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PROCEDURA TESTOW WYDAJNOSCIOWYCH

Zatgcznik do CZESC IV SWZ

Ogodlne zatozenia dotyczace przeprowadzenia testow wydajnosciowych:

1. Wydajnosc¢ zaoferowanych elementdéw infrastruktury wskazanych w SWZ musi zosta¢ okreslona
poprzez zamieszczenie usrednionych wynikow poszczegolnych testéw w formularza technicznym
oferty oraz w zalaczniku do formularza technicznego, w ktorym musza znalezc sie zarowno
czastkowe wyniki poszczegolnych tur testu dla poszczegolnych typow testéw jak i wyniki
usrednione dla poszczegolnych typow testow

2. Ponadto poprawnosc wykonania testow wydajnosciowych dla zaoferowanych elementéw
infrastuktury musi zostac potwierdzona poprzez zaprezentowanie /udostepnienie — na wezwanie
Zamawiajacego, na etapie oceny ofert - wydruku wynikow testéw wydajnosciowych wraz z opisem
srodowiska testowego — patrz take ppkt 9 a) niniejszego punktu;

3. Testy wydajnosciowe muszg zostac przeprowadzone dla wszystkich wskazanych elementow
zaoferowanych systeméw i na wszystkich wskazanych ponizej poziomach:

a. Elementy / bloki systemu sktadowania dla obliczerr HPC (scratch):
i. Poziom blokowy
ii. Poziom plikowy
b. Elementy / bloki systemu sktadowania danych uzytkownikéw i projektéw (project data):
i. Poziom plikowy
ii. Poziom obiektowy

4. Testy wydajnosciowe na poziomie blokowym muszg zostac przeprowadzone dla wszystkich typéw
komponentow dostarczanej infrastruktury systemu sktadowania dla obliczin HPC (scratch), tj.:

a. bloku pamieci dyskowych (dla OSS/OST), wyposazonego w pamieci dyskowe i elementy
przeznaczone do akceleracji I/O (moduty / podsystem pamieci flash)

b. bloku pamieci flash (dla MDS/MDT) - wyposazonego w pamieci flash do sktadowania meta-
danych systemu;

5. Testy wydajnosciowe na poziomie plikowym musza zostac przeprowadzone osobno dla wszystkich
typow komponentow dostarczanej infrastruktury, wtgczajac:

a. System sktadowania dla obliczri HPC (scratch) - system plikéw skonfigurowany z
wykorzystaniem:

i. minimum 1 bloku pamieci dyskowych (dla OSS/OST), wyposazonego w pamieci
dyskowe oraz elementy do akceleracji I/O (moduty / podsystem pamieci flash)

ii. minimum 1 bloku pamieci flash (dla MDS/MDT) - wyposazonego w pamieci flash do
sktadowania meta-danych systemu;

b. System sktadowania danych uzytkownikéw i projektow (project data) - system plikow
skonfigurowany z wykorzystaniem nastepujacych elementow:

i. Minimum 1 bloku pamieci dyskowych, wyposazonego w pamieci dyskowe oraz
elementy akceleracji I/O (flash) oraz minimum 1 bloku pamieci flash -
wyposazonego w pamieci flash do przechowywania / buforowania danych LUB
Minimum 1 blok hybrydowego - zawierajgcego pamieci dyskowe i flash
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2. Testy wydajnoSciowe muszg potwierdzac spetnianie przez zaoferowane elementy / bloki systemow
sktadowania wszystkich wymagan SWZ dotyczacych wydajnosci, w tym:

a. Dla system sktadowania dla obliczii HPC (scratch):

i. Wydajnosci [GB/s] strumieniowej zapisu i odczytu danych

ii. Wydajnosci [IOPS] dla losowego zapisu/odczytu danych w ramach plikow

iii. Wydajnosci [IOPS] operacji plikowych

b. Dla system sktadowania dla obliczerh HPC (scratch):

i. wydajnosci [GB/s] strumieniowe] zapisu i odczytu danych

ii. Wydajnosci [IOPS] dla losowego zapisu/odczytu danych w ramach plikow

iii. Wydajnosci [IOPS] operacji plikowyc

6. Testy wydajno$ciowe muszg zostac przprowadzone zgodnie z dobrymi praktykami w branzy IT.

7. Konfiguracja testowa wykorzystana do przeprowadzenia testow wydajnosciowych na potrzeby
przygotowania oferty musi by¢ zblizona do konfiguracji zaoferowanej systemow:

a. Konfiguracja systemu testowego i zaoferowanego musi byc poréwnywalna pod wzgledem
liczby i rodzaju serwerdw i kontroleréw dyskowych, liczby i rodzaju napeddéw dyskowych
(HDD) i modutéw pamieci flash oraz liczby i rodzajéw interfejséw 1/O do serwerdw (np. FC
vs Ethernet) a takze liczby i rodzajow serwerdow i wezlow systemow pamieci masowych.

b. Nie beda akceptowane wyniki testu:

i. uzyskane dla systemu w konfiguracji z przewazajgcg lub wytgczng przestrzenig na
pamieciach flash (SSD/NVMe) podane jako wyniki testu wydajnosciowego dla
przestrzeni na dyskach magnetycznych (HDD);

ii. uzyskane dla macierzy w konfiguracji o wielokrotnie wiekszej liczbie modutéw
pamieci flash (SSD/NVMe) czy napeddéw dyskowych (HDD) niz zaoferowany system
(dopuszcza sie wyniki testéw dla liczby napedéw lub dyskéw wiekszej o
maksymalnie 50% niz w zaoferowanym systemie);

iii. uzyskane dla wolumenu danych testowych mniejszego niz dwukrotnos¢ sumy
pojemnosci pamieci cache i pamieci operacyjnej RAM w serwerach testujacych;

8. Konfiguracja testowa wykorzystana do przeprowadzenia testéw wydajnosciowych na potrzeby
przygotowania oferty musi byc taka, ze wyniki testéw przedstawione w ofercie beda mozliwe do
uzyskania w zaoferowanej konfiguracji systemu.

