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1. Uvod

Klastr Dorje byl zakoupen v listopadu 2008 jako nova vypocetni kapacita pro narocné védecké
vypocty v oblasti fyziky pevnych latek. Ve své dobé byl jednim z nejvykonnégjSich superpocitacii
v Ceské republice. Jeho teoreticky vykon €inil 5,1 TeraFlops a realny, naméteny 4,2 TeraFlops.

Klastr byl umistén ve velké serverovné na pracovisti Slovanka. Jeho jméno Dorje [:dordZe:] pochazi
z tibetstiny. Toto slovo se pouziva k oznaceni ritualniho zezla, v ptekladu znamena diamantovy klin.

Jednalo se o vysoce vykonny systém zaloZeny na systému SGI Altix ICE 8200, ktery dodala
spole¢nost SILICON GRAPHICS, s.r.o. Piivodni sestava se skladala ze 64 vypocetnich uzli a ze
3 servisnich servert.. Kazdy vypocetni uzel byl osazen 2 Ctyijadrovymi procesory typu Intel Xeon
E5420, 2,50 GHz a paméti o velikosti 8 GB. Celkem bylo pro védecké vypocty k dispozici
512 vypocetnich jader. Vypocetni uzly byly propojeny vysoce propustnou siti InfiniBand
(20 Gbit/s) a jako bezdiskové sdilely jeden centralni diskovy prostor o velikosti 6 TB.

Po instalaci a testech byl klastr slavnostné uveden do provozu na jafe roku 2009. O zahdjeni
provozu superpocitace informovala 1 reportdz TV Prima v hlavni zpravodajské relaci, seznam zprav
z dal$ich médii je na webovych strankach Vypo&etniho stfediska . Bez vétsich problémii a téméf
nepfretrzité klastr fungoval az do konce zati 2014, kdy byl jeho provoz oficidln¢ ukoncen.

Zakoupeni klastru bylo financovano Grantovou agenturou Akademie véd Ceské republiky v ramci
programu Nanotechnologie pro spolecnost, projekt ,,Funkcni hybridni nanosystéemy polovodicii a
kovii s organickymi latkami® (KAN400100701), a Grantovou agenturou Ceské republiky, projekt
»Necistoty a defekty v magnetitu® (202/08/0541). Provoz klastru byl podporovan z prostredki
Fyzikélniho tstavu.

Celkem za dobu provozu bylo spusténo 130 tisic tloh, coz v priméru ptedstavuje 22,5 tisice tloh
ro¢ng, tj. okolo 1900 uloh mésicné. Propocitalo se ptres 15,5 milionu hodin strojového casu, tj.
650 tisic dnd, resp. 1 783 let.

Vysledky vypoctl, provedenych na klastru Dorje, byly zvetejnény ve vice nez sto deseti védeckych
publikacich.

Hlavnim administratorem klastru byla po celou dobu provozu Jana Uhlifova. Na navrzich nastaveni,
jejich implementaci a na feSeni provoznich udalosti se podileli tito byvali i sou€asni pracovnici
Vypocetniho stiediska pod vedenim Jitiho Chudoby: Michael Kratky, Jan Svec, Jifi Horky, Marek
Elias, Marek Sirovy, Ales Prchal a Tomas Kouba.

[1] http://'www farm.particle.cz/twiki/bin/view/VS/VsPrezentace
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2. HW a SW vybaveni, rozsirovani klastru

2.1 Hardwarové vybaveni

Pivodni systém SGI Altix ICE 8200 se skladal ze 4 IRU (Individual Rack Unit) a ze tfech serverti
uréenych pro spravu a fizeni klastru. Kazdé IRU obsahovalo 16 vypocetnich uzla - bladl. Kazdy
vypocetni uzel byl osazen 2 ¢tyfjadrovymi procesory typu Intel Xeon E5420, 2,50 GHz a paméti
o velikosti 8 GB. Celkem bylo v tomto systému pro védecké vypocty k dispozici 64 vypocetnich
uzld, tj. 512 vypocetnich jader.

Jednotlivé vypocetni uzly byly bezdiskové. Centralni datova oblast byla plivodné tvofena diskovym
polem SGI InfiniteStorage 220 o velikosti 6 TB (18 diskt o velikosti 400 GB).

Vypocetni uzly byly zapojené do dvou nezévislych, vysoce propustnych siti InfiniBand typu
4x DDR o rychlosti 20 Gbit/s. Jedna sit’ byla primarné urcena pro pifenosy dat mezi vypocetnimi
uzly a diskovym polem, druha sit’ byla vyhrazena pro MPI komunikaci mezi jednotlivymi
vypocetnimi uzly pii béhu paralelnich tloh.

Teoreticky vykon celého klastru ptedstavoval 5,1 TeraFlops, realny naméfeny 4,2 TeraFlops.
V HEPSPEC2006 testech byla naméfena hodnota 67,5 na jeden vypocetni uzel, tj. 8,43 na jedno
vypocetni jadro. Celkovy ptikon pfi plné zatézi Cinil 17 kW.

2.2 Softwarové vybaveni

Klastr bézel pod operacnim systétmem SLES (SUSE Linux Enterprise Server) se softwarovym
rozSitenim SGI ProPack a SGI Foundation Software. Cely systém se administroval pomoci néstroje
SGI Tempo. Stav servert a vypocetnich uzlii byl monitorovan pomoci nastroje Ganglia.

Na klastru byl nainstalovan Intelovsky pieklada¢ Fortran, MKL knihovny a OpenMPI. Ulohy se
spoustély pies frontovy systém Torque a planoval Maui. Mezi uzivatelské aplikace patfily napf.
programy wien2k, vasp, fireball a alps. K dispozici byla ifada grafickych nastrojii jako napf.
xmgrace a xcrysden.
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Obr. 1: Pohled do vnitrku racku



| Klastr DORJE, SGI Altix ICE 8200, 2008 — 2014 7

2.3 RozSirovani klastru

Rok 2009

V tnoru byly dokoupeny 2 hot spare disky pro diskové pole SGI InfiniteStorage 220. V &ervnu
byly zakoupeny a namontovany vodou chlazené zadni dvefe SGI racku. V disledku stavebnich
uprav v serverovné bylo vodni chlazeni uvedeno do provozu az koncem cCervence. V Cervenci se
roz$ifila pamét’ v polovin€é vypocetnich uzll, v kazdém z 8§ GB na 24 GB. Tykalo se vSech uzla
v IRUO a IRUI1. Celkova velikost paméti se tak zdvojnasobila na hodnotu 1 TB. Klastr se stal
nehomogennim, a to si vyzadalo zaloZeni dalsi fronty ve frontovém systému.

