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Activitatea 3.2: Dezvoltarea capacităţilor locale pentru realizarea de aplicații informatice. 

Activitatea 3.4: Realizarea documentaţiilor de configurare şi utilizare a echipamentelor 

pentru diferite cerinţe specifice de funcţionare pentru dezvoltarea aplicaţiilor în raport cu 

priorităţile identificate şi capacităţile stabilite – Rezultatele experimentale obţinute. 

Rezumat: Realizarea obiectivului O2 al proiectului presupune suportul aplicaţiilor inovative ale 

instituţiilor de cercetare naţionale pentru creşterea performanţei şi accesibilităţii sistemului naţional 

GRID şi a centrului de resurse GRID local. Raportul de cercetare curent prezintă rezultatele 

experimentale la aplicaţiilor dezvoltate ca urmare a derulării activităţilor 3.2 şi 3.4 pentru dezvoltarea 

capacităţilor locale. Realizarea de aplicații informatice, precum şi realizarea documentaţiilor de 

configurare şi utilizare a echipamentelor pentru diferite cerinţe specifice de funcţionare au repreyentat 

principalele rezultate ale proiectului. Dezvoltarea aplicaţiilor în raport cu priorităţile identificate şi 

capacităţile stabilite a constituit un alt rezultat al proiectului. Sunt prezentate rezultate experimentale 

ale soluţiilor propuse şi proiectate în această activitate: monitorizarea aplicaţiilor în sistemele Grid; 

simularea sistemelor Grid; planificarea în sistemele Grid; servicii Grid pentru dezvoltarea de aplicaţii; 

monitorizarea componentelor de infrastructura Grid; asigurarea și controlul la distanță a accesului la 

infrastructura Grid; testarea și evaluarea soluțiilor de infrastructură Grid. 

 

Impactul major al acestui raport este descrierea detaliată a rezultatelor experimentale pentru soluţiile 

propuse care validează dezvoltările efectuate. 
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REZUMATUL FAZEI DE EXECUŢIE 

 
In ultima etapa a proiectului GEEA a fost realizată testarea aplicaţiilor identificate în cadrul 

proiectului. Testarea a fost realizată folosind instrumetul de simulare MONARC. De asemenea, 

au fost considerata aplicaţiile de detecţie de intruziuni şi gestiune a resurselor în medii de tip 

Cloud. Rezultatele experimentale obţinute pentru soluţiile dezvltate confirma performanţele 

sistemelor de tip grid si a centrului GEEA nou creat. 

Raportul prezent este o contiunare a raportului în care sunt prezentate componentele de 

middleware şi aplicaţiile centrului GEEA. Au fost considerate pentru testare soluţiile propuse şi 

proiectate în activitatea anterioară, în raport cu necesităţile identificate la nivel naţional. Astfel vor 

fi prezentate rezultate pentru: monitorizarea aplicaţiilor în sistemele Grid; simularea sistemelor 

Grid; planificarea în sistemele Grid; servicii Grid pentru dezvoltarea de aplicaţii; monitorizarea 

componentelor de infrastructura Grid; asigurarea și controlul la distanță a accesului la 

infrastructura Grid; testarea şi evaluarea soluţiilor de infrastructură Grid. 
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REZULTATELE EXPERIMENTALE OBŢINUTE PENTRU SOLUŢIILE 

DEZVOLTATE 

Validarea folosind sisteme de test 

Validarea aplicaţiei de simulare a fost efectuată şi prin folosirea unor sisteme de test. În cazul acestor 

experimente s-a urmărit îndeosebi studierea validităţii, eficienţei şi a comportamentului modelelor de 

simulare folosite prin construirea unor sisteme de test ale căror caracteristici puteau fi uşor modelate. 

Aceste experimente au urmărit validarea aplicaţiei de simulare prin execuţia unor scenarii ce 

modelează caracteristicile sistemelor de test reale şi prin compararea rezultatelor obţinute cu valorile 

monitorizate ale comportării sistemelor reale. 

Un prim astfel de experiment a urmărit testarea modelului de date folosit în MONARC 2, în special a 

serverelor de baze de date şi a interacţiunilor acestora cu potenţiali clienţi. Rezultatele obţinute în 

acest experiment de simulare (vezi Figura 1) reproduc corect măsurările reale efectuate asupra 

sistemului de test folosit. Aceste rezultate s-au dovedit utile şi pentru calibrarea parametrilor aplicaţiei 

de simulare în scopul furnizării unui model cât mai corect. Un rezultat important obţinut în acest 

experiment îl reprezintă validarea modelului sarcinilor de lucru. În experiment simulatorul MONARC 2 

s-a dovedit capabil de a reproduce corect caracteristice reale ale sarcinilor de lucru folosite pentru 

accesarea bazei de date în sistemele de test, aspect ce dovedeşte capacitatea aplicaţiei de a modela 

accesul concurent la unităţi de procesare şi la fişierele bazelor de date. Timpii de execuţie în simulare 

ai sarcinilor de lucru s-au dovedit de asemenea similari celor obţinuţi în sistemul real de test folosit.  

