
Orlando Tools: Energy Research Application 

Development through Convergence of Grid and Cloud 

Computing 

Russian Supercomputing Days 

September 24-25, 2018, Moscow, Russia 

Matrosov Institute for System Dynamics and Control Theory of SB RAS, 
Irkutsk, Russia 

Melentiev Energy Systems Institute of SB RAS, 
Irkutsk, Russia 

Alexander Feoktistov, Sergei Gorsky, Ivan Sidorov, Roman Kostromin, 

Alexei Edelev, and Lyudmila Massel 



Russian Supercomputer 
Days 2018 

I. Heterogeneous Distributed Computing Environment 

II. Orlando Tools 

III. Application for Energy Security Research 

IV. Computational Experiments 

V. Conclusions 

Content 



Russian Supercomputer 
Days 2018 

Heterogeneous Distributed Computing Environment (3) 

Fig. 2. Heterogeneous Distributed Computing Environment. 
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Heterogeneous Distributed Computing Environment (2) 

Fig. 1. Agents. 
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Orlando Tools (1) 

Fig. 3. Architecture of Orlando Tools. 

Fig. 4. Tools of the parallel 

programming. 
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Orlando Tools (2) 
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Orlando Tools (3) 

Fig. 6. Conceptual model 

in the graphical mode.  
Fig. 5. Conceptual model 
in the text mode on XML.  

<project>  
<parameter><name>p1</name><extention>txt</extention></parameter> 
<parameter><name>p2</name><extention>txt</extention></parameter> 
<parameter><name>p3</name><extention>txt</extention></parameter> 
<parameter><name>p4</name><extention>txt</extention></parameter> 
<parameter><name>p5</name><extention>txt</extention></parameter> 
<parameter><name>p6</name><extention>txt</extention></parameter> 
<parameter><name>p7</name><extention>txt</extention></parameter>  
 
<operation><name>o1</name><input>p1,p2,p3>p4</input><condition>1</condition> 
   <while>0</while><type>module</type><module>m1</module></operation>  
<operation><name>o2</name><input>p3,p4>p5</input><condition>1</condition> 
   <while>0</while><type>module</type><module>m2</module></operation>  
<operation><name>o3</name><input>p5>p6</input><condition>1</condition> 
   <while>0</while><type>module</type><module>m3</module></operation>  
<operation><name>o4</name><input>p6>p7</input><condition>1</condition> 
   <while>0</while><type>module</type><module>m4</module></operation>  
 
<module><name>m1</name><parameter>P1,P2,P3>P4</parameter> 
  <signatura></signatura><cores></cores><walltime>10</walltime> 
  <type>process</type></module> 
<module><name>m2</name><parameter>P3,P4>P5</parameter> 
  <signatura></signatura><cores></cores><walltime>10</walltime> 
  <type>process</type></module> 
<module><name>m3</name><parameter>P5>P6</parameter> 
  <signatura></signatura><cores></cores><walltime>10</walltime> 
  <type>process</type></module> 
<module><name>m4</name><parameter>P6>P7</parameter> 
  <signatura></signatura><cores></cores><walltime>10</walltime> 
  <type>process</type></module>  
 
<task><name>t1</name><parameter>p1,p2,p3>p7</parameter> 
  <plan_type>1</plan_type><plan>o1,o2,o3,o4</plan></task>  
</project>  



Russian Supercomputer 
Days 2018 

Orlando Tools (4) 

Fig. 7. Integration scheme of computational infrastructures into the 

heterogeneous distributed computing environment with Orlando Tools. 
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Orlando Tools (6) 

Fig. 8. Visualized data of the meta-monitoring system. 

CPU Temperature CPU load AVG Storage problems Memory problems 

node020 77 º C node009 103,33 node097 HDD I/O error node046 56 GB 

node042 76 º C node045 77,23 node052 NFS error node063 56 GB 

node074 73 º C node039 32,57 node034 disk is FULL node083 56 GB 

node011 69 º C node016 31,01 node015 PANFS sync error node006 64 GB 
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Orlando Tools (5) 

Fig. 9. Evaluating the scheme execution time. 
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Application for Energy Security Research (1) 

Fig. 10. Gas transmission network of Russia. 
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Application for Energy Security Research (2) 

Table 3. Criticality of the arcs taking account the different criteria. 

Table 4. Criticality of the nodes taking account the different criteria. 

Table 1. Node types. Table 2. Arc capacity. 

Fig. 11. 

