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ClusterFIT —Zadani konceptu a pozadavku realizace

Cilem projektu je navrhnout postup realizace pro vytvoreni globdlni a versatilni vypocetni platformy
ClusterFIT, tj. propojeni vypocetni kapacity v ramci celé infrastruktury Fakulty informacnich technologii
(FIT) jakymi jsou ucebny, servery, obecné pocitace, notebooky apod. vse véetné vytvoreni a nasazeni
Proof-Of-Conceptu feseni (PoC) a testovaciho reseni. Platforma umozni uZivateli prehledné vyuzit volné
vypocetni prostfedky fakulty nejen pro vykonavani vlastni pracovni ¢innosti, ale i v rdmci sebevzdélavani.

Pozadavky na platformu

Podpora CPU i GPU vypoctQ,

Podpora riznych CPU architektur, min. x86-64, ppc64, ARM,

Podpora riznych architektur GPU, min. CUDA, RADEON,

Podpora vypoctl GPGPU min. na urovni fyzickych server(l, min. v architekture CUDA,

Podpora paralelnich HPC vypoctl pres rozhrani MPI,

Realizace vypocetniho klastru bude provedena v systému openSUSE,

Instalace a sprava vypocetniho klastru bude provedena v nastroji pro automatizaci SALT, v fesSeni
realizovanym v UYUNI (https://www.uyuni-project.org/),

Reseni musi podporovat horizontalni i vertikalni $kalovatelnost,
Sluzba bude dostupnd vSsem uZivatellm se vztahem k fakulté zplsobem kdy rozhrani ClusterFIT
bude dostupné odkudkoliv pro prihlasené uzivatele,
MozZnost vyuZivat vypocetnich a kapacitnich prostredk(l v ramci:
o Uceben, kdy pocitace v u¢ebnach mohou byt kdykoli restartovany do rdznych OS, mGzou
byt libovolné vypnuty / zapnuty,
o Fyzickych serverd, kdy tyto mohou byt libovolné restartovany, vypnuty / zapnuty,
o Virtudlnich server(, kdy tyto mohou byt libovolné restartovany, vypnuty / zapnuty, Ci
migrovany v ramci virtualizacni platformy CloudFIT postavené nad OS Linux SLES, QEMU,
KVM fizeny systémem OpenNebula s clusterovym datovym uloZistém OCFS2 propojeném
na protokolu Fibre Channel 32Gbps a provozovaném nad centralnim diskovym polem
typu SAN exportovanym jako standardni LUN,
o Virtudlnich server(, kdy tyto mohou byt libovolné restartovany, vypnuty / zapnuty, Ci
migrovany vramci virtualizacni platformy VMware fizeny systémem vCenter
s clusterovym datovym uloZistém VMFS propojeném na protokolu Fibre Channel 32Gbps
a provozovaném nad centralnim diskovym polem typu SAN exportovanym jako
standardni LUN,
o UtZivatelskych stanic, kdy tyto mohou byt libovolné restartovany do rliznych OS,
dlouhodobé vypnuty / zapnuty,
Implementace vypocetnich uzld v Linux openSUSE a s podporou pro OS s jadry Windows 10,
Windows 11, Linux SUSE, RedHat, Debian a Ubuntu. Podpora jadra OS Linux Alpine vyhodou,
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e Redeni musi umoZfiovat pripojeni pres novou ethernetovou sit fakulty NetFIT s podporou
autentizace pres 802.1x s koncepci RBA (Role-Based-Access), centralné fizenou politikami roli
v systému Aruba ClearPass s moznosti nékolikanasobného zanoreni sité v siti,
e Soucasti reSeni bude monitoring sluzby a vSech jejich ¢asti a bude propojitelny s monitorovacimi
nastroji Zabbix a NAGIOS,
e VyuZiti vypocetnich prostfedkl uceben bude mozné i v dobé probihajici vyuky bez negativniho
dopadu na jeji prabéh diky nastavitelnému skalovani maximalniho zatizeni uzl(,
e Reseni bude podporovat planovani Gloh na zakladé rdznych kritérii, min. viak dle:
o Priority vypoctu,
o Casového omezeni,
o Velikosti zdroji — min. velikost RAM a poctu CPU,
e Redeni umozni spousténi interaktivnich i neinteraktivnich uloh,
eSeni umozni pldanovani ¢asové omezenych i neomezenych uloh,

