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Abstract

Tento dokument mapuje vykonnostni limity ddvkového systému Torque v jednotlivych
dostupnych verzich a vliv implementovanych experimentalnich vlastnosti na tyto limity a
celkové chovani systému.

Pro méfeni byl sestaven testovaci ndstroj postaveny nad lehkymi linuxovymi kontejnery,
které umoznili spousténi vSech experimentti na jednom fyzickém stroji. Tento systém poslouzi
v budoucnu k verifikaci novych vlasnostni.

Prvni sekce obsahuje kratky popis sestaveného néstroje. Nasleduje popis metodiky a vyz-
namu jednotlivych méfeni nasledovany popisem jednotlivych provedenych experimentt a je-
jich vysledkd. V zédvéru se pak nachézi ptehledové grafy a tabulky pro vSechny zaznamenané
experimenty.

1 Systém pro vykonnostni testovani Torque

Pro otestovani vykonu Torque, stability systému a vlivu jednotlivych implementovanych tprav
byla vytvofena sada testovacich nastrojii. Tato sada byla navrZena s ohledem na minimalni
ovliviiovani vysledki experimentti.

Cel4 sada je postavena na technologii Linuxovych kontejnert!, které jsou pouzity misto vir-
tudlnich strojti jako jejich velmi odleh¢ena alternativa. Diky velmi nizké reZii jednotlivych spusténych
kontejner(i bylo moZné spoustét pomérné rozsahlé testy na jednom fyzickém stroji (Intel(R) Core(TM)2
Duo CPU E8400 @ 3.00GHz s 4GB RAM).

S podobnou filozofif byl navrzZen i systém pro spousténi samotnym experimentti. V pritbéhu
experimentu se provadi pouze dohled nad experimentem a kolekce dat. Veskeré vypocty se
provadéji az po skonceni experimentu. Zaroven veskerd priibéznd kolekce probiha pouze for-
mou postupného ¢teni logti, které Torque v pribéhu béhu generuje, aby nedoslo k zatiZeni ko-
munikac¢niho cyklu serveru dotazy na aktudlni stav.

1.1 Casti systému
Cely systém se sklddd ze ¢tyt hlavnich ¢asti:
e Hlavni dohliZeci program

— ten dle zvoleného nastaveni bud’to spusti experiment, nebo provede zpracovani jiz
dfive sesbiranych logti. Zaroven je zodpovédny za dohled na bézicim experimentem
a detekci konce experimentu (at’ uz aspésného nebo netispésného).

e Sada stage skriptti

— ty se staraji o0 samotné spousténi jednotlivych ¢asti experimentti (install, prepare, sub-
mit, terminate, collect, cleanup). Jednotlivé skripty jsou vytvofeny pomérné obecné¢,
za Ucelem maximalizace znovupouZiti.

1http: / /Ixc.sourceforge.net/



e Obalovaci vrstva nad spravci kontejnerti

— lehké kontejnery jsou pomérné cerstvou novinkou Linuxového jadra a ndstroje pro
jejich spravu se nechovaji velmi spolehlivé (typicky oznacuji virtudlni stroj za vypnuty
nebo zapnuty i kdyz stroj v tomto stavu zatim nenf)

e Sada konverznich zpracovavajicich skriptii a jinych drobnych programi

— které se staraji o zpracovdvani samotnych vystupt méfeni a jejich pfevod do vizudlni
podoby

1.2 Tvorba novych experimenti

Pro vytvofeni nového experimentu obvykle sta¢i vytvofit novy konfiguraéni soubor popisujici
dany experiment (viz. Obrazek 1) a v nékterych pfipadech vytvofit mirné upravenou verzi stage
skriptt.

# stage skripty
install_cmd="/light-vm/install-torque-world-2.4"
prepare_cmd="/light-vm/prepare-200n"
submit_cmd="/light-vm/submit-5000j-concurrent"
terminate_cmd="/light-vm/stop-all"
collect_cmd="/light-vm/collect—-1x1"
cleanup_cmd="/light-vm/delete-vms.sh"

# popis experimentu
description="World base of 2.4 branch, 200 nodes 5000 jobs, concurent submit"

# adresare obsahujici logy, ktere se maji sledovat
account_log_dir="/light-vm/vm001l/var/spool/torque/server_priv/accounting/"
server_log_dir="/light-vm/vm001l/var/spool/torque/server_logs/"

