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• 跨地域资源共享与高能物理的计算需求

• 跨地域云资源共享的现状

• 高能物理跨域云资源共享方案及关键技术

• 总结
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• 跨地域云资源共享采用云联盟技术组织和融合跨地域的资
源，实现资源的互联互通和高度共享
• 实现资源的统一管理和调度

• 通过虚拟化技术屏蔽底层基础设施的异构性，节省了维护成本

• 与传统的集群、网格计算和DIRAC分布式计算相比
• 资源更加统一

• 节省运维成本

• 与应用解耦合

• 更加透明

• 架构相对简单
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• 高能所计算中心支持BESIII、大亚湾、JUNO、LHAASO、CMS、
Atlas等实验
• ~15000个CPU核，11PB的磁盘空间

• 现有的单数据中心的计算资源紧张，计算集群中总出现大量作业处于
排队状态
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• 有必要对各实验合作组站点的资源及其他云资源进行整合
• 扩展计算资源

• 促进实验合作组站点间资源的共享

• 直接利用跨域资源面临的问题
• 异地站点的系统不稳定

• 缺少专门的技术人员，运维成本高

• 采用云联盟的方式对跨域资源进行有效的组织和管理，实
现跨域资源的整合和共享
• 采用虚拟化技术屏蔽底层细节

• 利用Openstack对跨域异构资源进行统一管理
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• 单Openstack环境，主要用于解决单数据中心的扩展性问
题
• nova cell V1

• nova cell V2

• 跨数据中心的可扩展技术，管理多个Openstack
• Multi-region

• Cascading

• Tricircle
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• 一直没有推动起来，导致该模块成熟
度低，使用率低

• 不支持安全组、主机集合、可用域、
特定的调度算法

• 一个nova-cells需要做两件事情的调度
，既有内部的也有各个cell之间的

• 资源竞争问题

• 如果之前没使用nova-cell。重新准备
使用nova-cell会比较困难

• 最顶层的那个top cell 无法扩展

• 各个层之间的数据复制

CERN采用的V1方案



• 所有的 cell 变成一个扁平架构。 比之前的多层父子架构要简化
很多

• api 上面服务会直接连接 cell 的 MQ 和 DB, 所以不需要类似
nova-cell 这样的额外服务存在，性能上也会有极大的提升



• Region用来区分地理位置上分开的两openstack节点，region之间完全隔离

 用户可以选择离自己更近的region来使用里面的资源

• 多个regions之间共享同一个keystone 和 dashboard

• 优点
• 部署简单，keystone中直接指明不同region就可以实现

• 逻辑概念清晰，并且已经在生产中大量的使用

• 缺点
• openstack 节点之间相互隔离，不能互访

• 不同版本的openstack部署会有问题



缺点
• 现在只支持到J版本
• 对于neutron的支持存在很多的问题
• Cascading openstack 的api 管理属于有状态的请求，所以扩展会不方便



• 上层的openstack也是通过 openstack api和底层openstack互
通

• Tricircle使用 stateless 机制，更利于扩展节点

• 实现机制Tricircle 更加类似 nova-cell的机制，不过nova-cell是
只扩展了nova，而Tricircle则是所有的组件都进行了扩展
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• 跨地域资源管理和调度
• Openstack的multi-region技术

• 联盟认证
• 统一认证入口

• 用户信息在ldap和 Openstack的mysql中

• 作业跨域调度
• 基于HTCondor-C的跨域调度

• 用户使用统一的作业提交命令，相对透明调度到异地站点
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local_schedd

remote_schedd

Physical pool

flock-in_pool

remote_pool

HTCondor-c

flock-in

hepjob



 Horizon
 提供web服务

 Region切换

 Keystone
 集中存储所有站点的

endpoint

 HA（pacemaker）

 通过VIP提供认证

 MySQL集群
 1主2从

 保证数据高可靠性

 集群上所有Service的认证
（auth_url，auth_uri）都
指向keystone的VIP
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已经完成北京和东莞两个站点的部署
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 已完成对阿里云资源整合的测试
 支持LHAASO实验

 开发alicloud api对阿里云资源的远程控制

 基于HTCondor-C的跨域调度
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• 实现跨域资源的整合和共享是缓解高能物理计算资源紧张的有效手段

• 通过虚拟化的技术可以大大节省运维成本

• 基于Openstack的Multi-region是可行的方案，但对异构的云资源（

宝德云、商业云等）如何更好的整合还需进一步研究

• 从作业调度层面进行整合

• 设计和实现松耦合的资源管理

• 跨域的数据联盟

• 高能物理的数据量大

• 数据访问带宽
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Q&A？
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