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Abstrakt

Cilem této prace je sestavit nastroj, ktery bude odrazet vyuziti vypocetniho clusteru postaveného na
technologii Grid Engine. Data jsou zpracovana pomoci PHP a Shell skripti a nasledné ulozena do
MySQL, ¢i RRD databazi. V praci byl vytvofen systém, ktery zpracovava obrovské mnozstvi dat
a poskytuje uceleny nahled na vyuziti celého clusteru, ale i jeho konkrétnich komponent, ¢i na statistiky
jednotlivych uzivateli. Vytvotfené feSeni poskytuje aktudlni i dlouhodobé data. Vysledek této prace
umoznuje sledovat vypocetni cluster z jediné¢ho nastroje, coz dfive nebylo mozné.

Abstract

The aim of this work is to build a tool that will reflect the utilization of the computing cluster, built on
Grid Engine technology. Data are processed using PHP and Shell scripts and then stored in MySQL, or
RRD databases. The work created a system that handles huge amounts of data and provides
a comprehensive view on the utilization of the entire cluster, but also its specific components, or

statistics of individual users. Created solution provides current and long-term data. The result of this
work allows you to watch computing cluster from a single tool, which was not possible before.
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1 Uvod

Tato préace se zabyva tvorbou reportovaciho néstroje pro Grid Engine. Ctenat se dozvi navrh a postup
tvorby tohoto reportovaciho nastroje.

Grid Engine je systém pro spravu davkového zpracovani dloh. Tento systém se typicky pouziva
na vypocetnich clusterech pro HPC vypocty (vysoce narocné vypocty). Je nasazen i na Fakulté
informacnich technologii VUT v Brné a zajistuje spravu vypocetniho clusteru a je zodpovédny za
pfijimani, planovani, odesilani a spravu vzdaleného a distribuovaného provadéni velkého poctu
samostatnych, paralelnich a uzivatelsky interaktivnich aloh.

Cilem prace je vytvofit reportovaci nastroj pro vyse zminénou fakultu. V praci je uvedeno
z jakych komponent se jeji vypocetni cluster sklada. Nastroj bude uzivatelim poskytovat pozadované
informace o stavu vypocetniho clusteru snadnéji pomoci jednoho nastroje. Tento nastroj méa byt
implementovan jako webova aplikace. To umoziuje ptistup k tomuto nastroji z libovolné platformy.
UZzivatelé nemusi Zadnou aplikaci instalovat, pouze Spusti webovy prohlize¢ a piipoji se k adrese, kde
bude néstroj umistén.

Tato prace vychazi z dosavadniho! feSeni reportovaciho nastroje. Existujici feSeni je pouhy
zaklad a zada si vétsi rozsiteni tohoto néstroje.

Prvnim krokem pfi tvorbé takového nastroje je nutné stanovit ptipady uziti vysledného systému.
To znamend, jaké pozadavky budou uzivatelé na tento nastroj klast.

Analyzou téchto pozadavku se vytiidi informace, které budou K jejich realizaci vyzadovany.
V dal$im kroku se urc¢i, zdali jsou potfebné informace dostupné, pfipadné odkud se tyto informace
ziskaji. Pozadované informace mohou byt v tomto nastroji aktualniho nebo historického typu. Z tohoto
divodu budou vytvoteny databaze, ve kterych se budou tato historické data uchovavat.

Po analyzovani a ziskani dat je nutné navrhnout jejich zobrazeni tak, aby zobrazeni pokryvalo
pozadavky uzivateld. Poskytovalo jim snadnou orientaci v tomto zobrazeni a dal$i moznosti, které jim
zptijemni praci s timto néstrojem. Tyto moznosti mohou byt naptiklad filtrovani dat, fazeni dat nebo
pfiblizovani grafu. Je vzdy nutné pozadavky roztfidit do urcitych kategorii, podle kterych se vytvoii
zakladni menu daného systému.

Na zavér se systém otestuje a ovéfi, zdali podava validni informace a zhodnoti se, do jaké miry
je systém pouzitelny. Také se hodnoti piinos nastroje uzivatelim, jak jsou s nim uzivatelé spokojeni,
a do jaké miry jim usnadiiuje praci pii ziskavani jimi pozadovanych informaci.

! Dosavadni fe$eni reportovaciho nastroje

- pohled na cluster - http://merlin.fit.vutbr.cz/sge-stats/index.php

- pohled na statistiky uZivatell - http://merlin.fit.vutbr.cz/sge-stats/users.html
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2 Z.akladni informace

2.1  HPC vypocty

HPC vypocty (High-Performance Computing) neboli vysoce naro¢né vypocty jsou v praxi takové
vypocéty, které potiebuji K vyfeSeni problému o tolik vétsi vypocetni vykon, nez by se dalo dostat
Z obyc¢ejného stolniho pocitace nebo pracovni stanice.

Jak uvadi server TechTarget [1] HPC vypocty vyuzivaji paralelniho zpracovani tloh pro béh
pokrocilych aplikacnich programt efektivné, rychle a spolehlivé. Termin HPC se tykd zejména
systému, Které pracuji nad teraFLOPS (FLoating point Operations Per Second - operaci v pohyblivé
fadové carce za sekundu). Termin HPC se obcas pouziva jako synonymum pro pocitani na
superpocitacich. Tyto vypocty vétSinou fesi slozité problémy z oblasti védy, techniky nebo podnikani.

Definice superpocitace na serveru TechTarget [2] uvadi, ze superpoéitac je takovy pocitac, ktery
poskytuje nebo se alespon blizi vzdy soucasné nejvy$s$i provozni rychlosti pro pocitace. VéEtsina
superpocitacu je v dnesni dobé realizovana jako vice propojenych pocita¢ti pomoci vysokorychlostni
sité, které provadéji paralelni zpracovani uloh a tvoii pocitacovy cluster.

Lidé okolo HPC ¢&asto nazyvaji jednotlivé po&itace v clusterech jako uzly. Tyto uzly? vyuzivaji
vicejadrové serverové procesory (napi.: fady Intel Xeon® nebo fady AMD Opteron?), které obsahuji
standardné 2-4 tyto procesory, kazdy takovy procesor ma 4-18 jader a disponuji paméti az pies 512 GB.

Mgéfeni superpo¢itact v TOP 500 List® je zalozené na Linpack benchmarku®, ktery fesi husty
systém linearnich rovnic. Superpog¢itace jsou velmi exotické stroje vzhledem k pouzitym technologiim
uvnitt téchto strojii a rozmértm, kterych tyto stroje nabyvaji. Nejvykonngjsi poéita¢ podle Top500 List
je v dnesni dobé& narodni superpocita¢ v Kantonu v Ciné. Obsahuje 3 120 000 jader, jeho maximalni
vykon je 33 862,7 TFLOP/s, ve $pic¢ce potom 54 902,4 TFLOP/s. Jeho piikon je 17 808 kW.

2.2 Monitorovaci systemy

Podle Gridload [3] existuje nékolik monitorovacich systému. Déle uvedené systémy byly inspiraci pro
vytvoreni reportovaciho nastroje pro Fakultu informacnich technologii Vysokého uceni technického
v Brné.

Monit

Monit nejen monitoruje server, ale také se snazi o napravu problému tim, ze vyuziva pfedem uréené
akce pro urcité situace.

2 Uzly pro HPC - http://www.analisisysimulacion.com/documentos/productos/pdf/hp_hpc_ays.pdf

3 Intel Xeon - http://ark.intel.com/products/family/78583/Intel-Xeon-Processor-E5-v3-Family#@Server

4 AMD Opteron - http://www.amd.com/en-us/products/server/opteron/6000/6200
5 Top500 List - http://www.top500.org/list/2015/11/
® Linpack benchmark - http://www.top500.org/project/linpack/
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Ganglia

Ganglia je skalovatelny distribuovany monitorovaci systém pro vysoce vykonné vypocetni systémy,
jako jsou clustery. Vyuziva Siroce pouZzivané technologie jako je XML pro reprezentaci dat a RRDtool
pro ukladani dat a vizualizaci.

Ganglia poskytuje pohled na vyuziti celého clusteru. Je to velice uZite¢ny nastroj pro
monitorovani pocitacového clusteru, ale je zbyte¢né ho vyuzivat na monitorovani jednoho serveru.

Munin

Munin monitoruje a produkuje grafy vyuziti systému. Je mozné automaticky vytvafet denni, tydenni,
mési¢ni, roéni grafy vykonu a zpravy o mnoha dulezitych metrikach. Je dodavan s moznosti
monitorovat zakladni systémové prostfedky, jako je pamét, misto na disku, vyuziti procesoru
a serverovych aplikaci, jako je MySQL, Apache a Squid. Jednou z nejvétsich pfednosti Munin je, ze
muze byt velice jednoduché ho dale rozsitit pomoci plugint.

Cacti

Cacti je podobny systému Munin v mnoha ohledech. Co Cacti od Muninu odlisuje je to, Ze umoznuje
ménit velikost grafi a zobrazovat data z libovolného rozsahu. Munin ma pevné dané denni, tydenni,
meésicni a ro¢ni grafy.

Nagios

Nagios je, podle svych internetovych stranek, primyslovym standardem pro monitorovani IT
infrastruktury. Nagios mize byt slozité nainstalovat a nakonfigurovat, ale jeho bohatstvi funkci je
nesrovnatelné s jakymkoli nastrojem na trhu. Je zaméten na zkuSené spravce siti. Podporuje sledovani
vice poéitacii a mize posilat upozornéni prostiednictvim e-mailu, pageru nebo textovych zprav. Jako
Monit mtze byt také nakonfigurovéan tak, aby automaticky reagoval na problémy.

