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Vysledky projektu elGeR

Na podzim loniského roku jsme dokondili realizaéni
fazi projektu Rozsireni ndrodni informacni infrastruktu-
ry pro VaV v regionech (elGeR) podporovaného v ram-
ci 3. osy Operacniho programu VaVpl. Jedna se o vel-
mi vyznamnou investi¢ni akci, jejimz cilem bylo posilit
vSechny slozky nédmi budované e-infrastruktury pro
védu, vyzkum a vzdélavani.

Pripravy projektu jsme zahdjili jiz po¢atkem roku
2010, realiza¢ni faze probihala od 1. kvétna 2011 do
31. fijna 2013. V tomto ¢isle Datagramu vam nabizime
shrnuti, jakych vysledka se podatilo dosahnout a jaky
prinos bude mit tento projekt pro nase uzivatele. Bu-
deme se postupné vénovat jednotlivym kli¢covym oblas-
tem, jichZ se projekt tykal.

Komunikacni infrastruktura

Zakladnim kamenem celé e-infrastruktury je ko-
munikaéni infrastruktura s mimoradnymi parametry
a schopnostmi. Projekt elGeR se tykal zejména jejich
klicovych sloZzek-jadra DWDM infrastruktury a pater-
nich (P) a pristupovych (PE) smérovacii [IP/MPLS vrstvy.
Hlavnim vysledkem je pfechod na prenosovu rychlost
100Gb/s a zvyseni maximalniho poctu paralelné prena-
Senych kanall na dvojnasobek.

V pdternich DWDM uzlech jsme zachovali diive po-
tizené prvky Cisco ONS 15454, které stale poskytuji do-
state¢ny vykon a flexibilitu. Potidili jsme pro né jen nové
karty optickych prepinaci a posilili jejich redundanci.

Acatel Lucent 4

Toto posileni se tykalo DWDM uzlt v Brn€, Olomouci,
Hradci Kréalové a v Plzni. Prazsky uzel byl samoziejmé
posilen téz, ovSem nikoli ze zdroju projektu elGeR.

Diky tomu mizZe nyni DWDM jadro prendSet az
80 nezavislych kanald soucasné, a to s prenosovou rych-
losti jednoho kanalu az 100 Gb/s. Pro predstavu o jejim
vyuziti uvedme, Ze béhem roku 2013 naSe paterni sit
prenesla celkem témér 150 PB dat.

Ve vyssich vrstvach jsme museli sdhnout k zdsadnéj-
$im inovacim - ptrechod na vyssi prenosovu rychlost si
vyzadal vyménu nékterych zatizeni.

To se dotklo v prvni tadé pdternich MPLS smérova-
¢ti. Do Olomouce a Hradce Krélové jsme poridili zcela
nové prvky, v Brné doslo k posileni stavajiciho stroje
o stogigabitové karty. Jelikoz nova generace patere
vznikla jiz pred zahajenim projektu, dbali jsme v této
sloZce na 100% kompatibilitu s dfive porizenymi prvky.
Do hradeckého a olomouckého uzlu jsme proto vybrali
a poridili smérovace Cisco CRS-3/16 osazené prislusny-
mi kartami.

Dal$im Uzkym mistem komunikaéni infrastruktury
byly dosluhujici smérovace Cisco OSR 7609, které jsme
pouzivali v roli pristupovych smérovacii. Vykon téchto
zatizeni prestal stacit aktudlnim potrebam a povysit je
nebylo mozné, proto jsme se rozhodli nahradit je mo-
dernéjsimi a vykonnéj$imi prvky, které umozni pre-
chod na rychlost 100Gb/s.
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Z vybérového tizeni vzesly vitézné terabitové smé-
rovace Alcatel-Lucent 7750 Service Router 12e, které
nabidly nejlep$i pomér mezi vykonem a cenou. Pfistu-
pové smérovace nové generace jsme instalovali do uzla
v Brnég, Ceskych Budéjovicich, Jihlavé, Liberci, Ostravé,
Pardubicich, Plzni, Usti nad Labem a Zliné.

Posileni optické i sitové vrstvy nasi paterni sité se
promitlo do dramatického posileni jeji prenosové ka-
pacity. Sluzby pripojeni internetovym protokolem a po-
skytovani vyhrazenych okruhtli a privatnich siti jsme
nyni schopni poskytovat s vy$s§imi prenosovymi rych-
lostmi a vétSimu poctu zajemct soucasné.

Gridova infrastruktura

Vysoce vykonnd pocitacova sit predstavuje solidni
zéklad, na némz lze stavét infrastruktury pro urcité
konkrétni aplikace. Jednou z nich jsou vypocetni gridy
pro feseni naro¢nych tloh.