 

Figura 1. Timpii de execuţie ai sarcinilor de lucru în simulare (stânga) şi în sistemul real folosit (dreapta) 

  

O serie de alte experimente au fost de asemenea efectuate şi pentru validarea modelului de reţea 

folosit în MONARC 2. Rezultatele obţinute s-au dovedit de asemenea apropiate valorilor măsurate în 

sistemele reale de test folosite, aspect ce demonstrează corectitudinea modelului adoptat în cadrul 

simulatorului. Experimentele au reliefat printre altele necesitatea introducerii în modelul de simulare a 

câtorva aspecte ce afectează corectitudinea simulării transferurilor de date: încărcarea caracteristică 

protocoalelor de comunicaţie folosite, fluctuaţiile de trafic ce afectează parametrii controlului fluxului 
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de date, caracteristicile protocoalelor aplicaţiilor modelate, viteza reţelei şi capacitatea sistemelor de a 

o folosi, întârzierile pe reţea. Rezultatele obţinute au demonstrat necesitatea încorporării tuturor 

acestor aspecte în modelul de simulare, ele fiind ulterior incluse în simulator.  

Performanţa motorului de simulare 

Performanţa motorului de simulare a fost evaluată printr-o serie de experimente ce au avut ca scop 

testarea capacităţii aplicaţiei de simulare de a modela experimente de mari dimensiuni, incluzând un 

mare număr de activităţi rulând într-un mediu concurent format din multe resurse. Pentru validarea 

rezultatelor obţinute în urma acestor experimente, acestea au fost conduse pe mai multe platforme de 

operare.  

Primele experimente din această serie, testarea întreruperilor, au urmărit evaluarea intervalului de 

timp necesar procesării în simulare a unui mare număr de întreruperi. Scenariul de simulare propus 

foloseşte un număr de N sarcini de lucru ce sunt submise spre execuţie într-un sistem constând dintr-

o singură unitate de procesare. În acest caz numărul de întreruperi create este de )1(* -NN . Pe 

baza acestui scenariu au fost rulate patru experimente de simulare, fiecare implicând diferite valori 

pentru numărul sarcinilor de lucru procesate concurent (şi implicit valori diferite de întreruperi generate 

în experimente).  

Timpul de simulare obţinuţi în cele patru experimente sunt prezentaţi în Figura 2. Rezultatele obţinute 

demonstrează capacitatea aplicaţiei de simulare de a gestiona modelarea unor scenarii de mare 

complexitate, implicând un număr impresionant de resurse şi activităţi rulând concurent.  

 

 
Figura 2. Rezultatele obţinute în experimentele de testare a întreruperilor 
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Experimente de simulare 

Evaluarea capacităţii aplicaţiei de simulare de a modela corect diverse tehnologii Grid a fost realizată 

într-o serie de experimente prezentate în această secţiune. Aceste experimente sunt importante 

deoarece ele au demonstrat posibilitatea modelării unui mare număr de situaţii şi tehnologii, de la 

diverse arhitecturi de sisteme distribuite şi până la testarea unor algoritmi de planificare sau de 

replicare de date sau chiar tehnologii de transfer de date. 

Experimente de modelare a planificării 

Experimentul prezentat în această secţiune a urmărit testarea modelării unui algoritm distribuit de 

planificare de sarcini. Scopul experimentului a fost acela de a demonstra capacitatea aplicaţiei de 

simulare de a modela diverse tehnologii de planificare în sisteme distribuite. 

Scenariul de simulare folosit a presupus folosirea unui număr de centre regionale, fiind încorporând o 

componentă locală de planificare ce asignează sarcini de lucru spre execuţie pe resursele de 

procesare existente local. Acest experiment a folosit un planificator rulând un algoritm propriu de test. 

Conform acestui algoritm, atunci când toate resursele de procesare din centrul local sunt ocupate 

peste o anumită valoare de încărcare planificatorul încearcă trimiterea noilor sarcini de lucru create 

pentru execuţie în alte centre regionale. Alegerea centrului regional unde o sarcină este trimisă într-o 

astfel de situaţie se realizează pe baza valorii medii de încărcare publicată de fiecare centru. 

Experimentul a presupus existenţa unui număr n de centre regionale (în practică valorile alese au fost 

n  =1, 2, 4 şi 6) având configuraţii similare, fiecare procesând un anumit număr de sarcini pe zi. Rata 

de creare a sarcinilor de lucru depinde de perioada din zi. Acest aspect, corelat cu alegerea poziţiilor 

centrelor în diverse zone de timp, duce la apariţia exportului de sarcini către alte centre regionale ce 

rulează mai puţine activităţi. Seria de experimente a presupus varierea atât a numărului de unităţi de 

procesare existente în fiecare centru cât şi a capacităţilor reţelelor locale fiecărui nod de procesare.  

 
Figura 3. Rezultatele obţinute prin varierea numărului de unităţi de procesare 
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Figura 3 prezintă rezultatele obţinute prin varierea numărului de unităţi de procesare implicate. După 

cum se poate observa timpul de procesare şi utilizarea unităţilor de procesare tind să crească odată 

cu descreşterea numărului de unităţi implicate de la 100 la 40. Atunci când sunt folosite mai puţine 

unităţi de procesare, acestea sunt folosite mai intens, dar în acelaşi timp rata de utilizare nu atinge 

niciodată 100% din cauza timpului ocupat de transferurile de date. 

Experimente de modelare a replicării de date 

Optimizarea folosirii resurselor Grid reprezintă un aspect în care simularea joacă un rol important. 