Example of the 

gas pipeline 

network. 
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Application for Energy Security Research (4) 

Fig. 12. Model of a gas pipeline network. 
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Application for Energy Security Research (3) 

The number k of possible combinations of failed elements to investigate is defined 

by the following formula: 
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Application for Energy Security Research (5) 

Fig. 14. The 

problem-solving 

scheme model with 

the swept 

parameters. 
Fig. 13. Problem-

solving scheme in 

Orlando Tools. 
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Computational Experiments (1) 

The modern gas supply system of Russia model consists of 378 nodes (elements), 

including: 

 28 natural gas sources, 

 64 consumers (Russian Federation regions), 

 24 underground gas storages, 

 266 main compressor stations,  

 486 arcs which represent main transmission pipelines segments and outlets to 

distribution networks. 

 

In the experiment 415 arcs were chosen as elements to fail and the failure sets of 

size 2 and 3 were considered. 
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Computational Experiments (2) 

Table 5. 
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Computational Experiments (3) 

The heterogeneous distributed computing environment includes the following node 

pools: 

1) 10 nodes with 2 processors Intel Xeon 5345 EM64T (4 core, 2.3 GHz, 8 GB of 

RAM) for each (non-dedicated resources), 

2) 10 nodes with 2 processors AMD Opteron 6276 (16 core, 2.3 GHz, 64 GB of 

RAM) for each (dedicated resources), 

3) 10 nodes with 2 processors Intel Xeon CPU X5670 (18 core, 2.1 GHz, 128 GB of 

RAM) for each (dedicated and non-dedicated resources). 
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Experimental Analysis (1) 
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Experimental Analysis (2) 

Fig. 15. Number of the used cores (a) and slots (b) 
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Experimental Analysis (3) 

Fig. 16. Grid and Cloud computing integration. 
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Experimental Analysis (4) 

Fig. 17. Example of the job class. 

Характеристика Тип ОДЗ 
Ед. 

изм. 

Обязательная 

/ 

Опциональная  

Уточненная 

ОДЗ 
Спецификация задания 

1. Название задания String 1-255 Char Обязательная 1-255 Corrective_solver 

2. Путь до исполняемого файла String 1-255 Char Обязательная 1-255 ~/discomp/Corrective/failsets 

3. Параметры исполняемого файла String 1-65535 Char Обязательная 1-65535 
-input_file input.xml -output_file 

output.xml 

4. Количество запрашиваемых 

узлов 
Integer 1-20 Node Обязательная 1 1 

5. Количество запрашиваемых ядер 

узла 
Integer 1-36 Core Обязательная 32 32 

6. Количество ВМ запускаемых на 

одном узле 
Integer 1-36 VM Обязательная 32 32 

7. Гостевая ОС ВМ String 1-256 Char Обязательная ReactOS ReactOS 

8. Менеджер ресурсов ВМ String 1-256 Char Обязательная Orlando Orlando 

9. Количество свободных ядер в 

окнах расписания менеджера 

ресурсов в невыделенных ресурсах 

Integer 1-36 Core Обязательная 32 32 

10. Минимальный интервал 

времени для окон в расписании 

менеджера ресурсов в 

невыделенных ресурсах 

Integer 1-1728000 Second Обязательная 900-1728000 900 

11. Максимальное время 

выполнения задания 
Integer 1-1728000 Second Опциональная 1-1728000 None 

12. Объем ОЗУ Integer 8-128 GB Опциональная 8 None 

13. Размер диска Integer 1-2048 GB Опциональная 1 None 



Russian Supercomputer 
Days 2018 

Experimental Analysis (5) 

Fig. 18. Average CPU load in pools (a) and the improvement of problem-solving time (b) 



Russian Supercomputer 
Days 2018 

 We propose a new approach to the development and use of scalable 

applications and create the special framework named Orlando Tools to 

support it.  

 Orlando Tools provides the opportunity to not only develop applications, but 

also include various computational infrastructures (individual nodes, 

clusters, Grids and clouds) in the heterogeneous distributed computing 

environment and share their possibilities and advantages in the problem-

solving process. 

 We demonstrate the benefits of the proposed approach by example of an 

application for solving important large-scale problems of research on energy 

security. 

 The experimental analysis shows the advantages and drawback in the use 

of different infrastructures, and improvement of distributed computing 

efficiency under the multi-agent management. 
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V. Решение научных и прикладных задач 



Исследование направлений 

развития топливно-

энергетического комплекса 

Вьетнама с учетом 

требований энергетической 

безопасности 



Постановка задачи 
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Рациональный путь развития энергетики Вьетнама 

с точки зрения требований энергобезопасности –

увеличение добычи природного газа в стране и 

сокращении добычи угля на внутреннем рынке в течение 

всего рассматриваемого временного интервала. 

