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Prolect CLOUDUT CloudUT ,e%

Titlu: Cloud Cercetare UTCN — CLOUDUT

(http://cloudut.utcluj.ro) illi

« MySMIS ID: 124493 _
UNIVERSITATEA TEHNICA

* Contract no.: 235/ 21.04.2020 PIN CLuJNAPOCA
* Tip Proiect: Program Operational Competitivitate 2014-2020
(POC)

e Axa prioritara 1: Cercetare, dezvoltare tehnologica si inovare (CDI)
in sprijinul competitivitatii economice si dezvoltarii afacerilor

e Actiunea 1.1.2: Dezvoltarea unor retele de centre CD, coordonate
la nivel national si racordate la retele europene si internationale
de profil si asigurarea accesului cercetatorilor la publicatii
stiintifice si baze de date europene si internationale

* Finantare: Fonduri Europene pentru Dezvoltare Regionala
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Obiective

 OG1. Cresterea capacitatii de cercetare
e Competitivitate stiintifica pe plan international
* Crearea uneiinfrastructuri de calcul de inalta performanta
* Integrarea in structuri nationale si internationale de tip cloud si
infrastructuri de date masive

 OG2. Dezvoltarea colectivelor de cercetare stiintifica
interdisciplinara

e Consortii nationale si internationale de cercetare

* Domenii interdisciplinare big data, inteligenta artificiala, date spatiale si
loT

 Gama larga de aplicatii ingineresti, economice si administrative,
solicitate de mediul economic regional si national
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Obiective specifice

 SO1. Crearea uneiinfrastructuri CLOUDUT care sa contribuie
la dezvoltarea resurselor de calcul de inalta performanta si
stocare a datelor masive, necesare activitatii de cercetare si

colaborare stiintifica

* SO2. Dezvoltarea unor platforme, servicii si aplicatii software
cloud, precum si a unor infrastructuri de date masive, care sa
specializeze CLOUDUT pentru domeniile ingineresti de
cercetare

e SO3. Dezvoltarea colectivelor de cercetare stiintifica
interdisciplinara si a capacitatii de colaborare in proiecte
nationale si internationale de cercetare

* SO4. Dezvoltarea capacitatii de publicare, participare si
organizare de manifestari stiintifice
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Solutii operationale

Centrul CloudUT

structura organizatorica care asigura utilizarea eficienta si cat mai simpla a
infrastructurii CloudUT de catre toate colectivele de cercetare din UTCN

e Politici de utilizare

set de reguli, proceduri si recomandari de utilizare a resurselor disponibile
in infrastructura CloudUT

* Proceduri

* Alocare resurse

* Management resurse
e Evaluare costuri

e Consultanta: tutoriale, workshop-uri, hands-on, participari in
proiecte
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Cercetarea academica

e Care este scopul cercetarii academice?
e Care este rolul nostru?

e Care este competenta noastra?

e Care sunt resursele noastre?

e Care ar putea fi realizarile noastre?
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Provocari In cercetarea academica

 Domenii, colective, proiecte de cercetare interdisciplinara

* Diversitatea temelor de cercetare si flexibilitatea configuratiilor de
calcul

e Consultanta stiintifica si tehnica

* Migrarea proiectelor de cercetare in cloud
e Dezvoltarea aplicatiilor si serviciilor in cloud
 Managementul resurselor de calcul

e Standardizare, interoperabilitate, partajarea resurselor, open data,
FAIR data

* |Integrarea si scalabilitatea resurselor
* Administrare si implementare in fazele de durabilitate

* Vizibilitatea si colaborarea cu alte organisme nationale si
internationale
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Cercetarea academica

* Infrastructura CloudUT este un pas important inainte pentru
comunitatea stiintifica UTCN

* Rezultatele (umane, stiintifice, publicatii, servicii, aplicatii
etc.) sunt mult mai importante decat infrastructura de calcul
In sine

* Universitatile au resursele umane (doctoranzi, tineri
cercetatori, competente, creativitate, inovatie etc.) pentru a
explora si experimenta spatiul de solutii

* Cercetarea exploratorie implica costuri mari (resurse umane,
timp, fonduri, tehnologie etc.) si multe riscuri

* Cercetarea academica poate produce teze, publicatii,
demonstratori ai conceptelor sau experimente pilot
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Misiune si actor!

e Transformarea unor

A T Probleme
probleme reale in servicii =

reale
e Actori Solutii stiintifice,
tehnice si tehnologice

e Universitati (TRL 4,5) Institute de

cercetare

Institute de cercetare
(TRL 5,6) Solutii in context

real industrial

e Companii (TRL 7,8) Dervoltatort

Integratori (TRL 8,9)
Aplicatii si produse l

Provideri servicii (TRL 9) comerciale

Provideri m=) Servicii
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Pipeline colaborativ

e Cercetarea academica este primul pas intr-o succesiune de
etape care transforma o idee intr-un produs final comercial
sau industrial la nivel national sau european

