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RAPORT DE ACTIVITATE

Instalafia de Interes Na{ional

RO-I4-ITIM Centru GRID de interes in zona de

Nord Vest a Romflniei

1. Prezentare generald

Sistemul Grid este o infrastructurd conceputi pentru procesarea rapidd qi stocarea masivl a

datelor, provenite din experimentele stiinJifice desftqurate in cadrul activitAtrilor de cercetare,
dezvoltare gi inovare.

Centrul GRID al Institutului de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice gi Moleculare
INCDTIM Cluj Napoca este o astfel de infrastructurd, proiectat[ si dezvoltatd pentru asigurarea
conditriilor necesare implicdrii institutului in relele internafionale de C-D specializate, a susfinerii gi

poten{[rii performanfelor activitdtrii de C-D pe plan regional, naJional gi internafional. Infrastructura
centrului GRID, bazatd pe o arhitecturd flexibildcare reunegte o gamd larg[ de resurse de calcul qi

stocare, constituie un suport puternic al activitdtilor de C-D in domenii prioritare: fizicapafticulelor,
mediu, sandtate, biotehnologii, nanotehnologii, materiale procese qi produse inovative.

Centrul GzuD RO-I4-ITIM a devenit functional ?ncepdnd cu anul 2007.Datoritd finanl5rilor
proprii, a suportului financiar oblinut cu ajutorul ANCSI gi prin derularea unor proiecte de cercetare
aare au avut ca obiectiv principal dezvoltarea centrului, acesta se afld intr-un continuu proces de

modernizare, dezvoltare gi creqtere a fiabilitilii conform standardelor internafionale.
RO-I4-ITIM este un centru GRID atestat TIER 2 (http://grid.itim-cj.ro,f , parte clusterului

,,Tier 2 Romanian Federation" gi poate oferi servicii de prelucrare qi stocare de date pentru tofi cei
interesa{i, fiind singurul centru Grid de acest tip din zona de Nord Vest a Romdniei.

Centrul GRID al INCDTIM Cluj Napoca este pus la dispozifia tuturor celor care doresc sd

beneficieze de servicii de stocare qi prelucrare de date prin calcul paralel, pentru cercetdri din toate
domeniile strategice ale economiei nalionale.

Centrul GRID al INCDTIM fiind integrat TIER 2, respectd in totaliate cerin{ele standardelor
TIA 942 referitoare la designul interior, alimentarea cu energie electrici, sistemele de iluminare qi

rdcire, prevenirea incendiilor, inundaliilor, efracliei etc.

Instalafia de Interes Nafional RO-14-ITIM Centru GRID de interes in zona de Nord Vest a
Romdniei este inscrisd in portalul www.erris.gov.ro ca infrastructurd de cercetare cu denumirea
INGND - Sistem Grid.
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2. Obiective strategice

Obiectivul strategic al centrului GRID RO-I4-ITIM este de a asigura accesul grupurilor de C-D
din Romdnia pentru $ilizarca neingrdditd a infrastructurii de stocare qi prelucrare de date in cadrul
proiectelor na{ionale qi internafionale pe care aceste grupuri le deruleazd ?n domenii strategice ale

economiei naJionale.

Obiectivele specifice ale centrului GRID dezvoltat la INCDTIM Cluj Napoca sunt defalcate pe

'""iiT::1;tarea continud a Sire-ul Ro-14-ITIM acreditat gi certificat pentru productie, destinat
prelucrarii datelor fumizate de experimentul ATLAS de la Large Hadron Collider (LHC) CERN
Geneva. Angajamentul are labazd, semnarea de cdtre INCDTIM a,,Memorandum of Understanding

for 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,Fran\a, unul din
cele 13 centre Grid din lume https://atlas-france.in2p3.frlcgi-bin/twiki/bin/view/Atlas/FrenchCloud
ce deservesc experimentele de la LHC-CERN Geneva.