Simulatorul MONARC 2 oferă capacitatea de simulare realistică de diverse strategii de optimizare a 

replicării de date iar rezultatele obţinute în experimentele prezentate în această secţiune vin să 

demonstreze această afirmaţie. Capacitatea de testare a efectelor unor strategii de optimizare a 

replicării de date este de altfel demonstrată şi de comunitatea de utilizatori ai instrumentului de 

simulare. Simulatorul a fost cu succes folosită pentru ilustrarea posibilităţii de a încorpora în modelul 

de simulare o nouă abordare în replicare prin folosirea unui model de economie de piaţă.  

Experimentul prezentat în această secţiune a urmărit testarea influenţei politicii de acces a datelor 

asupra performanţelor de execuţie ale unui sistem distribuit ce implică şi replicare de date. Scenariul a 

presupus existenţa a două centre regionale, fiecare conţinând o cantitate de date replicate, şi a unui 

număr de opt centre regionale satelit. Centrele regionale satelit rulează câteva activităţi de procesare 

ce presupun transferul cantităţilor de date (evenimente) ce sunt procesate de la serverele replicate. În 

aceste experimente au fost modelate două situaţii: sarcina de lucru poate folosi un algoritm inteligent 

pentru găsirea celei mai optime locaţii de unde se transferă datele sau poate folosi o decizie arbitrară 

pentru aceasta. Rezultatele obţinute au presupus compararea rezultatelor obţinute în cele două 

situaţii.  

 

Figura 4. Rezultatele obţinute pentru timpii de răspuns ai sarcinilor de lucru 
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Figura 5. Rezultatele obţinute în cazul numărului de evenimente procesate pe secundă 

Primele experimente bazate pe acest scenariu au presupus că cele două servere sunt conectate prin 

legături de date având aceleaşi lungimi de bandă. Figura 4 prezintă o comparaţie a rezultatelor 

obţinute în cele două experimente în cazul timpilor de răspuns ai execuţiei sarcinilor de lucru. 

Rezultatele prezentate demonstrează utilitatea folosirii deciziilor de balansare a încărcării 

transferurilor. Figura 5 prezintă o comparaţie a rezultatelor obţinute în cazul numărului de evenimente 

procesate pe secundă în fiecare caz.  

 
Figura 6. Rezultatele obţinute pentru timpii de răspuns ai sarcinilor de lucru 

Într-o altă serie de experimente condiţiile de rulare au fost modificate astfel încât un server de date să 

fie servit la o capacitate dublă faţă de celălalt. Figura 6 prezintă o comparaţie a rezultatelor obţinute în 

aceste experimente pentru timpii de răspuns ai execuţiei sarcinilor de lucru. Chiar dacă decizia de 

balansare a încărcării traficului s-a dovedit mai utilă şi în aceste experimente, rezultatele obţinute în 
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urma folosirii deciziei arbitrare se dovedesc mai bune decât în primele experimente. Aceasta se 

explică prin aceea că algoritmul de balansare se bazează pe condiţiile sistemului la momentul 

începerii transferului, ceea ce poate duce la timpi de răspuns defavorabili dacă în timpul transferului 

condiţiile suferă modificări. O aceeaşi concluzie se poate obţine din analiza rezultatelor obţinute în 

cazul numărului de evenimente procesate pe secundă în cele două experimente. 

 
Figura 7. Rezultatele obţinute în cazul numărului de evenimente procesate pe secundă 

Rezultatele obţinute demonstrează importanţa algoritmilor de acces la datele replicate ce pot influenţa 

dramatic performanţele tehnologiilor de replicare a datelor. Scenariile folosite seamănă cu multe 

situaţii întâlnite în viaţa reală. Rezultatele demonstrează că folosirea unor decizii bazate pe localizarea 

datelor nu reprezintă întotdeauna soluţii corecte, fiind nevoie de folosirea proximităţii datelor în 

combinaţie cu soluţii de balansare a încărcării (Figura 7). 

Experimente de modelare a transferurilor de date 

În această secţiune prezentăm un experiment ce ilustrează capacitatea aplicaţiei de simulare de a 

modela diverse tehnologii şi protocoale de transfer. Scenariul folosit presupune existenţa unui server 

central ce stochează un număr de evenimente şi existenţa unui număr de sarcini de procesare. 

Fiecare sarcină de procesare presupune transferul datelor necesare de la serverul central prin 

intermediul unui protocol de transfer similar FTP-ului. Conform acestui scenariu, serverul trimite câte 

un fişier conţinând evenimente de procesare fiecărei sarcini în vederea prelucrării acestora. Folosind 

acest scenariu am simulat un număr de situaţii implicând diverse valori de sarcini de procesare 

existente. Experimentele au urmărit testarea comportării sistemului atunci când sunt adăugate noi 

staţii de procesare şi reacţia sistemului în faţa limitărilor conectivităţii.  