# ocekavany pocet uloh a pocet vypocetnich uzlu
Jjob_count=5000
node_count=200

# generovane soubory
job_graph="/light-vm/job-graph-data"
timestamps="/light-vm/timestamps.data"
events="/light-vm/events.log"

Figure 1: Ukdzka konfigurac¢niho souboru pro experiment

faze experimentu.
e install

— v této fazi dojde k instalaci pottebného SW na bazovy stroj (ze kterého se pak klonuji
ostatni stroje)

® prepare

— cilem této faze je pfipravit potfebny pocet kontejnerti do stavu ve kterém je mozné

spustit experiment (béZici servery a planovace, potfebny pocet vypocetnich uzla)



submit

— tato fdze ma za tikol do systému zadat potiebny pocet testovacich tloh
e stop

— tato faze je vyvoldna po detekci ukonceni experimentu (vSechny sledované tlohy

dobéhly, nebo 5 minut nebyla zaznamendana Zadnda udalost) a md za cil vypnout bézici
kontejnery a pfipravit je na sbér dat (logy, accounting...)

collect

Zv %

— tato fdze posbird potfebné data od jednotlivych kontejnerti (pfevdzné logy a nastaveni)

cleanup

- zavéretny uklid, ktery md za cil uvést hostitelsky systém do stavu ve kterém bude
mozné spustit dalsi experiment

Pro korekini detekci konce potfebuje systém znat celkovy pocet tloh. Experiment je ukonéen
po skonceni vSech zaregistrovanych tloh nebo pokud ubéhnet 5 minutovy timeout od posledni
zaznamenané udalosti.

Tento timeout byl pfiddn z dtivodu aktudlniho nedostatku v Torque kdy dochdzi k ob¢asné
ztraté tilohy mezi vypocetnim uzlem a serverem. V priibéhu spousténi experimentt doslo k této
situaci cca. v jednom z 10 aZ 20 experimentti (odpovida jedné z 50tis. az 100tis. dloh).



2 Metodika

Veskeré experimenty byly provedeny na jednom fyzickém stroji (Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU
E8400 @ 3.00GHz s 4GB RAM) s vyuZitim jiZ zmitfiované technologie lehkych kontejnerti. Jako
zékladni nastaveni byla zvolena konfigurace 1-5 servert 1-5 planovact a 200 vypocetnich uzla,
které miizou byt asymetricky pfidéleny k jednotlivym serverim. Do systému se vlozilo po-
moci standardnich ndstrojti 5000 tiloh s prakticky nulovou délkou béhu (/bin/true), zapnutym
uchovavanim vystuptli na strané vypocetnich uzlt (v zédkladnim nastaveni odesilaji vypocetni
uzly vystupy serveru pomoci scp). VSechny tlohy byly spustény pod jednim uZivatelem (z
davodu prakticky nulové délky tiloh nemd smysl uvazovat fairshare).

2.1 Zaznamy experimenti

Zaznamy vSech experimentti jsou uloZeny pro pozdéjsi zpracovéni (logy + nastaveni). Systém
dokaZe pracovat jak s béZicim experimentem tak offline s jiZ sesbiranymi logy. Néasledujici vys-
tupy jsou produktem, ktery vznika zpracovavanim logu.

Vystupem kazdého experimentu jsou naméfené vysledky: délka trvani zaddvani tloh (doba
od zadéni prvni tlohy do zadani posledni tlohy), délka ¢istého béhu tiloh (doba od prvniho
startu tlohy do ukonceni posledni) a celkova doba (doba od zadani prvni tlohy do ukonceni
posledni dlohy).

Déle se uchovava informace o zaregistrovanych udélostech (zadani tlohy, starty tiloh, konce
uloh), logy serverti a planovacti a nastaveni se kterym byl experiment spustén a sesbirané data
pro pribéhovy graf experimentu.

Ze zaznamenanych udalosti déle systém generuje priibéhovy graf experimentu (viz. obrazek
2). Tento sestava ze Ctyf ¢asti. Prvni je zdznam pribéhu poctu zndmych dloh (dlohy, které vs-
toupily do clusteru), po¢tu tloh aktudlné v systému (béZici nebo ve fronté), pocet dloh ve fron-
tdch a pocet ukoncenych tloh. Zbylé ¢asti pak zaznamendvaji aktudlni pocet obsazenych uzla,
aktualni pocet spusténi tiloh v dané vtefiné a aktudlni pocet pfesunti dloh v dané vtefiné.