Rok 2010
V cCervnu doslo k rozsifeni paméti v druhé poloviné vypocetnich uzli (IRU2 a IRU3), opét z 8 GB
na 24 GB a klastr byl znovu homogenni. Celkova velikost paméti dosahla hodnoty 1,5 TB.

Rok 2011

V listopadu skoncila ttiletd zaruka na ptvodni diskové pole SGI InfiniteStorage 220, a proto bylo
zakoupeno a nainstalovdno nové diskové pole SGI InfiniteStorage 5000 s vyuzitelnou kapacitou
14 TB (24 diska o velikosti 900 GB) a servisni server typu SGI Altix XE 270. Do tohoto nového
diskového prostoru byly piesunuty domovské adresaie uzivatela.

Rok 2013
V unoru byl klastr rozsifen o dva nové vypocetni uzly - servery SGI UV20. Kazdy server byl osazen
4 Sestijadrovymi procesory typu Intel Xeon E5-4617, 2,9 GHz a paméti o velikosti 256 GB.

Tab. 1: Prehled rozsirovani klastru

Rok Rozsiteni
2009 2 hot spare disky do diskového pole SGI 15220

Vodou chlazené zadni dvefe SGI racku

Paméti do poloviny vypocetnich uzli

2010 Paméti do druhé poloviny vypocetnich uzla
2011 Diskové pole SGI IS5000 a server SGI Altix XE 270
2013 2 vypocetni uzly SGI UV20
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3. Provoz

v

Provoz klastru byl velmi stabilni, bez vétSich SW nebo HW zavad. Podrobnéjsi informace
o odstavkach a servisnich zasazich jsou uvedené v samostatnych kapitolach.

Struény prehled provozu v jednotlivych letech

Rok 2008
Dodavka klastru se uskutec¢nila koncem fijna. V listopadu technici spolecnosti SILICON
GRAPHICS, s.r.o. provedli instalaci klastru a zaSkolili administratory. Nasledovalo obdobi
testovani.

Rok 2009

V prvnim Ctvrtleti pokraCoval na klastru testovaci provoz. Byla provedena reinstalace frontového
systému Torque a OpenMPI a byl doinstalovan planova¢ Maui. V disledku ¢ekani na instalaci
vodniho chlazeni byl provoz klastru stfidavé omezen na polovinu nebo na tii ¢tvrtiny vypocetnich
uzl. Na plny vykon byl klastr spustén az koncem cervence, kdy bylo zprovoznéno vodni chlazeni.
Vodou chlazené zadni dvefe SGI racku byly dokoupeny dodate¢né na pfelomu kvétna a Cervna.
V cCervenci probéhlo rozsifeni paméti u poloviny vypocetnich uzli (IRUO a IRU1). Za cely rok se
spustilo pfes 12 tisic uloh a propocitalo vice nez 1,5 milionu hodin strojového ¢asu.

Rok 2010

Provoz klastru byl ¢aste¢né omezen jeden tyden v Cervenci, kdy doSlo k poruSe vodni klimatizace,
a cely mésic zafi, kdy probihala rekonstrukce transformacni stanice v aredlu Slovanka. V ¢ervnu
byla rozSifena pamét’ u druhé poloviny vypocetnich uzlid (IRU2 a IRU3) a klastr se opét stal
homogennim systémem s celkovou velikosti paméti 1,5 TB. Celkem bylo spusténo vice nez 17 tisic
uloh a propocitdno okolo 2,5 milionu hodin strojového ¢asu.

Rok 2011

Provoz klastru byl omezen pouze v dob¢, kdy probihala instalace nového diskového pole SGI
InfiniteStorage 5000 a ptesouvaly se domovské adresafe uzivateli. Za cely rok se spustilo
16,5 tisice uloh a propocitalo vice nez 2,7 milionu hodin strojového casu.

Rok 2012
Vyskytla se pouze jedna dvoudenni odstavka béhem pravidelné ro¢ni udrzby transformaéni stanice.
Celkem bylo spusténo 38,4 tisice tloh a propoc¢itano okolo 2,3 milionu hodin strojového ¢asu.

Rok 2013

Provoz probéhl bez vétsi odstavky. V unoru byly zakoupeny dva vysoce vykonné vypocetni uzly
SGI UV20, Tyto vypocetni uzly byly v listopadu z klastru odebrany a piepojeny do prostiedi
MetaCentra. Uzivatelé si tak mohli otestovat nové prostiedi, do kterého byl jesté v prosinci potizen
novy vypocetni klastr Luna2013 jako budouci néastupce klastru Dorje. Za cely rok se spustilo témét
30 tisic uloh a propocitalo 2,9 milionu hodin strojového Casu.

Rok 2014

Od ledna zacali uzivatelé postupné vyuZzivat nové vypocetni prostiedky — novy klastr Luna2013.
Oba systémy bézely soubézné az do konce zafi, kdy byl provoz klastru Dorje oficidln€ ukoncen. Za
obdobi leden - zati bylo spusténo 15 tisic uloh a propocitano 1,4 milionu hodin strojového Casu.
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Monitorovani provozu klastru

Stav serverli a vypocetnich uzlii byl monitorovdn pomoci ndstroje Ganglia. Zéroven bézelo
logovani do centralniho syslogu. Pfipadné problémy byly odchytavany pomoci nastavenych filtri a
zasilany administratorovi emailem. To zajiStovalo promptni feSeni.
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Obr. 2: Prehled zatizeni jednotlivych vypocetnich uzli pomoci ndstroje Ganglia
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4. Odstavky

K del§im odstavkam klastru za dobu jeho provozu dochazelo pouze vyjimecné. Zpravidla se jednalo
o jednodenni az dvoudenni odstavky v disledku pravidelné ro¢ni Udrzby transformacni stanice,
v dusledku oprav klimatizac¢nich jednotek nebo pfti upravach elektroinstalace v serverovné.

Obcas také probehly uplné nebo ¢astecné odstavky v rozsahu desitek minut nebo jednotek hodin
kvili upgradu softwaru.

