Srodowisko naukowe w Polsce nie dysponuje
nieograniczonymi funduszami na informatyke.
Akademickie Centrum Komputerowe CYFRONET
AGH nie jest pod tym wzgledem wyjqtkiem.

Joki$ czas temu Cyfronet poszukiwat rozwigzania
do zarzgdzania wielkq ilosciq danych, zwigzanych
z biezqcymi potrzebami pracownikéw naukowych,
badan i eksperymentéw prowadzonych przez uzyt-
kownikéw Cyfronetu, jak réwniez badan, w kiérych
Cyfronet wspétpracuje z osrodkami naukowymi

i superkomputerowymi. Okazato sie, ze fen ostatni
przypadek stawia w praktyce najwieksze wyma-
gania. Cyfronet zostat wyznaczony jako osrodek
koordynujgcy w tej czesci Europy (7 panstw) wielki
program EGEE (Enabling Grids for E-sciencE), obec
nie bedqgcy w drugiej fazie (EGEE Il).

Aby sprosta¢ planowanym potrzebom w dziedzi-
nie przechowywania i wydajnego przetwarzania
duzych ilosci danych, Cyfronet zakupit i wdrozyt

macierz dyskowqg HP EVA 8000 o pojemnosci ok.

120 Terabajtéw. Doskonale odpowiadata ona
jego potrzebom. Zachecony zaletami HP EVA
8000, Cytronet zakupit ostatnio dodatkowg ma-
cierz EVA z rodziny 8100, stanowigcg nowocze-

$niejszq wersje obecnie posiadane|. Charaktery-
zuje sie ona wiekszg wydajnosciq oraz znacznie
mniejszym poborem mocy.

EGEE to jedna z inicjatyw zwigzanych z przetwa-
rzaniem danych pochodzgcych z wielkiego akce-
leratora czgstek elementarnych, budowanego pod
Genewq w Europejskim Centrum Badan Jadrowych
CERN. Juz wstepne analizy i testy CERN wykazaty,
ze potrzeby w dziedzinie mocy obliczeniowej i po-
jemnosci na dane bedg po uruchomieniu akeelera-
tora znaczqeo przewyzszac mozliwosci jednego,
a nawet kilku duzych osrodkéw obliczeniowych.
Szacowane potrzeby na moc obliczeniowq to ok.
100 tysiecy procesoréw klasy Pentium 4, za$ prze-
widywana pojemnoséé na dane — ok. 20 Petabajtéw
rocznie.

W zwigzku z fymi niezwyklymi wymaganiami
CERN zachecit do wspétpracy osrodki naukowe
i centra obliczeniowe z catego $wiata, co dopro-
wadzito do rozbudowy infrastruktury superkom-
puterowej, m.in. w ramach programéw DataGrid

i CrossGrid.



W skali $wiata wielomilionowe inwestycje po-
zwolity urzeczywistni¢ prowadzenie wspélnych
badan nad trudnymi problemami naukowymi.
W ramach samego tylko programu EGEE, bedg-
cego jednym z kilku programéw realizowanych
réwnolegle, wspétpracuje ze sobg ponad 200
o$rodkéw obliczeniowych z catego $wiata.

Wspétpraca ta jest mozliwa dzieki oprogramo-

. waniu automatyzujgcemu zarzgdzanie przesyta-
niem, skladowaniem i przetwarzaniem wielkich
ilosci danych w ramach rozproszonej infrastruk-
tury. Architektura tego oprogramowania zaktada
silne rozproszenie przetwarzania zgodnie z kon-
cepcjq grid computing (przetwarzanie sieciowe).
Réwniez samo przetwarzanie sieciowe stanowi
przedmiot badah naukowych w Cyfronecie

i w wielu innych oérodkach.

Cyfronet tworzy PL-Grid ~ rozproszonq infrastruk-
ture do przetwarzania i skkadowania duzych
ilosci danych na potrzeby nauki, a w przysztosci
takze innych zastosowan. Zdobywane przez nas
obecnie doswiadczenia techniczne i organiza-
cyjne sq niezwykle cenne dla nas, jako osrodka
obliczeniowego, ale takze dla cafej polskiej
nauki. — méwi Dyrektor Cyfronetu.

* Budowa zrebéw infra-

* Macierz HP EVA 8000, 240

Program EGEE Il dgzy do zwiekszenia mozli-
woéci zarzqdzania danymi. Oprogramowanie
grid spetnia role inteligentnej warstwy posred-
niej (middleware), zarzqdzajgcej planowaniem
obliczen, zabezpieczaniem na ich potrzeby
zasobow aplikacyjnych i sprzetowych, udostep-
nianiem aplikacji uzytkownikom pracujgcym
lokalnie lub w innych osrodkach, $ledzeniem
postepu obliczen, raportowaniem wynikéw, etc.
Aplikacje modelujgce, obliczeniowe i inne dzia-
tajgce w $rodowisku grid middleware wykorzy-
stujg ogromne iloéci danych. Ani aplikacje, ani
$rodowisko grid, nie zarzqdzajq jednak danymi
na poziomie operacyjnym.