5000 (= T T T T T

Known jobs (jobs that erfered the clusters)
In system (j6bs in the cluster now)

Queugd (jobs waiting in queues)

Doné (jobs that finished running)

4000 (— —

3000 (— —

JobCount

2000 |— —

1000 |— —

Load
B
20688 v w e

RunTrafic

MoveTrafic

o

o

100 200 300 400 500 600 700 800 900

Figure 2: Pribéhovy graf experimentu



anomaélnich méfent).

Pomoci zpracovavajicich skriptti se déle generuji statistické grafy (viz. obrdzek 3) pro 7 ne-
jlepsich z 10 celkovych naméfenych experimentti (dle celkové délky experimentu, pro eliminaci

| |
850 E
800 \ [
_ N

750 1

700
@
@ 650 E
(&]

600 - _
|
550
500 E
450
+
submit beh

celkem
Figure 3: Statisticky graf (7 nejlepsich vysledk z 10 celkovych méfeni)

Statistiky graf zaznamendava pro kazdou méfenou hodnotu jeji maximum, minimum, medidn
a 25% a 75% kvantily (viz. obradzek 4).
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Figure 4: Vyznam statistického grafu

Poslednim vystupem jsou predpfipravené butiky pro pfehledové latexové tabulky (viz. obrdzek
5).



| soub&Zny submit

3 planovace (zamykani)

3 planovace (bez zamykani)

min med. max

min med. max

min med. max

submit | 436 528 562 427 465 521 578 526 573

beh 778 822 847 783 861 943 836 904 953

celkem | 778 822 852 783 866 944 840 904 954

| soub&zny submit 3 planovace (zamykani) 3 planovace (bez zamykani) |

min med. max min med. max min med. max

submit | 100.0% 121.1% 128.9% 97.9% 106.7% 119.5% 132.6% 120.6% 131.4%

beh 100.0% 105.7% 108.9% 100.6% 110.7% 121.2% 107.5% 116.2% 122.5%

celkem | 100.0% 105.7% 109.5% 100.6% 111.3% 121.3% 108.0% 116.2% 122.6%

Figure 5: Ukazka prehledovych tabulek



3 Piehled provedenych experimentt

3.1 Experimenty pro porovndini jednotlivych verzi Torque a obecného vlivu
implementovanych funkci na vykon

Tento experiment mél zméfit rozdil mezi aktualni vyvojovou verzi Torque a jeji stabilni verzi
(2.3) a také vliv implementovanych vlastnosti na rychlost systému (v tabulkach oznacovano jako
World patche). V pribéhu testovéni vysla nova stabilni verze (2.4) a proto byla do testu zahrnuta
iona.

Systém se chova velice rozdilné pokud je v soubéhu se zaddvanim tloh povoleno spousténi
uloh. Proto byla ve vSech pfipadech otestovand varianta jak se soubéZnym spousténim tloh
tak varianta, kdy je spousténi tiloh povoleno az po ukonc¢eni zaddvani tloh. U kazdého experi-
mentu byl také otestovan vliv uchovavani informaci o ukonéenych tloh v systému (varianty bez
uchovévani v tabulkdch oznaceny jako nokeep).

| Experiment | Priimérnd doba b&hu |
Torque 2.3 Stable, soubézny submit 808 sec
Torque 2.3 Stable, dedikovany submit 648 sec
Torque 2.3 Stable, soubézny submit, nokeep 716 sec
Torque 2.3 Stable, dedikovany submit, nokeep 580 sec
Trunk snapshot, soubézny submit 756 sec
Trunk snapshot, dedikovany submit 638 sec
Trunk snapshot, soubézny submit, nokeep 727 sec
Trunk snapshot, dedikovany submit, nokeep 582 sec
Trunk snapshot + World patche, soubéZzny submit 798 sec
Trunk snapshot + World patche, dedikovany submit 711 sec
Trunk snapshot + World patche, soubézny submit, nokeep 740 sec
Trunk snapshot + World patche, dedikovany submit, nokeep 656 sec
Torque 2.4 Stable, soubézny submit 774 sec
Torque 2.4 Stable, dedikovany submit 663 sec
Torque 2.4 Stable, soubézny submit, nokeep 722 sec
Torque 2.4 Stable, dedikovany submit, nokeep 582 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, soubézny submit 831 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, dedikovany submit 762 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, soubézny submit, nokeep 755 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, dedikovany submit, nokeep 687 sec

Experimenty prokazaly méfitelné zlepSeni vykonu mezi verzemi 2.3 a 2.4 (viz. statistické
grafy 6 7 8 9). Nejlepsi vykonu poskytuje snapshot vyvojové verze.