Prehled odstavek

Rok 2009

V tUnoru v disledku poruchy jedné vzduchové klimatiza¢ni jednotky a v disledku ¢ekani na
instalaci vodniho chlazeni byly vypnuté vypocetni uzly v jednom nebo ve dvou IRU. Tato odstavka
trvala Sest mésicti. VSechna 4 IRU byla zapnuta aZ v ¢ervenci po zprovoznéni vodniho chlazeni.
V zafi probéhla oprava vzduchové klimatizace, provoz v serverovné byl castecné omezen. Na
klastru bylo vypnuto 16 vypocetnich uzlli po dobu jednoho dne. V fijnu se uskutecnila jesté jedna
oprava vzduchové klimatizace, opét se omezoval provoz v serverovng. Na klastru bylo vypnuto 18
vypocetnich uzli po dobu jednoho dne. V prosinci v serverovné vyhotely dvé 100 A pojistky.
Oprava elektroinstalace si vyzadala vypnuti celého klastru po dobu jednoho dne.

Rok 2010

Na Cerven byla naplanovana pravidelna ro¢ni drZzba transformacni stanice. Byla vypnuta polovina
vypocetnich uzll. Odstavka trvala dva dny. V Cervnu probéhl upgrade paméti na druhé poloviné
vypocetnich uzld, provoz klastru byl na jeden den piferusen. V cervenci doSlo k zavadé na vodni
klimatizaci. Ta si vyzadala vypnuti ¢tvrtiny vypocetnich uzlii po dobu jednoho tydne. V srpnu se
uskutecnila revize elektroinstalace v serverovné, byla vypnuta polovina vypocetnich uzlt po dobu
jednoho dne. V zéfi a v fijnu probihala rozsédhla rekonstrukce transformacni stanice v aredlu
Slovanka. Zaroven doSlo k zavadé na UPS. Nejdiive bylo vypnuto 28 vypocetnich uzll, o n€kolik
dntli pozdéji jesté dalSich 16. Odstavka trvala tfi tydny.

Rok 2011
V listopadu v disledku instalace nového diskového pole SGI InfiniteStorage 5000 a piesunu
domovskych adresait uzivatell byly vsechny vypocetni uzly ve stavu offline po dobu jednoho dne.

Rok 2012

V ¢fervnu doSlo k planované odstavce celé serverovny v diasledku pravidelné roc¢ni udrzby
transformacni stanice v aredlu Slovanka. Béhem této odstavky také probéhlo st¢hovani servert do
nov¢ serverovny oddéleni SAVT a ptipojeni nové UPS. Cely klastr byl vypnuty po dobu dvou dnii.

Rok 2013
Klastr fungoval cely rok bez jediné odstavky.

Rok 2014

V Cervenci vzhledem k velmi malému vytizeni klastru byla vypnuta Ctvrtina vypocetnich uzla.
V zafi byl klastr v disledku poruchy fadi¢e v diskovém poli SGI InfiniteStorage 5000 dva dny
nedostupny. Na konci zati byl provoz klastru oficialné ukoncen.
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Pozn.: Pti pravidelné ro¢ni udrzbé transformacni stanice v kvétnu 2011 a v kvétnu 2013 byl klastr
napéjen z nadhradniho zdroje — z diesel agregatu. Jeho provoz nebyl omezen.

Tab. 2: Prehled vetsich odstavek

Rok Diivod Pocet vypnutych uzli |Délka odstavky
2009 Omezeny provoz pied instalaci vodniho 16-32 6 mésici
chlazeni
Oprava klimatizace 16 2 dny
Oprava elektroinstalace v serverovné 64 1 den
2010 Pravideln4 ro¢ni tidrZzba trafostanice 32 2 dny
Upgrade paméti v poloving uzla 64 1 den
Porucha vodni klimatizace 16 1 tyden
Rekonstrukce trafostanice 28-44 3 tydny
2011 Instalace nového diskového pole SGI IS5000 64 1 den
2012 Pravidelna ro¢ni udrzba trafostanice 64 2 dny
2014 Velmi malé vytizeni klastru 16 2 mésice
Porucha tadic¢e v diskovém poli SGI IS5000 64 2 dny
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5. Servisni zasahy

Po celou dobu provozu klastru byla velmi dobra spoluprace se servisnimi techniky spolec¢nosti
SILICON GRAPHICS, s.r.o. Setkavali jsme se s rychlou odezvou, s konstruktivnim pfistupem
k feSeni problémt, vstiicnosti a ochotou. Nékolik tikonti bylo provedeno i nad ramec zaruky.

Tab. 3: Prehled vymén vadného HW v jednotlivych letech provozu

Rok Vyména vadného HW Pocet ks
2008 zékladni deska vypocetniho uzlu 1
2009 disk v diskovém poli SGI 15220 2
zékladni deska vypocetniho uzlu 1
2010 zakladni deska vypocetniho uzlu 1
pamét’ 2GB ve vypocetnim uzlu 7
pamét’ 4GB ve vypocetnim uzlu 1
2011 disk v diskovém poli SGI 15220 2
baterie v diskovém poli SGI 15220 2
pamét’ 2GB ve vypocetnim uzlu 2
2012 disk v diskovém poli SGI IS5000 1
pamét’ 2GB ve vypocetnim uzlu 3
2013 disk v diskovém poli SGI 1S220 3
pamét’ 4GB ve vypocetnim uzlu 2
2014 disk v diskovém poli SGI IS5000 1
disk v diskovém poli SGI 1S220 1

Tab. 4: Prehled vymen podle typu HW

Typ HW Pocet ks
Disk v diskovém poli SGI I§220 8
Disk v diskovém poli SGI IS5000 2
Zékladni deska vypocetniho uzlu 3
Pamét’ 2GB ve vypocetnim uzlu 12
Pamét’ 4GB ve vypocetnim uzlu 3
Baterie v diskovém poli SGI IS220 2
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6. Uzivatelska podpora

Podrobna dokumentace a navody byly pravideln¢ aktualizovany na TWiki strankach Vypocetniho
strediska.

Pro rychlé zjisténi obsazenosti klastru byly na login serveru nainstalovany pomocné skripty. Tyto
skripty vypisovaly piehled uzlli, které byly ¢aste¢né nebo uplné€ volné, resp. castecné nebo plné
obsazené, pocet bézicich a cekajicich uloh a okamzity ptrehled obsazeni klastru podle jednotlivych
uzivatel.

Dale bylo mozné sledovat vytizeni klastru na monitorovacich grafech. Grafy byly vytvotrené
pomoci nastroje RRD Tool. Aktualizace grafii probihala kazdych pét minut. Grafy zobrazovaly
pocet volnych a obsazenych CPU, pocet bézicich a ¢ekajicich uloh a podrobnéjsi rozpis obsazenych
CPU (vypocetni uzly ve stavu offline, down, node-exclusive). K dispozici byly grafy
dvouhodinové, denni, tydenni, mési¢ni a ro¢ni.