9. Zamawiajacy zastrzega sobie prawo weryfikacji czy zaoferowana konfiguracja systeméw w
rzeczywistosci osigga zadklarowane w ofercie poziomy wydajnosci dla poszczegélnych typow
testéw dla poszczegdlnych elementdéw infrastruktury. W tym celu Zamawiajgcy moze:

a. na etapie oceny ofert - zazagdac od wykonawcy zapewnienia dostepu do systemu storage
konfiguracji adekwatnej do zaoferowanej badz to zapewnienie dostepu zdalnego lub
fizycznego do systemu znajdujgcego sie w laboratorium Wykonawcy lub producenta
sprzetu, badz to poprzez dostawe do siedziby Zamawiajgcego takiej liczby blokow
systemdéw pamieci masowych wraz z elementacmi towarzyszgcymi (siec, infrastruktura
otoczenia, zasilanie, szafy), jaka jest wymagana do wykonania testu wydajnosciowego - w
celu przeprowadzenia testéw weryfikujgcych zadeklarowang wydajnosc systemow -
zgodnie ze zdefiniowang procedurg testows;
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b. Po dostawie sprzetu - zazgdac przeprowadzenia weryfikacj przez Wykonawce lub dokonac
weryfikacji samodzielnie - poprzez uruchomienie testéw wydajnosciowych na
dostarczonych elemtach infrastruktury systemoéw przechowywania danych - zgodnie ze
zdefiniowang procedurg testowg;

10. Konfiguracja i sposob przeprowadzenia testu wydajnosciowego musi odzwierciedlac realistyczny
scenariusz uzycia systemow pamieci masowej w systemach obliczeniowych:

a. W ramach testu nie moze wykorzystywana - do obstugi zadan 1/0 - wytgcznie pamieci flash
i/lub pamiec RAM w systemach, w ktérych realizowane jest buforowanie w pamieciach
flash lub RAM danych skladowanych na pamieciach dyskowych i/lub inna metoda
akceleracji obstugi zadan I/1 z wykorzystaniem pami€ci flash lub RAM.

b. Wielkosc wolumenu testowego musi zapewniac wykorzystanie - do obstugi zgdan 1/0 -
pamieci dyskowych a nie tylko pamieci flash i RAM) - dotyczy to zaréwno sktadowania i
odczytu blokéw danych w plikach/obiektach jak i operacji na plikach i ich metadanych, np.
modyfikacji nazw, zmiany atrybutéw, odczytu katalogéw, odczytu meta-danych itp.

c. Rozmiar wolumenu testowego danych musi przekraczac dwukrotnosc sumy pamieci flash i
RAM w elementach / blokach pamieci masowych (elementy OST i MDT dla systemu plikow
duzej wydajnosci dla obliczen-scratch, bloki i wezly pamieci dyskowych i flash systemu
przechowywania danych uzytkownikéw i projektéw - project data) oraz w serwerach
testujacych, na ktdrych uruchomiony jest narzedzie testujgce wydajnosc.

d. Ponadto, bufory systeméw masowego przechowywania danych na pamieciach SSD/NVME
(flash) a takze w pamieci RAM serwerow i wezlow systemu przechowywania danych
(dotyczy zaréwno systemu scratch jak i project data) oraz bufory serwerdw testujacych
wydajnosc muszg byc kazdorazowo, przed wykonaniem tury testow wydajnosciowych
oprdzniane lub wymiatane na pamieci dyskowe. Nalezy tego dokonac stosownym,
wlasciwym dla danego typu systemu pamieci masowej sposobem - np. odpowiednim
poleceniem systemowym na poziomie systemow operacyjnych serwerdéw systemu pamieci
masowej i serwerdw testujgcych, dedykowang funkcjg systemu pamieci masowe;j lub - jesli
nie jest dla danego systemu udokumentowana metoda oprozniania buforéw w pami€cich
flash i RAM - poprzez restart elementdw systemu pamieci masowej przed kazdg turg testu.

11. Konfiguracja i sposob przeprowadzenia testu wydajnosciowego musi byc adekwatna do
zaoferowanej konfiguracji systemdéw pamieci masowych:

a. Testowany wolumen danych musi obejmowac co najmniej 20% catkowitej pojemnosci
testowanego systemu przechowywania danych (tj. pojemnosci bedgcej sumg powierzchni
pamieci dyskowych i pamieci SSD/NVMe testowanego systemu przechowywania danych).