Figura 8 prezintă rezultatele obţinute pentru numărul de evenimente procesate pe secundă în cazul 

acestor experimente. Rezultatele au fost obţinute pentru experimente implicând una, şi apoi două, 

sarcini de lucru prelucrate pe fiecare unitate de procesare (cele două linii). Figura 9 prezintă 

rezultatele obţinute în aceste experimente pentru utilitatea unităţilor de procesare. După cum se poate 

observa, utilizarea scade prin adăugarea de noi unităţi de procesare, aspect ce vine de altfel în 

sprijinul rezultatelor teoretice şi care demonstrează validitatea modelului de reţea folosit. 
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Figura 8. Rezultatele obţinute pentru numărul de evenimente procesate pe secundă 

 

Figura 9. Rezultatele obţinute pentru utilizarea unităţilor de procesare 

O serie de experimente ulterioare a presupus limitarea numărului de conexiuni simultane acceptate de 

server. Limitarea impusă reflectă o serie de cazuri reale (în general administratorii de sisteme impun 

astfel de limitări pentru evitarea unor probleme precum sugrumarea resurselor). Figura 10 prezintă 

rezultatele obţinute în aceste experimente pentru cazul numărului de evenimente procesate pe 

secundă. După cum se poate observa există o limită în care valorile obţinute ating un maxim. Aceasta 

înseamnă că prin adăugarea de noi unităţi de procesare în scenariul de simulare obţinem valori mai 

scăzute ale performanţei din cauza gâtuirii resurselor. 
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Figura 10. Rezultatele obţinute pentru numărul de evenimente procesate pe secundă 

 
Figura 11. Rezultatele obţinute pentru utilizarea unităţilor de procesare 

Aceste experimente demonstrează capacitatea aplicaţiei de simulare de a modela diverse tehnici de 

transfer a datelor, precum cazul modelării unui protocol de transfer similar protocolului FTP. 

Rezultatele obţinute au demonstrat existenţa unei valori optimale a numărului de unităţi de procesare 

folosite, valoare ce depinde de capacitatea serverului de a gestiona cererile de transfer, precum şi de 

numărul sarcinilor de lucru ce rulează concurent pe nodurile de procesare existente (Figura 11). 
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STUDIU de simulare pentru activităţile de replicare & producţie a 
datelor conform experimentelor LHC la cern 

Un alt experiment, de o mai mare amploare, a avut ca obiectiv testarea proceselor de analiză de fizică 

şi a modalităţilor prin care experimentele conlucrează pentru atingerea obiectivelor tehnice impuse de 

stocarea, accesarea şi procesarea cantităţilor impresionante de date generate de experimentele LHC. 

Experimentul ilustrează capacitatea aplicaţiei de simulare de a modela sisteme de mari dimensiuni, 

implicând o cantitate impresionantă de resurse şi aplicaţii rulând distribuit în mediul creat de acestea.  

 
Figura 12. Topologia folosită în experimentul de simulare 

Scenariul de simulare respectă modelul ierarhiei de centre ierarhice propus de cele două experimente 

principale, CMS şi ATLAS, pentru modelarea activităţilor importante de transfer între centrele T0 

(CERN) şi un număr de centre regionale T1. Topologia folosită pentru modelarea activităţilor de fizică 

este prezentată în Figura 12. În acest experiment am presupus existenţa a trei centre regionale T1 în 

Europa ce sunt conectate independent. Modelul simplifică cazul real şi foloseşte un singur „mega-

router” la care fiecare centru T1 este conectat printr-o singură legătură de date. În scenariu am 

considerat de asemenea existenţa unei legături de date transatlantice ce conectează centrul T0 de 

cele două centre T1 din S.U.A. şi a unei legături de date ce asigură conectivitatea cu un centru T1 din 

Japonia. 

Pentru a eficientiza procesele de transfer de fişiere am presupus existenţa unui Agent de transfer ce 

rulează în toate centrele regionale. Pentru transferul fișierelor Agentul are rolul de a alege deciziile 

optime de transfer şi chiar să asigure un mecanism de replicare a datelor. Astfel, transmiterea unui 

același set de date către toate centrele din S.U.A. şi Japonia se realizează o singură dată, iar agentul 

are rolul de a replica dinamic datele primite şi de a le transfera ulterior către fiecare centru regional 

destinatar.  
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Figura 13. Timpii de transfer ai fişierelor DST (stânga) şi RAW (dreapta) în diverse centre regionale T1 în 
funcţie de lungimea de bandă disponibilă a legăturii de date ce conectează T0 (CERN) de T1-US1 

Seria de experimente au presupus următoarele scenarii de producţie a datelor: 

1. Replicarea datelor RAW. Acest experiment presupune o rată medie de înregistrare a datelor 

RAW de 200 MB/s. Informaţia obţinută este stocată în fişiere de 2 GB. Fişierele sunt apoi 

replicate conform unui algoritm round robin către cele 6 centre T1.  

2. Producţia şi distribuţia datelor DST. În centrul T0 toate datele RAW sunt procesate, 

rezultând un număr de fişiere conţinând date de tip DST. Fişierele DST sunt de 10 ori mai mici 

decât cele de tip RAW. Fişierele DST sunt trimise tuturor centrelor T1. 

3. Re-producţia şi noua distribuţie a datelor DST. După un timp datele RAW din fiecare 

centru T1 sunt re-procesate în noi fişiere de date DST. Fiecare centru T1 va procesa 1/6 din 

totalul datelor RAW. Datele DST generate la nivelul fiecărui centru regional sunt apoi trimise 

către toate celelalte centre existente. 

4. Analiza detectorilor. Această activitatea porneşte în anumite centre T1 la anumite momente 

de timp şi au rolul de a colecta toate datele RAW produse pe ultimele ore. În simulare am 

presupus ora 9 locală centrului ora de începere a aceastei activităţi şi am ales intervalul de 12 

ore pentru culegerea datelor RAW. Datele RAW sunt adunate în mod dinamic prin alegerea 

celui mai optim centru în termeni de performanţă de unde datele sunt transferate. 