2.3 Skolni vypoéetni cluster

Vypocetni cluster je zalozen na blade serverech IBM a Dell. Celkem je nyni osazeno 102 moduli,
kazdy ma dva 4-16 jadrové procesory a pamét 8-256 GB. Na blade serverech bézi 64bitovy systém
Linux CentOS 6.x. Pro ukladdani rozsahlych dat je k dispozici 12 souborovych servert o celkové
kapacité¢ 400 TB. Je k dispozici také 6 GPU servert, které vSechny disponuji ¢tyimi grafickymi
procesory nVidia GeForce GTX 980. Propojeni téchto komponent je zajiSténo pomoci 10 gigabitové
sité.

Zpracovani uloh v clusteru je fizeno systémem Sun Grid Engine (SGE). Pozadovany vypocet
musi byt popsan skriptem shellu, ktery je pfedan do SGE. SGE na zakladé aktualniho stavu uzl
v clusteru rozhodne, kdy a na kterych z dostupnych uzlt tlohu spusti. Maximalni paralelni vypocetni
kapacita clusteru je dynamicka, zavisi na stavu jednotlivych blade servert, teoreticky cca 2400 procesi.

Piedchazejici idaje pochazi z webovych stranek fakulty informaénich technologii [4] a spravce
vypocetniho clusteru pana Ing. Tomase Kasparka.



3 Pouzité technologie

V této kapitole je uvedeno, které technologie byly pro vytvofeni reportovaciho nastroje pouzity.
U kazd¢ technologie bude jeji popis a vysvétleno, pro¢ byla zvolena.

3.1  Zakladni technologie

Reportovaci néstroj je vytvoren jako webova aplikace, bylo tedy nutné pouzit technologie, které slouzi
k vytvoteni webovych stranek. Tyto technologie jsou v této kapitole jenom letmo zminény s kratkym
popisem, na co byly pouzity.

HTML

HTML (Hyper Text Markup Language) je znackovaci jazyk pro vytvoteni zakladni struktury webovych
stranek. Vytvaii se dil¢i elementy, které mohou mit své atributy. Tyto elementy poté tvoii jako celek
vyslednou strukturu dokumentu. K témto elementiim je mozné dale pfistupovat a ménit jejich obsah ¢&i
atributy dynamicky napt. pomoci JavaScriptu.

CSS

CSS (Cascading Style Sheets) je jazyk pro popis zpisobu zobrazeni elementi HTML dokumentu. CSS
technologie programatorovi usnadiiuje praci. Nemusi psat ke kazdému elementu styl zobrazeni zvlast,
ale programator ho napiSe pouze na jednom misté. Tento styl potom maji vSechny elementy stejného
typu. To ma Siroké vyuziti i pfi upravach designu. Zméni-li se jedna hodnota v CSS souboru, zména se
projevi u vSech elementt.

PHP

PHP (Hypertext Preprocessor, pivodné Personal Home Page) je skriptovaci jazyk, ktery zajistuje
zpracovani skriptu na stran¢ serveru. Na klientsky webovy prohlize¢ je prenesen uz pouze vyhodnoceny
skript ve formatu HTML dokumentu. Poskytuje dynamiku webovych stranek, kdy se podle zadanych
podminek mtize webova strdnka zobrazit pokazdé jingym zpusobem. Nabizi také vhodné a jednoduché
rozhrani pro komunikaci s MySQL databazi.

MySQL

MySQL (My Structured Query Language) je databazovy systém. Pro komunikaci s nim se pouziva
jazyk SQL. Pomoci ného lze s databazi manipulovat. Umoziuje vkladat, upravovat a mazat data nebo
data z databaze Cist a také vytvaret, mazat ¢i upravovat celé databaze.

JavaScript

JavaScript je objektové orientovany skriptovaci jazyk. V tomto ndstroji je vyuZzit pro ovladani
interaktivnich prvki GUI. Umoziuje nam reagovat na udalosti a podle nich provadét dynamicky zménu
dokumenti HTML.



AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) technologie umoziiuje vytvofit asynchronni webové
aplikace. To znamena nacitat data asynchronn¢ (na pozadi) a ménit dynamicky obsah stranky bez jejiho
opétovného nacteni.

3.2 RRDtool

woeve

standard, ktery umoziuje uchovani dat a vykreslovani dat pomoci grafii pro vysoce narocné ¢asove
zavislé tdaje. Tato technologie se da jednoduse naimplementovat do skriptovacich jazyki jako je Shell,
Perl, Python, Ruby nebo jako u tohoto nastroje PHP.

Struktura RRD souboru

RRD soubor je tvoten datovymi fadami DS, u kterych se specifikuje typ fady GUAGE, COUNTER,
DERIVE nebo ABSOLUTE, parametr heartbeat, ktery uréuje po jakém intervalu je hodnota ur¢ena
jako neznama4, a v jakych mezich by se jejich hodnoty mély vyskytovat, jinak je uloZena nedefinovana
hodnota. RRD soubor dale obsahuje archivy RRA pro ukladani téchto fad. U archivu se musi
specifikovat 4 parametry. Prvni je konsolida¢ni funkce AVERAGE, MAX, MIN nebo LAST. Dale
parametr xff, ktery uréuje ¢ast konsolida¢niho intervalu, ktera se muze skladat z neznamych hodnot,
zatimco vysledna konsolida¢ni hodnota je stale povazovana za znamou. Tieti parametr definuje kolik
hodnot DS se pouzije k vytvoieni konsolidaéni hodnoty a posledni parametr uréuje velikost archivu.

Rozdily mezi RRD a ostatnimi databazemi:

e 'V piipadé linearnich databazi se nova data piipoji na konec tabulky databaze. Z tohoto divodu
velikost databaze neustéle roste, zatimco velikost datab4dze RRD je uréena v okamziku vytvofeni
a je po celou dobu konstantni.

e Jiné databéze aktualizuji hodnoty témi, které jsou dodavany. RRD mohou byt konfigurovany
pro uklddani miry zmény mezi ptedchozi a sou¢asnou hodnotou.

e Databéaze RRD je strukturovéna tak, ze potiebuje data v predem uréenych ¢asovych intervalech.
Pokud neni dodana nova hodnota béhem tohoto intervalu, ulozi se nezndma hodnota do tohoto
intervalu.

e Pii pouziti databaze RRD je nutné pouzit skripty, které bézi v pravidelnych intervalech, aby
zajistily staly tok dat do databaze.

3.3 JavascriptRRD

JavascriptRRD [6] je javascriptova knihovna pro ¢teni a interpretaci RRD soubord. Vyuziva
technologie zaloZené na technologii AJAX, aniz by na vzdaleném serveru spustila né&jaky kod. To
znamena, Ze Cisté na klientské strané poskytuje piistup k souborim RRD. JavascriptRRD disponuje
funkcemi pro ¢teni téchto souborti a pomocnou knihovnou Flot pro jejich zobrazeni.

Z této knihovny byly vyuzity moduly RrdFlot pro zobrazeni grafii zaloZzenych na jediném RRD

souboru a modul RrdFlotMatrix, ktery vykresluje vice RRD soubor do jednoho grafu.
6



3.4  Grid Engine

Univa Grid Engine, diive znamy jako Oracle Grid Engine nebo Sun Grid Engine (SGE), je systém pro
spravu davkového zpracovani uloh. Na zaklad¢ tohoto systému uz vznikla spousta odnozi, které
disponuji riznymi vlastnostmi, ale zaklad je viceméne¢ stejny. V této praci se budeme zabyvat odnozi
Son of Grid Engine, ktera navazuje na projekt SGE od spole¢nosti Sun.

Oracle [7] uvadi, ze se Grid Engine pouziva obvykle na vypocetnich clusterech a je zodpovédny
za pfijimani, planovani, odesilani a spravu vzdaleného a distribuovaného provadéni velkého poctu
samostatnych, paralelnich nebo interaktivnich uzivatelskych uloh. DRM (Distributed Resource
Manager) tidi a planuje ptidélovani dostupnych prostredkii. Jeho ukolem je pfijmout seznam uloh od
uzivatell a efektivné ho distribuovat na dostupné stroje. DRM usnadnuje praci uzivatelim, spravci
a hlavné organizacim, protoze se snazi drzet vSechny jejich stroje vytizené tak, aby bylo dosazeno
maximalniho efektivniho vyuziti.

Grid Engine se sklada z vykonnych uzll, master uzlu a ze zaloznich stinovych master uzli,
kdyby se master uzel porouchal, viz obrazek 1 - struktura Grid Enginu. Na v8ech uzlech bé&zi bez
pozornosti uzivatele prislusni démoni (execution daemon, gmaster daemon a shadow daemon).
Qmaster démon je srdcem celého clusteru a bez ného by nemohly byt zadné ulohy piedlozeny
ke zpracovani ani naplanovany. Na vykonnych uzlech se provadéji ulohy.
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Obréazek 1 - struktura Grid Enginu
Zdroj: https://blogs.oracle.com/templedf/entry/sun_grid_engine_for_dummies

Uzivatel predklada ulohu ke zpracovani pouzitim ptikazu k predlozeni Glohy (napf.: qsub, gmon)
a piiklada také dulezité informace o uloze: co by méla skute¢né délat, jaky druh vykonného uzlu
pottebuje, kolik spotiebuje paméti, jak dlouho bude bézet, atd. Tyto informace pouzije gmaster démon
K planovani a spravé dané ulohy. Dostupné sloty jsou pFidélovany uloham podle priority Glohy. Pii
urovani priority zalezi na politice daného systému. Slot umoziuje spustit ulohu. Pocet slotli na
vykonném uzlu je dan poétem CPU jader, ktera tento uzel ma. Poté co se Gloha v daném slotu dokon¢i,
démon na vykonném uzlu po ni uklidi a informuje 0 tom gmaster démona. Qmaster démon zapiSe
informace do uétovaciho modulu a odstrani Glohu ze seznamu aktivnich dloh.