Dedikovany submit sniZuje celkovy béh experimentti, varianta nokeep opét sniZuje celkovy
béh a sniZuje rozptyl naméfenych vysledki (viz. statisticky graf 10).

Diky oddélenému submitu generuji varianty s dedikovanym submitem vyrazné odlisny pribéh
neZ varianta s soubéznym submitem (viz. priibéhové grafy 18 a 19).

3.2 Experimenty pro otestovani vlivu soubéZnych qstat dotazi a komunikace
planova¢t s MOM

V prtibéhu testovani starsi verze systému jsme narazeli na vykonnostni problémy. Z téchto prob-
1émii byl podeziivan gstat, ktery byl pouZit pro sledovani stavu experimentu. Néasledujici exper-
imenty méli za cil zjistit jak moc velky tento vliv ve skute¢nosti je.

K témto testiim byl pfiddn i test odstaveni komunikace pldnovact s vypocetnimi uzly, kterou
planovac pouziva k ziskdni podrobnéjsich informaci o stavu uzlt.



| Experiment Priimérna doba béhu |

Torque 2.4 Stable + World patche, gstat 0.5 sec perioda 836 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, gstat 1 sec perioda 852 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, gstat 2 sec perioda 814 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, bez komunikace s MOM 838 sec

Experimenty prokazali, Ze pfi uvedenych frekvencich (0.5-2Hz) dotazii na server nedochdzi
k méfitelnému zpomaleni béhu experimentu (viz. statisticky graf 11). S podobnym vysledkem
skoncil i test odstaveni komunikace planovact s vypocetnimi uzly.

3.3 Experimenty pro otestovani zatéZe vznikajici paralelnim zapojenim (1
server, vic planovaci)

Vic planovacti zapojenych na jeden server piedstavuje vétsi zatéz, protoze dochédzi k zndsobeni
nacitani stavovych informaci. Zaroveni dochazi ke kolizim p¥i spousténi tiloh (planovace se bu-
dou soubézné snazit spoustét stejné tilohy, uspét miize ale pouze jeden z nich).

Zaroven s timto testem byl otestovan patch pro zamykani serveru (ktery by mél eliminovat
souboj planovaci).

| Experiment | Primérna doba béhu |
Torque 2.4 Stable + World patche, 3 planovace, bez zamykani 918 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, 3 planovace, se zamykanim 889 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, 5 pldnovacti, bez zamykani 934 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, 5 planovacti, se zamykanim 955 sec

S poctem planovact se postupné zpomaluje béh experimentu, nicméné tento vliv je pomérné
nizky. Varianty bez zamykani vykazuji mirné horsi vysledky, nez varianty se zamykanim (viz.
statisticky graf 12).

3.4 Experimenty pro otestovdni vlivu periody pro vynucené kontaktovani
planovacta

Planovac dostava od serveru informace o vzniklych udélostech, ty jsou ale odeslany pouze pokud
se serveru povede planovac ve velmi kratké dobé kontaktovat. Pokud pldnovac “prospi” vesk-
eré uddlosti, je dalsi moZnosti probuzeni planovacti ¢asovd udélost, kterd se odesila vzdy po
uplynuti timeoutu.

Tento experiment ovétoval vliv délky uvedeného timeoutu.

| Experiment | Primérna doba béhu |
Torque 2.4 Stable + World patche, 5 planovacti, 5 sec, se zamykanim 1029 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, 5 planovacti, 5 sec, bez zamykani 974 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, 5 planovacti, 10 sec, se zamykanim 1034 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, 5 pldnovacti, 10 sec, bez zamykani 1018 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, 5 planovacti, 30 sec, se zamykanim 1268 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, 5 planovacti, 30 sec, bez zamykani 1488 sec

Vliv se postupné zvysuje s délkou timeoutu (viz. statisticky graf 14), problém ktery vznika
jsou obdobi “klidu”, v pribéhu kterych server i planovac ¢ekaji (viz. prabéhovy graf 22).