W Cyfronecie wiele aplikacji dziata réwnolegle,
jednoczesnie zapisujqgc i odezytujge dane w ma-
cierzy dyskowej. Zapisy i odczyty sq w wigkszosci
przypadkéw sekwencyjne, ale poniewaz réw-
nolegle odbywa sie ich bardzo duzo - na rzecz
wielu aplikacji i uzytkownikéw, z punktu widzenia
centrum danych, jako catosci mozemy méwic o ob-
cigzeniu quasitransakcyjnym. Obstuzenie obcigzen
o fakiej charakterystyce wymaga bardzo wydajnej
macierzy klasy korporacyjnej, na kiérq jednak nie
moglismy sobie pozwoli¢ — relacjonuje Maciej Twar-
dy, Kierownik Dziatu Archiwizacji i Bezpieczenstwa
Danych w Cyfronecie.

* Bardzo wysoka wydajnosé

struktury do bezpieczne-
go przyjmowania, skta-

dowania, przetwarzania
i udostepniania wielkich
ilosci danych na vzytek

polskich i zagranicznych
srodowisk naukowych

dyskéw FATA 500 GB, dwa kon-

trolery, z ktérych kazdy zawiera
4 GB pamieci buforowej i 4 in-

terfejsy Fibre Channel

* Oprogramowanie HSM — HP

StorageWorks File System Exten-

der

* Oprogramowanie do tworze-
nia kopii bezpieczenstwa HP
Data Protector

* Biblioteka taémowa HP Stora-
geWorks ESL 712e z napedami
Ultrium 460, czyli LTO3 z 698

slotami na tasmy

zapisu i odczytu danych przez
wiele aplikacji jednoczesnie; state
pasmo do/z portu na poziomie
120-150 MB/s

* Bardzo dobry stosunek wydaj-
nosci do ceny

* Mozliwosé tatwego dostosowa-
nia parametréw pracy macierzy
bez koniecznoéci wzywania
serwisu

* Mozliwo$¢ zdefiniowania wirtu-
alnych zasobow przy jednoczes-
nym oszczednym wykorzystaniu
rzeczywiste| pojemnosci
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Dylemat Cyfronetu nie polegat jedynie na zna-
lezieniu rozwigzania dostatecznie wydajnego

i pojemnego. Jednym z wazniejszych czynnikéw
podczas rozwazan nad wyborem architektury dla
podsystemu dyskowego byt niski koszt zarzgdzania
i utrzymania. Firmy komercyjne martwiq sie, gdy
muszg dokonywa¢ zmian w konfiguracji grup RAID,
zmienia¢ wielkosci wolumendéw czy podziat pasma
na inferfejsach czesciej niz raz na miesigc. My nie
mamy fakiego komforiu — zmian nalezy dokonywac
praktycznie codziennie, co w typowym scenariu-
szu oznacza wysokie rachunki za wsparcie. Tego
obawialismy sie najbardziej — méwi Marek Pogoda,
Specjalista-Administrator w Dziale Archiwizacji

i Bezpieczenstwa Danych w Cyfronecie.

Jednym z dawno rozpoznanych przez Cyfronet
problemoéw byt takze rzeczywisty poziom wykorzy-
stania zasobéw macierzy. Sqdzilismy, ze kupujgc
pewnq pojemno$é, po zdefiniowaniu grup RAID
bedziemy mogli w praktyce zapetnic¢ je w ok. 75-
85%. Po zakupie macierzy HP EVA 8000 przekona-
lismy sie, ze fo nie zawsze musi by¢ prawda — méwi
Maciej Twardy.

Macierz HP EVA 8000 pojawita sie w Cyfronecie
w marcu 2006 r. Zanim nabylismy nowq macierz,

staralismy sie sprawdzi¢ jej mozliwosci. Planowana
konfiguracja miata 240 dyskéw. To niby duzo, ale
kazdy doswiadczony informatyk wie, ze liczy sie
wydajnos¢ urzqdzenia jako catosci. Cheielismy
zbadac m.in. fo, jak macierz poradzi sobie z wy-
dajnosciq na inferfejsach, jak bedzie reagowac na
ciqgle przepisywanie catosci zawartosci pamieci
buforowej, jak bedzie wygladaé efektywnos¢ wielo-
dostepu, itd. — méwi Marek Pogoda.