V projektu elGeR jsme ptivodné pocitali s potizenim
jednoho klastru (minos), fyzicky umisténého v Plzni.
K nému skutec¢né doslo, a to ve druhé poloviné roku
2011. Obsahuje 50 uzll, kazdy se dvéma Sestijadrovy-
mi procesory Intel Xeon E5645 a 24 GB operacni pa-
méti. Kromé téchto zékladnich stroja byl posilen jesté
druhym klastrem (gram) obsahujicim 10 uzl se dvéma
osmijadrovymi procesory Intel Xeon E5-2670, 64 GB
operacni paméti a ¢tyrmi vypocetnimi kartami NVIDIA
Tesla M2090.

Pravé tyto karty, jejichz architektura vychazi z gra-
fickych karet, ovSem postradaji graficky vystup a slou-
Zi vyluéné pro naro¢né vypocty, se ukézaly byt pro
uZivatele velmi atraktivni. Plzensky Kklastr, ktery pat-
til mezi prvni realizované ¢asti projektu elGeR, se tési
zna¢nému zajmu -béhem projektu na ném své vypocty

Klastr gram.zcu.cz

realizovalo bezmala 450 uzivateld z 39 organizaci, kteri
spotrebovali pres 300 procesorovych rokd.

Diky tomu, Ze se ndm podatilo dosdhnout nemalych
uspor proti ptivodné planovanym vydajum, mohli jsme
nad rdmec ptvodniho projektu rozsitit nasi gridovou
infrastrukturu o jeden dalsi vypocetni klastr (doom). Je
umistén v Ostravé a nabizi 30 uzll osazenych dvéma
osmijadrovymi procesory Intel Xeon E5-2650v2, 64 GB
opera¢ni paméti a dvéma kartami NVIDIA Tesla K20.
Tento klastr byl potizen ve tretim ctvrtleti roku 2013.

Kromé nakupu pocitacli jsme v ramci projektu roz-
Sirili i softwarové vybaveni naSich gridd. Konkrétné
jsme poridili souborovy systém GPFS, nékolik vyvojo-
vych nastroji (kompildtory Intel, debuggery Totalview
CFD a Ansys HPC. Pri ndkupu software se nam velmi
osvédcila spolupréce s projektem CERIT-SC-koordino-
vali jsme nakupy tak, aby se potizené programy vhodné
doplnovaly.

Projekt elGeR celkem prispél k nasi gridové infra-
strukture vice nez 1200 novymi vypocetnimi jadry ve
vykonnych systémech, které se tési znacnému zajmu
uZivatell, ¢astecné i diky zatim dost ojedin€lé moznos-
ti vyuzivat pri vypoctech ,grafické” karty Tesla.

Poznamenejme, Ze uzivatelé gridové infrastruktury
MetaCentrum maji pristup i ke zdrojliim dalsi velké in-
frastruktury, projektu CERIT-SC.

Datova ulozisté

Na rozdil od predchozich dvou oblasti, v nichz jsme
diky projektu elGeR rozvinuli stavajici infrastruktury,
datova ulozisté predstavuji zcela novou sluzbu. Postup-
né jsme uvedli do provozu tfi tloZisté ve t¥ech rliznych
lokalitach. Jejich parametry jsou nasledujici:

e Plzeni (zprovoznéno 2011): Diskova pole s kapaci-
tou 57 TB Fibre Channel disk( a 443 TB SATA diskuq,
paskova knihovna s kapacitou 3300 TB. V roce 2013
bylo posileno o pole vypinatelnych diska (3584 TB)
a kapacita paskové knihovny rozsifena na celkovych
4800TB.

e Jihlava (zprovoznéno 2013): Diskové pole s kapaci-
tou 1041TB SAS disk{, pole vypinatelnych SAS diskt
(2934 TB) a paskova knihovna s kapacitou 3744 TB.

e Brno (zprovoznéno 2013): Diskové pole SAS diskt
s kapacitou 498TB, pole vypinatelnych SAS diska
(2116 TB) a paskova knihovna (3500 TB).

Celkova tilozna kapacita se blizi 23 PB. Ulozisté jsou di-
sledné koncipovana jako hierarchicka - kazdé z nich ma
nékolik tloznych vrstev s odliSnou kapacitou a pristu-
povou rychlosti. Inteligentni ridici software presouva
nepouzivana data na pomalejsi (a levnéjsi) média, za-
timco ve vrstvach s rychlym ptistupem udrZuje data,
S nimiz se pracuje.

K ulozistim mohou uzivatelské aplikace pristupovat
nékolika riznymi protokoly. Za zékladni lze povaZovat
souborové orientované protokoly NFSv4, FTPS, rsync
a ssh/scp. Jsou k dispozici i systémy dCache ¢i Globus
Online, jednoduché vyuziti pro predéani rozséhlych dat
umoznuje webové rozhrani sluzby FileSender (infor-
movali jsme o ni v Datagramu ¢islo 29). Ulozisté jsou
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primo pristupna i z vypocetniho prosttedi MetaCentra,
se kterym také sdileji spole¢ny systém spravy uzivatel-
skych uétt.