Kli¢ové vlastnosti Grid Engine:

e Skalovatelnost — Ize pouzit pro spravu 100 pocitacu v clusteru, tak i pro tisice pocitact v clusteru
o flexibilita — 1ze nastavit tak, aby vyhovoval vS§em potiebam

e pokrocily planova¢ — poskytuje rizné politiky, jak budou ulohy distribuovany

e spolehlivost — zakaznici potvrzuji spolehlivost systému. Po prvni inicializaci se o ného téméf

neni nutné starat.



4 Navrh reportovaciho nastroje

Pro dal§i pochopeni textu si je potieba ujasnit dale pouzivané nazvoslovi. UzZivatelé do clusteru posilaji
ke zpracovani dlohy (anglicky: job). Jedna uloha se miZe skladat znékolika dil¢ich tuloh
(anglicky: task). V textu bude dale pouzito pocesténé slovo task nebo poduloha, protoze pro dil¢i tlohu
nebylo vhodné nalezeno jiné ¢eské vyjadieni.

4.1  Pripady uziti reportovaciho nastroje

Prvnim krokem navrhu reportovaciho nastroje je zjistit, jak by uZzivatelé chtéli tento nastroj pouZzivat.
K tomu slouzi pfipady uZiti systému. Je nutné zvazit, jaka data budou k poskytnuti daného pfipadu uziti
potieba a jakym zpisobem tato data budou prezentovana. Dale jsou uvedeny konkrétni pfipady uziti
reportovaciho nastroje.

4.1.1  Zpoplatnéni sluzeb clusteru

Popis pripadu uziti

Na fakulté bylo zavedeno, Ze pouzivani clusteru bude zpoplatnéno. Povéiena osoba fakulty jde za
spravcem vypocetniho clusteru a potfebuje zjistit, jak uzivatelé zatézovali cluster za néjaké obdobi. Ze
ziskanych statistik bude poté vytétovano zpoplatnéni sluzeb z pohledu vytizeni prostifedkii vypocetniho
clusteru.

Analyza piipadu uziti

V tomto piipadé bude nutné zjistit u kazdého uzivatele, jaké ulohy v daném obdobi vykonal. U téchto
Uloh se musi zjistit, jak vytizily dané prostiedky (CPU, GPU, datové servery) a z téchto hodnot urdit,
jak uzivatelé v daném obdobi vytéZzovali prostiedky a spocitat pfiblizny odbér elektiiny.

Zobrazeni pripadu uziti

Tento piipad uziti bude zobrazen tabulkou. Tabulka bude obsahovat jméno uzivatele, jeho zarazeni
(napf. Ustav) a odbér elektiiny v KWh. Tato data budou vztazena ke zvolenému obdobi.

4.1.2  VylepSeni clusteru

V tomto piipadé jsou dvé mozZnosti jak néjaky obnos penéz investovat do vylepSeni vypocéetniho
clusteru. Bud’ pofizenim novych uzl s ur€itymi prostiedky, nebo vyfazenim starych nepouzivanych
prostiedkil a jejich nahrazenim za nové prostredky.

4121 Koupé nového uzlu s urcitymi parametry

Popis piipadu uziti

Spravce obdrzel sumu penéz a chysta se ji utratit na vylepSeni clusteru. Zjisti, které prostiedky chybi
uzivatelim nebo které prosttedky jsou malo dostupné. Potidi nové uzly s t€mito prostiedky a zaradi je
do clusteru.



4.1.2.2 VylepS$eni clusteru vyménou starych prostiedki ve stavajicich uzlech

Popis pripadu uziti

Sprévce obdrzel ur€ity obnos penéz na vylepSeni clusteru a rozhodl se vymeénit prostiedky ve starych
uzlech za lepsi. Zjisti, které prostiedky se nejméné vyuzivaji a které prostfedky uzivateliim nestaci.
Nakoupi nové dily a vymeéni je za ty, co se nejméné pouzivaly ve starych uzlech.

Analyza téchto pripadi uziti

Bude potieba zjistit data o vyuziti danych prostfedkii. To znamen4, jak jsou vyuzivany naptiklad néjaké
typy grafickych karet, jak jsou vyuzivany dané typy procesort, zdali staci kapacita operani paméti
apod.

Zobrazeni téchto pripadi uziti

Oba tyto pripady budou zobrazeny pomoci grafii, kde budou tato data dobie vidét. Ke kazdému uzlu
bude vytvoten graf, kde bude v ¢ase promitnuto vyuziti jeho prostfedkii (CPU, pamét’, pocet loh).

4.1.3  Cekajici ulohy

Popis pripadu uziti

Spravce potiebuje zjistit, které tlohy ¢ekaji na zpracovani a pro¢, piipadné kolik jich je. Spravce zjisti
divod a se ziskanymi informacemi se pokusi problém vyfesit.

Analyza pripadu uZiti

V tomto ptipadé¢ je nutné zjistit Glohy odeslané ke zpracovani a jejich stav. Stav znadi, jestli je uloha
provadéna nebo ¢eka na zpracovani. Bude také potieba zjistit, ktery uzivatel tuto ulohu spustil, aby ho
mohl spravce piipadné kontaktovat. Ulohy mohou v clusteru ¢ekat hned z nékolika diivodii. Napitiklad
pokud jsou vSechny sloty pro provadéni uloh obsazeny nebo pokud cluster nema k dispozici prostredky,
které uloha k provedeni potiebuje.

Zobrazeni pripadu uziti

Tento piipad uziti bude zobrazen tabulkou. V prvnim sloupci bude identifikator ulohy, v dal§im sloupci
bude uzivatel, ktery Ulohu spustil. V dalsich sloupcich se zobrazi zakladni informace o uloze a divod,
pro¢ neni provadena.



4.1.4  Vyutziti celého clusteru

Popis piipadu uziti

Spravce potiebuje zjistit vyuziti clusteru za n&jaké obdobi. Uéelem piipadu uziti mize byt, Ze spravee
naplanuje udrzbu clusteru v nejméné vyuzivaném obdobi.

Analyza pripadu uZiti

Bude potieba zjistit, kolik bylo volnych a kolik obsazenych slotti v daném obdobi. Kolik uloh bylo
provadéno a kolik jich v tomto obdobi bylo &ekajicich na zpracovani.

Zobrazeni pripadu uZziti

Tento pripad uziti bude zobrazen sloupcovymi grafy. Jeden graf pro vyuziti uzla (slott) a druhy pro
Cekajici tlohy. Na ose x bude ¢asovy 1daj a na ose y hodnota. Grafy bude pro lepsi orientaci mozné do
urcité miry piiblizovat.

4.1.5  ZatiZeni jednotlivych uzli

Popis pripadu uziti
Spravce nebo uzivatel potiebuje zjistit, jak jsou zatizené jednotlivé uzly v clusteru.
Analyza pripadu uZiti

K tomuto pfipadu uziti bude potieba zjistit, jak byly na tomto uzlu vytizeny jeho prostiedky za dané
obdobi.

Zobrazeni pripadu uziti
Zobrazeni bude stejné jako u piipadu uziti VylepSeni clusteru tedy graf s ¢asovou osou. Zobrazi se

vyuziti paméti, disku, CPU, GPU.

4.1.6  Statistiky uzivateli

Popis pripadu uziti

Spravce si potiebuje zobrazit statistiky jednotlivych uzivatelt, které chce u kazdého z nich vidét.
Spravce si vyhleda uZzivatele a zobrazi si jeho celkové statistiky v daném obdobi nebo statistiky k jeho
jednotlivym tloham v daném obdobi.

Analyza pripadu uZiti

Je nutné zjistit statistiky jednotlivych uzivateld. Zjistime realny ¢as a ¢as CPU potiebny k vypoctu jeho
uloh, prumérny ¢as zpracovani jedné ulohy, pocet tloh (job), pocet poduloh (task), vyuziti GPU a dalsi.
Zobrazeni pripadu uZiti

Zobrazi se seznam uZivateld s jejich statistikami formou tabulky. Uzivatel si bude moct zvolit, které
statistiky, chce sledovat. Statistiky bude mozné filtrovat pomoci filtrt.
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4.1.7  Blokujici tlohy

Popis piipadu uziti

Sprévce potiebuje zjistit, které ulohy vyuzivaji dané prostiedky a brani v dalSim vyuziti clusteru
ostatnim uzivatelim. Spravce z nastroje dostane seznam téchto Gloh a prostiedkd, jaké blokuji.
V ptipadé, Ze tloha blokuje mnoho prostiedkd, spravce kontaktuje uzivatele, ktery tuto tlohu spustil.
Spole¢né potom rozhodnou, co se bude s tilohou dale délat.

Analyza pripadu uZiti

Bude nutné zobrazit ulohy, které blokuji zadané prostiedky. U téchto uloh se zjisti, ktery uzivatel je
odeslal ke zpracovani a jaké prostiedky tloha skuteéné zabira.

Zobrazeni pripadu uziti

Seznam Uloh zobrazeny v tabulce, kde budou informace o tloze, uzivateli a udaje o vyuzitych
prostiedcich.

4.1.8  Plytvani prostredky

Popis piipadu uziti

Spravce prochazi vykonané ulohy a zjist'uje, ze uloha ma alokovanych vice prostiedkt nez doopravdy
vyuzila. Z téchto udajii poté mize kontaktovat uzivatele, aby si dal vétsi praci s vybérem prostredki,
které uloha opravdu potiebuje, a vypocetni cluster se tim lépe vyuzil.