b. Ponadto konfiguracja testu musi skutkowac rownomiernym roztozeniem zadan 1/0 po
powierzchni testowanego systemu przechowywania danych. Nie jest dozwolone takie
zawezanie obszaru powierzchni systemu przechowywania danych wykorzystywanego do
testow wydajnosciowych, zeby zgdania I/O narzedzia testujacego wydajnosc skierowane
byly wytacznie do obszaru pamieci SSD/NVME (flash) i /lub do pamieci cache elementow
systeméw przechowywania danych i/lub pamieci RAM serwerdw/weztow systemow
przechowywania danych i/lub pamieci RAM serwerdw testujgcych.
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12. Powtarzalnosc i wiarygodnosc wynikow testow wydajnosciowych musi zostac potwierdzona
poprzez wielokrotne wykonanie danego testu wydajnosciowego: minimum 5 tur dla kazdego typu
testu . Wyniki wszystkichtur testu, wraz z wyliczong $rednig wydajnoscig uzsykanej we wszystkich

turach danego typu testu muszg zostac podane w odpowiednich tabelach formularza technicznego.
13. Wyniki testow wydajnosciowych przeprowadzonych na poszeczegdlnych poziomach muszg byc
spojne, tzn. roznice wynikow testow na réznych poziomiach systemu musza odwierciedlac typowe

narzuty poszczegdlnych warstw systemow przechowywania. Dotyczy to zaleznosci:

a.

Poziom blokowy vs poziom plikowy - dla systemu sktadowania dla obliczri HPC (scratch) -
wyniki uzyskane na poziomie plikowym muszq byc nizsze niz na poziomie blokowym.
Poziom obiektowy vs poziom plikowy - dla systemu sktadowania danych uzytkownikow i
projektow (project data) - suma wynikow dla danego typu testu wydajnosci uzyskanych na
poziomie obiektowym i plikowym musi byc nie mniejsza niz 120% wartosci wynik testu
przeprowadzonego na poziomie plikowym.

14. Wyniki wszystkich tur testow wszystkich typow testow musza zostac udokumentowane w ofertach:

a.

Wyniki poszczegélnych tur wszystkich przeprowadzonych typéw testdw wydajnosciowych
muszg zostac umieszczone w odpowiednich tabelach formularza technicznego oferty.
Nalezy wpisac do poszczegolnych tabel prezentujacych wyniki testow wyniki (wydajnosc)
uzyskane dla poszczegolnych tur przeprowadzonych testéw wraz z wyliczong srednig
wynikéw wszystkich tur testu uzyskanych dla danego typu testu.

Ponato wartosc srednia wydajnosci dla danego typu testu uzyskanej we wszystkich turach
testu musi byc podana w formularzu technicznym - wartosc ta bedzie wykorzystywana w
procesie oceny ofert do wyliczania dodatkowej punktacji za kryteria techniczne.

Ponadto, na zgdanie Zamawiajgcego, Wykonawca zobowigzany jest zaprezentowac petny
wydruk wynikow testéw wydajnosciowych, wraz z informacjg pochodzgcg z monitoringu
systemow przechowywania danych zebrang podczas wykonywania testu (monitoring
systemu wskazujgcy obstugiwang liczbe operacji I/0O czy tez uzyskowang przepustowosc
odczytu czy zapisu danych - uzyskiwane podczas uruchomienia testu wydajnosci). Petne
wyniki testdw muszg zawiera¢ — poza wartosciami liczhowymi uzyskanymi dla testéw
wydajnosci - takze opis Srodowiska testowego i wykonanych testow - zawierajgcy wszystkie
informacje pozwalajgce na ocene wiarygodnosci i poprawnosci uzyskanych wynkow testow,
w tym m.in.: konfiguracji elementdéw infrastruktury przechowywania danych (producent/
model/typ, liczba i typ kontroleréw, JBODéw, macierzy, pojemnos$¢ pamieci cache,
SSD/NVMe, zastosowane poziomy redundancji danych (RAID, EC itp.), niestandardowe
ustawienia konfiguracyjne, liczba serwerdw testujacych wydajnosé, pojemnosc pamieci
RAM tych serwerdw, nazwa narzedzia testujgcego i uzyte parametry testu, w szczegoélnosci
wskazujgce rozmiar wolumenu testowego i/lub czas wykonania testu, wielko$¢ bloku 1/0
skonfigurowanego dla poszczegdlnych testéw i liczba watkdw testu wydajnosciowego itd.);
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Procedury testow wydajnosciowych
Procedury testow wydajnosciowych dla systemoéw sktadowania danych dla obliczer HPC:
Procedura testowa dla bloku danych systemu sktadowania dla HPC (scratch) - zapis i odczyt sekwencyjny
danych na poziomie blokowym
1. Konfiguracja serwera wykorzystywanego w testach blokéw danych systemu sktadowania dla HPC
(scratch) musi spetnia¢ wymagania zdefiniowane dla wezta dla danych w zakresie wydajnosci,
niezawodnosci (zwielokrotnienie sciezek I/0, konfiguracja H/A);
2. Nalezy przeprowadzic test przepustowosci systemu dyskowego dla operacji zapisu sekwencyjnego i dla
operacji odczytu sekwencyjnego przy wykorzystaniu bloku zapisu o wielko$ci 1MB.
3. Testy (zapisu i odczytu) sekwencyjnego nalezy przeprowadzi¢ wg nastepujgcej procedury:
a. Do przeprowadzeniu testu nalezy wykorzystac jedno z narzedzi:
i.  fio (http://freecode.com/projects/fio):
1. nalezy wybra¢ workload write oraz read (parametr --rw);
a. przyktadowe polecenie uruchamiajgce test na 1 z hostéw::

i dla testu zapisu sekwencyjnego blokiem 1MB:
fio --name=BD_write_1M --filename=/dev/vol --rw=write --ioengine=libaio
--iodepth=16 --bs=1M --direct=1 --size=2000g --numjobs=32 --group_reporting --
output=output_write_1M.log