Seria de experimente rulate folosind scenariul prezentat a presupus execuţia activităţilor într-o primă 

etapă separate şi apoi combinarea acestora. Experimentele au urmărit modelarea aproximativ a unei 

zile de execuţie a activităţilor. Figura 13 prezintă rezultatele timpilor necesari transferării fişierelor DST 

şi RAW în diverse centre T1 în cazul folosirii unor valori a lungimii de bandă a legăturii de date ce 

contectează T0 (CERN) de T1-US1 cuprinse între 3 Gbps şi 10 Gbps. După cum se poate observa, 

timpul de transfer a fişierelor DST tinde să scadă proporţional cu lungimea de bandă disponibilă pe 

respectiva legătură de date. În realitate seria de experimente a început cu folosirea valorii de 2.5 Gbps 

pentru lungimea de bandă a legăturii disponibile între T0 (CERN) şi T1-US1. După cum se poate 

observa şi din Figura 14, în acest caz sistemul întâlneşte ă gâtuire, timpii de transfer ai datelor RAW 

tinzând să crească la infinit. Acest lucru se explică prin faptul că datele tind să se acumuleze în 

sistem, numărul de noi transferuri solicitate fiind mai mare decât rata de transferuri finalizate. 
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Figura 14. Timpii de transfer ai fisierelor RAW atunci când lungimea de bandă disponibilă a legăturii de 
date ce conectează T0 (CERN) de T1-US1 este de 2,5 Gbps (stânga) şi 5 Gbps (dreapta) 

Rezultate interesante au fost obţinute şi în urma comparaţiei efectuate pentru activitatea de distribuţie 

a datelor DST realizate prin folosirea şi prin nefolosirea Agentului de transfer. În acest caz agentul de 

transfer este folosit în centrul regional T1-US1 şi are rolul de a replica datele DST primite de la centrul 

T0 (CERN) şi de a transfera replicile către centrele T1-US2 şi T1-JP. Aceasta înseamnă că în 

scenariul ce presupune folosirea agentului un singur fişier va fi transfer pe legătura de date dintre T0 

(CERN) şi T1-US1, pe când în scenariul ce nu presupune folosirea agentului vor fi transferate de 

fiecare dată trei fişiere, câte unul separat pentru fiecare centru destinatar. Rezultatele obţinute pentru 

lungimea de bandă medie folosită pe legăturile de date majore sunt prezentate în  

Figura 15. Rezultatele prezentate demonstrează optimizarea obţinută prin folosirea agentulu i de 

transfer.  

 

  
 

Figura 15. Lungimea de bandă folosită în cazul experimentelor realizate cu (stânga) şi  fără (dreapta) 
Agentul de Transfer de Date 

În aceste experimente am demonstrat validitatea folosirii unui Agent de transfer pentru optimizarea 

transferurilor datelor generate de experimentele LHC. Am demonstrat de asemenea că valoarea 

lungimii de bandă de 2,5 Gbps pentru legătura de date ce conectează T0 (CERN) de S.U.A. nu este 

suficientă pentru a suporta traficul generat de activităţile de producţie. Pe baza recomandărilor noastre 

şi a rezultatelor obţinute în aceste experimente ulterior această capacitate a fost crescută la valoarea 

curent folosită de 10 Gbps. Cel mai important, aceste experimente au demonstrat capacitatea 

aplicaţiei de simulare de a modela sisteme distribuite de mari dimensiuni precum cele ce vor suporta 

procesarea datelor generate de experimentele LHC şi în care rulează un număr impresionant de 

aplicaţii, generând atât o cantitate impresionantă de trafic concurent cât şi multe procese rulând 

concurent pe aceleaşi resurse de calcul. În acelaşi timp aceste experimente au demonstrat 



                 
 

 

 

 

17 

GEEA – Centru de resurse GRID multi-corE de înaltă pErformAnţă 
pentru suportul cercetării, dezvoltării tehnologice şi inovării ştiinţifice pe 

plan European 

capacitatea aplicaţiei de simulare de a modela corect o varietate de noi tehnologii precum modelarea 

unor activităţi şi tehnologiilor aferente specifice activităţilor de fizică. Simulatorul MONARC 2 este 

capabil să suporte modelarea cu succes a unor astfel de experimente, aspect ce demonstrează 

maturitatea acestuia. 

Detectia intruziunilor in retea 

Această lucrare se integrează în aplicatia Netpy, o aplicaţie pentru monitorizarea şi gestiunea traficului 

unei reţele. Aplicaţia a fost extinsă cu un modulul de detecţie a intruziunilor. 

Arhitectura sistemului de detecţie a intruziunilor care a fost dezvoltat este preyentat in Figura 16. 

 

Figura 16. Arhitectura sistemului de detectie a intruziunilor 

Traficul captat de Netpy este prelucrat de arhitectura sistemului nostru. Acest trafic trece prin trei 

etape de procesare (preprocesare, detecţie, prelucrare alerte) după cum se poate observa din figura 

de mai sus. De asemenea, se observă prezenţa a încă două module: unul de management şi unul de 

rezultate. 

Pentru testarea sistemului s-au colectat date în timp real. Întrucât sistemul nu lucrează pe baza 

datelor simulate, este necesar ca înainte de detecţia efectivă să se ruleze etapa de preprocesare, 

având sistemul conectat în modul normal de utilizare astfel încât învăţarea să se facă pe date cât mai 

reale, realizându-se astfel profilul normal al utilizatorului. 