°
¢ T

eSeni bude podporovat moznost exkluzivniho pristupu ke zdrojim,

e Reseni bude podporovat mozinost tzv. spravedlivého planovani uloh, kdy se viem uZivatelim
jejich Ulohy dostanou na fadu v rdmci stejného pomérového ¢asového Useku,

e KteSeni bude vytvorena dokumentace pro administratory pro zajiSténi podpory provozu a
nastaveni resent,

e K teSeni bude vytvorena dokumentace pro uzivatele, kde budou jasné popsany moznosti vyuZiti
platformy pro uzivatele,

e Redeni musi umoZfovat rozsifitelnost vlastnosti pldnovace,

e Re¥eni musi podporovat rezervaci zdrojl v planovanych asovych Usecich pro vybranou skupinu
uZivatell (napf. rezervaci vypocetnich zdrojl v poledne ve 13:00 na 3 hodiny),

e Redeni musi umoznit vyuzivani externich zdrojl vefejnych cloudovych sluzeb min. pro Microsoft
Azure, Amazon AWS a Google Cloud; podpora dalSich vypocetnich cloudd vyhodou,

e Re¥eni musi podporovat Fizeni spotfeby vypoc&etnich uzll pro fizeni vyhrazenych vypoéetnich uzl{
pomoci vypinani ¢i snizovanim spotfeby elektrické energie u uzll, které nejsou vyuZivany.
V ptipadé potteby bude mozné uzly znovu zapnout ¢i jim zvysit vykon.

e Re$eni musi umoZnit podporu pro oddélené provozovani vypoéetnich klastr(, kde tlohy mohou
béZet jak v ramci daného klastru anebo pres vSechny vypocetni klastry najednou,

e Reseni bude podporovat textovou i grafickou vizualizaci stavu a vlastnosti planovace/uloh,

e Reseni bude podporovat zakladni i rozsiteny koncept vypoletni platformy, popsan nize,

e Soucasti dodavky bude zaskoleni obsluhy v rozsahu min. 5MD, vysvétleni zdkladnich Fidicich
parametrd systému a kompletni provozni dokumentace,

e Soucasti dodavky budou konzulta¢ni prace souzici k podpofe provozu systému v rozsahu min.
10MD,

o Celkové feSeni musi byt realizovano v max. ¢asovém rozsahu 50MD,
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Popis zakladniho konceptu vypocetniho klastru ClusterFIT

UZivatelé Vypocetni klastr

Frontend
(planovac)

Vypocetni Vypocetni Vypocetni
uzel uzel uzel

UZivatelé se pfihlasuji na frontend, kde mizZe bézet i samotny planovac. UZivatelé na frontendu pfipravu;ji
své programy a vypocty. S pomoci planovace fidi své ulohy (spousti, rusi, monitoruji) a cekaji na vysledky
svych vypoctu. Planovac na zdkladé parametr( naplanovanych tloh a na volnych vypocetnich zdroju, které
ma k dispozici, vybira jednotlivé vypocetni uzly, na kterych budou provadény napldnované ulohy.

Vypocetni uzly mohou byt vyhrazeny pro béh pouze jedné naplanované ulohy anebo mohou byt sdileny
mezi vice najednou bézicich naplanovanych uloh. Vypocetni uzly také mohou byt sdilené mezi uzivateli,
nebo vyhrazené pro omezenou skupinu uZivateld.
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Popis rozsireného konceptu vypocetniho klastru ClusterFIT

Vypocetni klastr

Vypoéetniklastr 1

Frontend
(planovag)

UZivatelé

Vypodetni
uzel

Vypocetni
uzel

Vypocetniklastr 2

Vypocetni
uzel

Vypocetni
uzel

Frontend
(planovac)

Vypocetni
uzel

Vypocéetni
uzel

Vypoéetniklastr N

Vypoéetni
uzel

Frontend
(planovag)

Vypoéetni
uzel

Vypoéetni
uzel

Vypocetni platformu ClusterFIT bude mozné rozdélit do mensich vypocetnich clusterd podle riznych
kritérii anebo jejich kombinaci. To zavisi na konkrétnich scénarich praktického vyuziti, minimalné jej bude

mozné rozdeélit dle kritérii:

e CPU vypocty,

e GPU vypocty,

e Sdilené vypocetni uzly,

e Vyhrazené vypocetni uzly,

e Vypocetni uzly bézici na konkrétnim OS, min

e Vypocetni uzly bézici v uebng,
o  Fyzické vypocetni uzly,
e Virtualni vypocetni uzly,

e Vypocetni uzly podle CPU architektur
e Vypocetni uzly podle GPU architektur

Jednotlivi uZivatelé mohou planovat své ulohy v ramci konkrétniho dil¢iho vypocetniho clusteru, nebo
mohou spustit svlij vypocet paralelné napfi¢ vSemi vypocetnimi clustery tak, Ze se Uloha provede na
prvnim dil¢im vypocetnim clusteru, ktery bude mit volné vypocetni zdroje a na ostatnich vypocetnich