3.5 Experimenty pro otestovdni vlivu zapojeni vice serveri na jeden plino-
vac

S rostoucim poctem serverti zapojenych na jeden planovac roste zatéZz planovact a vznikaji po-
tenciondlni problémy souboje jednotlivych serverti.
Tento experiment mél za cil ovéfit vliv zapojeni vice serverti na jeden planovac.



| Experiment Priimérna doba béhu |

Torque 2.4 Stable + World patche, 2 servery, 2x polovi¢ni submit 856 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, 2 servery, 2x kompletni submit 1568 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, 5 serverfi, 5x pétinovy submit 811 sec

Pfi zapojeni vice serverti na jeden planova¢ a rovnomérném rozloZeni tiloh odpovidd béh
experimentu p¥iblizné dobé potfebné ke zpracovani stejného poctu tiloh na jednom serveru (viz.
statisticky graf 13).

3.6 Vicservert a asymetrické zapojeni

Tento experiment mél za cil provéfit vykon v ptipadé M:N zapojeni a vliv jednotlivych vlasnosti
implementovanych do planovacti (konkrétné zamykdni planovace a pfesuny jobti mezi servery).
U podpory pro pfesun se o¢ekavalo vyrazné zpomaleni, protoZe v soucasné implementaci neni
optimalizovédna na praci s velkym poétem tloh s nizkymi pozadavky.

| Experiment | Primérna doba béhu |
Torque 2.4 Stable + World patche, 2 servery, 2 planovace, 2x polovi¢ni 792 sec
submit
Torque 2.4 Stable + World patche, 2 servery, 2 planovace, 2x polovi¢ni 760 sec
submit, zamykani planovace
Torque 2.4 Stable + World patche, 2 servery, 2 planovace, 2x polovi¢ni 948 sec
submit, pfesuny
Torque 2.4 Stable + World patche, 2 servery, 2 planovace, 2x polovi¢ni 994 sec
submit, pfesuny, zamykani planovace

Pfi zapojeni stejného poctu planovaci a serverti dochézi ke zkraceni doby béhu experimentu
(pro stejny pocet tloh). Zamykani planovace opét sniZzuje dobu béhu experimentu (viz. obrazek
15).

Po zapnuti podpory pro presun tloh mezi servery dochdzi k vyraznému zpomaleni. Za-
mykdani planovace je v této varianté neti¢inny, naopak vysledek jesté mirné zhorsil. Diky rozsah-
lému mnozstvi volnych uzlt si servery neustéle pfehazovaly tlohy mezi sebou (viz. obrazek
23).

3.7 Ulohy s nenulovou délkou

Pro porovnani byl proveden experiment s tilohami délky 1 sec (sleep 1).

| Experiment | Primérnd doba béhu |
Torque 2.4 Stable + World patche, 2 servery, 2 planovace, 1 sec tilohy 805 sec
Torque 2.4 Stable + World patche, 2 servery, 2 planovace, 1 sec tilohy, 835 sec
zamykéni planovace
Torque 2.4 Stable + World patche, 2 servery, 2 planovace, 1 sec tilohy, 791 sec
pfesuny
Torque 2.4 Stable + World patche, 2 servery, 2 planovace, 1 sec tilohy, 816 sec
pfesuny, zamykani pldnovace

I pti experimentu s tilohami délky 1 sekund z@istava cca. 90% uzléi neobsazenych (viz. obrdzek
24). Na dobé béhu experimentu se toto nastaveni v podstaté neprojevilo.

3.8 Porovnini s PBS pro

PBS Pro v testovacim prostfedi vykazovalo ne¢ekané nizky vykon, pokud bylo k serveru pfipo-
jeno vic uzlt. Tento problém byl zptisoben pravdépodobné samotnou virtualizaci, nebo privét-
nimi adresami pod kterymi server a uzly bézely (konkrétni zdroj problému byl ponechan k



pozdéjsimu prozkoumdéni). Z tohoto diivodu byl otestovdno pouze zapojeni: jeden server, je-
den scheduler, jeden vypocetni uzel.

| Experiment | Primérné doba béhu |
PBS Pro 1 CPU 1704 sec
PBS Pro 4 CPU 939 sec
PBS Pro 8 CPU 705 sec
Torque 2.4 Stable 1 CPU 2315 sec
Torque 2.4 Stable 4 CPU 807 sec
Torque 2.4 Stable 8 CPU 834 sec

Naméfené hodnoty PBS Pro odpovidaji o¢ekdvanym hodnotam (dle zkuSenosti z provozu),
Torque dosahuje velice podobny vykon (viz. obrdzek 17). Pribéh experimentu je pfevazné zpti-

soben mnohem vys$$i ndhodnosti chovani Torque viici PBS Pro (viz. obrdzek 25, 27 a 29 vs. 26, 28
a 30).

