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§  Mo+vacija	
§  Mogućnos+	i	Grid	kao	rešenje	
§  Grid	arhitektura	i	middleware	

§  Računarstvo	visokih	performansi	
§  Grid	i	HPC	inicija+ve	
§  Nacionalna	infrastruktura	

Pregled	
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§  Nauka	postaje	sve	više	digitalna	
§  Numeričke	simulacije	

§  Fizika	elementarnih	čes+ca	je	jedna	od	važnih	naučnih	
disciplina	koja	koris+	velike	količine	računarskih	resursa	
§  Velike	međunarodne	kolaboracije	
§  Velike	količine	podataka	iz	eksperimenata	
§  Large	Hadron	Collider	(LHC)	u	CERN-u	

§  Više	od	600	miliona	sudara	u	sekundi	
§  ~50	PB/god	(čak	i	kad	se	isfiltrira	99%	podataka)	

Mo+vacija	[1/2]	
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§  Za	simulaciju	jednog	sudara	(događaja)	u	nekom	od	LHC	detektora	
potrebno	je		
~15	min.	na	današnjim	PC	procesorima	

	
§  Za	dobru	analizu	jednog	raspada	potrebno	je	u	proseku	100,000	

događaja	
	
§  Za	potpunu	simulaciju	samo	jednog	raspada	potrebno	je	u	proseku	

3	godine	procesorskog	vremena	
	
§  Analiza	podataka	na	LHC	zahteva		

kompjutersku	snagu	ekvivalentnu		
100,000	današnjih	PC	procesora	

Mo+vacija	[2/2]	
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§  World	Wide	Web	–	jednostavna	komunikacija;	omogućeno	
jednostavno	predstavljanje	i	povezivanje	dokumenata	na	svetskom	
nivou	pomoću	hiperlinkova	

§  Linux	–	pouzdan	opera+vni	sistem	
§  Switch	tehnologija	–	brza	komunikacija	između	računara	
§  Klaster	–	mnoštvo	računara	povezanih	u	jedinstvenu	celinu	

Mogućnos+	
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§  Grid	računarstvo	
§  Geografski	distribuiran		

kompjuterski	sistem	
§  Baziran	na	deljenju	procesorskih	i		

skladišnih	resursa	
§  Analogon	električnoj	mreži	

§  Zajednička	upotreba	distribuiranih	
računarskih	resursa	(CPU,	podaci,	itd.)	na	
siguran	način,	tako	da	korisnici	mogu	da	
sarađuju	u	okviru	virtuelnih	organizacija	
(VO)	

Rešenje	–	Grid	računarstvo	
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Grid	arhitektura	
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§  Grid	počiva	na	naprednom	soiveru,	koji	zovemo	middleware	I	koji	
povezuje	resurse	i	aplikacije	

§  Grid	middleware	
§  Nalazi	odgovarajuće	klastere	na	kojima	aplikacije	mogu	da	budu	

izvršene	
§  Op+mizuje	upotrebu	resursa	
§  Organizuje	efikasan	pristup	podacima	
§  Vodi	računa	o	auten+fikaciji	korisnika	na	različi+m	klasterima	
§  Obezbeđuje	izvršavanje	simulacija	i	nadgledanje	njihovog	

statusa	
§  Isporučuje	rezultate	simulacija	naučnicima	

§  Najrasprostranjeniji	je	gLite	middleware	

Grid	middleware		
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Grid	računarstvo	
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Korisnički	pogled	na	Grid	
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Grid	resursi	
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Računarstvo	visokih	performansi	(HPC)	

§  Capacity	vs.	Capability	compu+ng	
§  Uvek	nam	je	potrebno	više	računarske	snage	
§  Želimo	da	smanjimo	vreme	izvršavanja	naših	aplikacija	
§  HPC	sistemi	pokušavaju	da	simultano	maksimizuju	performanse	u	tri	važna	

aspekta:	
§  Računanje	(number	crunching)	–	broj	operacija	u	sekundi		
§  Pristup	podacima	–	brzine	prenosa	podataka	unutar	ili	između	računara		
§  Skladištenje	podatka	–	kapacite+	uređaja	za	skladištenje:	keš,	RAM,	diskovi…	

