 40.000 lei.
- Cheltuieli cu serviciile prestate de terti: 50.000 lei cuprinzand:
- inchiriere ,,dark fiber” pe traseul INCDTIM-RoEduNet Cluj - 36.000 lei;
- service mentenantd echipamente auxiliare — instalatii de climatizare, generator electric si
modul UPS al sistemului de back-up - 14.000 lei/an.

In anul 2015 cheltuielile legate de exploatarea Centrului GRID sunt acoperite din urmatoarele
surse de finantare:

- Programul Instalatii de Interes National;

- Proiectele din cadrul Programului PNII Capacititi Modulul CERN-RO:

- Regia INCDTIM Cluj Napoca.

5. Rezultate

Site-ul Grid RO-14-ITIM, certificat pentru productie incepand cu anul 2010, a avut ca principal
utilizator organizatia virtuala a experimentului ATLAS de la LHC CERN Geneva, in conformitate
cu cerintele stipulate de ,,Memorandum of Understanding for LCG” la care INCDTIM Cluj Napoca,
prin apartenenta sa la ,,Tier 2 Romanian Federation”’, este parte semnatard. Astfel de la inceputul
furnizarii de date de cétre detectorul ATLAS si pani la finele anului 2015, site-ul RO-14-ITIM a
prelucrat un numdr de peste 3.600.000 job-uri, ceea ce reprezintd aproximativ 6% din totalul de job-
uri prelucrate la nivel national.

Din punct de vedere al eficientei CPU, site-ul a avut o disponibilitate de 99.8 % pe aceasta lungi
duratd de functionare, situandu-se pe locul 3 la nivel national din punct de vedere al eficientei
procesdrii (Figura 2), iar valoarea kSI2K-ora atins3 de site in acesta perioad3 a fost 6,835,210.
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Fig. 2. Eficinta CPU a site-ului RO-14-ITIM in cadrul Federatiei TIER 2 din Romania
In anul 2015 site-ul RO-14-ITIM a prelucrat peste 400.000 job-uri ATLAS, adia 4% din totalul
de job-uri ATLAS prelucrate de site-urile Grid din Romania (Figura 3).
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Fig. 3. Repartitia job-urilor ATLAS prelucrate in Romania in anul 2015

Pentru atingerea gradului de eficientd prezentat mai sus, in anul 2015 activititile desfisuratate au
urmdrit: stabilizarea capacitétii de procesare de date prin administrarea eficentd a site-ului grid si

........

Aceste obiective au fost realizate prin:

- Upgradare hardware - realizatd prin achizitionarea unui sistem de backup pentru datele din
cadrul sistemului GRID. Acesta constd dintr-un echipament de stocare care este utilizat pentru
stocarea log-urilor din cadrul site-ului. Caracteristicile sistemului sunt: Server Lenovox3630 M4,
1xXeon 4Core E5-2407v2 80W, 2.4GHz/1333MHz/10MB, 1x8GB (6DIMM per CPU), O/Bay HS
3.5in SAS/SATA (8HDD), ServeRAID M5110, RAID 0,1,10, no cache, no battery Multi-Burner,
1x550W HS PSU, 2x1Gbit Ethernet std si 4TB 7.2K 6Gbps NL SATA 3.5in G2HS 512¢ HDD;

- Imbunatitirea sistemelor de monitorizare a functiondrii site-ului - activitatea acestuia se
monitorizeazd pe 2 servere unde se masoard traficul de intrare/iesire din site sonarl.itim-cj.ro si
latimea de banda la sonar2.itim-cj.

Principalele probleme intdmpinate in anul 2015 au fost pe partea de stocare a datelor, probleme
care fizic au fost remediate in 7 zile insa la nivel de software a fost necesari o perioada de 20 de
zile. Remedierea s-a ficut cu ajutorul unui program utilizat de CERN pentru a rula si goli baza de
date de figerele logice fara legatura la figerele fizice, program care a fost accesat direct de la CERN.
Activitdtile de C-D realizate in cadrul centrului GRID RO-14-ITIM s-au desfasurat in cadrul a 3
proiecte colaborare internationald Romania-CERN respectiv Romania-JINR Dubna:

- Experimentul ATLAS de la LHC, contract de finantare nr. 7/03.01.2012;

- Contributia nationala la dezvoltarea gridului de calcul LCG pentru fizica particulelor elementare,

contract de finantare nr.8/03.01.2012;



RAPORT DE ACTIVITATE
[ T e e T e e e e e e e e e T ]
- Developments of the GRID facilities at LIT-JINR and INCDTIM-Cluj, Tema 05-6-1119-
2014/2016 pozitia 88 din Ordinul [UCN nr. 96 din 17.02.2014.

In anul 2015 o parte din rezultate au fost diseminate prin prezentarea si publicarea unor lucriri in
cadrul unor Conferinte internationale:

- S. Albert, R. Trusca, The benefits of Data Center temperature monitoring, RO-LCG 2015
International Conference, Cluj-Napoca, Romania, ISBN 978-1-4799-3730-1.

- F. Farcas, J. Nagy, 1. Szabo, R.Trusca, S. Albert, RO-14-ITIM, upgrade and maintenance, RO-
LCG 2015 International Conference, Cluj-Napoca, Romania, ISBN 978-1-4799-3730-1.

- S. Albert, R. Trusca, L. Soran, Application for temperature and humidity monitoring of Data
Center environment, PIM 2015 International Conference , Cluj-Napoca, Romania, AIP Conference
Proceedings 2015, 1700, doi: 10.1063/1.4938450.

In cadrul Colabordrii experimentului ATLAS, in care INCDTIM are cercetitori in Lista de
autori, au fost publicate 56 articole indexate ISI in reviste de top in domeniul fizicii
(https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/AtlasPublic/Publications).

Sistemul de calcul de inaltd performatd a avut ca principal utilizator grupul de calcul paralel in
domeniul biomolecular si nano-structuri din INCDTIM Cluj Napoca. Au fost realizate un numar
important de modeldri si simuldri, numarul job-urilor prelucrate ajungand la peste 2.500. Aceste
job-uri au necesitat un timp mare de prelucrare deoarece au la dispozitie un numar mai mic de
unitdi de procesare care ruleazd programe specifice acestor aplicatii: Material Studio, Vasp, Siesta,
Gaussian, Crystal etc.

6. Upgrade

Pentru anii urmdtori principalul obiectiv al Centrului GRID RO-14-ITIM este definit astfel:
,»Cresterea fiabilitdyii §i performantelor in exploatare”, lucru perfect realizabil prin:

- Extinderea capacitdtii de procesare si stocare a site-ului Grid RO-14-ITIM;

- Cresterea fiabilitatii prin dezvoltarea unor sisteme de monitorizare hardware;

- Imbunititirea sistemului de climatizarea a Data Centerului gazda al Centrului GRID.

Upgradarile propuse au rolul de a creste si de a deschide calea spre procesiri complexe pentru
proiectele experimentului ATLAS de la LHC CERN. Pe langd proiectele care se deruleazi in
cadrul proiectelor bazate pe statutul Romaniei de tardi membrd a CERN si care vor sustine
dezvoltarea Centrului GRID, INCDTIM fsi propune aplicarea pentru finantare in cadrul Axei 1
POC Actiunea 1.1.2 Mari infrastructuri de CD - Proiecte de tip Grid.
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