(ii) Dezvoltarea Sistemului de calcul de inalt[ performanJd pentru cercetdri care necesitd
volume mari de calcule in domenii cu un puternic caracter interdisciplinar:

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

sarcind gi a nivelelor energetice in configurafii moleculare neutre qi ionizate; utilizareabazelor
de date spectrale qi de structurd care caracterizeazd clase de compugi contaminan(i in diferite
matrici din mediul acvatic.
- Prelucrarea de date legatd de experimentele in domeniul transportului electronic in structuri
nanoscopice (electronica moleculard).
- Prelucrarea de date infrzica izotopilor stabili, rezultate din cercetdri legate de ciclul global al
carbonului in corelare cu schimb[rile climatice: surse qi consumatori de carbon, factori care

influenteazd mdrimea acestor surse, monitorizarca lor pe timp indelungat gi estimarea evoluJiei
lor in timp.
- Prelucrarea de date in modelarea moleculardbazate pe teoria mecanicii cuantice in domeniul
frzicii, chimiei qi biologiei.

3. Infrastructura

Tehnologia implementati in cadrul centrului GRID, necesari prelucrdrii qi stocarii datelor, este

una de ultima generatie qi anume tehnologia Blade.
Centrul GRID al INCDTIM beneficiazd, de un Data Center echipat conform standardelor in

vigoare, avand toate facilitdfile unui data center modem:
- Alimentare perrnanentd cu energie electric[ furnizatd, de un UPS APC Symetra de 96kVA

care asiguri o autonomie de 30 minute pentru echipamentele de calcul qi de un generator diesel cu
sarcina maxima 220 kV A, cu o autonomie de 8 ore gi cu intrarea automat[ in sarcin[ in 15 s;

- Sistem industrial de aer condi{ionat compus din 4 unitdli Uniflair Leonardo (75 kBTU/unit),
care funclioneazd in regim de 3+1 pentru a menfine temperatura intemd in domeniul20-21'C;

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

- Sistem de stingere a incendiilor cv gaz inert (prag limiti de temperaturd 900 C);
- Podea tehnicl pentru un management usor al cablurilor pi o ventilafie optim[.
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Centrul GRID al INCDTIM benefrciazd de 2 rdnduri a cdte 5 rack-uri de 42U fiecare cu diferite
echipamente de procesare gi stocare de date, precum qi comunica\ie. Capacitatea lui in cazul
instal5rii exclusive aBlade-urilor este de 3584 corel6 rack-uri, sau 448 de procesoare, sau 224 de

calculatoare quad procesor, restul de 2 rack-uri folosindu-se pentru re\eaua internd INCDTIM qi

sistemul de backup in caz de cddere a tensiunii electrice de alimentare (Figura 1.).

sus: vedere generata;jos: *t ^o,i)7,t;f;;;:;:;;':,fr?;:!#:Y;, u, nodut cen*at at retetei de date

Conectarea centrului GRID al INCDTIM la reteaua RoEduNet este realizatd printr-o legatur5 de

fibra optic[ (2 ,dark fiber" inchiriate). LaJimea de bandd este de 10 Gbps fiind asiguratdde releaua
de date educa{ionald, cdtre RoEduNet. Gateway-ul folosit pentru conectare este un switch layer 3

Cisco Enterprise 6509E, care asigurd conectare laviteza de 10 Gbps cu refeua RoEduNet, cdt gi

conectarea echipamentelor din refeau internd a INCDTIM cu viteze de 100 Mbps si 20 Gbps.
F Structura sistemului de calcul distribuit ATLAS-GRID, amplasat in 4 rack-uri, cuprinde:

- Sta{ie de management (ecream.itim-cj.ro);
- Sistem de stocare dedicat cu sta{ie de stocare incorporatd (cn-se1.itim-cj.ro);
- Stalie de monitorizare a activitd(ii (cn-eapel.itim-cj.ro);
- Stalii de prelucrare de date (work node-uri): 53 unitali.

qi are urmdtoarele caracteristicile tehnice:
- Capacitate de procesare: 440 core;

- Capacitate de stocare: 60T8;
- Organizatii virtuale: atlas, ops, voitim;
- Sistem de operare: Scientific Linux 64 bit, 5.7 .