§  Smanjivanje	vremena	izvršavanja	programa	se	dobija	paralelizacijom		
§  HPC	zajedno	čine:	

§  Brzi	računarski	sistemi	
§  Brze	računarske	mreže	(interconnect)	
§  Soiverski	ala+		
§  Paralelne	programske	paradigme		
koji	omogućavaju	ranije	nezamisliva	računanja	mogućim	
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top500.org	
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Grid	i	HPC	inicija+ve	

§  Grid:		
§  Worldwide	LHC	Compu+ng	Grid	(WLCG)	

§  Preko	40	država,	~170	sajtova	
§  European	Grid	Infrastructure	(EGI)	

§  ~300	sajtova,	~730,000	CPU,	~300	PB	
§  EGI	Federated	Cloud		

§  Grid	akademskih	cloud	infrastruktura	i	virtualizovanih	resursa		
§  Superračunari:		

§  PRACE	-	Evropska	HPC	inicija+va	
§  PRACE	Tier-0	superračunari	(Rmax)	

-  CURIE	(1.7	PFlop/s),		MARCONI	(13	PFlop/s),		Hazal	Hen	(7.4	PFlop/s),	JUQUEEN	(5.9	
PFlop/s),	MareNostrum	(1.0	PFlop/s),	Piz	Daint	(9.8	PFlop/s),	SuperMUC	(3.2	PFlop/s)	

§  Regionalne	inicija+ve	
§  VI-SEEM	projekat	
§  Dosadašnji	projek+	

§  SEE-GRID	serija	projekata	
§  HP-SEE	-	HPC	inicija+va	u	jugoistočnoj	evropi	

§  Ins+tut	za	fiziku	Beograd	koordinira	Grid	i	HPC	ak+vnos+ma	u	Srbiji	
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VI-SEEM	

§  VI-SEEM	projekat	-	Virtual	Research	Environment	(VRE)	for	
interdisciplinary	communi+es	in	Southeast	Europe	and	the	
Eastern	Mediterranean	

§  Cilj	je	kreiranje	virtualnog	okruženja	za	istraživanje	namenjenog	
naučnim	zajednicama	iz	regiona	iz	oblas+:	

§  klimatologije	
§  bionauka,	nauka	o	živim	sistemima	(life	sciences)	
§  digitalnog	kulturnog	nasleđa	

§  Projekat	integriše	različite	regionalne	resurse:	
§  Mreže	
§  Računarske	e-Infrastukture	

§  Grid	
§  HPC	
§  Cloud	(IaaS)	

§  e-Infrastrukture	za	skladištenje	podataka	
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§  AEGIS	-	Akademska	i	obrazovna	Grid	inicija+va	Srbije	

§  Formirana	2005.	godine	(~1000	CPUs,	40	TB)	

§  Ins+tut	za	fiziku:		

§  PARADOX	III	(AEGIS01-IPB-SCL)	

§  Core	Grid	servisi	

Nacionalna	Grid	infrastruktura	
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§  PARADOX	IV	instalacija	

§  Rekovi	sa	vodenim	hladjenjem	

§  106	mašina,	1696	CPUs	

§  2x8-core	Intel	Sandy	Bridge	

E5-2670	@	2.6	GHz	

§  32	GB	of	RAM	

§  106	GPU	NVIDIA	Tesla	M2090	

§  96	TB	skladišnog	prostora	

§  Lustre	paralelni	fajl	sistem	

§  QDR	Infiniband	40	Gbps	

Nacionalna	HPC	infrastruktura	[1/2]	
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§  BioIRC	HPC	sistem		

§  Lociran	u	BioIRC	-	Bioengineering	R&D	Centru	u	Kragujevcu	

§  2	management/storage	servera	-	12TB	skladišnog	prostora,	

Lustre	FS	

§  22	WNs	

§  2	x	Intel	Xeon	E5-2670,	16	cores,	64GB	RAM	

§  4	Tesla	M2090		

§  Infiniband	QDR	interconnect	

Nacionalna	HPC	infrastruktura	[2/2]	
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