Testy wydajnosciowe z aplikacjami wykorzysty-
wanymi na co dzien przez uzytkownikéw Cyfro-
netu i préby z aplikacjami gridowymi wypadty
nadzwyczaj dobrze. W testach, a takze podczas
pézniejszej eksploatacji, udato sie nam uzyskac
statq wydajnos¢ rzedu 120-150 MB/s na kaz-
dym z osmiu interfejséw Fibre Channel 2 Gb/s.
Zréwnoleglenie przetwarzania na wszystkie dyski
jednoczesnie, realizowane przez wewnetrzne
mechanizmy wirtualizujqce macierzy, rzeczywiscie
ma fenomenalny wplyw na jej osiqgi. Wydajnos¢
EVA jest tym bardziej godna uwagi, ze wewnglrz
dziatajq relatywnie tanie dyski FATA, wykorzystujg-
ce technologie ATA, jednak z inferfejsami komu-
nikacyjnymi w standardzie Fibre Channel — méwi
Maciej Twardy.

Przy okazji testéw okazato sie takze, ze obawy
o wysokie koszty wsparcia technicznego sq nie-
uzasadnione. Szczerze méwiqc, byfo to dla nas



zupetne novum. Przyzwyczailismy sie do zarzqdza-
nia macierzami z wiersza poleceri, fymczasem EVA
miata elegancki, graficzny interfejs. Za pomocq
konsoli graficznej mozna byto zarzqdza¢ dowok
nym aspektem dziatania macierzy: definiowac
grupy RAID, dodawac do nich nowe dyski, tworzy<
pule, zwigkszac ich pojemnosé, zarzqdzac upraw-
nieniami, pasmem, analizowac statystyki. .. — wy-
mienia Maciej Twardy.

Niezwykle funkcjonalng okazata sie mozliwosé

- przydzielenia aplikacjom dowolnej pojemnosci,
przy jednoczesnym wykorzystaniu tylko takiej po-
jemnosdi, jaka aktualnie rzeczywiscie jest potrzeb-
na.

W celu biezqcego zabezpieczenia danych prze-
twarzanych w macierzy EVA HP 8000 Cyfronet
stosuje sprawdzone oprogramowanie do tworzenia
kopii bezpieczenstwa HP Data Protector i opro-
gramowaniem typu HSM — HP StorageWorks File
System Extender. Do wykonywania biezgeych kopii
i archiwizowania danych Cyfronet wykorzystuje
biblioteke tasmowgq HP StorageWorks ESL 712e

z napedami Ultrium 460, czyli LTO3. Backup i archi-

wizacja odbywaiq sie poprzez sie¢ SAN zbudo-
wang w oparciu o rozwigzania HP StorageWorks
SAN Switch: dwa 32-porfowe przetqczniki Fibre
Channel 2 Gb/s HP StorageWorks SAN Switch
oraz dwa 32-portowe przetqczniki Fibre Channel
4 Gb/s, dziatajgeych redundantnie (w konfiguracii
lustrzanej).

W tym roku w Cyfronecie pojawita sie nowa ma-
cierz EVA, zawierajgca nowsze wersje kontrolerow
z portami Fibre Channel 4 Gb/s. Poczgtkowo nie
bedzie wypetniona tyloma dyskami, co macierz
dotychczasowa, jednak z biegiem czasu zapewne
to nastqpi, poniewaz jeszcze w tym roku z CERN
poptyng pierwsze , produkeyjne” porcje danych.
Architektura, funkcjonalnos¢ i niezawodnos¢ macie-
rzy EVA zostaly sprawdzone w prakiyce. Obecnie
mamy bardzo dobrg opinie na femat dyskéw
FATA, do ktérych poczgtkowo podchodzilismy
bardzo nieufnie. Ich awaryjnos¢ okazata sie mitem,
a wydajnos¢ pojedynczego dysku — jezeli wzigé
pod uwage architekture macierzy jako catosci — nie
ma wielkiego znaczenia — podsumowuje Maciej
Twardy.
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Aplikacje

* Abaqus

* Accelrys

* Ansy

* Arcinfo,

* BlackBoard
* Erdas Imagine
* Fluent

* Gaussian

* Maple

* Mathematica
* Mathlab

* Opera 2D

* Oracle

* SAS

* Tripos

Rozwiqzania

* Macierz HP EVA 8000, 240 dys-
kéw FATA 500 GB, dwa kontrolery,
z ktérych kazdy zawiera 4 GB pa-
mieci buforowej i 4 interfejsy Fibre
Channel

* Biblioteka tasmowa HP Storage-
Works ESL 712e z napedami Ultrium
460, czyli LTO3 z 698 slotami na
tasmy

Oprogramowanie

* Oprogramowanie HSM HP Storage-
Works File System Extender

* Oprogramowanie do tworzenia ko-
pii bezpieczenstwa HP Data Protector