Vyuziti najdou zejména pro zélohovani ¢i archivaci
dat, jejich sdileni v distribuovanych skupinach, pripad-
né jako datovy prostor pro specialni aplikace.

Po pocate¢nim osmeélovani zacal pocet uzivateld
nové vybudovanych datovych ulozist stoupat a spolu
s nim i objem uloZenych dat. V soucasné dobé s tlozisti
pracuje 40 uzivatelskych skupin (virtudlnich organiza-
ci) zahrnujicich priblizné 1500 uéth. Celkovy objem ulo-
Zenych dat prekrocil 2 PB.

Prostredi pro spolupraci

Ctvrtou slouzkou e-infrastruktury, jiz se dotkl pro-
jekt elGeR, bylo prostfedi pro vzdélenou spolupréaci
distribuovanych tymu. Zde se opét jednalo o rozsite-
ni stavajicich prosttedkti-zvysSeni kapacity webkonfe-
ren¢niho systému a potizeni jednotek pro vicebodové
videokonference a pro zdznamy videokonferen¢nich
jednani.

V roce 2012 jsme poridili vykonnéjsi sadu serverti
pro webkonferencni systém. Tim doslo ke zvySeni re-
dundance celého systému a zaroveni se oteviela moz-
nost rozkladat zatéz. Kapacita systému Adobe Connect
z pohledu licenci pro paralelné pripojené Gicastniky byla
navySena, nyni jsme schopni podporovat az 200 sou-
Casné prihlasenych uzivatelti s moznosti dalsiho rozsi-
feni podle potreby.

Nasledovalo potizeni jednotky vicebodovych konfe-
renci (MCU) v roce 2013. Nové je dostupna kapacita pro
pripojeni 40 Gc¢astnikd v HD kvalité ve vice virtualnich
mistnostech soucasné. Zaroven s ni jsme instalovali
i jednotku pro zdznam videokonferenci, kterd umoz-
fuje zaznamendvat az deset videokonferenci soucas-
né, a to jak vicebodové konference z MCU, tak prima
spojeni. Distribuce nahravek zatim probihd manudlné
prostrednictvim sluzby FileSender. Automaticka verze
bude soucasti nové verze rezerva¢niho portalu Shongo,
jejiz uvedeni planujeme na leto$ni rok.

Diky asporam, jichz se podatilo dosdhnout (viz dale)
jsme nad ramec ptvodnich pland mohli v roce 2013

poridit i systém Lifesize UVC Clearsea, ktery umozni
nasim uZivatelim v neomezeném mnozstvi instalovat
softwarové videokonferen¢ni klienty pro operacni sys-
témy MS Windows, OS X, Android a iOS. Pomoci insta-
lovaného Kklienta se uzivatelé mohou zapojit do vido-
konferenci ze svych osobnich pocitacti a tabletli. Tento
systém se v soucasnosti nachazi v testovacim provozu,
pro uZivatele jej chceme zptistupnit béhem letoSniho
roku.

O popularité potrizenych systéma sveédci témér
Ctyticetiprocentni meziroéni nartst doby spojeni re-
alizovanych na naSich systémech pro vicebodovou
komunikaci.

Ekonomickeé vysledky

Podle schvéleného rozpoctu mély celkové vydaje
projektu ¢init priblizné 750 mil. K¢, z toho zpusobi-
1é vydaje priblizné¢ 600 mil. K& Diky celé fadé faktorti
(z nichz nejvyznamnéjsi nepochybné byly soutéz doda-
vateld v rdmci vybérovych tizeni a rychly vyvoj a s nim
spojeny pokles cen v oblasti informacnich technologif)
se nam vsak podatilo potidit planované technologie vy-
razné levnéji.

Navrhli jsme proto rozsiteni projektu, které by ved-
lo k dal$imu posileni e-infrastruktury pti zachovani pu-
vodné planovanych nakladd. Tato zména byla schalena,
bohuzel vSak bez pottebného prodlouzeni realiza¢ni
faze. Nezbyl proto ¢as na veSkera potrebnd vybérova
fizeni a podatilo se ndm realizovat jen ¢ast zamyslené-
ho rozsireni.

Nad rédmec ptvodniho projektu jsme poridili nové
terabitové pifstupové smérovace do Jihlavy a Usti nad
Labem, rozsirili MPLS smérova¢e a DWDM uzly na pl-
nou redundanci, pridali ostravsky vypocetni klasty, roz-
sitili kapacitu datovych tlozist a poridili softwarové vi-
deokonferen¢ni klienty pro nase uzivatele.

Vysledné celkové naklady projektu poklesly na cca
675 mil. K¢, z toho priblizné 535 mil. K¢ ¢ini zptso-
bilé vydaje a 140 mil. K¢ predstavuje spolufinancovani
CESNETu. Jsme presvédceni, Ze projekt vyznamné pti-
spél k rozvoji narodni e-infrastruktury a Ze uZivatelé
oceni jeho prinosy.

Jihlavské datové uloZisté