* Cercetarea academica nu este in competitie, ci in deplina
colaborare si completare cu cercetarea din institute,
companii sau organizatii guvernamentale

* |Institutele de cercetare aplica rezultatul intr-un context
specific mai larg cu rezultate experimentale din mediul
economic, regional, national real si concret

 Companiile folosesc rezultatele institutelor academice si de
cercetare pentru a dezvolta, scala si apoi exploata un produs
final comercial sau industrial
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Aplicatii si servicii In CloudUT

* Definirea specificatiilor, proiectarea si implementarea aplicatiilor si serviciilor
informatice specifice domeniului stiintific si ingineresc din UTCN

» Aplicatii si servicii cu teme de interes in cercetarea stiintifica si tehnica din
UTCN:

« NEARBY@CloudUT

* Ansys-Platforma de simulare avansata
 MATLAB in CloudUT

e Deep Learning in PyTorch si CloudUT

* Prelucrarea paralela a fluxurilor de date
 Servicii loT in CloudUT

* Web Hosting as a Service

 Sistem de alocare a resurselor

* Sistem de monitorizare
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NEARBY@CloudUT

Context de utilizare
* Procesarea si analiza datelor multidimensionale din
Imagini astronomice

* Dezvoltarea unor aplicatii folosind API-ul oferit

Obiective
* Procesarea si analiza datelor multidimensionale % E\d

* Analiza vizuala a imaginilor procesate
» Descrierea flexibila a secventei de procesare
* Procesarea datelor pe Cloud

(astronomical images)
Cerinte tehnice si tehnologice A‘

1 Raw data
—

[ )
[
* Deploy: Docker, Kubernetes, Rancher . NEARBY@CloudUT

« Pachete software (vor fi instalate in imaginile Docker): ~ D B D -\:
Cloud

* Astropy, Sextractor, Scamp, Swarp, etc.

l Knowledge

* Resurse necesare: CPU (6 core-uri), RAM (64 GB), HDD (500 GB) "\

e Limbajul de programare: Python

Detected Asteroids \'}~

Scenarii de utilizare
* API (dezvoltatorilor de solutii software)
* Aplicatie (utilizatorilor de baza, astronomi)
Victor Bacu, Departamentul Calculatoare, Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca
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Ansys-Platforma de simulare avansata

* Rularea simularilor Ansys in Cloud, folosind accelerare GPU (accelerarea
calculelor si accelerarea trasarii grafice)

ea de tensiune Current distribution

Echipa: Adrian Sabou (adrian.sabou@cs.utcluj.ro), Adrian Bojita (adrian.bojita@ethm.utcluj.ro),
Laurentiu Chiorean (laurentiu.chiorean@staff.utcluj.ro) - Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca
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Ansys-Platforma de simulare avansata

* Masinad virtuald standalone on-demand (accesibila prin Remote Desktop Protocol
sau Ansys Remote Solve Manager)

e Cluster HPC de masini virtuale

on-demand pentru simularile
care necesita resurse de calcul ce

depasesc capacitatile unui singur
server fizic

CloudUT _e%

—

/ Platforma Ansys Ansys HPC Cluster

Standalone
Ansys VM LI Cluster VMs

—

-l RDP

Echipa: Adrian Sabou (adrian.sabou@cs.utcluj.ro), Adrian Bojita (adrian.bojita@ethm.utcluj.ro),
Laurentiu Chiorean (laurentiu.chiorean@staff.utcluj.ro) - Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
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MATLAB in CloudUT

* MATLAB: ofera suport pentru calcul numeric, simulari, procesari de imagini, inteligenta si
viziune artificiala, etc.

* Scalabilitate: Cresterea vitezei in MATLAB - proportionala capacitatea de lucru a masinii.

* Modalitatea de lucru in CloudUT: Dezvoltare aplicatii pe masini virtuale cu mediul MATLAB
instalat si cu acces la resurse hardware din cloud: nuclee CPU, GPU, RAM.

 Tnvatarea profundd: MATLAB oferd suport pentru definire, antrenare si predictie cu retele
neuronale folosind tehnici de calcul paralel.