Kazdy uzivatel byl také ¢lenem diskuzni skupiny vs-dorje. Prostfednictvim tohoto mailing listu byli
uzivatelé informovéni o novinkach, o planované odstavce, apod.

Pro dotazy, pozadavky a hlaSeni problému byla urena samostatna fronta fzu v Request Tracking
(RT) systému provozovaném sdruzenim CESNET. Tento zpisob ale vyuzivalo velmi malo

uzivatelii. Zpravidla uzivatelé kontaktovali pfimo administratora klastru emailem nebo telefonicky.

Stav klastru a jeho vytiZeni byl diskutovan na pravidelnych tydennich schiizich administratort
Vypocetniho stiediska.

Setkani uzivatelu klastru
Setkani uzivatelii se za dobu provozu klastru uskute¢nilo pouze tfikrat.

V bieznu 2009 probéhlo za ucasti zastupcli spolecnosti SILICON GRAPHICS, s.r.o. slavnostni
uvedeni klastru do provozu.

Druhé setkani se odehrdlo v lednu 2011. V prvni ¢asti byly pfedneseny informace o dosavadnim
provozu klastru, potom obchodni zdstupce spolec¢nosti SILICON GRAPHICS, s.r.o. seznamil

uzivatele s moznostmi dalSiho rozsifeni klastru.

Posledni setkani se uskute€nilo pfi ptileZitosti ukonceni provozu klastru v fijnu 2014.
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7. Statistiky

7.1 Spotreba zdroju - vytiZzeni klastru

Ve vsech statistikdch predstavuje hodnota walltime reélnou spotfebu zdroji ve smyslu
(¢as ukonceni tlohy — ¢as spusténi ulohy) * pocet pouzitych vypocetnich jader

Do této hodnoty nejsou zahrnuté alokované, ale nevyuzivané CPU v disledku ulohy typu ,,node
exclusive “. Tyto informace bohuzel nebyly v zdznamech, ze kterych byly statistiky zpracovavany,
uvedené.

V daném mésici se vzdy zpracovavaly ulohy, které byly v tomto mésici ukoncené. Pokud tedy tloha
bézela déle nez jeden mésic, je zapocitavana az v mésici, kdy dobehla. Z tohoto divodu miize byt

procentudlni mésicni vyuziti klastru vice nez 100 %.

Tab. 5: Spotreba zdrojii v jednotlivych mésicich za obdobi leden 2009 — zari 2014

walltime [hod]

Dorje 2009 2010 2011 2012 2013 2014
leden 0 219 250 317 561 210987 229 898 217752
unor 13753 293 243 227926 192 844 382555 251 360
bfezen 50960 270 729 243 297 219982 245 482 159 558
duben 109 308 164 942 243 217 123 261 181 943 138 045
kvéten 106 480 194 319 172 497 196 606 241363 114 402
cerven 124 265 251 746 256 668 149 939 212501 139 649
cervenec 178 663 159 178 204 891 128 237 233299 32207
srpen 175 566 162 061 211916 181 825 202 291 202 020
Zafi 190 576 157 727 164 256 176 853 180 569 176 553
fijen 210257 252 321 202 898 233 408 265 871 -
listopad 172 260 181 909 312 110 251938 268 665 -
prosinec 181 807 229 539 170 686 185 295 274 995 -
Celkem 1513895 2536964 2727923 2 251175 2919432 1431 546
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Za celé obdobi provozu klastru bylo propocitano 13 380 935 hodin strojového Casu, tj. 557 539 dn1,
tj. 1 527 let.

Pokud zapocitdme i obsazena vypocetni jadra z uloh typu ,,node-exclusive“, ktera ptredstavuji
ptfiblizné 10-15 %, potom ziskdme hodnotu 15617 962 hodin, tj. 650 748 dnt, tj. 1 783 let.
V priiméru potom vychdzi 2 716 167 propocitanych hodin ro¢né, tj. 226 347 hodin mési¢né.

Detailni grafy s rozliSenim alokovanych vypocetnich jader v tilohach typu ,,node-exclusive jsou
v ptiloze A.

Tab. 6: Celkovy propocitany cas a vyuziti kapacity klastru v jednotlivych letech
provozu (véetné ,,node-exclusive”)

Dorje 2009 2010 2011 2012 2013 2014
walltime [hod] | 1 513 895 | 3062 564 3297323 2951975 3273179 1519026
Vyuziti [%] 44,9 77,2 73,5 65,8 72,9 47,9

Tab. 7: Vyuziti kapacity klastru v jednotlivych mésicich za obdobi leden 2010 — zari
2014 (vyjadreno v %)

Dorje 2010 2011 2012 2013 2014
leden 57,5 83,4 55,4 60,4 57,2
unor 85,2 66,2 54,1 107,3 70,5
bfezen 71,1 63,9 57,8 64,4 41,9
duben 44,7 66,0 33,4 49.4 37,5
kvéten 51,0 453 51,6 62,2 30,0
cerven 68,3 67,4 40,7 52,7 37,9
cervenec 44,7 53,8 33,7 58,3 8,4
srpen 42,5 55.6 47,7 48,6 70,7
zafi 65,8 43,1 48,0 45,0 63,8
fijen 66,2 53,3 61,3 65,2 -
listopad 49,3 81,9 68,3 72,6 -
prosinec 60,2 44,8 48,6 72,2 -
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Do statistik byly zapoc¢itdny nasledujici delsi odstavky:

Rok 2009
- 6 m&sicii vypnuta polovina uzli

Rok 2010
- 1 tyden vypnuta ¢tvrtina uzli
- 3 tydny vypnuta polovina uzli

Rok 2014
- 2 mésice vypnuta ¢tvrtina uzla
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7.2 Pocet spusténych uloh

Tab. 8: Pocet uloh spusténych v jednotlivych mésicich za obdobi leden 2009 — zari

2014

Ulohy 2009 2010 2011 2012 2013 2014
leden 7 1 081 1335 2399 1 547 1745
unor 445 1305 1512 2754 1818 2533
bfezen 719 1133 1 248 2126 2123 3575
duben 795 1 154 1 649 1452 2329 1 246
kvéten 990 2011 1677 2 008 2164 1927
cerven 1133 1025 1 300 1335 2183 1283
cervenec 1036 1365 862 8093 3743 1 201
srpen 1799 1219 1303 1715 2964 971
zafi 1352 720 1474 1561 3197 800
fijen 1418 1 340 1366 10 859 2705 -
listopad 1361 2916 1 364 2 005 2872 -
prosinec 1022 2 360 1 580 2093 1 966 -
Celkem 12 077 17 629 16 670 38 400 29 611 15 281

Celkem za dobu provozu bylo spusténo 129 668 uloh, coz v priméru piedstavuje 22 551 uloh

rocné, tj. 1 879 uloh mésicné.
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7.3 Cekaci doba uloh

Ulohy, které se po zadani do fronty ihned nerozb&hly a &ekaly, zpravidla tvofily pouze jednotky
procent vSech spusténych uloh, vyjimecné piekrocily deset procent (viz mésicni statistiky).
Ve vétsing pripadi se jednalo o ulohy, které pozadovaly cely vypocetni uzel, ptipadné nékolik uzlt.