4 Zavér

Cilem tohoto dokumentu bylo zmapovat vykon jednotlivych verzi batch systému Torque, vliv
jednotlivych nastaveni serveru a scheduleru na tento vykon a v neposledni fadé také vliv imple-

vy

mentovanych rozsifeni a jejich celkovou stabilitu.

V ramci tohoto procesu byl sestaven testovaci systém ktery umoznil provést vsechny testy
na jednom fyzickém stroji. Tento systém bude diky své modularité v budoucnu poZit k ovefeni
stability a vykonu novych vlastnosti pfidavanych do Torque.

Z jednotlivych experimentt byli ziskané nésledujici znalosti:

e stabilni verze vykazuji slabsi vykon neZ verze vyvojové

e mladsi stabilni verze vykazuji vyssi vykon

e implementované patche zpomaluji béh, nicméné tento vliv neni drasticky

e ocekdvany vliv periodické nacitdni stavu serveru nebyl na méfenych periodach potvrzen
e zapojeni vice schedulerti na jeden server sniZuje vykon serveru, nicméné pouze mirné

e pii zapojeni vice serverti na jeden scheduler a rovnomérnému rozdéleni dloh dochazi k
zanedbatelnému zrychleni

e naopak zndsobeni poctu tdloh (pfi rovhomérném rozdéleni) zptisobi prakticky identické
(odpovidajici ndsobku) zpomaleni

e zvySovani timeoutu pro kontaktovani scheduleru zptsobuje nahodné rozloZené prodlevy

e zapojeni M:N pro dva servery a dva schedulery dosahuje lep$ich vysledki nez zapojeni 1:1
pro stejny pocet tiloh

e aktudlni implementace pfesunti tiloh mezi servery neni vhodna pro velky pocet tloh s
nizkymi poZadavky

e systém se chova prakticky identicky pfi tilohach s nulovou a jednovtefinovou délkou

vev s vevs

e PBS Pro je vykonové stabilngjsi a také vykonnéjsi nez Torque, nicméné rozdil ve vykonu
neni nikterak propastny

Budouci préce se bude soustiedit na lokalizaci a odstranéni ptivodcti naméfenych vykonnos-
tnich nedostatk.
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B Pfehledové statistické grafy
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Figure 6: Porovnani verzi - soubéZny submit
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Figure 7: Porovnani verzi - dedikovany submit
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Figure 9: Porovnani verzi - dedikovany submit, nokeep
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Figure 11: Vliv gstatu
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C Prabéhové grafy
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Figure 19: Pribéhovy graf - 2.4 - dedikovany submit
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Figure 20: Pribéhovy graf - 2.4 - soubéZny submit, nokeep
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Figure 21: Prbéhovy graf - 2.4 - dedikovany submit, nokeep
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Figure 22: Prtibéhovy graf - World patche - 2.4 - 30 sec wakeup 5 pldnovacd, zamykani
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Figure 24: Prtibéhovy graf - World patche - 2.4 - 2 server, 2 planovace, 1sec tlohy
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Figure 25: Pribéhovy graf - Torque 2.4 Stable - 1 server, 1 scheduler, 1 MOM, 14 CPU
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Figure 26: Prtibéhovy graf - PBS Pro - 1 server, 1 scheduler, 1 MOM, 1 CPU
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Figure 27: Pribéhovy graf - Torque 2.4 Stable - 1 server, 1 scheduler, 1 MOM, 4 CPU
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Figure 28: Prtibéhovy graf - PBS Pro - 1 server, 1 scheduler, 1 MOM, 4 CPU
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Figure 29: Pribéhovy graf - Torque 2.4 Stable - 1 server, 1 scheduler, 1 MOM, 8 CPU
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Figure 30: Pribéhovy graf - PBS Pro - 1 server, 1 scheduler, 1 MOM, 8 CPU
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D Statistické grafy zaznamenanych experimentt