* Aplicatii testate: SRSV

2422232222022 222

= Recunoasterea cifrelor A EARESELALEE S

Lo JSSJSSSf5T<Sf5$’$

= Segmentarea semantica D S

. .. Yy 7iv98 8773 PYTYECD

e Configuratii de test: ASAARALARLAR LN
1. Masina virtuala in CloudUT 2. Server local

32GB GPU, 8 nuclee CPU@2.1GHz, 128GB RAM 12GB GPU, 20 nuclee CPU@4GHz, 128GB RAM
* Factorul de crestere a vitezei de antrenare pentru retelele neuronale:

= Seturi de date mici & modele simple cu consum redus de GPU: = +50%

= Seturi de date mari & modele complexe cu consum ridicat de GPU: = +130...200%

Echipa: lon Giosan si Cristian Vancea, Departamentul Calculatoare, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

CloudUT ,e%
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Deep learning in PyTorch si CloudUT

o Utilizare infrastructura CloudUT in aplicatii care necesita:
o calcul GPU masiv pentru probleme de invatare profunda

« spatiu de stocare (aplicatiile de invatare profunda au nevoie de colectii mari de imagini
adnotate pentru a antrena modele cu performante ridicate).

« Pregatire aplicatie pe masina locala (placa grafica NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti/PCle/SSE2 cu 11GB
memorie)

« Portare aplicatie in CloudUT (rezolva problemele de la un anumit nivel de complexitate - permite
scalabilitatea pentru rezolvarea unor probleme complexe)
Masina virtuala din CloudUT are o placa grafica virtuala NVIDIA V100Q cu 32GB memorie.

« S-au demonstrat doua cazuri de utilizare pentru o aplicatie de recunoastere a scrisului de mana si
pentru segmentarea semantica — utilizand PyTorch.
La rularea pe o masina virtuala din CloudUT se obtine o crestere de viteza de 1.4 ori, in timp ce
acuratetea obtinuta este similara la antrenarea modelelor pe masina locala si pe masina virtuala.

0000000 pPpDOOY 000

T T T N S A B A U A A A |

2222322221222 22

3333333533833 33

He¥rda94Ya Fyddqiyy RalucaBrehar’
S55855SS555s5855s5¢9

s5565s5s86158 8507 Departqmentu/ CG/.CL{I/GI'.OOI’G,
T77771179012%777 Universitatea Tehnica din
Y2 i®9R ¢ 3 PYT YT .
$99999%494%494499 Cluj-Napoca
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Prelucrarea paralela a fluxurilor de date

e Sistemul propus ofera acces la o solutie de calcul performant pentru prelucrari

complexe de date sau pentru prelucrarea datelor masive.

e Destinat colectivelor de cercetare din Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
e Permite reprezentarea prelucrarilor ca fluxuri de date
* Model: noduri, conexiuni si porturi de intrare/iesire
* Interfata grafica pentru definirea topologiei fluxurilor
* Limbaj simplu de descriere (bazat pe liste de operatii cu parametri)
* Reprezentare grafica a topologiei
* Nodurile fluxurilor: instante ale unor operatori predefiniti
* Colectii de operatori controlate de catre administratori sau utilizatori

- oS bann g () example 1
2 inputs Integer a,b
outputs Integer res

[ a, b ] suM:idl [ p ]
[ p, b ] DIFF:id2 [ res ]
7 endflow

10 -

J

Echipa: Constantin Nandra, Victor Bacu (Dep. Calculatoare) - Universitatea Tehnicdg din Cluj-Napoca
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Prelucrarea paralela a fluxurilor de date

e Sistemul permite definirea, executia si monitorizarea fluxurilor de date in cadrul unei
retele de noduri de lucru.

* Componentele principale —> incapsulate in containere Docker
e Pregatire cluster Kubernetes cu pod-uri pentru toate componentele sistemului

e Scalabilitate -> prin modificarea numarului de pod-uri de tip Worker

Scheduler Executor
e (POD 2) & (POD 4)
Exploatare parallelism: B [ArpServer(P0D1) I e 0
* In structura fluxului st | (TS - > ﬁ - he °
e Aplicarea repetitiva a . - ﬁ .
fluxului pe sub-seturi de User X7 worbelL E |
date Web App Parser Op. Data |
R—
Op.
Repository
 Utilizarea sistemului: (POD 3)
1. Definire fluxuri —> local
2. Trimitere descriere flux + date
3. Monitorizare executie —> starea nodurilor
4. Descarcarea fisierelor rezultate Worker Pods
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Servicii loT In CloudUT

CloudUT

Serviciu colectare
de date lIoT
Colectare/stocare
Administrare date/surse
Vizualizare
Filtrare
Procesare simpla

Surse de date
loT

A

«—

Servicii de procesare si

Definire pipelines de procesare >

Detectie de anomalii
Functii de analiza pentru serii de

Vizualizare rezultate

analiza date

Q

A

Utilizator servicii loT

Clasificare

timp

Utilizator servicii loT

Arhitectura bazata pe servicii instalate in containere

* Obiectiv: set integrat de servicii pentru colectarea,
stocarea si analiza datelor provenite de la dispozitive
loT, publicabil in CloudUT

» Utilizatori: colective de cercetare care desfasoara
activitati de monitorizare cu retele de
senzori/dispozitive loT