Tab. 9: Procentudlni zastoupeni cekajicich uloh v jednotlivych mésicich za obdobi
leden 2009 — zari 2014

Ulohy 2009 2010 2011 2012 2013 2014
leden 0 3.3 3.3 9,2 6,3 54
unor 0,9 3,3 8,8 2,3 4,2 4,6
brezen 4,9 2,4 6,6 2,9 2.4 7,9
duben 1,6 0,5 8,9 3.8 1,1 0,4
kvéten 4,6 2,2 7,1 4.8 3.4 3,6
cerven 3,0 6.6 11,1 3,0 11,3 4,8
cervenec 6,5 0,4 2.4 0,1 4.6 6,3
srpen 0,5 2,1 8,8 1,9 9,2 14,1
zafi 7,5 7,1 6,7 3,1 6,5 6,0
fijen 1,6 2,6 20,5 0,8 11,6 -
listopad 3,1 5,7 14,5 6,2 3,3 -
prosinec 1,9 4.8 8,7 1,2 2,4 -

Tab. 10: Prumérné procentualni zastoupeni cekajicich uloh a priimernd doba cekani
v jednotlivych letech provozu

I'Jlohy 2009 2010 2011 2012 2013 2014
éekajici ulohy [%] 3,2 3,5 9,1 2,2 5,5 5,8
Pramérna doba 8 min 8 min 10 min 4 min & min 8 min
¢ekani

Priamérna maximalni 13 hod 19 hod 12 hod 14 hod 17.5 hod 16 hod
doba ¢ekani
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7.4 Doba béhu uloh

Vyrazné prevazovaly ulohy, které dob&hly do 24 hodin (okolo 90 %). Ulohy, které bézely déle nez

1 tyden, pfedstavovaly pouze nékolik procent vSech spusténych uloh.

Tab. 11: Procentudlni zastoupeni uloh, ktere dobéhly do 24 hodin, a uloh, které

bezely déle nez 1 tyden (sledovdno od roku 2011)

Ulohy

2011 2012 2013 2014
Do 24 hodin [%] 84,9 89,8 90,7 90,1
Vice nez 7 dnu [%] 3.9 1,9 1,6 1,6

Detailni grafy jsou uvedené v ptiloze C.
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7.5 Ulohy podle poétu pouZitych vypoéetnich uzli a vypoéetnich jader

Ulohy, které béZely na vice vypoéetnich uzlech, piedstavovaly 13 % vsech spusténych uloh a
propocitaly 35,4 % celkové spotieby strojového Casu. Nejcastéji béZzely na 2, 4 nebo 8 vypocetnich
uzlech. Mezi nejvétsi tlohy pattily tlohy spusténé na 16 nebo 20 vypocetnich uzlech.

Ulohy, které bézely v ramci jednoho vypocetniho uzlu, piedstavovaly 87 % celkového poétu
spusténych tloh a spotiebovaly 64,6 % celkového mnozstvi propocitaného cCasu.

v

Podrobnéjsi tidaje jsou uvedené v grafech v ptiloze B.

Pomér mezi poctem uloh, které byly spusténé na jednom nebo na vice vypocetnich jadrech, se
v jednotlivych letech lisil (napt. 1:2, 2:3, 3:4). Pouze v roce 2012 byl pocet jednoprocesorovych
uloh vyssi. AvSak v souhrnu za celou dobu provozu bylo mnozstvi jednoprocesorovych a
viceprocesorovych tloh téméf vyrovnané.

Tab. 12: Pocet uloh podle poctu alokovanych vypocetnich uzlii v jednotlivych letech

provozu

Ulohy 1 uzel |2 uzly |3 uzly | 4 uzly | 5 uzli | 6 uzli | 7 uzli | 8 uzli |9 uzli| 10 >10

2009 9534 952| 510/ 378, 346, 236 34 61 27 4 1
2010 14 846/ 1055 570| 781 191 100 42 73 5 1
2011 14 141| 1248 139, 837 36/ 358 0 319 2 83 414
2012 34208 1905| 328 1206 48 195 681 90| 200
2013 26995 939, 318 655 98 166 30 295 60 198
2014 13548 524, 405| 341 8 152 0 78 42 19/ 159
Celkem (113272 6623 2270 4198 727 1207 82 1507 91| 261, 973

Tab. 13: Srovnani spotieby zdrojii podle uloh, které bézZely na jednom nebo na vice
vypocetnich uzlech (vyjadreno v %)

Dorje 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Celkem
1 uzel 71,4 62,2 61,6 59,1 71,8 61,7 64,6
vice uzlt 28,6 37,8 38,4 40,9 28,2 38,3 35,4
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Tab. 14: Pocet jednoprocesorovych a viceprocesorovych uloh v jednotlivych letech
provozu

Ulohy 1 CPU >1 CPU

2009 4 471 7 606
2010 8 480 9058
2011 6 451 10219
2012 26 439 11 961
2013 12 366 17 245
2014 4785 10 496
Celkem 62 992 66 585
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7.6 Pocet uzivatelu
Tab. 15: Nariistajici pocet uzivatelu
UZivatelé 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Pocet novych 5 11 5 4 7 3 2
Celkovy pocet 5 16 21 25 32 35 37
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8. Nové vypocetni prostredky jako nahrada klastru Dorje

V prosinci 2013 probéhl nakup novych vypocetnich prostfedki jako budouci nahrada klastru Dorje.