În urma rulării arhitecturii propuse s-au obţinut următoarele date experimentale: 
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În continuare se va analiza mai în detaliu numărul de atacuri determinate pe fiecare set de date în 

parte. 

 

Figura 17. Reducerea numărului de alerte 

Din cele două grafice de mai sus se poate observa o reducere a numărului de alerte (Figura 17). De 

asemenea, se observă că odată cu creşterea numărului de alerte această reducere devine mai 

vizibilă. Astfel se observă o reducere cu aproximativ 22% a numarului de alerte. Acest procent însă de 

la caz la caz de tipurile de alerte generate. Acestă micşorare oferă beneficii atât din punct de vedere 

al performanţei cât şi al timpului, atât pentru sistemul de clasificare cât şi pentru cel ce analizează 

răspunsurile sistemului de detecţie. 

De asemenea, din graficul de mai sus se poate observa că reţeaua neurală duce la creşterea 

numărului de alerte detectate de întregul sistem întrucât aceasta detectează şi alte alerte decât cele 

definite în sistem, însă totodată marchează ca alerte traficul normal. Reţeaua neurală utilizează pentru 

trăinuire pachete ce au fost clasificare folosind modulul de detecţie a pattern-urilor. 

Un criteriu important de performanţă a unui astfel de sistem îl constituie determinarea parametrilor FP 

(false positive) şi DR(detection rate). 
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Unde: 

¶ FP = număr conexiuni normale clasificate greşit / numărul total de conexiuni normale. 

¶ DR = număr atacuri corect detectate / număr total de atacuri 

Astfel, se obţine pentru setul 2 de date următoarele valori:  

FP = 0,03 % 

DR = 0,7 % 

Timpul necesar analizei datelor de test: 

 

Din tabelul de mai sus se observă o creştere a timpului de analiza a traficului proporţional cu numărul 

de pachete ce sunt analizate. Aceeaşi dependenţă poate fi observată şi în graficul de mai jos (Figura 

18): 

 

Figura 18. Timpul de detectie al alertelor. 
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Managementul resurselor in sistemele Cloud  
 

Acest raport are ca scop descrierea unor metode eficiente de a planifica utilizarea resurselor virtuale 

intr-un sistem Cloud ce ofera servicii de tip IaaS (Infrastructure as a Service). Pentru aceasta a fost 

implementat un manager de resurse distribuit, care a fost integrat cu OpenNebula [1]. OpenNebula 

este un manager in Cloud la nivel de infrastructura care orchestreaza mecanismele de stocare, 

retelistica si technologiile de virtualizare pentru a permite plasarea dinamica a masinilor virtuale intr-un 

Cloud. 

Managerul primeste toate cererile de la clienti, printr-un modulul de interceptare. 

In functie de politicile impuse de sistem (politici de taxare, politici de acces la resurse) si politicile 

setate de utlizator (ex. 'daca o masina virtuala sta in load 90% pe o perioada de X ore, sa se creeze o 

copie a acesteia, care sa fie planificata pentru rulare cat mai repede') managerul va interpreta cererea 

si o va da spre planificare. 

Pentru planificare am implementat un algoritm genetic. Operatorii si functia de fitness pentru algoritm 

au fost alese astfel incat alocarea masinilor virtuale sa se realizeze intr-o maniera flexibila si sa se 

permita utilizarea la maxim a resurselor fizice (CPU, memorie si hard-disk). 

Din experimente a rezultat ca rata de utilizare a resurselor este mai buna in cazul algoritmului 

implementat de noi fata de algoritmii folositi de alte module de planificare care pot fi integrate cu 

OpenNebula (Match Making Scheduler [2] sau Haizea[3]).   

Scenarii de evaluare pentru managementul resurselor 
 

Descrierea infrastructurii folosite in scenariile de evaluare: 

Pentru testarea sistemului am folosit doua categorii de scenarii. Primul tip de scenariu a fost utilizat 

pentru a analiza rata de utilizare a resurselor iar al doilea tip pentru a testa scalabilitatea arhitecturii 

propuse. 

Pentru prima categorie de scenarii, sistemul de test e format dintr-un nod de tip front-end si trei noduri 

de tip worker. Fiecare nod ruleaza pe o masina fizica cu urmatoare configuratie hardware: 1 GB de 

memorie, procesor Intel Core 2 Duo, 250G  spatiu de stocare si placa de retea gigabit. Sistemul de 

operare folosit este Red Had Scientific Linux iar ca metoda de virtualizare am folosit Xen Hypervisor 

[4]. Cele patru statii fac parte din aceeasi retea locala si formeaza un cloud privat. 

Pentru testele de scalabilitate am folosit la nivel de infrastructura clusterul CS-NCIT al facultatii UPB 

Bucuresti. Nodurile din cloud au fost instalate pe masini virtuale, cu aceleasi specificatii hardware ca si 

masinile fizice folosite pentru primul tip de scenariu. 

Evaluarea si interpretarea testelor  

A. Masurarea ratei de utilizare a resurselor 

Vom prezenta in continuare rezultatele pentru prima categorie de scenarii. Se doreste aflarea ratei de 

utilizare a resurselor. 

Acest prim scenariu consta in managementul a cinci cereri din partea utilizatorilor. Se presupune ca 

utlizatorii nu impun nici o politica, doar contrangeri legate de timpul de rulare a masinilor virtuale. Prin 

acest scenariu se testeaza functionarea corecta a algoritmului de planificare. 
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Configuratiile hardware vor fi specificate prin tripletul (M, S, C), in care: 

¶ M reprezinta capacitatea memoriei 

¶ S reprezinta capacitatea de stocare 

¶ C reprezinta numarul de core-uri CPU.  