* Scopul final: infrastructura suport pentru realizarea
proiectelor de cercetare care implica task-uri de
monitorizare

Surse de date eterogene
Multiple scenarii de monitorizare

Model de date standard pentru pastrarea datelor
de la senzori

Preprocesarea si analiza datelor (detectie de
anomalii, algoritmi de invdtare automatd)

Vizualizarea datelor si a rezultatelor

Anca Hangan, Departamentul Calculatoare, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

CloudUT e%
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Web Hosting as a Service (1)

* Modalitati principale de
gazduire a aplicatiilor web in

[

]
3

L ’ cLouD UT Ve =
CloudUT P AT St
. . ' . I Cluster Kubernetes 'R S‘;Ner Appication
e masina virtuala dedicata ubdonanuero =g p
. . | » deployment 1 |
* Web Hosting as a Service | iy
I eployment2 | | || v :
(WHaaS) .__‘.E(_._< pomenz ).
e - User 2 ]
. Internet | R;‘r/:;;e —— | — v
* Avantaje WHaaS | g (A | ===
. . ) ) o | ; | \,\Database Cluster
e utilizare mai eficienta a | User |
oy A | deployment n I
resurselor, agilitate in alocare / 1\ !
dealocare, evitarea blocarii i by
unor resurse pentru anumite Gl
conturi b veseer |
* scalabilitate orizontala rapida si =8 i &b
o . Database Server Application Server |
performanta | T
. . , =
* nivel de securitate mult mai T
ridicat
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Web Hosting as a Service (2)

e Avantaje WHaaS (cont.)

e configurare realizata de catre administratori intr-o foarte mare
masura: sistem de operare, server/container web, motor de bazd de
date si chiar aplicatie web

e Scenarii de implementare WHaa$S
 aplicatii complet configurate
e ex. PhpMyAdmin, Wordpress, Joomla

* medii de executie standardizate, aplicatii personalizate
e ex. Apache + Php + MariaDB, Tomcat + MongoDB

* medii de executie complet personalizate
* Echipa

e Teodor Stefanut, Victor Bacu, Adrian Sabou, Constantin Nandra,
Departamentul Calculatoare, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
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Sistem de Ticketing
Context
» Comunicarea eficienta intre utilizatori si expertii AL I

CloudUT
* Cererea de resurse in infrastructura CloudUT n
* Solutionarea problemelor aparute in cadrul
o ... . . .. A -
gazduirii serverelor (VMs) si aplicatiilor in cadrul
infrastructurii Cloud ST . Filtrare tickete
o ) subiecte de ajutor
e Suport pentru beneficiarii din cadrul acestui Administrator
proiect

* Dezvoltarea activitatilor specifice organizatiei,

reducand costurile si imbunatatind timpii de —
lucru prin rezolvarea tichetelor.

e Expunerea la aplicatia de ticketing din exterior. .

Alerte Email

O platforma centralizata pentru solicitari;

. dﬁ Benefcir | Profi | Tihete () - Deconectare * Posibilitatea de a crea un ticket prin trimiterea
oudyl jef% . . v . -

e SRR unui e-mail catre un alias predefinit;

 Formulare web de creare de tickete de
Sesizari CloudUT autoservire pentru solicitanti;

Pentru a simplifica cererile de asistenta si a va servi mai bine, utilizam un sistem de

Dt e pentos < oates s sspansie nine P e o Echipa: Catalin Petruti, Claudiu lakkel, Robert Botez
oferim arhive complete $i istoric al tuturor solicitarilor dvs. de asistent_é, Pentru a trimite . . . (V) . .

o solicitare este n:cesaré 0 adresa de e-mail valida. Un I VerSI ta tea TEh nICG d/n C/Uj—NGpOCG
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Sistem de monitorizare

* Monitorizarea in timp real a resurselor
infrastructurii CloudUT

* Monitorizarea detaliata a
echipamentelor hardware

* Monitorizarea starilor de functionare si
parametrii de utilizare a serviciilor
oferite beneficiarilor CloudUT

* Notificarea si alertarea
administratorilor CloudUT in caz de
evenimente critice

S
App colectiv_1

- @@
Y

App colectiv_2

-~ @@
Y

App colectiv_3

-
Y

App colectiv_n
-

e

ZABBIX
Nagios’

smoke

6)

Notificari
evenimente
infrastructura

©)
'(‘\

Administratori

Notificari gi zond
web de informare .

Administrator
Colectiv_n

. . v . .. ( /—'—\
* Monitorizarea granulata a aplicatiilor Senvicii Aplicatii
beneficiarilor cu scop informativ management | | oferlte ¢
* Crearea de rapoarte periodice de
utilizare a resurselor si a starii de
functionare
RANCHER
Echipa: Catalin Petruti, Claudiu lakkel, Robert Botez Ay
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca . Y
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