Novy klastr, pojmenovany Luna2013, je integrovany do prostfedi MetaCentra. Sklada se ze 47
vypocetnich uzli typu SuperMicro SuperServer 6017R-NTF. Kazdy vypocetni uzel je osazen
2 osmijadrovymi procesory Intel Xeon E5-2650 v2, 2,6 GHz, paméti o velikosti 96 GB a lokalnim
diskem o velikosti 800 GB. Vypocetni uzly jsou propojené siti InfiniBand typu 4x QDR (40 Gbit/s).
Celkem je pro védecké vypocty k dispozici 752 vypocetnich jader a 4,5 TB paméti. Teoreticky
vykon celého klastru €ini 15,6 TeraFlops.

Uzivatelé vyuZzivaji klastr Luna2013 od ledna 2014.

Tab. 16: Porovnani klastru Dorje a klastru Luna2013

Klastr Dorje Klastr Luna2013
Pocet uzli 64 47
Pocet procesort 128 96
Pocet vypocetnich jader (CPU) |512 752
Velikost RAM 1,5TB 4,5TB

Typ procesoru

Intel Xeon E5420 2,5 GHz

Intel Xeon E5-2650 v2 2,6 GHz

Pocet CPU na 1 uzlu

8

16

Velikost RAM na 1 CPU

3GB

6 GB

Propojeni uzli

Infiniband 4x DDR (20 Gbit/s)

Infiniband 4x QDR (40 Gbit/s)

HEPSPEC2006 na 1 CPU

8,4

19,2

Teoreticky vykon klastru

5,1 TeraFlops

15,6 TeraFlops

Rok poftizeni

listopad 2008

prosinec 2013
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9. Re$ena problematika z oblasti fyziky pevnych latek

Klastr byl uréen pro naro¢né védecké vypocty v oblasti fyziky pevnych latek. Hlavni témata
feSenych problematik jsou shrnuta v nésledujicich zpravach. Zpravy obsahuji také seznamy
publikaci, ve kterych jsou zvetejnéné vysledky z vypocti provedenych na klastru Dorje.

Oddéleni teorie kondenzovanych latek - RNDr. FrantiSek Maca, CSec.

Oddéleni magnetik a supravodicii - Ing. Pavel Novak, CSc., DSc.

Oddé¢leni tenkych vrstev a nanostruktur - Mgr. Martin Ondracek, Ph.D.

Oddgleni strukturni analyzy - RNDr. Ondfej Sipr, CSc.

Oddéleni optickych materiali - Mgr. Oleksandr Romanyuk, Ph.D.

MFF UK - RNDr. Vojtéch Chlan, Ph.D., spoluprace s Oddélenim magnetik a supravodict
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9.1 Oddéleni teorie kondenzovanych latek

Frantisek Maca

Vyznamnym projektem feSenym na klastru dorje je hledani novych materialt pro budouci aplikace
v tzv. spinové elektronice — teoretickd podpora experimenti a vyvoje technologii oddéleni
spintroniky a nanoelektroniky. Dnes zndmé spintronické soucastky, pouzivané naptiklad v ctecich
hlavach pevnych diskti nebo pamétovych cipech, jsou zalozeny na feromagnetech. V téchto
materidlech maji spiny elektroni tendenci orientovat se jednim smérem, proto se material navenek
chova jako silny magnet. Existuje ovSem mnohem vétsi rodina materiali, ve kterych se spiny
elektronil v okoli jedné skupiny atomi v krystalové mfizi orientuji jednim smérem a v okoli jiné
skupiny atomi opacnym smérem. Tyto tzv. antiferomagnety jsou atraktivni mj. tim, Ze své
magnetické chovani projevuji jen uvnitt krystalu, zatimco navenek se chovaji jako nemagnetické.
Proto se antiferomagnetické latky na dalku vzijemné magneticky neovliviiuji, coZ je cenna
vlastnost zvlast’ s ohledem na hustotu soucéstek v dneSnich integrovanych obvodech. Pro vyzkum
spintroniky a jeji mozné aplikace v oblasti senzorl a pocitacovych mikrosoucastek se tak pied nami
oteviela zcela nova oblast antiferomagnetickych materiald s kovovymi a polovodi¢ovymi
vlastnostmi, mnohem $ir§i a bohatsi nez kovové feromagnety, na které se az doposud spintronické
soucastky omezovaly. Cilem vySe zminéného projektu je systematicky vyhledavat nové materialy a
analyzovat nové jevy vhodné pro takovéto vyuziti.

Jinym zajimavym projektem je teoretické studium magnetickych vlastnosti uméle pfipravenych
tenkych vrstev a nanostruktur. Pocitatové simulace umoziuji dnes hledat napt. optimalni chemické
slozeni ¢i geometrickou kompozici systémut o vlastnostech vyuzitelnych v praktickych aplikacich.
Cilem zékladniho vyzkumu je vytipovat realné struktury technologicky zajimavych vlastnosti, které
lze v laboratornich podminkach pfipravit modernimi povrchovymi depozi¢nimi technikami. Na
takto vytvotfenych vzorcich jsou pak ovéfovany predikované vlastnosti. Numerické simulace dnes
umoznuji systematicky vyhledavat nové materidly a analyzovat nové jevy vhodné pro praktické
vyuZziti.

Slouceniny téZkych kovl vykazuji Sirokou Skalu jevl diky pfitomnosti elektroni s vysokym
orbitalnim momentem. Rada t&chto materialii byla studovéna ve spolupraci s experimentalnimi
skupinami z Univerzity Karlovy a z ITU v Karlsruhe. Jednim ze zkoumanych jevl byla
nekonvencni supravodivost intermetalické slouceniny PuCoGa5. Pomoci spektroskopickych méfeni
takzvané Andrejevovy reflexe byla urena symetrie parametru uspoiadani supravodivého stavu této
latky. Zjisténa symetrie odpovida Cooperovym pariim vazanym magnetickymi interakcemi, coz je
ptekvapivy vysledek, nebot’ PuCoGa$ jinak nevykazuje makroskopické magnetické chovani. Tento
zdanlivy rozpor lze vysvétlit na zakladé dynamické kompenzace mikroskopickych magnetickych
momentd, jez vyplyva znaSich kvantov€ mechanickych vypocth elektronové struktury této
slouceniny.