ii.  dlatestu odczytu sekwencyjnego blokiem 1MB:
fio --name=BD_read_1M --filename=/dev/vol --rw=read --ioengine=libaio
--iodepth=16 --bs=1M --direct=1 --size=2000g --numjobs=32 --group_reporting --
output=output_read_1M.log

ii. iometer (http://www.iometer.org),

1. w wypadku tego narzedzia nalezy skonfigurowac test losowego zapisu i losowego
odczytu oraz okresli¢ zawartos¢ danych testowych jako losowy;

iii. UWAGA! nie jest dopuszczalne wykorzystanie narzedzia iozone, z uwagi na brak mozliwosci
generowania odpowiednio losowej tresci danych testujgcych przez to narzedzie;

iv. W celu wykonania testu wydajnosci nalezy wykorzysta¢ oficjalng, publiczng wersje
oprogramowania testujgcego - np. najnowsza wersje benchmarku dostepnego dla danego
systemu operacyjnego w gatezi stabilnej lub skompilowa¢ wtasng wersje ze Zrddet
dostepnych w publicznym repozytorium. Niedopuszczalne sg jakiekolwiek modyfikacje w
kodzie zrédtowym lub binarnym benchmarkow.

b. Serwery testujgce muszg pracowac pod kontrolg systemu z rodziny Linux (kernel min. 5.0). Host,
ktory wytgcznie nadzoruje wykonanie testu moze dziataé pod systemem Windows.
c.  Wyniki testu nalezy uzyskac¢ w nastepujacy sposdb:

i Nalezy wykonac 5 tur testu. Kazda tura testu powinna trwa¢ minimum 1000 sekund lub
zapisywac lub odczytywac zbiér danych o wolumenie minimum 4-krotnie wiekszym niz suma
pamieci RAM i cache w serwerach testujacych i kontrolerach i elementach systemu
przechowywani danych.
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ii. W kazdej turze nalezy uruchomié¢ program testujgcy na 1 lub wiecej hostow przy czym nalezy
zapewnic¢ synchronizacje (rdwnoczesno$¢) wykonania testu na wielu hostach — rozsuniecie w
czasie rozpoczecia i zakoniczenia testu na poszczegélnych hostach nie moze by¢ wieksze niz
5 sekund.

1. W przypadku wykorzystania narzedzia fio nalezy wykona¢ synchronizacje recznie lub
za pomocg skryptu uruchamiajgcego test réwnoczesnie na wielu hostach i
zatrzymujgcego go po okreslonym czasie na wielu hostach z niewielkim
przesunieciem w czasie, nie przekraczajagcym 1% czasu wykonania testu.

2. W przypadku narzedzia iometer mozna wykorzystaé mechanizmy uruchomienia
klastrowego testu wbudowane w to narzedzie.

iii. wynik danego testu uzyskuje sie w sposdb wiasciwy dla narzedzia — tj. poprzez odczyt
wartosci IOPS dla catego testu badz dla poszczegdlnych watkdw i zsumowanie wartosci dla
wszystkich watkow.

iv. Ostateczne wyniki testu uzyskuje sie poprzez usrednienie wynikéw z 5 tur testu (Srednia
arytmetyczna) dla poszczegdlnych operacji (zapis i odczyt).

4.  Woyniki testu wydajnosci muszg zosta¢ zamieszczone w formularzu technicznym stanowigcym czesc
oferty. Dla kazdego typu testu (zapis i odczyt) nalezy zaprezentowac wyniki kazdej z 5 tur testu oraz
wartos¢ usredniong z 5 tur testu (oddzielna srednia warto$¢ dla zapiséw i dla odczytéw). Dla
prezentacji wynikéw mozna wykorzystac ponizszg tabele

Rodzaj testu systemu Zapis sekwencyjny Odczyt sekwencyjny
scratch - poziom blokiem 1MB [MB/s] | blokiem 1MB [MB/s]
blokowy

Wynik tura 1

Wynik tura 2

Wynik tura 3

Wynik tura 4

Wynik tura 5

Sredni wynik dla testu

Procedura testowa dla bloku meta-danych systemu sktadowania dla HPC (scratch) - zapis i odczyt losowy

danych na poziomie blokowym

Konfiguracja serwera wykorzystywanego w testach blokdw meta-danych systemu sktadowania dla HPC
(scratch) musi spetnia¢ wymagania zdefiniowane dla wezta dla meta-danych w zakresie wydajnosci,
niezawodnosci (zwielokrotnienie $ciezek I/0, konfiguracja H/A);

Nalezy przeprowadzi¢ test przepustowosci podsystemu pamieci flash (NVMe, SSD) dla operacji zapisu
losowego i dla operacji odczytu losowego przy wykorzystaniu bloku zapisu o wielkosci 4kB.
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Testy (zapisu i odczytu) nalezy przeprowadzi¢ wg nastepujgcej procedury:
Do przeprowadzeniu testu nalezy wykorzystac jedno z narzedzi:

a.

fio (http.//freecode.com/projects/fio):
1. nalezy wybrac workload randwrite oraz randread (parametr --rw);
2. przyktadowe polecenie uruchamiajgce testu blokiem 1/O losowego na 1 z hostow:

a. dla testu zapisu: blokiem 4k

fio --name=test_randwrite --ioengine=libaio --iodepth=16 --rw=randwrite
--bs=4k --direct=1 --size=20100g --numjobs=16 32
--filename=/dev/vol --group_reporting --output=output_randwrite_4k.log

b. dla testu odczytu blokiem : blokiem 4k

fio --name=test_randread --ioengine=libaio --iodepth=16 --rw=randread
--bs=4k --direct=1 --size=2000g --numjobs=32