Приложение для исследования развития ТЭК Вьетнама 



531442 состояния ТЭК 

Время решения задачи на 1 ядре – свыше 1440 ч (60 сут.) 

Среднее время оценки 1 состояния ТЭК модулем m3 ~ 10 с. 

Накладные расходы на виртуализацию ≤ 5%. 

Общее время решения задачи в виртуализированной среде ~ 9 ч. 

Ускорение и эффективность вычислений 



Поддержка управленческих решений для 

складского комплекса 

ООО «Иркутский хладокомбинат» 



( ) min(max),iy x

min max , 1, ,i i iy y y i n  

x*
j – варьируемые элементы вектора x. 

В результате имитационного 

моделирования получаем m вариантов 

значений вектора y: y1, y2, …, ym. 

1 1 ( 1) ( 1)
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ: ( 1, 1: ( ) ... ( ) ( )),k l k l pk pl p k p lp n y y y y y y          y y

, , 1, ,j k l m1, ,i n .k l

Выбор оптимального варианта yk(x): 

ˆ
ijy – оценка значения i-го элемента вектора yj, 

* .
rr iu xФормирование управляющих воздействий: 

Постановка задачи имитационного 

моделирования: 

Схема управления складским комплексом 



Отличительные особенности ИК Orlando 



Сервис имитационного моделирования складской логистики 



Полученные результаты 

0 

25 

50 

75 

100 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Т
о

н
н
ы

 

Часы дневной смены 

Исходный товарооборот 

Конечный товарооборот 

A 
8% B 

14% 

C 
22% 

D 
56% 

A 
9% 

B 
27% 

C 
34% 

D 
30% 

0 

25 

50 

75 

                  
У

л
у
ч
ш

е
н

и
е

 в
 п

р
о

ц
е

н
та

х
 

Критерии 
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Месяц 

Улучшена структура клиентов (существенно снижена доля 

мелких клиентов D, увеличена доля клиентов A, B и C, а 

также повышена рентабельность логистических операций. 

Увеличен и сбалансирован суточный товарооборот. 

Увеличен доход от сдачи в 

аренду дополнительных 

объектов коммерческой 

недвижимости по 

сравнению с предыдущим 

годом. 



Ускорение и эффективность вычислений 
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Оптимизация 

многоэкстремальных функций 



Постановка задачи 



f2

z4z5z8z6z7

f3

f4

f1

z2

z3z10

z11

z12

Параметры:

z1 – число экземпляров операций,

z2 – информация о выделенных ресурсах и их 

производительности,

z3 – ресурсы, на которых будут запущены 

экземпляры операции,

z4 – минимизируемая многоэкстремальная функция 

в текстовом виде,

z5 – размерность функции,

z6 – параметры минимизации,

z7 – область генерации начальных точек,

z8 – число начальных точек,

z9 – число групп с начальными точками,

z10 – параллельный список групп начальных точек, 

z11 – параллельный список локальных минимумов и 

их координат,

z12 – минимальное значение многоэкстремальной 

функции и координаты точки, в которой оно 

найдено.

Операции:

f1(z1    z2) – резервирование ресурсов,

f2(z2,z4,z5,z6,z7,z8    z3,z9,z10) – генерация начальных 

точек,

f3(z10     z11) – осуществление спуска из начальной 

точки методом градиента,

f4(z9,z11    z12) – нахождение минимального значения 

функции.

z9

z1

Описание предметной области 



Описание предметной области в Orlando Tools 

Рис. Концептуальная 

модель в графическом 
виде  

Рис. Концептуальная модель на языке XML 



Сравнение различных тактик распределения начальных точек 

Показатель Тактика 1 Тактика 2 Тактика 3 

Время, с 1580 1381 843 

Ускорение 4.54 5.20 8.51 

Эффективность 0.45 0.52 0.85 



Сравнение различных тактик распределения начальных точек 



Сравнение с традиционными метапланировщикамим (1) 

 n0  - число заданий с нулевым временем ожидания в очереди 

 tq  - среднее время ожидания в очереди в секундах 

 k  - среднее время загрузки процессора 

 ts  - общее время выполнения задания 



Сравнение с традиционными метапланировщикамим (2) 

а) б) 

Рис. Статистика по выполнению заданий при отказе узлов (а) и 

элементов систем управления (б) 
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