 

Cererile sunt urmatoarele: 

¶ REQUEST1: Trei masini virtuale cu urmatoarele specificatii hardware (512MB, 30G, 

2).Masinile vor rula una dupa alta la urmatoarele intervale de timp: vm1 va porni la 2PM, vm2 

va porni la 3:30PM si vm3 la 4:30PM.  

¶ REQUEST2: O masina virtuala (512MB, 40G, 2) cu timpul de pornire 2:15AM. 

¶ REQUEST3: O masina virtuala (512MB, 20G, 2) cu timpul de pornire 2:25AM. 

 

Rezultatul algoritmului de planificare este prezentat in figura 1. 

 
 

Rata de utilizare a resurselor pentru testul de mai sus este de 0.7.  

Folosind aceleasi cereri pe un sistem cu OpenNebula si Haizea am obtinut o rata de utilizare de 0.4. 

Algoritmul de planificare folosit pentru Haizea a fost FirstFit. 

Urmatorul scenariu prezinta functionarea modulului de 'Policy Decision'. Se va folosi aceeasi 

configuratie hardware ca si la primul test.  

Se vor lua in considerare setarea unui set de politici din partea utilizatorului. 

Testul presupune managementul a trei cereri simultane din partea utilizatorilor. 

Cererile sunt urmatoarele: 
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¶ REQUEST1: Doua masini virtuale. Masinile vor rula pe urmatoarele intervale de timp: vm1 in 

intervalul 11:20 AM - 3:40 PM, iar vm2 in intervalul 3:30 AM – 4:30 PM.  

¶ REQUEST2: Doua masini virtuale. Userul va seta celor doua masini o dependenta de tipul 

parinte-copil. Masina parinte va porni la ora 11:20 AM 

¶ REQUEST3: Doua masini virtuale. Userul va seta celor doua masini o dependenta de tipul 

parinte-copil. Masina parinte va porni la ora 11:00 AM 

Se pot defini trigere de pornire pentru fiecare relatie de tipul parinte-copil. Pentru dependintele de mai 

sus se doreste pornirea masinilor copil imediat dupa terminarea rularii masinilor parinte. 

Procesarea fiecarei cereri se va face conform figurii de mai jos. Primul pas este apelarea procesului 

de filtrare conform cu politicile setate. 

 

Dupa trecerea prin procesul de filtrare, cererile vor fi pasate catre modulul care implementeaza 

algoritmul genetic. 
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B. Analiza asupra scalabilitatii sistemului 

In cadrul acestor teste am analizat dependenta dintre numarul de masini virtuale cerute si numarul de 

generatii necesare pentru determinarea solutie de planificare. 

Rezultatul este prezentat in figura de mai jos: 
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Concluzii 
 
Realizarea obiectivelor proiectului GEEA contribuie la realizarea dezvoltării sistemului GRID 

naţional prin crearea unui centru GRID local de înaltă performanţă atât pe partea de infrastructură 

cât şi pe partea de aplicaţii, obiectiv principal al competiţiei. Prin consolidarea activităţii de 

cercetare şi sporirea competitivităţii ştiinţifice naţionale se creează o punte spre participarea la 

proiecte internaţionale şi realizarea de noi parteneriate. 

Sistemul de monitorizare implementat pentru monitorizarea aplicațiilor în cadrul proiectului GEEA 

este unul scalabil, aşa cum vom ilustra în secțiunile următoare ale raportului. Performantele bune 

sunt asigurate prin eficienta executării operațiilor, folosind structuri de date speciale pentru 

cerințele impuse. Portabilitatea este asigurata de către metoda de colectare locala a datelor de 

monitorizare, prin comunicarea cu un daemon de monitorizare portabil. De asemenea, 

implementarea sistemului este în limbajul Java, asigurându-se maximul de portabilitate. 

Securitatea serviciului este asigurata de metodele de securitate prezente şi în cadrul Globus 

Toolkit. 

Serviciul de Monitorizare a Grid-ului are scopul de a colecta informaţii privind starea Grid-ului, 

acesta fiind un mediu eterogen şi dinamic. În acest sens soluția propusa se bazează pe sistemul 

distribuit de monitorizare MonALISA împreuna cu ApMon, o aplicaţie de monitorizare care poate 

fi configurat pentru a trimite informaţii de stare către MonALISA. 

Modelul de simulare adoptat în MONARC 2 urmăreşte îndeaproape caracteristicile multor 

tehnologii actuale din domeniul sistemelor distribuite. Modelul încorporează componentele 

necesare pentru conducerea unei game variate de studii de simulare, de la modelarea 

algoritmilor de planificare sau replicare de date şi până la cele simularea comportării unor 

tehnologii de transferuri de date. În această lucrare am demonstrat că modelul de simulare este 

perfect adaptat pentru modelarea unor scenarii realiste de simulare, a unei game bogate de 

tehnologii ale sistemelor distribuite, în special cele ce ţin de sistemele Grid, conţinând elementele 

necesare modelării tuturor componentelor şi caracteristicilor specifice acestora. 

