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- Provozni statistiky centra CERIT-SC

Statistiky provozu centra CERIT-SC obsahuji pfehledy propocitaného ¢asu a poctu propocitanych uloh na
strojich, informace o tom, z jakych instituci uzivatelé prichazeji a jak intenzivné centrum vyuZzivaji ve 4.
roce udrzitelnosti OP VaVpl projektu CERIT Scientific Cloud, tj. od kvétna 2017 do konce dubna 2018.

Vybaveni centra

Vypocetni kapacity centra jsou postaveny na clusterovém feSeni, ato ve dvou variantdch, SMP a HD
clustery. Oba typu clusterll jsou tvofeny v podstaté samostatnymi pocitaci (uzly), které se ale u obou
variant liSi zejména v poctu procesoru a velikosti operacni paméti.

e HD-clustery (High Density) maji mensi pocet jader (zpravidla 16-20) ve sdilené paméti a disponuji
vnitfni paméti kolem 16-32 GB. HD-clustery pokryvaji potfebu velkého mnoZstvi procesorl pro
aplikace, které nejsou vnitfné vysoce paralelni a vyuZivaji spiSe vétsi mnozstvi soubézné bézicich
instanci.

e SMP-clustery (Symmetric MultiProcessing) maji alespon 64 (a spiSe i vice) jader a disponuji vnitfni
paméti alespori 256 GB. Jsou orientované na aplikace svelkymi pamétovymi naroky nebo na
aplikace vyZadujici vétsi pocet procesort komunikujicich pomoci sdilené paméti.

e Specidlni SMP stroje (SGI UV2) s extrémné velkou sdilenou paméti (6TB) a aZz 348 CPU jadry, které
jsou vhodné pro extrémné narocné aplikace vyzadujici hodné jader nebo obzvlasté velikou pamét.
Typicky se hodi pro vypocty ve kvantové chemii, fluidni dynamice nebo bioinformatice.

e (luster s architekturou Xeon Phi - Xeon Phi je masivné paralelni architektura slozend z velkého
mnozstvi x86 jader (256 HT jader). Xeon Phi procesory maji oproti konven¢nim procesoriim velmi
maly vykon na jadro, pfinos Xeon Phi se objevi az pfi vyuZiti ve vysoce paralelnich dlohach.

Vypocetni uzly jednotlivych clusterd jsou propojeny vysokorychlostni nizkolatenéni siti Infiniband, ktera u
noveéjsich instalaci dosahuje propustnosti az 40 Gbps soucasné v obou smérech komunikace. Soucasné
jsou uzly napojeny na Gigabitovou Ethernetovou infrastrukturu, pres kterou jsou zapojeny do Internetu.
Pfes obé komunikacni infrastruktury jsou clustery rovnéz napojeny na ulozné kapacity.

Centrum dale zajistuje navrh a provoz datovych tloZist dvou typQ:

e Velkokapacitni datové uloZisté (Hierarchical Storage Management, HSM), propojené s gridovou
a cloud infrastrukturou na narodni i mezinarodni urovni, slouZi ke spolehlivému uchovavani
a sdileni semipermanentnich az permanentnich védeckych dat, jak z vypoctl, tak idat pfimo
s vypocty nesouvisejicich (napf. data z pFistroji a méreni).

e Sdileny sitovy uloZny prostor pro pracovni data aktualné zpracovdvana na clusterech zajistuje
/home adresare uzivatell a slouZi pro praci s daty zpracovavanymi na clusterech. V3echna diskova
pole jsou integrovana do MetaCentra.

Obrazek 1 ukazuje disponibilni vypocetni kapacitu centra vjednotlivych letech. Vlednu 2017 byly
z rozpoctu MU pofizeny nové clustery zelda a glados. Zaroven stale bézi, az na drobné vyjimky, nejstarsi
HW, ktery se z dlvodu kondici Zivotnosti v priibéhu roku bude pravdépodobné vypinat. Docasné je proto
k dispozici vyrazné vy3si vypocetni kapacita nez v pfedchozich letech.
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Obrazek 1: Narust vypocetni kapacity centra CERIT-SC

Statistiky vyuziti zdroji

Terminologie

e (CPU cas uloh — pocitan je Cas ulohy béhem sledovaného obdobi. Tj. u uUloh zapodatych pred
zacatkem sledovaného obdobi je pocitana jen Cast od zacatku sledovaného obdobi, a naopak u
uloh bézicich v okamZiku konce sledovaného obdobi je zapocitdna jen cast pred koncem
sledovaného obdobi.

Nejvystiznéjsimi metrikami dokladajicimi interakci uzivateld s e-infrastrukturou CERIT-SC jsou podet
uzivatelQ, pocet zadanych vypocetnich Uloh a zejména propocitany CPU cas uloh. V obdobi od 1. 5. 2017
do 30. 4. 2018 se zvysil pocet uZivatell z 1418 (ve srovnani s pfedchozim obdobim 1. 5. 2016 az 30. 4.
2017) na 1542, pocet CPU jader se zvysil z 5512 na 6868, pocet provedenych uloh z 647 tisic na 795 tisic
a mnozstvi propocitanych CPU let z 3463 CPU let na 3218 v davkovém systému a témér 1200 CPU let

v cloudovém prostredi.