) Sistemul de calcul de inaltd performalb, 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 qi o capaciatea de stocare de 15TB;
- Clustere MPI Aragon si MPI C3000 destinate aplicaliilor de chimie cuanticd: Molpro,
Gaussian, Crystal.
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4. Exploatare

Funcfionarea centrului GRID este asiguratd 24124 ore de personal specializat din cadrul
INCDTIM (4 ingineri IT) 9i implicd:

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

Panda, Gstat) a prelucr[rii jobu-urilor gi asigurarea securitdlii in funcJionare;

- Administrarea echipamentelor centrului: echipamentele sistemului de calcul, instala{iile

sistemului de rdcire, echipamentele sistemului de alimentare cu energie electricd;
- Monitorizarea parametrilor mediului de func;ionare: temperaturd qi umiditate;
- Mentenanla centrului: hardaware-ul qi software-ul sistemului de calcul, echipamentele de

climatizare qi furnizare a energiei electrice;
- Remedierea defecliunilor: depanare harware qi software;
- Upgradarea sistemului de calcul: instalare gi configurare echipamente noi qi instalare de

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

Cheltuielile anuale de exploatare a centrului GRID RO-l4-ITIM se cifreazd la suma de 470.000
lei, defalcate astfel:

- Cheltuieli cu personalul: 200.000lei (24 norme om-lund pe an);
- Cheltuieli cu materiile prime si materialele:220.000lei cuprinzdnd:

- alimentare energie electrica: 480 MWh/an - 180.000 lei;
- piese de schimb hardware sistem de calcul - 40.000 lei.

- Cheltuieli cu serviciile prestate de ter(i:50.000 lei cuprinzdnd:
- inchiriere ,,dark fiber" pe traseul INCDTIM-RoEduNet Cluj - 36.000 lei;
- service mentenanfd echipamente auxiliare - instalatii de climatizare, generator electric si

modul UPS al sistemului de back-up - 14.000 leilan.

In anul 2015 cheltuielile legate de exploatarea Centrului GRID sunt acoperite din urmdtoarele
surse de finan{are:

- Programul Instala{ii de Interes Na{ional;
- Proiectele din cadrul Programului PNII Capacitdli Modulul CERN-RO:
- Regia INCDTIM Cluj Napoca.

5. Rezultate

Site-ul Grid RO-L4-ITIM, certificat pentru producfie incepdnd cu anul 2010, a avut ca principal
ltilizator organizalia virtuala a experimentului ATLAS de la LHC CERN Geneva, in conformitate
cu cerin{ele stipulate de ,oMemorandum of Understanding for LCG" la care INCDTIM Cluj Napoca,
prin apartenenJa sa la,,Tier 2 Romanian Federation'', este parte semnatard. Astfel de lainceputul
furnizirii de date de cdtre detectorul ATLAS gi pdnd la finele anului 2015, site-ul RO-I4-ITIM a

prelucrat un numdr de peste 3.600.000 job-uri, ceea ce reprezintd aproximativ 6%o dintotalul de job-
uri prelucrate la nivel nafional.

Din punct de vedere al eficientei CPU, site-ul a avut o disponibilitate de 99.8 % pe aceastd lungi
duratd de funcfionare, situandu-se pe locul 3 la nivel na]ional din punct de vedere al eficien{ei
procesirii (Figura 2), iar valoarea kSI2K-ora atinsd de site in acesta perioadd a fost 6,835,210.
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Fig. 2. Eficinfa CPU a site-ului RO-I4-ITIM in cadrul Federafiei TIER 2 din Rom0nia

In anul 2015 site-ul RO-14-ITIM a prelucrat peste 400.000 job-uri ATLAS, adid 4o/o din totalul
de job-uri ATLAS prelucrate de site-urile Grid din Romania (Figura 3).
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Fig.3. Reparti{ia job-urilor ATLAS prelucrate in Romania in anul2015

