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HEPS光源实验中云计算平台系统

的设计和应用
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高能物理实验及计算系统概况
 高能物理实验及相关应用: 

l 实验粒子物理学

l 理论粒子物理学

l 天体物理学和宇宙射线

l 加速器技术和应用

l 核分析技术

l 计算和网络应用

l 同步辐射和应用

 计算模式及特点

l HTC：高通量,日均百万计算任务

l HPC：高性能,并行&GPU等异构加速

l 分布式计算：资源整合及共享
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天体物理实验

粒子物理实验国际合作

IHEP主导

粒子物理实验

光源、中子源实验

新挑战
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HEPS光源及计算系统概况
当今大科学装置快速发展，实验数据存储和计算需求急速上升

高能同步辐射光源HEPS是《国家重大科技基础设施建设“十三五”规划》优先布局的十个重大科技基础设施之
一，将成为世界上发射度最低、亮度最高的同步辐射光源，填补了我国高能区同步辐射装置的空白。

l 年均提供实验机时将在5000小时以上

l 第一阶段的 14 条光束线每月将产生数十 PB 的原始实验数据

大科学
装置 科学计算

科学数据

科学管理
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HEPS光源及计算系统概况

HEPS中的成像类、晶体散射类、AI类等实验的特点：
• 对图像显示效果要求高，观察样品细节
• 需要大量存储，TB 到 PB级的非结构化数据
• 需要大内存，实验软件使用大的RAM来处理图像
• 需要高性能GPU计算和图像处理：CT图像重建和渲染、AI算法
• 很多实验分析软件不开源，无法集成

同步辐射是物理学、化学、材料科学、生命科学、医学等领域

最先进的工具之一，实验分析场景更加多样化，时效性要求更

高。同时也给计算、数据存储等工作提出了新的挑战。

大数据量

高性能
需求

多实验
种类

光源用户使用本地计算环境进行数据下载和分析或提交批处理计算

作业的方式无法完全满足实验需求。如何使用云计算的方法，提供

计算平台和高性能GPU计算服务至关重要。

新模式计算作业
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HEPS光源云平台
在复杂的计算环境中，云计算可以显著提高计算资源利用率，可以快速发布和弹性配置(计算,存储,网络）

高能所计算中心基于 OpenStack 和 K8S搭建了 IHEP  公共服务云 和 交互式计算平台

CERN使用云服务支持站点的物理计算和基础设施服务，为用户提供计算密集型数据处理、WLCG和 CERN 
服务的节点

一致性的体验

降低成本

海量存储

安全性

可扩展性

流动性 易集成

高性能

更好的协作 灾难恢复

优
势
明
显
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HEPS计算云平台

虚拟计算云

容器计算云

公共服务云

为HEPS光源实验用户提供计算虚拟机、虚拟远程云桌面等服务，

开展光源类实验分析，数据处理等工作

为用户服务系统等业务应用服务

器提供虚拟化IT资源和云服务

使用K8S容器编排动态整合计算资源，通过 web 浏览器为用户提供

可交互的UI软件、算法开发以及数据处理环境

用户服务
监控服务
代理服务
认证服务

集群管理服务

HPC
Slurm集群支持CPU并行计算和GPU异构加速计算
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HEPS虚拟计算云-远程云桌面

目的建立一个面向光源类实验远程云桌面系统，使用户可以清晰

便捷地访问云端的操作系统界面，一站式完成实验分析工作，提

供高分辨率和高帧率的显示效果，研究更高效CPU&GPU异构资源

调度算法，进行高性能计算、图像处理，提高实验分析的效率。

统一管理
智能调度

必要性！
实验站点

GPU资源不足
利用率不高

一般的远程桌面软件在光源实验成像类等实验无法满足实验要求：

• 分辨率、帧率

• 渲染速度慢，转换3D视角卡顿

• 与HEPS服务、数据管理等系统无法融合

远程实验方式

发展
趋

势
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HEPS远程云桌面-整体架构

Platform as a Service

Desktop as a Service,DaaS
• Computing Cluster
• Computing Platform
• Experimental Software
• OS Interface 

Software as a Service

Infrastructure as a service
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HEPS远程云桌面-认证模式