Analyza prtipadu uziti

K tomuto pfipadu uziti bude potieba zjistit, které potfebné prostiedky uzivatel zadal ke zpracovani
ulohy a které prostfedky uloha doopravdy vyuzila. Tyto tdaje poté porovname.

Zobrazeni pripadu uZziti

Pipad uziti bude zobrazen formou tabulky. V tabulce budou alokované prostfedky a skute¢né vyuzité
prostiedky. Ulohy, které maji alokovéano vice prostfedki, nez potiebuji, budou barevné odliseny pro
lepsi orientaci v tabulce. Dobie alokované tlohy budou zobrazeny zelené a $patné alokované budou
zobrazeny Cervené.
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419 Nebézi uloha

Popis piipadu uziti

Uzivatel kontaktuje spravce, ze se mu nepovedlo spustit ulohu. Spravce zjistuje, pro¢ tomu tak je.
Zjisti, jaké prosttedky uloha ke spusténi potfebuje a dalsi podrobnosti. Se ziskanymi vysledky poté
kontaktuje uzivatele.

Analyza pripadu uZiti

Bude potieba vyhledat Glohu podle uzivatele nebo jejiho identifikatoru v ekajicich tlohach. O této
Uloze se poté zjisti dalsi podrobnosti jako napfiklad prostiedky, které potiebuje ke zpracovani. To, ze
se Uloha nezpracovava, mizZe byt z nékolika diivodi. Bud’ potiebnymi prostiedky cluster nedisponuje,
nebo je uloha jesté ve fronté ke zpracovani, protoze ¢eka na volny slot pro zpracovani, nebo doslo
k dal§im chybam.

Zobrazeni pripadu uziti

Spravci bude zobrazeno vyhledavaci pole, podle kterého si bude schopen zobrazit konkrétni Glohu.
Sprévci bude zobrazena tabulka informaci o Uloze. Tabulka bude obsahovat identifikator dlohy,
uzivatele a dal$i informace o ni (naptiklad: potiebné prostiedky).

4.1.10 Efektivni vyuziti prostredki

Popis piipadu uziti

Uzivatel si chce zobrazit tidaje o specifické uloze. Kolik zabrala prostfedkt (GPU, CPU, RAM). Dalsi
ulohy poté spousti se zjisténymi parametry a minimalizuje tak zabrané prostiedky.

Analyza piipadu uziti

Opét bude potieba zobrazit konkrétni Glohu a Kk ni zjistit skute¢né zabrané prostredky.

Zobrazeni pripadu uZiti

Uzivatel vyhleda pozadovanou ulohu pomoci vyhledavaciho pole. Jedno pole pro vytfidéni tloh podle
uZivatele a dal$i bude t¥idit podle identifikitoru ulohy. Ulohy budou zobrazeny formou tabulky.
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4.2  Navrh uzivatelského rozhrani nastroje

Z vyse uvedenych ptipadt vziti bylo zjisténo, ze se uzivatelé nastroje budou zajimat o informace
0 vypocetnim clusteru jako celku, o uzivatelich, ktefi tento cluster vyuzivaji, 0 Ulohach, které jsou na
clusteru provadény a 0 prosttedcich, kterymi cluster disponuje, zejména jejich vyuZzitim.

Proto bylo rozhodnuto vytvotit zdkladni menu tak, Ze bude obsahovat polozky cluster, uzivatelé,
ulohy a prostiedky. Toto budou ¢tyfti zakladni pohledy, kde se uzivatelé dozvi nejdilezitéjsi informace.
Kazda obrazovka bude obsahovat tlacitko s nastavenim, kde bude uzivateli umoznéno upravit, jaka data
se maji na obrazovce zobrazit. Umisténi prvkl v téchto obrazovkach bude probrano v nésledujicich
kapitolach.

V menu bude umisténa také polozka administrace, kam bude umoznén pfistup pouze spravci pod
heslem. Spravce zde bude moci konfigurovat nékteré vlastnosti nastroje.

Celkovy navrh reportovaciho néstroje viz Ptiloha A — ndvrh reportovaciho nastroje.

4.2.1  Zakladni pohled na nastroj
Reportovaci nastroj byl navrzen tak, aby uzivateli poskytoval piehledné uzivatelské rozhrani
a usnadfioval mu praci, viz obrazek 2 - zakladni pohled na nastroj.

1) Hlavicka

2) Menu

3) Podmenu

4) Aktivni polozka menu

5) Informacni panel

6) Ikona s nastavenim pohledu

Sun Grid Engine - Reporting tool

Elustar | T Dt cdals v Peabedrith B del. o o
ik

Wiaiele

| srusating |

: Pleknising 1 |
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Progtfedly

J \
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Obréazek 2 - zakladni pohled na nastroj
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3 Realizace reportovaciho nastroje

V této kapitole je rozebrano, jaka data byla pii realizaci nastroje k dispozici. Jsou zde popsany techniky,
které byly pouzity pro ziskani potiebnych dat a jakym zptisobem tyto techniky omezily nastroj. Déle
jsou zde popsany realizace jednotlivych piipada uziti.

5.1  Analyza dat

5.1.1 Qstat

Qstat [8] je nastroj technologie Grid Engine, ktery poskytuje informace o aktualnim stavu clusteru.
Nastroj se spusti pomoci terminalu piikazem gstat. Je mozno zadat dalsi parametry, které vybiraji pouze
néktera data z tohoto néastroje. Tento nastroj je klient, ktery se dotazuje master uzlu. Kazdy takovy dotaz
tedy zat€Zuje hlavni planovac, proto neni vhodné ho vyvolavat pfilis Casto.

Pro reportovaci nastroj byly vyuzity ptikazy gstat —F pro detailng&jsi vypis aktudlniho stavu
clusteru, gstat —s psz pro vypis ¢ekajicich uloh ve frontach, gstat —j id_ulohy pro zjisténi detailngjsich
informacich o Uloze a qgstat —r resource_list pro zjisténi uloh, které vyuzivaji zadany seznam
prostiedkti. Vypis tohoto nastroje bylo nutné zpracovat, aby z ného byla ziskana data v takové formé,
v jaké jsou pozadovana.

K ziskéni téchto tdajt je tedy vzdy nutné vyvolat ptikaz, data zpracovat a ulozit je. O tuto ¢innost
se stara Shell skript, ktery kazdy definovany interval tento ptikaz vyvola a data pieda ke zpracovani.
Tyto definované intervaly budou déle v textu specifikovany u realizaci konkrétnich ptipada uziti.

Z tohoto nastroje byla ziskana data o jednotlivych uzlech (pocet bézicich uloh, vyuziti CPU,
volna pamét, volné misto na disku, vyuzité GPU), ¢ekajici tlohy ve frontach, vyuzité a volné sloty
clusteru a vyuziti globalnich prostfedkt jako jsou souborové servery a grafické karty.

5.1.2  Accounting

Accounting [9] je néstroj technologie Grid Engine, ktery poskytuje informace o dokonéenych ulohéach.
Dokoncenych tloh je v clusteru obrovské mnozstvi, jedna se tedy o obrovské mnozstvi dat.

Tento nastroj funguje tim zptsobem, Ze s kazdou dokonéenou ulohou respektive podulohou
(taskem) zapise jeji vlastnosti do souboru accounting. Tento soubor je po dosazeni uréitého ¢asového
intervalu zkomprimovan a ulozen. Dalsi data se pak ukladaji do nového souboru.

Soubory accounting maji po dekomprimaci fadové jednotky gigabajti a prace s nimi je velice
narocna. Zpracovani vSech téchto souborii vyzaduje velké mnozstvi Casu, proto jsou tato data
zpracovana na pozadavek spravce zhruba jednou mési¢né a to tak, Ze se do databaze kumuluji, tak aby
se nezpracovavala data, ktera uz byla dfive zpracovana. UZivatelim je tedy vzdy k dispozici nahled na
jejich statistiky s maximalné mési¢nim zpozdénim.

Z accounting soubort byla pouzita data, jako jsou napiiklad redlny ¢as ulohy, ¢as béhu ulohy na
CPU, alokované prostiedky a vyuzité prostiedky, ¢as kdy byla tiloha spusténa, ktery uzivatel ji spustil
atd. Dale jsou nékteré hodnoty dopocitany jako napiiklad primérné ¢asy Uloh a poduloh (taski),
efektivita uloh a spotieba.
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5.2 Uprava knihovny JavascriptRRD

K zobrazeni RRD soubort byla vyuzita knihovna JavascriptRRD. Knihovna sama o sobé¢ pracuje velmi
spolehlivé, ale pro reportovaci nastroj nevyhovoval jeji pivodni vzhled a jeji funkce na zobrazeni vice
soubord v jednom grafu. Z téchto diivodi bylo nutné knihovnu upravit.

Knihovna standardné nabizi dva vzhledy. Bud’ vzhled s nastavenim (viz obrazek 3 - puvodni
vzhled s nastavenim knihovny JavascriptRRD), nebo vzhled bez nastaveni, ktery zobrazuje pouze graf.
Ani jedno feseni nebylo vhodné. Nastaveni grafu zabiralo velkou ¢ast prostoru, proto byl zvolen vzhled
bez nastaveni a nastaveni bylo implementovano oddélené. Ke grafu bylo piidéleno pouze tlacitko
»reset zoom®, které funguje lokalné pro jeden graf. Jelikoz ve vétSing ptipadi reportovaciho nastroje je
na jedné strance zobrazeno vice grafli zaroveti, nastaveni bylo naimplementované globalné pro vsechny
grafy na strance a ne pro kazdy graf zvl1ast.