--filename=/dev/vol --group_reporting --output=output_randread_4k.log
--filename=/dev/vol --group_reporting --output=output_randread_1M.log

iometer (http://www.iometer.org),

1. w wypadku tego narzedzia nalezy skonfigurowac test losowego zapisu i losowego

odczytu oraz okresli¢ zawartosc danych testowych jako losowy;

UWAGA! nie jest dopuszczalne wykorzystanie narzedzia iozone, z uwagi na brak mozliwosci
generowania odpowiednio losowej tresci danych testujgcych przez to narzedzie;
W celu wykonania testu wydajnosci nalezy wykorzysta¢ oficjalng, publiczng wersje
oprogramowania testujacego - np. najnowsza wersje benchmarku dostepnego dla danego
systemu operacyjnego w gatezi stabilnej lub skompilowac wtasng wersje ze Zzrédet dostepnych w
publicznym repozytorium. Niedopuszczalne s3 jakiekolwiek modyfikacje w kodzie Zrédtowym lub
binarnym benchmarkéw.

Serwery testujgce muszq pracowac pod kontrolg systemu z rodziny Linux (kernel min. 5.0). Host, ktory
wytqcznie nadzoruje wykonanie testu moze dziatac¢ pod systemem Windows. .

Podczas testu mogqg by¢ witgczone mechanizmy de-duplikacji danych dziatajgce po stronie systemu
pami€ci SSD/NVMe, jednakze nalezy zapewnic, ze narzedzie testujgce generuje odpowiednio losowe dane
testowe.

Wyn/k/ testu nalezy uzyska¢ w nastepujgcy sposob:

Nalezy wykonac 5 tur testu. Kazda tura testu powinna trwacé minimum 1000 sekund lub zapisywa¢
lub odczytywac zbidr danych o wolumenie minimum 4-krotnie wiekszym niz suma pamieci RAM i
cache w serwerach testujgcych i kontrolerach oraz maciery SSD/NVMe.

W kazdej turze nalezy uruchomic program testujgcy na 1 lub wiecej hostow przy czym nalezy
zapewnic synchronizacje (rownoczesnosc) wykonania testu na wielu hostach — rozsuniecie w
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czasie rozpoczecia i zakoriczenia testu na poszczegdlnych hostach nie moze by¢ wieksze niz 5
sekund.

1. W przypadku wykorzystania narzedzia fio nalezy wykonac synchronizacje recznie lub za
pomocq skryptu uruchamiajgcego test rownoczesnie na wielu hostach i zatrzymujgcego
go po okreslonym czasie na wielu hostach z niewielkim przesunieciem w czasie, nie
przekraczajgcym 1% czasu wykonania testu.

2. W przypadku narzedzia iometer mozna wykorzysta¢c mechanizmy uruchomienia
klastrowego testu wbudowane w to narzedzie.

iii. wynik danego testu uzyskuje sie w sposob wtasciwy dla narzedzia — tj. poprzez odczyt wartosci
IOPS dla catego testu bqdZ dla poszczegdlnych wqtkdéw i zsumowanie wartosci dla wszystkich
wqtkow.

iv. Ostateczne wyniki testu uzyskuje sie poprzez usrednienie wynikéw z 5 tur testu (srednia
arytmetyczna) dla poszczegdlnych operacji (zapis i odczyt).

Wyniki testu wydajnosci muszq zostac zamieszczone w zatgczniku do oferty. Dla kazdego typu testu (zapis
iodczyt) nalezy zaprezentowac wyniki kazdej z 5 tur testu oraz wartosc usredniong z 5 tur testu (oddzielna
Srednia wartos¢ dla zapisow i dla odczytéow). Dla prezentacji wynikéw mozna wykorzystac¢ ponizszq
tabele:

Rodzaj testu systemu Zapis blokiem Odczyt blokiem
scratch - poziom 4kB [IOPS] 4kB [IOPS]
blokowy

Wynik tura 1

Wynik tura 2

Wynik tura 3

Wynik tura 4

Wynik tura 5

Sredni wynik dla testu
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Procedura testowa dla bloku danych systemu sktadowania dla HPC (scratch) - na poziomie plikowym

1. Nalezy przeprowadzic test przepustowosci na poziomie plikowym dla sekwencyjnego zapisu i odczytu danych
duzym blokiem (1M), testy losowego zapisu i odczytu danych matym blokiem (4k) oraz operacji plikowych i
na meta-danych:

2. Test przepustowosci na poziomie plikowym dla sekwencyjnego zapisu i odczytu danych duzym blokiem (1M)
- nalezy przeprowadzi¢ wg nastepujgcej procedury:

a) Testy przepustowosci - do pomiaru przepustowosci GB/s ,,bloku pamieci” tj. OSS + OST. Liczba
klientéw testowych powinna by¢ wystarczajgco duza, aby prawidtowo wykorzystac przepustowosc
sekwencyjnego I/O systemdéw pamieci masowej i serwerdw 0SS
- Sekwencyjny zapis blokowy 1 MB:
fio --name=BD_write_1M --filename=/dev/vol --rw=write --ioengine=libaio --iodepth=16 --bs=1M --
direct=1 --size=2000g --numjobs=32 --group_reporting --output=output_write_1M.log
- Sekwencyjny odczyt blokéw 1 MB:
fio --name=BD_read_1M --filename=/dev/vol --rw=read --ioengine=libaio --iodepth=16 --bs=1M --
direct=1 --size=2000g --numjobs=32 --group_reporting --output=output_read 1M.log