Byly téz studovany galvanomagnetické vlastnosti magnetickych materidlti se slozitou miizkovou
strukturou, jako napf. residudlni odpor, magnetoresistence, a anomalni Halliv odpor, vyzadujici
zahrnuti relativistickych korekci, a vliv teploty na né.
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J. Kudrnovsky, I. Turek, J. Kune’s, Jiun-Haw Chu, Di Yi, Ch. Nelson, Long You, E.
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9.2 Oddéleni magnetik a supravodicu
Pavel Novak

Vypocetni klastr DORJE byl vyznamnym prosttedkem pii vyzkumu elektronové struktury,
magnetickych a optickych vlastnosti pevnych latek v oddéleni magnetismu a supravodivosti.
Vysledky jsou shrnuty ve 41 ¢lancich publikovanych v impaktovanych mezinarodnich ¢asopisech a
byly pfedneseny na fad¢ konferenci, workshopti a seminafa.

VEtsi ¢ast praci je aplikaci teorie funkciondlu spinové hustoty implementovanému v programu
WIEN2k. Velka pozornost byla vénovana kobaltitiim s perovskitovou krystalovou strukturou [1, 5,
9,13, 14, 16, 18, 19, 26, 32, 41]. Do této tematiky patii i prace [6, 15].

Dalsi obsdhlou skupinu tvoii prace vytvofené ve spolupraci se skupinou prof. Holsy (Universita
Turku, Finsko), které objasiiuji luminiscenci oxidd obsahujicich vzacné zeminy [11, 12, 17, 23, 24,
31, 35-39].

Vynikajici iroveil maji prace zabyvajici se systémy se siln¢ korelovanymi elektrony [2-4, 7-10, 20-
21, 25, 27, 29, 40].

Vysledky na svétové urovni prinesla rovnéz spoluprace se skupinou jaderné magnetické rezonance
na Matematicko fyzikalni fakult¢ UK [22, 30, 33-34].
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9.3 Oddéleni tenkych vrstev a nanostruktur
Martin Ondracek

Klastr Dorje naSe skupina vyuzivala zejména k vypoctiim elektronové a atomarni struktury povrchti
a atomarnich klastri (v ramci teorie DFT). Vypocty byly zaméfeny na feSeni problému soucasné
studovanych pomoci experimentalnich metod mikroskopie atomarnich sil (AFM) a rastrovaci
tunelové mikroskopie (STM). Jednalo se o simulovani interakce sondy mikroskopu se studovanym
povrchem, urceni stability studovanych povrchli apod. Studovanymi systémy byly zejména grafén a

povrchy kiemiku s adsorbovanymi molekulami a nanostrukturami.
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9.4 Oddéleni strukturni analyzy

Ondrej Sipr

Resend problematika:

1.

Studium magnetokrystalické anizotropie monovrstev a adsorbovanych atomi na povrsich
uslechtilych kovii.

Magnetické vlastnosti polovodi¢e ZnO s piim&semi médi.
Mnohacésticové efekty v rentgenovych absorpénich spektrech 3d tranzitivnich kovii.

Magnetismus shluk Rh atomt.
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0. gipr, S. Bornemann, J. Minar, and H. Ebert
Physical Review B, Vol. 82, No. 17, 174414 (2010) (8 pages)



| Klastr DORJE, SGI Altix ICE 8200, 2008 — 2014

38

9.5 Oddéleni optickych materiali

Oleksandr Romanyuk

Projekty a problematika:

1.

Spole¢ny projekt AV CR - DFG (Spolkova republika Némecko)

Interface and surface structure study of heteroepitaxial AISb(001) and InSb(001) on Si(001)

grown by molecular-beam epitaxy (MBE).
O. Romanyuk (2009-2010)

Projekt &. P204/10/P028 Grantové agentury AV CR
Ztraty energie elektronit u povrchu pevnych latek
O. Romanyuk (2010-2011)

M100101201, Program interni podpory projektii mezinarodni spoluprace AV CR
Pouzitelnost nepolarnich a semipolarnich povrchit GaN pro biofunkcionalizace
O. Romanyuk (2012-2015)

Publikace:

1.

O. Romanyuk, W. Braun, F. Grosse
Ab Initio Study of GaSb(001)-c(2 x 10) and (2 x 10) Reconstructions
e-Journal Surf. Sci. Nanotech. 7 (2009) 429.

O. Romanyuk, F. Grosse, W. Braun
Stoichiometry and Bravais lattice diversity: An ab initio study of the GaSb(001) surface
Phys. Rev. B 79 (2009) 235330.

O. Romanyuk, F. Grosse, W. Braun
ADb initio study of one-dimensional disorder on III-V semiconductor surfaces

Phys. Stat. Sol. (c) 7 (2010) 330.

O. Romanyuk, F. Grosse, A. Proessdorf, W. Braun, H. Riechert
Stabilization of semiconductor surfaces by configurational entropy.
Phys. Rev. B 82 (2010) 125315.

I. Barto$, O. Romanyuk
Layer-resolved photoelectron diffraction from Si(001) and GaAs(001)
J. Electr. Spec. Rel. Phen. 185 (2012) 512.

O. Romanyuk, P. Jificek, T. Paskova
Quantitative low-energy electron diffraction analysis of the GaN(000-1) (1%1)
reconstruction

Surf. Sci. 606 (2012) 740.

O. Romanyuk, P. Jifi¢ek, T. Paskova
Atomic and electronic structure of N-terminated GaN(000-1) (Ix1) surface


http://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/398/1/012013
http://dx.doi.org/http:/dx.doi.org/10.1016/j.susc.2012.01.002
http://dx.doi.org/http:/dx.doi.org/10.1016/j.susc.2012.01.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.elspec.2012.10.007
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevB.82.125315
http://dx.doi.org/10.1002/pssc.200982498
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevB.79.235330
http://dx.doi.org/10.1380/ejssnt.2009.429
http://publikace.fzu.cz/prjinfo1.php?regp=815%20&%20lang=cz
http://publikace.fzu.cz/prjinfo1.php?regp=720%20&%20lang=cz
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10.

11.

12.

Journal of Physics: Conference Series 389 (2012) 012013.

O. Romanyuk, T. Hannappel, F. Grosse

Atomic and electronic structure of GaP/Si(111), GaP/Si(110), and GaP/Si(113) interfaces
and superlattices studied by density functional theory.

Phys. Rev. B 88 (2013) 115312.

O. Romanyuk, P. Jiti¢ek, P. Mutombo, T. Paskova, 1. Bartos
Surface analysis of free-standing GaN substrates with polar, nonpolar, and semipolar

crystal orientations
Proceedings of SPIE 8625 (2013) 862521.

O. Romanyuk, P. Jiti¢ek, T. Paskova, 1. Bieloshapka, and I. Barto$
GaN polarity determination by photoelectron diffraction
Appl. Phys. Lett. 103 (2013) 091601.