P#i implementaci graft, které se skladaji z vice RRD souboril bylo nutné implementovat vlastni
funkci na zobrazeni téchto grafti. Knihovna v tomto modulu standardné datové tady scitala (vrstvila na
sebe) a zobrazovala Spatnou ¢asovou zonu, coz bylo v nasem piipadé nezadouci. Vlastni funkce byla
vytvorena na zaklad¢ pavodni funkce tak, ze bylo odstranéno nezadouci s¢itani datovych tad a byla
upravena ¢asova osa. Tato Uprava’ byla nahrana na GitHub, kde z ni mohou &erpat dalsi vyvojafi.

Resolution: 60min (30 days total) AVERAGE = Select elements to plot:
Group 1 Group 2

Idle Clinet Glidems (M Total Client Glidems Ml |Status Stageln @ ClientGlideldle-GAUGE Statusldle-GAUGE
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o # ClientGlideTotal-GAUGE StatusPending-GAUGE
V. M ; ClientlnfoAge-GAUGE StatusRumning-GAUGE

et ——— \ f‘ ClientTobsIdle-GAUGE < StatusStageln-GAUGE
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," \ | Reqldle-GAUGE StatusWait-GAUGE
1 | ReqMaxRun-GAUGE
’.‘ I". fl StatusHeld GAUGE

Legend:
Top r Resel selection
Timezone:

Aprl6  Apr23  MayOl  MayO8

Obrazek 3 - piivodni vzhled s nastavenim knihovny JavascriptRRD

5.3 Realizace RRD souboru

Round-robin databaze byly po konzultaci s vedoucim prace, spravcem vypocetniho clusteru, nastaveny
tak, Ze obsahuji hned ¢tyfi archivy. Archiv pro 5 dni, kde jsou data vkladana kazdou minutu. Archiv
pro 3 tydny, kde jsou data za 5 minut zprimérovana do jednoho zdznamu. Archiv na 2 mésice, kde jsou
data za 30 minut zprimérovana do jednoho zaznamu. A archiv na 10 let, kde jsou kazdé 2 hodiny
zpramérovany do jednoho zaznamu.

RRD databaze pro sledovani vyuziti souborovych serverti je doplnéna ke kazdému vyse
zminénému archivu jesté o archiv, ktery uklada maximalni hodnotu v téchto ¢asovych usecich, coz
umoziuje spravci mit jeste vétsi prehled o jejich vyuziti.

O aktualizaci téchto souborii se stara Shell skript, ktery tyto databaze plni po minutovych
intervalech.

7 Uprava knihovny - https://github.com/rozekfr/javascriptRRD
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5.4  Realizace MySQL databaze

Tato databaze uchovava statisticka data o uZzivatelich a Glohach. Dale v textu bude popséano, ktera data
se uchovavaji.

5.4.1 Tabulka pro statistiky uzivatelu

Tato tabulka uchovéva statistiky o uzivatelich za celou dobu, po kterou je vypocetni cluster spustén.
Jako primarni kli¢ je v tabulce zvolen login uzivatele, ktery je pro kazdého jedinecny.

Dalsimi hodnotami, které se v této tabulce uchovavaji, jsou pocet tloh, poéet podaloh (taskit),
realny Cas a cas zatizeni CPU, po ktery jeho ulohy bézely na vypocetnim clusteru. Dale jsou spocitany
hodnoty jako primér vyuzitych GPU na tlohu, priméry cas potfebny na vykonani tlohy, primérny
¢as na vykonani podulohy (tasku), efektivita ulohy a jeji spotfeba.

Tato tabulka je propojena s tabulkou skupin, podle které je mozno uzivatele filtrovat podle
skupin.

5.4.2 Tabulka pro statistiky tloh

Tato tabulka uchovava statistiky o jednotlivych tlohéach za celou dobu, po kterou je vypocetni cluster
spustén. Primarni kli¢ v této tabulce je identifikator ulohy, ktery je pro kazdou tlohu jedinecny.

Tabulka dale uchovavé hodnoty jako uZzivatel, ktery ulohu spustil, pocet poduloh (taskt), ze
kterych se tloha skladala, po¢et GPU, ktera uloha vyuzila, ¢as, kdy byla uloha spusténa, realny Cas, po
ktery tloha bézela a ¢as na CPU, ktery uloha zabrala na vypocetnim clusteru pfi svém béhu, kolik
paméti uzivatel pro tlohu alokoval, kolik paméti uloha skute¢né zabrala a maximum paméti, kolik
Uloha zabrala ve $pi¢ce. Dale jsou spocitany hodnoty, jako jsou prumérny potiebny ¢as na vykonani
podulohy, efektivita tlohy a jeji spotieba.

Z této tabulky se vybiraji data do tabulek specifickych obdobi, pokud uzivatel v nastroji vybere
obdobi, ze kterého chce ziskat statistiky. Noveé vytvorené tabulky se po dobu, nez dojde k dalSimu
zpracovani accounting souboru uchovavaji, protoze stejna data miZe chtit i jiny uzivatel a nemusi se
tak znovu zpracovavat. Nové tabulky se tvofi z této také z divodu, ze SQL dotaz nad databazovou
tabulkou je zpravidla rychlejsi, nez linearni zpracovani tak velkych soubor jako jsou soubory
accounting.

5.4.3 Tabulka pro ¢ekajici ulohy

Tato tabulka uchovava cekajici tlohy ve frontach clusteru. Jako primarni kli¢ je opét zvolen
identifikator Glohy.

Déle se v tabulce ukladaji data o uzivateli, kterému tato Gloh patfi, ¢as, kdy byla uloha odeslana
ke zpracovani, stav ulohy, ktery vyjadiuje, zdali uloha ¢eka na zpracovani nebo byla z néjakého duvodu
pozastavena a zafazena do fronty. V této tabulce je také uchovano, kolik poduloh (taskll) dané ulohy
ceka ve fronté.

5.4.4  DalSi tabulky

V databazi jsou jesté dalsi tabulky, kde jsou uchovany skupiny uzivateld a nastaveni uzld, co se tyce
jejich konfigurace a spotieby.
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5.5 Realizace pohledu na cluster

Tento pohled pokryva ptipad uziti Vyuziti celého clusteru. V tomto pohledu jsou uzivateli
reportovaciho nastroje poskytnuty dva grafy s ¢asovou osou. Jeden pro vyuziti sloti clusteru, kde jsou
barevné oddéleny vyuzité sloty a dostupné sloty, viz obrazek 4 - pohled na cluster (sloty). Druhy graf
zobrazuje vyuziti clusteru z pohledu provadénych tloh a tuloh, které zatim cekaji ve frontach ke
zpracovani. Oba tyto tidaje jsou barevné oddéleny.

V nastaveni si uzivatel na této strance muze vybrat, jaké obdobi a které datové fady chce
v grafech zobrazit.

FAREE

Dostupné Il vyuzité

Obrézek 4 - pohled na cluster (sloty)

5.6  Realizace pohledu na uzivatele

Tento pohled pokryvéa piipady uziti Zpoplatnéni sluzeb clusteru a Statistiky uzivateld. UZzivateli
reportovaciho néstroje je zobrazena interaktivni tabulka uzivateli, viz obrazek 5 - interaktivni tabulka
uzivateld.

V nastaveni si uzivatel mize zvolit, které sloupce, chce na strdnce zobrazit a z kterého obdobi
zaznamy pozaduje. Jsou dvé moznosti jak zvolit obdobi, a to bud’ vybérem z pfedem definovaného
seznamu obdobi, nebo zvolenim konkrétniho obdobi pomoci dvou zadanych dat a Casti.

Nad tabulkou je implementovano strankovani, kde si uzivatel mize vybrat, kolik zaznamt chce
na stranku vykreslit a kterou strdnku chce zobrazit. Vedle strankovani je umisténo tla¢itko pro aplikaci
filtr(, které vybere z databaze pouze vyhovujici zaznamy. Vice o filtrech viz Implementace filtra. Podle
kazdého zobrazeného sloupce lze tabulku sefadit vzestupné, ¢i sestupné.

Kazda manipulace s tabulkou jako fazeni, filtrace, vybér stranky ¢i zména obdobi vyvola udalost,
kterou zpracovava AJAX funkce, ktera ze zadanych parametrii provede SQL dotaz nad piislusnou
tabulkou databaze a vrati vygenerovanou HTML tabulku na zakladé vysledku daného SQL dotazu.

PoCet polozek: |5 v | Stranka: |1 v | Filtry: | aplikovat filtry

I S T e T I T S

baskar - 85 986 Or  6d 23h 16m 58s Or 7d 6h 45m 20s
grezl - 4 4 Or 11d 3h 39m 19s Or 10d 20h 53m 12s
iegorova - 9 9 Or 5d 5h 13m 52s Or 5d 5h 14m 555
imrazek - 292 1520 Or 86d 9h 39m 17s Or 85 22h 2m 11s
inovoton - 5 5 Or 1d 12h 19m 22s Or 0d 1h 29m 28s

Obrazek 5 - interaktivni tabulka uZivatelii
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5.6.1 Implementace filtri

Filtry u interaktivnich tabulek slouzi k vybéru jen urcitych dat z databadzové tabulky. U kazdého
zobrazeného sloupce je vytvoreno pole pro vlozeni filtru. Format zapisu filtru do pole je specificky, viz
dale v textu. Pokud filtr nesplituje povoleny format, tak je uzivateli zvyraznén Cervené a dotaz do
databaze se nevykona. UZivatel uz pti psani filtru s kazdou stisknutou klavesou vidi, zdali je filtr zapsan
spravng, ¢i nikoliv.