Obrézek 2 zachycuje narlst zajmu o vypocetni vykon centra CERIT-SC v obdobi sledované udrzitelnosti
projektu.
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Obrazek 2: Poéet uloh a propocitany CPU ¢as v davkovych tlohach.

Propocitany strojovy ¢as na vypocetnich strojich CERIT-SC dlouhodobé roste. Stejné tak adekvatné roste
pocet spusténych uloh ve sledovaném obdobi.

Fyzickd infrastruktura centra CERIT-SC je v podstaté pIné saturovdna, vySe uvedena Cisla znamenaji vice
neZ 75% vyuZiti zdrojd centra, zbyvajicich 25% predstavuje rezervaci zdrojd pro cloud, prealokaci zdrojd
pro vysoce paralelni Ulohy a udrzbu. Tato mira vyuziti je povazovdna, ve srovnani s obdobnymi centry, za
velmi dobrou, a je silnym potvrzenim, Ze investice do infrastruktury jsou pfimérené, jelikoz existuje
odpovidajici poptavka uZivatelll (ve skutecnosti je poptdvka uZivatel( jesté vyssi, ¢ast uZivatel od
intenzivnéjsSiho vyuZivani odrazuje dlouha doba cekani uloh na spusténi. V praxi se ukazuje, Ze po
navyseni vypocetni kapacity centra se poptavka okam?zité zvysi).

Stroje ve vlastnictvi centra CERIT-SC bézi, diky disledné virtualizaci, v obojetném rezimu (cloud i PBS Pro),
pocty jader se cloudu pridéluji podle aktualni poptavky v obou prostredich. Nasledujici graf (Obrazek 3)
zobrazuje vyvoj vyuZiti vypocetnich zdrojl centra v roce 2017. Z grafu je patrné, Ze postupné ubyva zdroja
alokovanych pro davkové zpracovani Uloh modra plocha) ve prospéch zdroji zapojenym v MetaCloudu
cervena plocha).
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Obrazek 3: VyuZiti zdrojl centra CERIT-SC v roce 2017 v prostiedi PBS Pro a MetaCloud

Obréazek 4 ukazuje prdmérné vytiZeni typickych zastupiteld jednotlivych druhl vypodetnich zdroji:
nejvétsiho HD-clusteru centra CERIT-SC, ktery se sklada aktualné ze 108 uzll, kazdy s 16 CPU a 128 GB
paméti (celkem 1728 CPU jader). Byl uveden do provozu na zacatku kvétna 2013. Druhy graf ilustruje
vytizeni specialniho stroje SGI UV2000 s velkou sdilenou paméti (384 CPU jader, 6 TB RAM), které
centrum zapojilo na zaéatku roku 2015. A do tfetice je uvedeno vytiZzeni nejstarsiho SMP clusteru zewura,
jeho? prvni ¢ast (aktudlné 7 uzll, 560 CPU) byla pofizena a uvedena do provozu v prosinci 2011. Ctvrty
graf ukazuje vyuZziti nejnovéjsich stroji s architekturou XeonPhi (6 uzli, 384 CPU) pofizenych v Gnoru
2017. A posledni graf znazornuje vytiZeni letos pofizeného clusteru zelda (10 uzlt, 720 CPU jader, 768 GB
paméti v kazdém uzlu), ktery byl uveden do provozu v poloviné Unora 2018.

Zakladem pro vypocet primérného vytizeni (100%) je celkovy pocet dostupnych CPU-core-seconds minus
pocet CPU-core-seconds strojt, které nebyly v provozu.
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Vytizeni clusteru urga.cerit-sc.cz [%]
Frimér za obdobi 01.05.2017 a% 01.05.2018 je §3.2%. Pofet procesord je 354
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Vytizeni clusteru zewura.cerit-sc.cz [%]
Priumér za cbdobi 01.05.2017 aZ 01.05.2018 je 86%. Pofet procesori je 560
=
[%)
b}
o
s
5
=
0|||||I|||||I|||||I|||||I|||||I|||||I|||||I|||||I|||||I|||||I|||||I|||||I|||||I|
- — b= h= (i) o o o ) w = [y w o
k=3 [1r) [2r] [1r] (23] (2t} [a3) [t} (2] (3] (2] (3] () (Y]
| 1 | I 1 1 1 | | | I | 1 1
g £ =S & 2 2 3 ha 4 z g g z £
TR T - - - - D - T -
=3 h=3 =3 h=3 h=3 h=3 h=3 =3 =3 =3 =3 =3 h=3 =3
(] [2¥) (Y] [2¥) [2¥) [a¥ ] [2¥) [a¥] (] (] [a¥) (] [2¥) [a¥)
= hRC/]./’ ‘ e

.
M £VROPSKA UNIE .: zo0r-13

* EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)
INVESTICE DO VASI BUDOUCNOSTI