3. Test losowego zapisu i odczytu danych matym blokiem (4k) - nalezy przeprowadzi¢ wg nastepujgcej
procedury:

b) Testy zapisu losowego - do pomiaru zdolnosci IOPS (ang. IOPS capability) ,bloku pamieci” tj. OSS +
OST. Zatozeniem jest, ze losowe 1/0O na danych jest przyspieszane przez pamieci flash/SSD SSD w ramach
serwerdéw OST.
- Losowy zapis blokowy 4kB:
fio --name=test_randwrite --ioengine=libaio --iodepth=16 --rw=randwrite --bs=4k --direct=1 --
size=2000g --numjobs=32 --filename=/dev/vol --group_reporting --output=output_randwrite_4k.log
- Losowy odczyt blokowy 4kB:
fio --name=test_randread --ioengine=libaio --iodepth=16 --rw=randread --bs=4k --direct=1 --size=2000g -
-numjobs=32 --filename=/dev/vol --group_reporting --output=output_randread_4k.log

3. Testy operacji plikowych i na meta-danych - nalezy przeprowadzi¢ wg nastepujqcej procedury:
a) Testy operacji plikowych - nalezy przeprowadzic za pomocg aplikacji MDtest
(https://github.com/LLNL/mdtest).
MDtest to aplikacja oparta na MPI do oceny wydajnosci metadanych systemu plikdw. Zostata
zaprojektowana do testowania réwnolegtych systemow plikdw. MDTest nie jest testem poréwnawczym
specyficznym dla Lustre i mozna go uruchomi¢ w dowolnym systemie plikdw zgodnym z POSIX. Wymaga
on w petni zainstalowanej i skonfigurowanej implementacji systemu plikéw. W przypadku Lustre oznacza
to, ze ustugi MGS, MDS i OSS muszg by¢ zainstalowane, skonfigurowane i uruchomione oraz ze istnieje
populacja klientdow Lustre dziatajgcych z zamontowanym systemem plikéw Lustre.
Aplikacja mdtest dziata na klientach Lustre we w petni skonfigurowanym systemie plikow Lustre. Wiele
proceséw mdtest jest uruchamianych réwnolegle w kilku weztach przy uzyciu MPI w celu wysycenia /
wykorzystania przepuwostowosci I/0 systemu plikéw. Program moze tworzy¢ drzewa katalogdéw o

Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska

Europejskie Polska Europejski Fundusz R,
Inteligentny Rozwoj - Rozwoju Regionalnego *xx



c. POZNANSKIE CENTRUM
\PCSS SUPERKOMPUTEROWO - SIECIOWE

1.]'

dowolnej gtebokosci i moze byé skierowany do tworzenia kombinacji obcigzen, w tym testéw tylko na
plikach.
W celu wykonania testu wydajnosci nalezy wykorzysta¢ oficjalng, publiczng wersje oprogramowania
testujgcego - np. najnowsza wersje benchmarku dostepnego dla danego systemu operacyjnego w gatezi
stabilnej lub skompilowaé wtasng wersje ze Zzrédet dostepnych w publicznym repozytorium.
Niedopuszczalne sg jakiekolwiek modyfikacje w kodzie Zrédtowym lub binarnym benchmarkdéw.
Szczegbtowa procedura uruchamiania tetow wydajnosci na poziomie plikowym z wykorzystaniem
aplikacji MDTESt:
a) Przygotowanie srodowiska
- instalacja pakietow

sudo yum -y install openmpi-devel git
- kompilacja pakietow

git clone https://github.com/IOR-LANL/ior.git

cd ior

module load mpi/openmpi-x86_64

make clean && make
- Srodowisko uruchomieniowe

-- Utworzenie kont shellowych na maszynach testowych

-- Wymiana kluczy ssh miedzy maszynami

ssh-keygen -t rsa -N "" -f SHOME/.ssh/id_rsa

-- uruchomienie srodowiska openmpi na klientach Lustre
yum install openmpi
module load mpi/openmpi-x86_64

b) Uruchomienie testéw
- tworzymy plik z hostami testowymi z poziomu jednej maszyny tetsujace;j:
foriin‘seq-f"%03g" 132°; do
echo "n"Si" slots=16"
done > SHOME/hfile
# Result:
n001 slots=16
n002 slots=16
n003 slots=16
n004 slots=16

- uruchomienie zréwnoleglonego testu mdtest z w/w maszyn

mpirun --hostfile SHOME/hfile -np 48 ./mdtest -n 1000 -i 2 -F -C -T -r -u -e=4096 -w 4096 -E -d <sciezka>
Uwaga!