Vyznam pouZitych zkratek:

P_O — porovnavaci operator
L_O - logicky operéator

Povolené formaty filtri:

1) seznam
2) P_O hodnota
3) P_Ohodnota L_O P_O hodnota

Hodnoty ve filtru

Pokud se jedna o celociselnou hodnotu nebo textovy fetézec, miize uzivatel hodnotu zapsat bez zadnych
pottebnych uprav.

Pokud jde o desetinnou hodnotu, mtize ji uzivatel zapsat jak pomoci desetinné carky, tak
desetinné tecky.

Porovnani ¢asového Udaje ve formatu xr xd xh xm xs, kde x je celo¢iselné &islo, r je pocet rokd,
d je pocet dni, h je pocet hodin, m je pocet minut a s je pocet vtefin, si vyzaduje mensi upravu. Tento
udaj uzivatel musi zadat bez mezer. Zadava tedy naptiklad takto: 10r5d2h0mO0s nebo zkracené 10r5d2h.
Tato hodnota je potom pievedena na sekundy a dale v databazi porovnavana.

Stejné plati i pro hodnoty paméti, kde uzivatel zadava jednotky opét bez mezery. Tedy naptiklad
100MB, 4GB a 6kB. Tyto hodnoty jsou pfevadény na MB a nasledné porovnany v databazi.

Porovnavaci operatory

Uzivatel mize pouzit znaménka z nasledujici tabulky:

Znaménko Vyznam
< mensi nez
> veEtsi nez
<= mensi nebo rovno nez
>= vEtsi nebo rovno nez
= rovno
1= ruzné od (nerovno)

Tabulka 1 - prehled pouzitelnych znamének ve filtrech
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Logické operétory

Jako logické spojky mezi jednotlivymi podminkami muze uZzivatel pouzit logické spojky AND nebo
OR. Psény velkymi pismeny, jak je uvedeno.

1) Format filtru seznam

Tento filtr umoznuje zadat jednu nebo vice hodnot. Pokud uzivatel chce zadat vice hodnot, musi je
odde¢lit pomoci ¢arek. Takovyto filtr je pak transformovan do SQL nasledovné: sloupec IN (seznam).

Priklady zapisu filtru:

Zapis filtru SQL transformace
xrozek01 sloupec IN (‘xrozek01°)
xrozek01, xlogin00 sloupec IN (‘xrozek01¢,‘xlogin00°)

xrozek01,xlogin00 (bez mezer) | sloupec IN (‘xrozek01°,‘xlogin00°)

Tabulka 2 - priklady zapisu filtru seznam

2) Formét filtru P_O hodnota
Tento filtr umoznuje porovnat sloupce vzhledem k néjaké hodnoté. Je nutné, aby ve filtru byla mezera
mezi operatorem a hodnotou. Takovyto filtr se poté transformuje do SQL timto zptisobem: sloupec

P_0O hodnota.

Piiklady zapisu filtru:

Zapis filtru | SQL transformace

<5 sloupec <5

>=1r10d6h | sloupec >= 32421600

= xrozek01 | sloupec = ‘xrozek01*

Tabulka 3 - priklady zdpisu filtru P_Z hodnota

3) Format filtru P_O hodnota L_O P_O hodnota

Tento filtr umoziuje porovnat sloupce vSeobecné na vice hodnot, nejen pouze na dvé. Je nutné, aby
vzdy mezi P_O a hodnotou byla mezera a L_O byl z obou stran ohrani¢en mezerami a zapsan velkymi
pismeny.

Priklady zapisu filtru:

Zapis filtru SQL transformace

>1AND<5 sloupec > 1 AND sloupec <5

sloupec = ‘xrozek01‘ OR sloupec = ‘xlogin00° OR

= xrozek01 OR = xlogin00 OR = xlogin01 sloupec = ‘xlogin01°

Tabulka 4 - prikiad zapisu filtru P_Z hodnota L_O P_Z hodnota
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5.7  Realizace pohledu na ulohy

Tento pohled byl rozdéleny na dalsi pohledy, kvili odlisnym moznostem, jak budou uzivatelé na tlohy
nahlizet. Toho bylo docileno vytvofenim podmenu. Podmenu je tvofeno polozkami Statistiky,
Efektivita, Cekajici a Blokujici. Polozka statistiky tvoii pohled na rizné statistiky uloh. Polozka
Efektivita se zabyva efektivitou Uloh z hlediska vypocétu i z hlediska efektivniho vyuZziti paméti.
Polozka Cekajici zobrazuje ulohy, které jsou v clusteru zatazeny ve frontach, tedy nejsou provadény.
Polozka Blokujici zobrazuje ulohy, které blokuji uzivatelem zvolené prostredky.

5.7.1  Statistiky uloh

Pohled na statistiky Uloh realizuje ¢ast piipadu uziti Statistiky uzivateld je implementovan stejnym
zpisobem jako pohled na statistiky uzivatelti ale nad jinou tabulkou databaze. Opét umoznuje filtraci,
fazeni a strankovani zaznamd, viz obrazek 6 - pohled na statistiky Gloh. V nastaveni lze také volit
sloupce a obdobi, které chceme zobrazit.

Pocet poloek: |5 v | Stréanka: |1 ¥ | Filtry: | aplikovat filtry

T e T T S T

4526370 ipesan Or 14d 0Oh Om 1s Or 0d 0Oh Om 3ds 1 4GB
4539916 grezl or 11d 1h 9m 25s Or 10d 18h 36m 3ds 1 10 GB
4586878 inovoton Or 1d 7h 25m 15s Or 0d 0h 8m 25 1 10 GB
4621943 baskar Or 0d 18h 10m 33s Or 0d 18h ©5m 45s 1

4626434 isilhova Or 1d 14h 48m 265 Or 8d 23h em 1ds 229 4GB

Obrézek 6 - pohled na statistiky tloh

Vypocet spotieby

Pro statistiky uloh je mimo jinych hodnot, které se pocitaji standardnim zpisobem, naptiklad: primérny
¢as podulohy (tasku), vypocitana spotieba ilohy nasledujicim zpusobem.

Spotiebu jednotlivych uzli zadava do nastroje spravce - viz Administrace. Spotieba tlohy se lisi
tim, jaké prostiedky vyuziva. Pokud zatézuje pouze CPU a nepotiebuje ke své praci napiiklad GPU
nebo nektery ze souborovych serverd, pak je spotieba ulohy zna¢n¢€ mensi nez kdyby je vyuzivala. Pro
vypocet spotieby se tedy vyuziji nasledujici rovnice.

Spotieba CPU = prikon CPU X CPU ¢as (1)
Spotteba GPU = piikon GPU X reaalny ¢as 2
Spotteba souborovych serverQ = prikon serveru X mira vyuZiti X realny cas 3)

Spotieba = Spotieba CPU + Spotteba GPU + Spotteba souborovych serveri (@)
Z vyse uvedeného plyne, ze vypocet spotieby je pouze orientaéni. Nemame totiz k dispozici

zadné informace o spotfeb¢ celého clusteru, ani jednotlivych uzlt. Pomoci zminéného vypoctu Ize urdit,
které ulohy, respektive ktefi uzivatelé spotiebovali vice elektrické energie nez ostatni.
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5.7.2  Efektivita uloh

Pohled na efektivitu Uloh realizuje ptipady uziti Plytvani prostfedky a Efektivni vyuziti prostfedkal.
Poskytuje porovnani jak dobte, ktery uzivatel vyuziva vypocetni cluster. Ke kazdé uloze je zobrazena
efektivita vypoctu a efektivita alokace paméti. Ostatni data k porovnani nebyla k dispozici.

V reportovacim nastroji je efektivita uzivatelim zobrazena barevné, a to nasledovné: zelené,
pokud je Uloha v daném ohledu efektivni, oranzové, pokud je méné efektivni a Cervené neefektivni, viz
obrézek 7 - pohled na efektivitu uloh.

4626434 isilnova _ 4GB (vyuiito: 3 GB, max: 4 GB)

Obrézek 7 - pohled na efektivitu tloh

5721 Efektivita vypoctu tlohy

Efektivita vypoctu je vypocitana z realného Casu, po ktery uloha béZela, a ¢asu, po ktery tato uloha
zatézovala CPU. Cim déle tiloha pii svém béhu zatézuje CPU, tim je efektivnéjsi. V opacném piipadé
¢eké na néjaké zdroje a procesor nepracuje. Hodnota efektivity je zobrazena na dvé desetinnd mista.

Redalny ¢as, po ktery uloha béZela, je ziskdn z accounting souboru a je uveden v celych
sekundach. Cas b&hu tlohy na CPU je desetinné ¢&islo s piesnosti na 6 desetinnych mist. Z divodu, e
realny Cas neni piesny, ale je zaokrouhlen na celé ¢islo, je nutné poditat s chybou. V nékterych
pripadech muze také dojit k tomu, Ze je realny Cas nebo Cas straveny na CPU nulovy. V tomto ptipade
neni mozné efektivitu lohy spocitat.

Reportovaci nastroj povazuje efektivitu vypoctu za efektivni, pokud je v rozmezi 50-110 % kvuli
mozné chybé. Pokud je efektivita mensi nez 50 %, je Uloha oznaena jako neefektivni, pokud je
efektivita vétsi nez 110 %, je u takovéto Glohy podezieni na Spatnou specifikaci tulohy - oznac¢eno

oranzove.
Vypocet:
o ¢as na CPU
efektlvlta = ————X 100 (5)
realny Cas
Priklad:

Z accounting souboru byla vybrana Gloha, na které bude vypocet demonstrovan.