SVIy
NSV,
VEnsis®

&

OP Vyzkum a vyvoj
pro inovace

k7

& g
YANAY



Ce rI t CERIT Scientific Cloud
Ustav vypogetni techniky « Masarykova univerzita

scientific cloud Botanicka 68a « 602 00 Bmno
www.cerit-sc.cz

Vytizeni clusteru phi.cerit-sc.cz [%]
Primér za obdobi 01.05.2017 aZ 01.05.2018 je 58.2%. Pofet procesori je 354
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2017-05-01
2017-05-31
2017-06-30
2017-07-30
2017-05-29
2017-09-25
2017-10-28
2017-11-28
2017-12-26
2018-01-25
2018-02-29
2018-03-27
2015-0d-28
2018-05-28

Vytizeni clusteru zelda.cerit-sc.cz [%]
Primér za obdeobi 15.02.2018 a% 01.05.2018 je 55.5%. Podet procesori je 720
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Obrazek 4: Vytizeni HD clusteru (hdc), SGI UV2000 (urga) a SMP clusteru (zewura)

V CERIT-SC jsou dva typy systém0 pro uklddani dat, kratkodobé aZ stfednédobé uloZisté uréené pro
zpracovani dat na clusterech (tzv. "home") a archivni GloZisté ve formé hierarchického dloZzného systému.
Struktura a vyuZiti "home” UloZisté obecné odrazi vyuziti vypocetnich zdrojd. Centrum disponuje dvéma
ulozisti typu "home”, jejichz celkova dostupna kapacita byla v roce 2014 640 TB, vyuzZivana na urovni 56%.
Jeho vyuziti se postupné zvySovalo a dosahlo nasyceni pocatkem roku 2016, proto se starSi systém
modernizoval a ziskal tak celkovou soucasnou kapacitu 1306 TB. V roce 2018 je obsazeno 798 TB (61%).

Archivni hierarchické uloZisté je v souc¢asné dobé zaplnéno priblizné ze 67%, tj. obsazeno je 2150 TB z 210
TB. Vyuziva se zejména pro zalohu "home" ulozisté a jako sekundarni archiv méné casto pouzivanych
uzivatelskych dat (Obrazek 5).
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Obrazek 5: Zaplnéni diskovych poli a hierarchického archivniho ulozisté
Uzivatelé

Pocet uzivatell centra od roku 2012 stabilné roste. V roce 2012 centrum vyuZivalo 613 uZivatel(, koncem
dubna 2017 uz 1418 uZivateld. Na konci dubna 2018 bylo aktivnich 1542 uZivatelG. Koncem roku 2017
mélo aktivni ucet 1908 uzivatel(.

Na prelomu kalendéiniho roku dochazi k expiraci G¢tl uzivatelG. Cast z nich si Uéet neobnovuje, protoze
ukoncili studium nebo prestali byt zaméstnani v akademické instituci. Na druhou stranu, kazdoro¢né na
podzim, se za¢atkem nového semestru, se do MetaCentra hlasi mnoho novych studentd.
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Obrazek 6: Narust poctu uzivatell

Obrazek 7 ukazuje vyuziti centra institucemi. UZivatelé pochazeji z vice nez 50 organizaci, vysokych skol,
spolupracujicich soukromych vyzkumnych organizaci a z prdmyslu. Vyznamna ¢&ast uZivatel( pochazi z
univerzit, a vefejnych vyzkumnych instituci (napf. dstavy Akademie véd CR, v.v.i.). 32 % procesorového
¢asu je spotfebovdno MU, 24 % UK, dale nasleduje AV CR (13 %), VSCHT (11 %) a CVUT (8 %). Ostatni
instituce se pohybuji pod hranici 5%, nicméné v souctu stale predstavuji cca 12% z celkového objemu, coZ
jednoznac¢né dokazuje, Ze centrum také zajistuje vyznamnou podporu i pro tzv. “long tail” védu. Hlavnimi
obory jsou strukturalni biologie, véda o materialech, fyzika a geologie.

Propocitany cas institucemi - PBS Pro
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Obrazek 7: Propocitany CPU ¢as v centru CERIT-SC institucemi
Uzivatelské publikace s podékovanim CERIT-SC za poskytnuté zdroje

CERIT-SC zvyhodnuje uzivatele v pfistupu k vypocetnim a uloznym kapacitam na zakladé doloZenych
publikaci s podékovanim centru CERIT-SC. Nasledujici graf (Obrazek 8) ukazuje rostouci pocty publikaci —
jsou zde zahrnuty pouze kvalitni publikace s podékovanim centru uverejnéné ve Web of Science Core
Collection. Kromé toho evidujeme dalsi uzivatelské publikace s podékovanim centru, téch je pres 200
(konferencni prispévky, zaverecné studentské prace, neimpaktované publikace, apod.).
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Pocet publikaci uZivatelli centra CERIT-SC; zdroj WoS
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Obrazek 8: Pocet publikaci s podékovani Narodni gridové infrastrukture
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