Pentru evidențierea caracteristicilor de proiectare și implementare ale MONARC 2, au fost 

prezentate detaliile componentelor de simulare furnizate de MONARC 2, cu un accent deosebit 

pus pe cele ale motorului de simulare şi ale modelelor de sarcini de lucru, de date şi de reţea. De 

o mare importanţă sunt rezultatele de evaluare a aplicaţiei de simulare. Au fost, astfel, prezentate 

o serie de experimente ce au avut ca scop evaluarea performanţelor, validităţii şi care au urmărit 

testarea limitelor şi capabilităţilor aplicaţiei de simulare. Maturitatea simulatorului a fost 

demonstrată şi prin numărul experimentelor de simulare ce au fost cu succes executate. 

Simulatorul permite modelarea de diverse sisteme Grid, presupunând multe activităţi concurând 

pentru resurse şi implicând diverse tehnologii, de la cele de planificare şi replicare de date la cele 

de transfer de date şi procesare distribuită. 

In modelul DIOGENES (Distributed Optimal Genetic Algorithm for Grid Application Scheduling) 

de planificare, sunt folosite informaţii de monitorizare obţinute în timp real, prin intermediul unor 

sisteme specializate, cum este cazul sistemului MonALISA. Algoritmul de planificare are la bază 

un principiile algoritmilor genetici. Pentru implementare am ales Java şi o posibila comparaţie cu 

MPI. Pentru partea de simulare, simulatorul MONARC are propria lui implementare în Java şi nu 

intervenim asupra ei. Inovaţia este de a compara rezultatele obţinute cu algoritmi genetici cu cele 
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folosind Monarc pentru algoritmi cunoscuţi, în aceleaşi condiţii de funcţionare (pentru aceleaşi 

configuraţii, date de intrare etc.). 

Soluțiile propuse ȋn arhitectura SOA pentru proiectul GEEA oferă beneficii importante atât ȋn 

domeniul business cat şi ȋn cel tehnic (servicii autonome, localizare transparentă și cuplarea 

slabă a serviciilor, late binding). Aceste avantajele au determinat adoptarea arhitecturii orientate 

pe servicii și în sistemele Grid. 

Orientarea pe servicii a fost o evoluție fata de primul model arhitectural al Grid-ului orientat pe 

protocoale [46]. Acest model implică existenta mai multor niveluri şi folosește o arhitectura 

asemănătoarea cu cea a internetului. Fiecare nivel al ierarhiei poate folosi serviciile oferite de 

nivelele inferioare Nivelul de la baza arhitecturii definește diverse tehnologii de nivel scăzut. 

Deasupra acestui nivel se afla un set de protocoale şi abstracții. Peste acesta infrastructura pot fi 

mapate o mulțime largă de componente. 

Soluţia de monitorizare a infrastructurii Grid, InfMon este o aplicaţie folosită pentru gestionarea 

echipamentelor de reţea care se află în componenţa infrastructurii Grid. Aplicaţia InfMon 

monitorizează factorii de performanţă critici pentru echipamentele de reţea, cum ar fi 

disponibilitatea, latenţa, utilizarea lăţimii de bandă, utilizarea procesorului şi memoriei. Aplicaţia 

este uşor de monitorizat şi de configurat, deoarece folosind inferfaţa Web, se pot configura 

parametri monitorizaţi, alerte şi rapoarte şi se pot crea noi module care să adauge funcţionalităţi 

de monitorizare.  

Aplicaţia de monitorizare InfMon a fost proiectată şi dezvoltată pentru proiectul GEEA cu scopul 

de a monitoriza dispozitivele de reţea ce aparţin infrastructurii Grid. Aplicaţia este formată din mai 

multe module şi stochează datele colectate într-o bază de date asociată. Rezultatele vor putea fi 

vizualizate folosit inferfaţa grafică care este intuitivă, uşor de gestionat şi configurat, permiţând 

analiza facilă a stării curente a echipamentelor, cât şi a stărilor anterioare. 

Infrastructura Grid va fi accesată de la distanţă în marea majoritate a cazurilor. De aceea este 

necesară o aplicaţie care să asigure accesul la distanţă şi să ofere capacitatea de configurare a 

dispozitivelor prin intermediul unei interfeţe grafice uşor de gestionat. ReMOND este aplicaţia de 

asigurare şi control a acceslui la distanţa la infrastructura Grid, dezvoltată în cadrul proiectului 

GEEA.  

Testarea şi evaluarea performanţei infrastructurii Grid este un obiectiv important în administrarea 

sistemului Grid. Aplicaţia InfTest este o platformă software care oferă posibilitatea rulării 

automate ale testelor de performanţă, scalabilitate şi funcţionalitate a dispozitivelor de reţea. De 

asemenea foloseşte un motor de predicţie care este capabil să determine perioadele cu 

încărcare minimimă a echipamentelor de reţea.  

Aplicaţia InfTest este accesibilă utilizând o inferfaţă grafică Web care va fi folosită pentru a crea 

scenarii de test şi pentru a analiza rezultatele testelor efectuate. Aplicaţia oferă un set de teste 

predefinite care pot fi planificate către rulare pentru a determina performanţa echipamentelor 

testate. Rezultatele sunt reprezentate sub formă numerică, dar şi grafică, folosind grafice 

generate în mod automat. Aplicaţia eliberează certificate de sănătate pentru fiecare dispozitiv în 

parte care va fi generat în funcţie de rezultatele testelor. Aceste certificate de sănătate vor fi 

folosite de către administratorul infrastructurii pentru a diagnostica şi remedia posibilele defecţiuni 

apărute la nivelul infrastructurii. 
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