Ziskané hodnoty:
¢as na CPU = 200,861000
realny Cas = 321

200,86100,

ktivita =
efektivita 371

X 100 = 62,57%
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5.7.2.2 Efektivita alokace paméti

Accounting soubor poskytuje Gdaje o tom, kolik uzivatel alokoval mista v paméti pro tlohu, kolik tloha
spotfebovala paméti, coZ je dano integralem vyuzité paméti v GBs (gigabajt CPU sekundach),
a maximalni hodnotu zabrané paméti v kB - MAX. Tyto hodnoty jsou pfevedeny na stejnou jednotku.
Dalsim potfebnym parametrem je Cas, po ktery tloha bézela na CPU.

Zpusob usouzeni, ze je alokace efektivni lze vidét na obrdzku 8 - efektivita alokace paméti.
V cervené oblasti je efektivita alokace povazovana za nevhodnou, protoze ma alokovano malo paméti
a uloha tak neustéale ¢eka na jeji uvolnéni. V oranzové oblasti uzivatel alokoval ptili§ mnoho paméti,
kterou uloha nevyuziva a tak plytva prosttedky vypocetniho clusteru. V zelené oblasti je alokace
v potadku. Hodnota MIN na obrazku se spocita pomoci nasledujici rovnice. V reportovacim nastroji se
bere v Gvahu 20% tolerance alokace paméti, proto je zelena oblast od MIN do 1,2 x MAX.

vyuzita pamét

MIN = 4o ba bohu tlohy na CPU ©)

Pamét [GB]

vyuzito [GBs
1,2 * MAX st : [GE)

MAX - T

MIN

Cas [s]

Obréazek 8 - efektivita alokace paméti

Piiklad

Ze souboru accounting byla vybrana tloha pro demonstraci vypoctu.
doba béhu ulohy na CPU = 774 374 s

vyuzita pamét = 2705573,061 GBs

maximalni vyuzita pamét = 3,7 GB

alokovand pamét = 4 GB

Z téchto hodnot se vypocita hodnota MIN.

vyuzita pamét _2705573,061
doba béhu tlohy na CPU ~ 774374

w
wy]

MIN = 49 G

Dale se ur¢i hodnota MAX s 20% toleranci alokace paméti.

1,2 X MAX = maximalni vyuzita pamét X 1,2 = 3,7 X 1,2 = 4,44 GB

Alokovana hodnota paméti je 4 GB. Tato hodnota lezi mezi hodnotami MIN a 1,2xMAX. Z toho
vyplyva, ze v tabulce efektivity alokace paméti bude zobrazena zelenou barvou.
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5.7.3  Cekajici ilohy

Pohled na ¢ekajici ulohy realizuje piipad uziti Cekajici ulohy a je implementovan pomoci n&kolika
skriptd a funkeci.

Byl vytvoten Shell skript, ktery se kazdou minutu dotazuje vypocetniho clusteru na cekajici
ulohy. Zjistény vysledek ulozi do souboru.

Pokud si uZivatel chce zobrazit ¢ekajici ulohy, tak pokud je potieba aktualizovat data v databazi
o ¢ekajicich ulohach, spusti se skript, ktery zpracuje vytvoieny soubor a data ulozi do MySQL databaze,
aby mohla byt fazena, filtrovana a strankovana.

Data jsou na strance zobrazena stejnym zpusobem jako v pfipadé statistik tilloh ¢i uzivatelt.
Existuje tedy AJAX funkce, ktera se stara o nacteni dat z databaze podle pozadavki uzivatele. Je zde
navic sloupec, ktery umoziuje zjistit o Gloze vice informaci, viz obrazek 9 - pohled na cekajici
Ulohy - posledni sloupec.

Potet poloZek: |5 v | Strénka: 1| Filtry: | aplikevat filtry

T T T I T T

5064840 ibrejcha 2016-04-18 18:10:32 qw 119 zjistit
5064841 ibrejcha 2016-04-18 18:10:32 hgw 122 Zzjistit
5604001 karafiat 2016-04-27 22:24:58 qw 1 zjistit
5604343 karafiat 2016-04-27 22:30:21 qw 1 zjistit
5604477 karafiat 2016-04-27 22:32:32 aqw 1 Zzjistit

Obréazek 9 - pohled na cekajici vilohy
Zjisténi vice informaci o tiloze

Tento tkon je realizovan Shell skriptem, ktery periodicky po 15 sekundach smaze staré vygenerované
soubory s informacemi o tulohach, provede vygenerovany soubor zadosti, které uzivatelé odeslali
(vytvofi se soubory s odpovéd'mi na zadosti o informace 0 danych ulohach) a vy¢isti soubor Zadosti.

Uzivatel z aplikace stiskne tlacitko ke zjisténi informaci o uloze. Pomoci AJAX funkce se
vygeneruje do souboru se zadostmi jeho zadost. Dale uzivatel ¢eka, dokud se neprovede vySe zminény
skript, ktery vytvoii soubor s odpovédi na jeho zadost. Po vytvofeni zadosti o informace o tloze se
spusti dalsi AJAX funkce, kterd kazdou sekundu kontroluje, zdali uz existuje soubor s odpovedi na
zadost. V case, kdy existuje, zpracuje data ze souboru a zobrazi je uzivateli, viz obrazek 10 - vyiez z
informaci o uloze.

Informace o uloze 5657939

job_number 5657939
exec_file job_scripts/5657939
submission_time Fri Apr 29 16
owner ibrejcha
uid 30141
group fit
gid 201
sge_o_home fhomes/kazi/ibrejcha
sge_o_log_name ibrejcha

Obréazek 10 - vyrez z informaci o iloze
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5.7.4  Blokujici tulohy

Tento pohled realizuje piipad uziti Blokujici Ulohy a poskytuje uzivateli textové pole pro zadani
prostiedku, u kterych chceme zjistit, kterymi tlohami jsou blokovany.

Stejné jako u cekajicich tloh je zde Shell skript, ktery se spousti periodicky kazdych 15 sekund
a vyftizuje vygenerované zadosti na zjisténi, které tilohy zabiraji uzivatelem zadané prostiedky.

Pokud wzivatel vyplni pole prostfedkli a odesSle Zzadost, ¢eka, az se vytvoii soubor s jeho
odpovedi. Existenci souboru opét testuje AJAX funkce kazdou vtefinu. Po vytvoreni souboru jsou data
z tohoto souboru zpracovéna a zobrazena formou tabulky, viz obrazek 11 - pohled na blokujici tlohy.

Posledni sloupec slouzi opét ke zjisténi detailngjsich informaci o Gloze, které je implementovano
stejné jako u ¢ekajicich uloh.

Zde zadejte resource list:

odeslat

Seznam blokujicich tloh

4679866 karafiat 2016-04-14 13:47:23 r zjistit
4780299 qswart 2016-04-18 09:24:02 r zjistit

4926437 karafiat 2016-04-17 07:26:59 r zjistit

Obréazek 11 - pohled na blokujici tlohy

5.8  Realizace pohledu na prostiedky

Tento pohled realizuje ptipady uziti Vylepseni clusteru a Zatizeni jednotlivych uzli. Zde ma uzivatel
prehled o tom, jak jsou jednotlivé uzly a jejich prostiedky vyuZzivany.
Uzivateli jsou tato data zobrazena pomoci grafi, které berou data z RRD souborti.

5.8.1 Rozdéleni prostiedku do kategorii

Vykonnych uzla je ve fakultnim vypocetnim clusteru mnoho. Proto bylo nutné tyto uzly rozdélit do
4 hlavnich kategorii. Jednou takovou kategorii jsou globalni zdroje, jako jsou souborové servery
matyldal-6 a scratchl-6 a grafické karty. Dalsimi kategoriemi byly vykonné uzly, bloky a uéebny.
Vykonné uzly obsahuji uzly jako blade servery, gpu servery, vypocetni servery, apod. Bloky obsahuji
vSechny pocitace nachazejici se v téchto blocich a u¢ebny obsahuji vSechny pocitace v dané ucebné.

Tyto kategorie a dalsi podkategorie byly ziskdny pomoci nastroje gconf. Qconf je jeden z nastroju
Grid Engine. Pomoci ptikazi gconf — shgrpl pro ziskani skupin a piikazu gconf -shgrp skupina pro
ziskani uzli ve skupiné byl vytvofen soubor se skupinami a uzly nalezicimi do téchto skupin. S timto
souborem pak reportovaci nastroj pracuje, podle svych potieb.

24



5.8.2  Globalni prostiedky

Souborove servery

Tento pohled je realizovan dvéma grafy s ¢asovou osou. Jeden zobrazuje dostupnost souborovych
serverii matyldal-6 a druhy zobrazuje souborové servery scratchl-6. Kazdy tento graf je slozen ze
dvanacti RRD souborti — kazdy server ma sviij soubor pro pruimérné hodnoty a soubor pro maximalni
hodnoty v danych obdobich. Tyto hodnoty pak uZivateli umoziuji vidét jejich dostupnost v §ir§im
kontextu. Maximalni hodnoty jsou zobrazeny ¢arou a prumérné hodnoty jako oblast, viz obrazek 12 -
pohled na dostupnost souborovych serverd.

V nastaveni lze vybrat, které datové fady chce uzivatel v grafech zobrazit a z jakého obdobi data
pozaduje.

Matyldy

| matyldal Il matylda? Il matyldad Il matyldal_mAX Il matyldaz_mMAY Il matyldad MAX

4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00

Obréazek 12 - pohled na dostupnost souborovych serverii

Grafické karty

Tento pohled nabizi uzivateli pehled o tom, kolik je ve vypocetnim clusteru volnych grafickych karet
a jaké je jejich vyuziti. Zobrazeni je realizovano pomoci sloupcového grafu, viz obrazek 13 - vyuziti

grafickych karet.