Pentru atingerea gradului de eficien{d prezentat mai sus, in anul 2015 activitAtile desftquratate au
urmirit: stabilizarea capaciti{ii de procesare de date prin administrarea eficentd a site-ului grid qi

oblinerea unei fiabilitdli gi disponibilitdfi crescute in prelucrarea job-urilor experimentului ATLAS.
Aceste obiective au fost realizate pin:

- Upgradare hardware - realizat1" prin achizilionarea 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,
lxXeon 4Core E5-2407v2 80W,2.4GHzll333MHzl10MB, lx8GB (6DIMM per CPU), O/Bay HS
3.5in SAS/SATA (8HDD), ServeRAID M5110, RAID 0,1,10, no cache, no battery Multi-Bumer,
1x550W HS PSU, 2xlGbit Ethernet std qi 4TB 7.2K 6Gbps NL SATA 3.5in G2HS 512e FIDD;

- Imbunat5{irea sistemelor de monitorizare a func{ion[rii site-ului - activitatea acestuia se

monitorizeazd pe 2 servere unde se masoard traficul de intrare/ieqire din site sonarlitim-cj.ro qi

la{imea de bandd la sonar2.itim-cj.
Principalele probleme intdmpinate in anul 2015 au fost pe partea de stocare a datelor, probleme

care frzic au fost remediate in 7 zile insi la nivel de software a fost necesard o perioadd de 20 de
zile. Remedierea s-a frcut cu ajutorul unui program utilizat de CERN pentru a rula gi goli baza de
date de fiqerele logice faralegatura la figerele frzice, program care afost accesat direct de la CERN.
Activitaflle de C-D realizate in cadrul centrului GRID RO-I4-ITIM s-au desfrquratin cadrul a 3
proiecte colaborare internafionald Romania-CERN respectiv Romania-JINR Dubna:

- Experimentul ATLAS de la LHC, conkact de finanlare nr. 7 103 .01 .2012;
- ContribuJi a nationala la dezvoltarea gridului de calcul LCG pentru frzica particulelor elementare,
contract de fi nanlare nr.8/03.01.2012;
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- Developments of the GRID facilities at LIT-JINR and INCDTIM-CIuj, Tema 05-6-1119-
2014/2016 pozitia 88 din Ordinul IUCN nr.96 din 17.02.2014.

In anul2015 o parte din rezultate au fost diseminate prin prezentarea gi publicarea unor lucrdri in
cadrul unor Conferin{e interna{ionale:
- S. Albert, R. Trusca, The benefits of Data Center temperature monitoring, RO-LCG 2015

International Conference, Cluj-Napoca, Romania, ISBN 97 8-1 -47 99 -37 30-1 .

- F. Fircas, J. Nagy, I. Szabo, R.Trusca, S. Albert, RO-l4-ITIM, upgrade and maintenance, RO-
LCG 2015 Intemational Conference, Cluj-Napoca, Romania, ISBN 978-I-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: I0.106311.4938450.

In cadrul ColaborSrii 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/twikiibin/view/AtlasPublic/Publications).

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

6. Upgrade

Pentru anii urm[tori principalul obiectiv al Centrului GRID RO-I4-ITIM este definit astfel:

,,Crestereafiabilitdtii Si performanlelor tn exploatare", lucru perfect realizabil prin:
- Extinderea capacitdlii de procesare gi stocare a site-ului Grid RO-14-ITIM;
- Creqterea fiabilitdfii prin dezvoltarea unor sisteme de monitorizarehardware;
- Imbundtilirea sistemului de climatizarea aData Centerului gazdd al Centrului GRID.

Upgraddrile propuse au rolul de a cregte gi de a deschide calea spre procesdri complexe pentru
proiectele experimentului ATLAS de la LHC CERN. Pe ldngd proiectele care se deruleazd in
cadrul proiectelor bazate pe statutul Romdniei de {ard membr[ a CERN qi care vor susJine
dezvoltarea Centrului GRID, INCDTIM igi propune aplicarea pentru finanlare in cadrul Axei 1

POC Ac{iuneal.l.2 Mari infrastructuri de CD - Proiecte de tip Grid.
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