. pro SUSE, Debian, Ubuntu a CentOS,

clusterech se Uloha automaticky odebere z front uloh, ¢ekajicich na své zpracovani.
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Realizace projektu

Realizace projektu probéhne min. v nasledujicich krocich:

1) Vytvoreni ndvrhu a konceptu feseni a jeho schvdleni,
2) PoC verze ClusterFIT prezentovana ve VM na platformé CloudFIT, CPU i GPGPU vypocty,
3) Testovaci verze ClusterFIT v rdmci sady serverd a ucebnovych PC s GPU kartami, min. 1x fidici

4)
5)

server, 1x frontend pro planovani Uloh a spousténi interaktivnich uloh, min. 4x vypocetni server
s HW konfiguraci typu A, min. 4x vypocetni server s HW konfiguraci typu B, min. 2x GPGPU server
s HW konfiguraci typu C, kdy konfigurace A, B a C se muzou lisit velikosti RAM, po¢tem CPU a
pfipojenymi datovymi UloZisti a jsou provozovany na CPU architekture x86-64 a GPU architekture
CUDA nad systémem OS openSUSE nebo s nim binarné kompatibilnim. V rdmci testovaci verze se
demonstruje spousténi a planovani interaktivnich i neinteraktivni Gloh. Jednotlivé ulohy budou
mit nasledujici charakter:

a. Budou casové omezené,

b. Budou ¢asové neomezené,

¢. Budou prioritni,

d. Budou obsahovat vypocty bézici na CPU i GPU min. pro architekturu CPU x86-64 a

architekturu GPU CUDA,

e. Budou obsahovat paralelni vypocty MPI,
Rozsifeni testovaci verze ClusterFIT z bodu (3) o systémové virtualni servery a monitoring sluzby,
Nasazeni feseni ClusterFIT na vybrané testovaci u¢ebné a predani sluzby do provozu a spravy ICT
FIT v€etné kompletni dokumentace, zaskoleni obsluhy a zauceni ve zpUsobu rozsifovani sluzby
pres dalSi vypocetni systémy. Vramci této faze se zrealizuje béh CPU a GPU vypoctll na
uc¢ebnovych PC jak v dobé mimo vyuku, tak i v dobé vyuky. Bude provedeno ladéni funkcnosti, tak
aby byl provoz umoznén bez negativniho dopadu na probihajici vyuku a s moznosti, Ze se
ucebnové PC muze kdykoliv restartovat.
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Realizacni vypocetni, systémové a komunikacni zdroje pro ClusterFIT

Platforma se muiZe sestdvat zejména z nasledujicich vypocetnich, kapacitnich a komunikacnich zdrojd

distribuovanych ve 3 lokalitach (oddélenych budovach), propojenych ethernetovou konektivitou s riiznou
rychlosti:

Vypocetni prostiedky:
o Pocitace v ucebnach
=  0OS Windows 10, Linux Ubuntu,
= CPU architektury x86-64 a ARM,
=  GPGPU typu CUDA,

o Servery fyzické
= 0OS Windows Server 2019, Linux SLES, Linux Debian, Linux Ubuntu,
= CPU architektury x86-64, ARM a ppc64,
= GPGPU typu CUDA,

o Servery virtualni

=  0OS Windows Server 2019, Linux SLES, Linux Debian, Linux Ubuntu,
= CPU architektury x86-64,
=  GPGPU typu CUDA,
o Uzivatelské PC
= OS Windows 10, Linux openSUSE, Linux Ubuntu, Linux Debian,
= CPU architektury x86-64 a ARM,
=  GPGPU typu Intel, CUDA a RADEON,
UzZivatelské notebooky
= OS Windows 10, Linux openSUSE, Linux Ubuntu, Linux Debian,
= CPU architektury x86-64 a ARM,
= GPGPU typu Intel, CUDA a RADEON,

O

Propojovaci sité typu ethernet s riznou rychlosti siti:
o 1Gbps ucebnova PC,
o az 50Gbps fyzické servery,
o az 25Gbps virtudlni servery,
o 1Gbps kancelarska PC,
o do 1Gbps notebooky pfipojené bezdratovym pripojenim WiFi; primérné kolem 600Mbps,
maximalné vsak 2Gbps,
o Propoje mezi lokalitami od 2Gbps do 160Gbps,

Datova diskova ulozZisté:
o Diskové pole, SSD s propojem SAN Fiber Channel 32Gbps,
o Diskové pole, NLSAS s propojem SAN Fiber Channel 32Gbps,
o Lokalni NVMe, SSD, ¢i magnetické HDD s propojenim SATA
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