• HEPS用户服务网站根据当前登录用户的统一认证

信息访问token服务器 ，获取token

• 用包含推流服务器的IP、端口号和token的URL在

浏览器中访问云桌面推流服务器。 

• 推流服务器接收到请求，调用外部API解析token

获取用户身份，查询对应云桌面虚拟机的IP。 

• 推流服务器将虚拟机的OS界面推送到浏览器的新

页面。 

• -

Token认证模式
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HEPS远程云桌面-认证模式

• 创建光源计算环境账号

• 用户从服务系统申请创建计算环境账号

• API添加实验组成员，自动创建成员的计算环境账号

• 同时创建LDAP账号和AD域账号

• 用户通过AD域账号登录远程云桌面，携带身份信息访问分

布式存储系统

• 存储系统中完成AD域账号到LDAP域的映射，赋予用户正确

的访问权限

AD域账号管理系统 - 统一认证系统 
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l 非开源的实验分析软件；自研计算平台和软件框架

l 云桌面的镜像包括Windows, Linux多个版本

l 对于不同的实验站，云桌面的镜像差异化定制，硬
X射线成像线站会配置VG Studio Max，高压线站会
配置Fit2D、Dioptas。

HEPS远程云桌面-服务模式
Service mode 1: 使用实验分析软件
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HEPS远程云桌面-服务模式
Service mode 2:
作为门户：使用交互式计算平台和软件框架
支持以下分析环境：

l HEPSCT

l cumopy

l alphafold

• 软件框架将计算硬件资源抽象，提供标准的调用接口给上层应用，给用户提供学科软件开发环境。
• 交互式计算平台通过 web 浏览器为用户提供软件、算法开发以及数据处理环境，使用K8S动态整合计算资源
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HEPS远程云桌面-使用GPU

OpenStack
计算节点

Easy 
Configuration UniversalityHigh

Performance
云桌面需要高性能的GPU来做图形处理，虚拟机通常
只能使用虚拟的显卡设备，性能和功能都受到限制。

使用PCI-passthrough将物理显卡映射到云桌面虚拟
机中，虚拟机直接访问显卡的硬件资源，从而获得
更好的图形性能和用户体验。
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HEPS云平台中的存储系统 
HEPS存储系统架构

l DAQ 数据采集

l 线站存储：ALL SSD，快速的数据读写速度和低延
迟

l 中心存储：Lustre/HW9550 分布式磁盘存储，兼顾
读写速度和容量

l 磁带存储：EOS CTA，高密度大空间，数据永久保
存，存储成本低

l Ceph存储：
n 提供高性能、可扩展的块存储、对象存储、文件存储。

n 提供虚拟机磁盘存储、快照、克隆等，提高虚拟机的可用
性和灵活性。

n 高可用性和容错性：在某个存储节点或硬盘发生故障时，
数据仍然可靠地存储和访问。保证虚拟机的数据不会丢失，
并且可以快速恢复故障节点的数据完整性。

在线分析

离线分析

数据采集过程中分析

实验结束，数据落盘，用户离开HEPS后的分析
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应用效果

VG  Studio 
Max PymcaAvizo

Windows
10

Ubuntu 
20.04

CentOS 
7.8

延迟: <50 ms  帧率：30—120 FPS  分辨率：Max=3840*2160

三维数据分析和可视化，处理CT、MRI、X射线，进行三维重
建、分割、形态分析、缺陷检测

基于Python的多元素分析软件,用
于光谱数据分析

数据
来源
于：
BSRF
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应用效果

使用场景：X射线吸收谱学线站
PDFgui 用于分析和处理X射线和中子衍射数据，帮助解析晶体结构和材料性质



18

第四代同步辐射光源

我们目标是研究和建设面向HEPS光源实验等大科学装置实验的云计算平台系统

Ø 新一代同步辐射光源必然是新的计算技术、存储技术、网络技术共同推动的

Ø 大数据 和 人工智能 或许决定了同步辐射科学未来的发展趋势以及新成果的研
究方向

HEPS云计算平台将探索更丰富的技术服务，助力光源实验探索微观世界

HEPS云计算平台采用集中式的资源管理，其中远程云桌面可以提供与用

户本地数据分析同等的操作便利性，提供更合理的资源调配策略和更强劲的

计算分析能力。目前云平台的规模在持续扩展中，下一步将有更多的光源线

站加入实施过程，在大规模的使用中不断改进和完善。

蓝色：预测结构；绿色：真实结构

在2020年末CASP14中，Alpha Fold2对大部分蛋白质结构的预
测与真实结构只差一个原子的宽度，达到了人类利用冷冻电镜等
复杂仪器观测的水平，震惊了结构生物学界Nature 596, 583–589 
(2021)
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Thanks