40
M Dostupné Il Obsazené

20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00

Obréazek 13 - vyuziti grafickych karet
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5.8.3  Vykonne uzly

Tento pohled uzivateli poskytuje moznost porovnat, které uzly jsou zatiZzeny vice, ¢i mén¢. Nabizi
pohled na pocet uloh, ktery je na uzlu provadén, na vyuziti jeho CPU, na vyuziti paméti, velikost
volného mista na disku a dostupnost jeho grafickych karet. Bohuzel ne u vSech uzli jsou vSechna tato
data dostupna. U pocitacli v u¢ebnach je mozno sledovat pouze vyuziti paméti. Grafické karty se mohou
sledovat pouze na grafickych serverech, atd.

Standardné je zobrazen pocet provadénych tloh na vykonném uzlu, respektive vyuzité a volné
sloty uzlu. Dalsi datové fady a jina obdobi si uzivatel miize zménit v nastaveni, viz obrazek 14 - pohled
na vyuziti CPU vykonného uzlu.

el
e

W CPU [%]

Obrézek 14 - pohled na vyuziti CPU vykonného uzlu

5.9  Administrace

Do administrace ma piistup jen povéiena osoba — spravce. Jeho ovéfeni spociva v autentizaci pomoci
jména a hesla. V administraci je spravci umoznéno konfigurovat nékteré vlastnosti reportovaciho
nastroje a jsou zde také informace, co délat pro aktualizaci nastroje (aktualizovani uzlu, statistik, atd).

Vytvareni skupin uZivateli

Spravce ma moznost kazdého uzivatele ptifadit do n€kolika skupin. Podle téchto skupin je pak mozno
uzivatele filtrovat.

Kazdy uzivatel patii do vychozi skupiny, ktera je ziskana ze souboru etc/passwd a nemiize byt
zménéna. Spravce si vytvori napriklad skupiny hii$nikd, které si poté ve statistikach mtize vyfiltrovat.

Nastaveni konfigurace uzlu

Kazdému uzlu se pfifadi konfigurace, kterou je poté mozno u konkrétniho uzlu zobrazit. Podle téchto
konfiguraci se spravce dozvi napiiklad, ktery typ grafickych karet nebo procesorti je vyuzit nejvice.

Ve vypocetnim clusteru existuji skupiny uzli se stejnymi konfiguracemi. Zadavani konfiguraci
je feseno tak, Ze se konfigurace zapiSe pouze jednou, vyberou se uzly, kterych se dana konfigurace tyka
a jim se dand konfigurace ptitadi. Diky tomuto zptisobu spravce nemusi stale dokola psat to same.

Nastaveni spotieby uzlu

Nastaveni spotieby se opét jako u nastaveni konfigurace da aplikovat na vice uzld soucasné. Spravce
kazdému uzlu zadava parametry: piikon CPU a piikon GPU. Z téchto hodnot se poté pocita spotieba

jednotlivych tloh a uzivateld.
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6 Testovani nastroje

Reportovaci nastroj byl testovan b&hem jeho vyvoje na skute¢nych datech piimo ze $kolniho
vypocetniho clusteru.

Pro testovani statistik tiloh a uzivatel byla zpracovana pouze mensi ¢ast accounting souboru.
Pokud by byl néstroj nasazen Kk realnému pouziti, bylo by nutné otestovat jeho rychlost se vSemi
accounting soubory. Pii pfipadnych problémech s rychlosti nastroje by bylo nutné navrhnout
efektivnéjsi zpuisob, jak pracovat s tak velkym mnoZstvim dat.

Pro ostatni ptipady uziti se pracovalo se skute¢nymi daty v plném rozsahu. Pokud to bylo mozné,
ziskana data byla ovéfena pomoci starého reportovaciho nastroje nebo byla ovéfena pomoci nastroju
Grid Engine.

Postup tvorby néstroje byl iterativni. Byly naptiklad vytvofeny skripty na zpracovani soubord,
ty se nejprve otestovaly, zdali hodnoty z nich ziskané koresponduji s hodnotami v gstat, ¢i accounting.
Pokud se data jevila jako spravna, pokracovalo se dale k vytvofeni samotného pohledu. Vzdy se
vytvoftil zdklad pohledu, poté se k nému piidavaly dalsi funkce. VSe bylo nalezité v kazdém kroku
testované na korespondenci s existujicimi nastroji.

Vsechny navrzené piipady uziti byly splnény, implementovany a jsou funk¢ni. Nastroj byl
prabézné predvadén vedoucimu prace Ing. Tomasi Kasparkovi.

Dale byl pfedan nékolika uzivatelim k nahlédnuti a vétsina z nich nastroj hodnotila jako p¥inos
pro uzivatele, co s vypocetnim clusterem denné pracuji. Pro uzivatele s menSimi zkuSenostmi
s vypocetnim clusterem, mize byt nastroj také zajimavy, protoZe vétsina dat je zobrazena formou grafu,
kde uzivatel vidi, jak je vypocetni cluster vyuzit, ale nastroj nevyuziji naplno.

Soucasnou verzi reportovaciho nastroje si je mozno vyzkouset na mych $kolnich strankach®,

8 Skolni stranky - http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xrozek01/BP/
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! Z.avér

Cilem této prace bylo vytvofit reportovaci nastroj pro $kolni vypocetni cluster zaloZzeny na technologii
Grid Engine. Prace vychazela z dosavadniho feSeni reportovaciho nastroje, které podstatné rozsitila
0 nekteré funkce.

Zpocatku byly stanoveny pfipady uziti reportovaciho néastroje. Tyto pfipady uziti byly
zanalyzovany a nasledné byla ziskana data, kterd budou k jejich realizaci potfeba. V dal$im kroku byly
prostudovany zdroje dat a ur¢eno, jaka data byla k realizaci nastroje k dispozici. Pfi samotné realizaci
nastroje jsme se setkali s ur¢itymi limity pouzitych technologii. Byl bran ohled na konstrukci a velikost
RRD databazi, aby tyto databaze nebyly pfili§ velké pro jejich dalsi zobrazeni v nastroji. Dal$im
limitem byla doba zpracovani accounting souboru, ktera trva pfili§ dlouho diky obrovskému mnozstvi
dat, kterym disponuje. To bylo vyfeSeno tim, Ze toto zpracovani bude spousténo spravcem zhruba po
mési¢nich intervalech. Po zpracovani skute¢nych dat se pteslo k realizaci jednotlivych pohledd na
vyuZiti clusteru. Béhem realizace téchto pohledii bylo vSe nalezité testovano.

Novy reportovaci nastroj umoziuje sledovat jak dlouhodoba data, tak do jisté miry aktualni data.
Uzivatelé maji v nastroji k dispozici pohled na vyuziti celého clusteru, z pohledu poctu bézicich
a ¢ekajicich tloh, ptipadné volnych a obsazenych sloti. Nastroj poskytuje nahled na statistiky
uzivatel, ale i na statistiky jednotlivych tloh. Uzivatel dokonce muze zjistit, jak byla jeho tloha
efektivni z hlediska vyuziti procesoru aalokace paméti. V nastroji lze piimo sledovat vyuziti
globalnich prostiedkd, jako jsou souborové servery ¢i grafické karty. Je mozno sledovat i jednotlivé
komponenty vypocetniho clusteru z pohledu po¢tu uloh na nich provadénych, vyuziti jejich procesoru,
vyuziti jejich grafickych karet, vyuziti paméti a mnozstvi volného mista na disku. Uzivatelé si mohou
ptimo v nastroji zobrazit ulohy, které ¢ekaji ve frontach, a zjistit si o nich podrobneé informace nebo si
mohou zobrazit lohy, které blokuji prostiedky, které vyzaduje jejich tloha.

Nastroj je vhodny jak pro bézného uzivatele vypocetniho clusteru, tak pro spravce, ktery tak ma
vétsinu dulezitych dat k dispozici pouze z jediného nastroje a ma tak o ném uceleny piehled. Spravce
navic mize nastroj konfigurovat. MiiZze napiiklad uspotadat uzivatele do skupin, ménit udaje o spotiebé
uzld nebo vkladat jejich hardwarové konfigurace.

Vytvofeny nastroj uzivateldm urychli praci, poskytne jim informace, které dfive neméli
k dispozici, nebo je museli shanét na riznych mistech ¢i dokonce svymi pozadavky zatézovali spravce
vypocetniho clusteru. Nastroj také poskytuje informace o tom, jak celkové zefektivnit vyuziti
vypocetniho clusteru.

Dal$im moznym rozs§ifenim mé prace by bylo najit efektivnéjsi metody zpracovani souboru
accounting, aby jeho zpracovani nebylo tak naro¢né a prace s takovym objemem dat byla rychlejsi.
Nastroj by se dalo také rozsitit o dalsi informace naptiklad o vyuziti propojovaci sit€, o pravé bézici
ulohy a dalsi. Také by se dal rozsitit samotny cluster, ktery by poskytoval vice informaci, které bychom
nasledné vyuzili i v nastroji, naptiklad vyuziti jednotlivych pocitac¢ti ve vSech uebnach. Veskeré
zdrojové soubory byly nahrany na server GitHub® pro jejich dalsi rozvoj.

Pfi implementaci nastroje jsem vyuzil své dosavadni znalosti o tvorbé webovych stranek
a prohloubil znalosti 0 UNIX/Linux systémech, ale také jsem se ptiucil technologiim jako Grid Engine
¢i Round-Robin databaze, se kterymi jsem se dosud béhem bakalaiského studia nesetkal.

® Zdrojové soubory - https://github.com/rozekfr/Grid-Engine-reporting-tool
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