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ADNOTARE

Fachira Nicolae, studentul grupei IMTC-201

Tema: Proiectarea serverului cloud multifunctional de inaltd performanta cu acces privat.

Cuvinte cheie: GPU, cluster, Chroma Vector DB, NVSwitch, Kubernetes, Docker, Al

Scopul lucréarii: Proiectarea si implementarea unui cluster GPU capabil sd ofere performante
inalte pentru sarcini de calcul intensive, utilizdnd Chroma Vector DB pentru crearea embeddingurilor.
Obiectivele lucrarii:
e Proiectarea infrastructurii hardware a clusterului GPU
e Configurarea si optimizarea retelei de interconectare a serverelor
e Implementarea si configurarea Chroma Vector DB
e Automatizarea gestionarii resurselor utilizand Kubernetes si Docker

e Evaluarea economica a investitiei si analizarea beneficiilor pe termen lung.

Metodele aplicate la elaborarea lucrarii: Utilizarea tehnologiilor de top in calculul distribuit,
precum Kubernetes si Docker pentru orchestrarea containerelor, NVSwitch pentru interconectarea GPU-

urilor si Chroma Vector DB pentru gestionarea bazelor de date vectoriale.

Rezultatele obtinute: Drept urmare a implementarii clusterului GPU, s-a demonstrat o crestere
semnificativa a performantei in sarcinile de calcul intensive. Arhitectura propusa a permis o scalabilitate si
flexibilitate sporitd, asigurdnd in acelasi timp o gestionare eficienta a resurselor si o securitate robusta.
Analiza economica a relevat o perioadd de recuperare a investitiei de aproximativ 6.88 ani, confirmand
viabilitatea financiara a proiectului. Aceste rezultate subliniaza importanta utilizarii tehnologiilor moderne
pentru optimizarea infrastructurii de calcul si pentru maximizarea randamentului investitiilor Tn domeniul

IT.



ANNOTATION
Author: Fachira Nicolae. IMTC group — 201
Topic: Design of a High-Performance Multifunctional Private Cloud Server

Keywords: GPU, cluster, Chroma Vector DB, NVSwitch, Kubernetes, Docker, Al

Purpose of the Work: The design and implementation of a high-performance GPU cluster
capable of providing intensive computational performance, using Chroma Vector DB for creating

embeddings.

Objectives of the Work:
e Design of the hardware infrastructure of the GPU cluster
e Configuration and optimization of the network interconnection of servers
e Implementation and configuration of Chroma Vector DB
e Automation of resource management using Kubernetes and Docker

e Economic evaluation of the investment and analysis of long-term benefits.

Methods Applied in the Work: Utilization of top-tier technologies in distributed computing, such
as Kubernetes and Docker for container orchestration, NVSwitch for GPU interconnection, and Chroma

Vector DB for managing vector databases.

Results Obtained: As a result of the GPU cluster implementation, a significant increase in
performance for intensive computational tasks was demonstrated. The proposed architecture allowed for
enhanced scalability and flexibility, ensuring efficient resource management and robust security. The
economic analysis revealed a payback period of approximately 6.88 years, confirming the financial
viability of the project. These results highlight the importance of using modern technologies to optimize

computing infrastructure and maximize the return on IT investments.
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INTRODUCERE

In era digitald contemporani, cresterea exponentiald a volumului de date si complexitatea
aplicatiilor informatice au impus dezvoltarea unor solutii tehnologice avansate pentru procesarea
eficientd si rapidi a informatiilor. In acest context, sistemele de calcul bazate pe unititi de
procesare graficd (GPU) au devenit esentiale datoritd capacitatii lor de a efectua calcule paralele
masive. Aceste sisteme sunt utilizate intr-o varietate de domenii, de la inteligenta artificiald si
invatare automatd, pana la simulari stiintifice si prelucrarea datelor mari.

Lucrarea de fata 1si propune s proiecteze un cluster de servere GPU cu acces global, destinat
utilizatorilor din intreaga lume, avand ca principal serviciu crearea de embedding-uri pentru
Chroma Vector DB. Acest serviciu va fi accesibil atat prin intermediul unui APIL, cét si prin
conexiuni SSH la terminalul serverului. Proiectul va include patru servere GPU montate in rack-
uri 8U, echipate cu SYS-821GE-TNHR si fiecare dotat cu HGX H100 8-GPU, precum si un rack
mount 1U dedicat gestiondrii sesiunilor, stocarii informatiilor utilizatorilor si echilibrarii
incdrcarii intre servere.

Pentru a asigura o functionare optima si scalabila a sistemului, vom utiliza o varietate de
tehnologii si practici moderne. Sistemul de operare ales este Ubuntu Server, datorita stabilitatii si
baze de date vectoriale. De asemenea, vom implementa containere si orchestrare cu Docker si
Kubernetes, pentru a facilita izolarea si gestionarea serviciilor. Pentru echilibrarea incarcarii vom
folosi solutii precum HAProxy sau NGINX, iar monitorizarea si logging-ul vor fi asigurate de
Prometheus, Grafana si ELK Stack.

Securitatea este un aspect esential al acestui proiect, de aceea vom implementa practici si
tehnologii adecvate, precum OpenSSH pentru accesul la terminal, Keycloak pentru gestionarea
autentificarii si autorizarii st UFW pentru configurarea firewall-ului.

Aceasta lucrare va aborda, in primul rand, fundamentarea teoretica necesara pentru intelegerea
si proiectarea unui astfel de sistem complex. Vom explora conceptele de design de sistem,
arhitectura sistemelor distribuite si tehnologiile specifice utilizate. In continuare, vom detalia
aspectele practice ale proiectarii si implementdrii clusterului GPU, incluzand topologia fizica si
logica sistemului, organizarea software-ului, gestionarea instantelor si utilizatorilor,
monitorizarea si masurile de securitate. Scopul principal al acestei lucrari este de a demonstra
cum pot fi integrate si utilizate tehnologiile moderne pentru a crea un sistem de calcul
performant, scalabil si securizat, capabil sa rdspunda cerintelor utilizatorilor globali. Lucrarea se

eqe ey

sistemului.
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