I. Bartos, O. Romanyuk
Polarity of wurtzite crystals by photoelectron diffraction
Appl. Surf. Sci. (2014), in print, http://dx.doi.org/10.1016/j.apsusc.2014.01.038

P. Mutombo, O. Romanyuk

Ab initio density functional theory study of non-polar (10-10), (11-20) and semipolar {20-
21} GaN surfaces

J. Appl. Phys. 115 (2014) 203508.


http://dx.doi.org/10.1063/1.4879675
http://dx.doi.org/10.1063/1.4879675
http://dx.doi.org/10.1016/j.apsusc.2014.01.038
http://dx.doi.org/10.1063/1.4819761
http://dx.doi.org/10.1117/12.2006400
http://dx.doi.org/10.1117/12.2006400
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevB.88.115312
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevB.88.115312
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9.6 MFF UK — spoluprace s Oddélenim magnetik a supravodicu
Vojtéch Chlan

Vyuzivani klastru Dorje mi bylo umoznéno dr. Pavlem Novdkem pro spolupriaci na spole¢nych
projektech v letech 2008-2011 (projekt IAA100100803 - Magnetoelektrické ferity, a projekt
GA202/08/0541 - Necistoty a defekty v magnetitu ) a 2013-dosud (projekt GA13-11473S -
Magnetické, feroelektrické a relaxaéni vlastnosti a jejich souvislost v relaxorovych multiferoikach
perovskitového typu).

Mnou feSend problematika se v drtivé vétSiné tykala magnetickych ¢i multiferoickych oxida zeleza,
ve smyslu pocitani jejich elektronové struktury pomoci WIEN2k a vypocti hyperjemnych poli
a dalSich parametri relevantnich pro srovndni s experimenty spektroskopie jaderné magnetické

rezonance (NMR). Velmi okrajové jsem pocital také struktury jinych latek, napf. intermetalika
Fe3Al, HoCo2 apod.

Vypocty provadéné na klastru Dorje byly soucasti n€kolika publikaci:

1. V. Chlan, K. Koufil, H. gtépénkové, R. Reznicek, J. Englich, Acta Physica Polonica A 126,
42 (2014).

2. P Kiistan, V. Chlan, H. gtépénkové, R. Reznicek, P. Gornert, and P. Payer, Acta Physica
Polonica A 126, 138 (2014).

3. R. Rezni¢ek, V. Chlan, H. Stépénkové, P. Novak, and M. Marysko, Journal of Physics
Condensed Matter 24 (2012).

4. V. Chlan, H. gtépénkové, R. Rezni¢ek, and P. Novak, Solid state nuclear magnetic resonance
40,27 (2011).

5. V. Prochazka, H. étépémkové, V. Chlan, J. Tuéek, J. Cuda, K. Kouiil, J. Filip, and R. Zbotil,
Journal of Physics Condensed Matter 23 (2011).

6. K. Kouiil, V. Chlan, H. Stépénkové, A. Telfah, P. Novak, K. Knizek, Y. Hiraoka, and T.
Kimura, Acta Physica Polonica A 118, 732 (2010).

7. P.Novék, V. Chlan, and K. Knizek, Acta Physica Polonica A 118, 723 (2010).

8. P.Novak and V. Chlan, Physical Review B - Condensed Matter and Materials Physics 81,
174412 (2010).

9. K. Kouiil, V. Chlan, H. Stépénkové, P. Novak, K. Knizek, J. Hybler, T. Kimura, Y. Hiraoka,
and J. Bursik, Journal of Magnetism and Magnetic Materials 322, 1243 (2010).

10. V. Chlan, P. Novak, H. gtépémkové, R. Rezni¢ek, K. Koufil, and A. Koztowski, Journal of
Magnetism and Magnetic Materials 322, 1079 (2010).

11. V. Chlan and P. Novak, Journal of Magnetism and Magnetic Materials 322, 1056 (2010).
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Vypoéty z Dorje byly také dulezitou ¢asti mé doktorské disertaéni prace '), obhajené na MFF v roce
2010.

[1] https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/42085/


https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/42085/
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Priloha A

Klastr Dorje — obsazeni s rozliSenim alokace CPU typem uloh ,,node-

exclusive® (2010 - 2014)

Tmavé modra - alokované a vyuzité CPU (odpovida hodnotam ze statistiky)

Svétle modra - nevyuzité, ale alokované CPU v dasledku pozadavku ,,node-exclusive

2010

Occupied CPUs - Last 12 months
&0
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400
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200

Number of CPUs

108

¢}
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mo Dec Jan

B Job-busy = CPUs occupied by jobs
0 Job-exclusive = CPUs not available due to job-exclusive worker node

2011

Occupied CPUs - Last 12 months
600

500
400

200

Number of CPUs

200

100

Q
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mo Dec Jan

MW Job-busy = CPUs occupied by jobs
O Job-exclusive = CPUs not available due to job-exclusive worker node



| Klastr DORJE, SGI Altix ICE 8200, 2008 — 2014 43

2012

Occupied CPUs - Last 12 months
608

400
208
108

a

i
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mo Dec Jan

M Job-busy = CPUs occupied by jobs
O Job-exclusive = CPUs not available due to job-exclusive worker node

Number of CPUs
w
Q
(o]

2013

Occupied CPUs - Last 12 months
GO0

S0
400
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208

MNumber of CPUs

100

o]
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M Job-busy = CPUs occupied by jobs
O Job-exclusive = CPUs not available due to job-exclusive worker node

2014

Occupied CPUs - Jan-Sep 2014
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i 400
o
(=)
=
= 200
L
a
o
E
= 200
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(] ll‘ »
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B Job-busy = CPUs occupied by jobs
O Job-exclusive = CPUs not available due to job-exclusive worker node
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Priloha B

Klastr Dorje — srovnani propocitaného ¢asu podle uloh, které bézZely na
jednom nebo na vice vypocetnich uzlech (2009 - 2014)

Cervena — propocitany ¢as ulohami béZicimi na vice vypocetnich uzlech
Modra — propocitany ¢as tlohami bézicimi na jednom vypocetnim uzlu
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Priloha C

Klastr Dorje — prehled uloh podle doby béhu (2011 - 2014)

jednotka = 1 den

1600
1400
1200
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Dorje 2012 - walltime
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B September
October

B November
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Dorje 2013 - walltime

3000 W January
B February
2500 March
H April
g 2000 ® May
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E 1500 = July
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0 L e i — s B December
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