W odrdznieniu od procedury testowej opisanej dla systemu scratch wykorzystujgcej narzedzie mdtest,
benchmark narzedziem mdtest dla project data powinien testowac tworzenie niepustych plikow o
wielkosci 4kB kazdy.
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c) przyktadowy output testu:

FS: 6453.6 TiB Used FS: 3.1% Inodes: 4975.7 Mi Used Inodes: 1.6%
24 tasks, 24000 files/directories

SUMMARY rate: (of 1 iterations)

Operation Max Min Mean Std Dev
Directory creation 4418.876  4418.876 4418.876 0.000
Directory stat 8669.878  8669.878 8669.878 0.000
Directory rename 495.019 495.019 495.019 0.000
Directory removal 3829.898  3829.898 3829.898 0.000
File creation 5737.289  5737.289 5737.289 0.000

File stat 18487.891 18487.891 18487.891 0.000

File read 26764.266 26764.266 26764.266 0.000

File removal 5468.135  5468.135 5468.135 0.000
Tree creation 1494.763 1494.763 1494.763 0.000
Tree removal 732.118 732.118 732.118 0.000
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Wyni

a.

ki poszczegdlnych typdw testow wydajnoscih muszq zostac zamieszczone w zatqczniku do oferty.
Dla kazdego typu testu operujgcego na danych (zapis i odczyt) strumieniowy/sekwencyjny vs
losowy w ramach plikdw nalezy zaprezentowac wyniki kazdej z 5 tur testu oraz wartosc
usrednionq z 5 tur testu (oddzielna srednia wartos¢ dla zapisow i dla odczytow, oddzielnie nalezy
usrednic wyniki testow operacji sekwencyjnych/strumieniowych i losowych). Dla prezentacji
wynikow mozna wykorzystac ponizsze tabele:

Rodzaj testu systemu Zapis blokiem Odczyt blokiem
scratch - poziom 1MB [GB/s] 1MB [GB/s]
plikowy

Wynik tura 1

Wynik tura 2

Wynik tura 3

Wynik tura 4

Wynik tura 5

Sredni wynik dla testu

Rodzaj testu systemu Zapis blokiem Odczyt blokiem
scratch - poziom 4kB [IOPS] 4kB [IOPS]
plikowy

Wynik tura 1

Wynik tura 2

Wynik tura 3

Wynik tura 4

Wynik tura 5

Sredni wynik dla testu

Dla kazdego typu testu operacji plikowych i na meta-danych - nalezy zaprezentowac wyniki kazdej
z 5 tur testu oraz wartos¢ usredniong z 5 tur testu (oddzielna srednia wartos¢ dla kazdego typu
operacji, przy czym jako wynik koricowy testu nalezy wzigc wartosc okreslonq jako ,,mean” na
wyjsciu narz€dzia testowego). Dla prezentacji wynikow mozna wykorzystac ponizsze tabele:
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Rodzaj testu File File File File removal
systemu scratch - | create stat [OPS/s] | read [OPS/s]
poziom plikowy [OPS/s] [OPS/s]

Wynik tura 1

Wynik tura 2

Wynik tura 3

Wynik tura 4

Wynik tura 5

Sredni wynik dla
testu

Procedura testowa dla bloku danych systemu sktadowania danych uzytkownikow i projektow (project
data) - na poziomie plikowym

1. Nalezy przeprowadzic test przepustowosci na poziomie plikowym dla sekwencyjnego zapisu i odczytu danych
duzym blokiem (1M), testy losowego zapisu i odczytu danych matym blokiem (4k) oraz operacji plikowych i
na meta-danych:

2. Test przepustowosci na poziomie plikowym dla sekwencyjnego zapisu i odczytu danych duzym blokiem (1M)
- nalezy przeprowadzi¢ wg nastepujqcej procedury:

a) Testy przepustowosci - do pomiaru przepustowosci GB/s podsystemu dyskowego (z ew. akceleracjg
flash).
Liczba klientéw testowych powinna by¢é wystarczajgco duza, aby prawidtowo wykorzystaé przepustowosc
sekwencyjnego I/0O podsystemu dyskowego (z ew. akceleracjg flash).
- Sekwencyjny zapis blokowy 1 MB:
fio --name=BD_write_1M --filename=/dev/vol --rw=write --ioengine=libaio --iodepth=16 --bs=1M --
direct=1 --size=2000g --numjobs=32 --group_reporting --output=output_write_1M.log
- Sekwencyjny odczyt blokéw 1 MB:
fio --name=BD_read_1M --filename=/dev/vol --rw=read --ioengine=libaio --iodepth=16 --bs=1M --
direct=1 --size=2000g --numjobs=32 --group_reporting --output=output_read_1M.log

3. Test losowego zapisu i odczytu danych matym blokiem (4k) - nalezy przeprowadzi¢c wg nastepujgcej

procedury:
b) Testy zapisu losowego - do pomiaru zdolnosci IOPS (ang. IOPS capability) podsystemu dyskowego (z
ew. akceleracja flash). Zatozeniem jest, ze losowe 1/0 na danych jest przyspieszane przez pamieci
flash/SSD.
- Losowy zapis blokowy 4kB:
fio --name=test_randwrite --ioengine=libaio --iodepth=16 --rw=randwrite --bs=4k --direct=1 --
size=2000g --numjobs=32 --filename=/dev/vol --group_reporting --output=output_randwrite_4k.log
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- Losowy odczyt blokowy 4kB:
fio --name=test_randread --ioengine=libaio --iodepth=16 --rw=randread --bs=4k --direct=1 --size=2000g -
-numjobs=32 --filename=/dev/vol --group_reporting --output=output_randread_4k.log