D.1 Stabilni verze 2.3.7
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Figure 31: 2.3.7 - soubézny submit
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Figure 32: 2.3.7 - dedikovany submit
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Figure 33: 2.3.7 - soubézny submit, nokeep
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Figure 34: 2.3.7 - dedikovany submit, nokeep
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D.2 Stabilni verze 2.4.2
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Figure 35: 2.4.2 - soubézny submit
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Figure 36: 2.4.2 - dedikovany submit
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Figure 37: 2.4.2 - soubézny submit, nokeep
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Figure 38: 2.4.2 - dedikovany submit, nokeep
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D.3 Trunk snapshot 19.10. 2009
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Figure 39: Trunk - soubézny submit
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Figure 40: Trunk - dedikovany submit

33

beh

celkem




cas (s)

cas (s)

800

750

700

650

600

550

500

450

700

600

500

400

300

200

100

|
P B

submit beh celkem

Figure 41: Trunk - soubéZny submit, nokeep
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Figure 42: Trunk - dedikovany submit, nokeep
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D.4 Trunk snapshot 19.10. 2009 + patch
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Figure 43: World nad Trunk - soubéZzny submit
N
700}
B —
600 |-
500 |
@
(2]
]
© 400}
300}
200}
+
e ——
100
submit beh celkem

Figure 44: World nad Trunk - dedikovany submit
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Figure 45: World nad Trunk - soubéZny submit, nokeep
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Figure 46: World nad Trunk - dedikovany submit, nokeep
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D.5 Stabilni verze 2.4.2 + patch
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Figure 47: World nad 2.4.2 - soubézny submit
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Figure 48: World nad 2.4.2 - dedikovany submit
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Figure 49: World nad 2.4.2 - soubézny submit, nokeep
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Figure 50: World nad 2.4.2 - dedikovany submit, nokeep
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D.6 Testy vlivu gstatu
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Figure 51: World nad 2.4.2 - gstat 0.5s
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Figure 52: World nad 2.4.2 - gstat 1s
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Figure 53: World nad 2.4.2 - gstat 2s
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Figure 54: World nad 2.4.2 - bez komunikace planova¢-MOM

40




D.7 Testy zapojeni vice planovacta
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Figure 55: World nad 2.4.2 - 3 planovace, se zamykanim
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Figure 56: World nad 2.4.2 - 3 planovace bez zamykan{
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Figure 57: World nad 2.4.2 - 5 planovacii se zamykanim
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Figure 58: World nad 2.4.2 - 5 planovacti bez zamykani
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D.8 Testy vlivu wakeup timeoutu
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Figure 59: World nad 2.4.2 - 5 planovacti, 5 sec. timeout pldnovace, se zamykanim
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Figure 60: World nad 2.4.2 - 5 planovaci, 5 sec. timeout planovace, bez zamykani
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Figure 61: World nad 2.4.2 - 5 planovact, 10 sec. timeout planovace, se zamykanim
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Figure 62: World nad 2.4.2 - 5 planovacti, 10 sec. timeout planovace, bez zamykani
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Figure 63: World nad 2.4.2 - 5 planovact, 30 sec. timeout planovace, se zamykanim
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Figure 64: World nad 2.4.2 - 5 planovacti, 30 sec. timeout planovace, bez zamykani
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D.9 Test zapojeni vice serverti na jeden planovac

900 |-
800

700

600 |-

cas (s)

500 -
400

300

200 —

submit beh celkem

Figure 65: World nad 2.4.2 - 2 servery, 2x polovi¢ni submit
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Figure 66: World nad 2.4.2 - 2 servery, 2x plny submit
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Figure 67: World nad 2.4.2 - 5 servery, 5x pétinovy submit
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D.10 Test zapojeni M:N
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Figure 68: World nad 2.4.2 - 2 servery, 2 planovace
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Figure 69: World nad 2.4.2 - 2 servery, 2 planovace, zamykani
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Figure 71: World nad 2.4.2 - 2 servery, 2 planovace, pfesuny, zamykani
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Figure 70: World nad 2.4.2 - 2 servery, 2 planovace, pfesuny
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D.11 Test vlivu nenulové délky dlohy
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Figure 72: World nad 2.4.2 - 2 servery, 2 planovace, 1sec tilohy
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Figure 73: World nad 2.4.2 - 2 servery, 2 planovace, 1sec tlohy, zamykani
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Figure 74: World nad 2.4.2 - 2 servery, 2 planovace, 1sec tilohy, pfesuny
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Figure 75: World nad 2.4.2 - 2 servery, 2 planovace, 1sec tlohy, pfesuny, zamykani
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