Testy operacji plikowych i na meta-danych - nalezy przeprowadzi¢ wg nastepujgcej procedury:
a) Testy operacji plikowych - nalezy przeprowadzic za pomocg aplikacji MDtest
(https://github.com/LLNL/mdtest).
MDtest to aplikacja oparta na MPI do oceny wydajnosci metadanych systemu plikdw. Zostata
zaprojektowana do testowania réwnolegtych systemow plikéw. MDTest nie jest testem poréwnawczym
specyficznym dla Lustre i mozna go uruchomi¢ w dowolnym systemie plikdw zgodnym z POSIX. Wymaga
on w petni zainstalowanej i skonfigurowanej implementacji systemu plikow. W przypadku Lustre oznacza
to, ze ustugi MGS, MDS i OSS muszg by¢ zainstalowane, skonfigurowane i uruchomione oraz ze istnieje
populacja klientow Lustre dziatajgcych z zamontowanym systemem plikéw Lustre.
Aplikacja mdtest dziata na klientach Lustre we w petni skonfigurowanym systemie plikow Lustre. Wiele
proceséw mdtest jest uruchamianych réwnolegle w kilku weztach przy uzyciu MPI w celu wysycenia /
wykorzystania przepuwostowosci I/0 systemu plikdw. Program moze tworzy¢ drzewa katalogdéw o
dowolnej gtebokosci i moze byé skierowany do tworzenia kombinacji obcigzen, w tym testéw tylko na
plikach.
Szczegbdtowa procedura uruchamiania tetow wydajnosci na poziomie plikowym z wykorzystaniem
aplikacji MDTESt:
a) Przygotowanie srodowiska
- instalacja pakietéw
sudo yum -y install openmpi-devel git
- kompilacja pakietow
git clone https://github.com/IOR-LANL/ior.git
cdior
module load mpi/openmpi-x86_64
make clean && make
- Srodowisko uruchomieniowe

-- Utworzenie kont shellowych na maszynach testowych

-- Wymiana kluczy ssh miedzy maszynami

ssh-keygen -t rsa -N "" -f SHOME/.ssh/id_rsa

-- uruchomienie srodowiska openmpi na klientach testujacych
yum install openmpi
module load mpi/openmpi-x86_64

b) Uruchomienie testow
- tworzymy plik z hostami testowymi z poziomu jednej maszyny tetsujace;j:
foriin‘seq-f"%03g" 132°; do
echo "n"Si" slots=16"
done > SHOME/hfile
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# Result:

n001 slots=16
n002 slots=16
n003 slots=16
n004 slots=16

- uruchomienie zréwnoleglonego testu mdtest z w/w maszyn
mpirun --hostfile SHOME/hfile -np 48 ./mdtest -n 20840 -i 10 -u -d /lustre/demo/mdtest-scratch

c) przyktadowy output testu:

FS: 6453.6 TiB Used FS: 3.1% Inodes: 4975.7 Mi Used Inodes: 1.6%
24 tasks, 24000 files/directories
SUMMARY rate: (of 1 iterations)

Operation Max Min Mean Std De

Directory creation 4418.876  4418.876 4418.876 0.000

Directory stat 8669.878  8669.878 8669.878 0.000
Directory rename 495.019 495.019 495.019 0.000
Directory removal 3829.898  3829.898 3829.898 0.000
File creation 5737.289  5737.289 5737.289 0.000

File stat 18487.891 18487.891 18487.891 0.000

File read 26764.266 26764.266 26764.266 0.000

File removal 5468.135  5468.135 5468.135 0.000
Tree creation 1494.763 1494.763 1494.763 0.000
Tree removal 732.118 732.118 732.118 0.000
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Wyniki poszczegdlnych typdw testow wydajnoscih muszq zostac zamieszczone w zatqczniku do oferty.

a. Dla kazdego typu testu operujgcego na danych (zapis i odczyt) strumieniowy/sekwencyjny vs
losowy w ramach plikdw nalezy zaprezentowac wyniki kazdej z 5 tur testu oraz wartosc
usrednionq z 5 tur testu (oddzielna srednia wartos¢ dla zapisow i dla odczytow, oddzielnie nalezy
usrednic wyniki testow operacji sekwencyjnych/strumieniowych i losowych). Dla prezentacji
wynikéow mozna wykorzystac ponizsze tabele:

Rodzaj testu systemu Zapis blokiem Odczyt blokiem 1MB
project data - poziom 1MB [GB/s] [GB/s]
plikowy

Wynik tura 1

Wynik tura 2

Wynik tura 3

Wynik tura 4

Wynik tura 5

Sredni wynik dla testu

Rodzaj testu systemu Zapis blokiem Odczyt blokiem 4kB
project data - poziom 4kB [IOPS] [IOPS]
plikowy

Wynik tura 1

Wynik tura 2

Wynik tura 3

Wynik tura 4

Wynik tura 5

Sredni wynik dla testu

b. Dlakazdego typu testu operacji plikowych i na meta-danych - nalezy zaprezentowac wyniki kazdej
z 5 tur testu oraz wartosc usredniong z 5 tur testu (oddzielna srednia wartosc¢ dla kazdego typu
operacji, przy czym jako wynik koricowy testu nalezy wzigc wartosc okreslonq jako ,mean” na
wyjsciu narz€dzia testowego). Dla prezentacji wynikow mozna wykorzystac ponizsze tabele:
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Rodzaj testu systemu
project data - poziom
plikowy

Directory
create
[OPS/s]

Directory
stat [OPS/s]

Directory
rename
[OPS/s]

Directory
removal [OPS/s]

Wynik tura 1

Wynik tura 2

Wynik tura 3

Wynik tura 4

Wynik tura 5

Sredni wynik dla testu

Rodzaj testu systemu
project data - poziom
plikowy

File
create
[OPS/s]

File
stat [OPS/s]

File
read [OPS/s]

File
removal [OPS/s]

Wynik tura 1

Wynik tura 2

Wynik tura 3

Wynik tura 4

Wynik tura 5

Sredni wynik dla testu
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