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Capitulo 1

Primeiros pasos

1.1 Instalacion de Qlustar Operating System

O primeiro paso de todos para despregar o noso cluster virtual para HPC sera ter listo o
sistema operativo Qlustar. Para isto, iremos na siia documentacioén ao apartado de instala-
cién [1] e procederemos a seguir os pasos detallados. A continuacién, expdiiense de forma

resumida os mais importantes:
+ Primeiro de todo descargaremos a imaxe mais actual do SO en [2]

+ Mentres se descarga configuraremos unha maquina virtual onde teremos o noso Head
Node. Mencionar que no noso caso a plataforma utilizada para crear esta maquina sera

un Virtualbox v6.0.16, a cal tera as seguintes caracteristicas:

1 disco virtual dindmico de 160 GB

5 GB de RAM (2 GB por ter o Head cun FE como veremos mais adiante, e 1.5 mais

por cada n6 de computo)

Soporte para virtualizacién, elixindo a opcién de KVM en paravirtualizacion, xa

que € a Unica infraestrutura probada oficialmente por Qlustar

Dous adaptadores de rede, un deles con conectividade a Internet en modo bridge,

e outro en modo internal

Unha vez feito isto, teremos unha maquina virtual cos requisitos necesarios para Qlustar e
unha imaxe do mesmo, polo que solo quedar4 comezar co proceso de instalaciéon do SO se-
guindo as instruccions disponibles na documentacion. A continuacién, coma no caso anterior,

coméntanse as mais relevantes:

« Trasinsertar aimaxe como disco dptico e establecela como primeira opcioén de arranque,
seleccionaremos a primeira opcién: Qlustar Installation, onde comezaremos ca instala-

cion. O primeiro seran axustes bésicos triviais como a zona horaria, o teclado, etcétera.
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« En canto 4 configuracion de disco, poderemos elixir en que disco instalar Qlustar, no
noso caso, no unico de 160 GB dispoiiible, ainda que se houbera varios, Qlustar daria-
nos a opcion de configurar diferentes RAIDs. Tamén elixiremos onde instalar o /home
filesystem, no mesmo volume ou de forma externa e acceder por NFS, por exemplo. Imos

ca primeira opcién para acotar a extension e complexidade do traballo.

« Axustes de rede, paso fundamental, tanto para xestionar a IP do cluster, como para as
IP’s internas aproximadas que seran necesarias, introducindo o nimero de nés, no noso
caso 2. Tamén poderemos cambiar o hostname e configurar un mail, importante para as
mensaxes de monitorizacién. En xeral, como ben se di na documentacion, se non hai
razons concretas para cambiar a configuracion por defecto, recoméndase non
facelo, asi que noés imos deixalo todo por defecto. O importante deste paso recae en
diferenciar as duas interfaces de rede, unha para a conexion a Internet e outra para
a rede interna do cluster, por eso a importancia de ter dias interfaces de rede activas na

maquina.

« O segundo paso fundamental deste punto é a configuraciéon necesaria para separar as
actividades de usuario das actividades do sistema, para asi mellorar o rendemento. Pri-
meiro de todo, teremos que elixir se 0 noso n6 Front End queremos que sexa unha ma-
quina virtual correndo no noso Head (opcién FE VM) ou unha maquina fisica externa.
Ainda que se recomende esta ultima, por motivos de rendemento e modularidade, nds

imos elexir a opcién de que a nosa Front End sexa unha VM no noso Head.

« Por ultimo temos as Edge Platorms e as Package Bundle Selection para elixir un clus-
ter baseado en Ubuntu/Bionic no noso caso, e en canto aos paquetes, como vimos na
teoria da materia, habera que instalar os paquetes xustos e necesarios polo que insta-
laremos s6 Slurm, o cal usaremos ao longo deste traballo para a HPC. Estes paquetes

aqui elexidos instalaranse s6 no Head node.

Chegados até aqui, temos a primeira parte da instalacion e creacion do Head Node feita,

agora quedaré reiniciar e acometer a ultima.

1.2 Finalizaciéon da instalacion e creacion do Head-Node

A primeira vez que booteemos o noso Head teremos que facer a configuracion inicial pa-

ra pofelo en marcha. Isto, fardse mediante a execuciéon do seguinte comando, despois de

loguearse como root ca password que indicamos na instalaciéon do paso anterior:

#/usr/sbin/qlustar-initial-config

Neste segundo proceso de configuracion, as principais acciéns a facer son:
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« Introducir o nome do noso cluster virtual a crear.

« Configurar a NIS database, onde deixaremos como dixemos antes, as opcions por defec-
to, e establecer os contrasinais de Nagios, dos accesos SSH, de Qluman, de Slurm e de
MariaDb.

« Crear unha conta de proba que servera para explorar o cluster virtual que eliximos crear

durante a instalacion.

Con isto, finalizariamos esta segunda etapa de instalacién, polo que s6 quedaria facer un
reboot final onde despois del, xa teriamos correndo o noso cluster cun Head-Node e co seu
Front End (FE) (correndo como unha VM no propio Head). Teriamos tamén preconfigurados

un numero de nés Demo VM e estariamos listos para desplegalo e facer as primeiras probas.
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Capitulo 2

Posta en marcha do Head-Node

2.1 Primeiros pasos no Head-Node

2.1.1 Arrancar o noso Cluster Virtual

O primeiro que faremos sera arrancar o noso Cluster-Demo virtual creado no capitulo

anterior, para facer un testeo do mesmo, co comando:

1| #demo-system-start

Se queremos cambiar a configuracién ca que este arranca, s6 teremos que editar o fichei-
ro /etc/qlustar/vm-configs/demo-system.conf, onde estan as configuracions por defecto
dos Cluster Demo. Tamén poderemos accceder s shells das diferentes partes do Cluster co

comando:

#console-[fe/demo]-vms

Por dltimo, para checkear o correcto estado dos nos bastaria con facer un:

1| #dsh -a uptime

2.1.2 Primeiros pasos con Qluman

Unbha vez co Cluster operativo, teremos que familiarizarnos co xestor do mesmo, Qluman.

Polo que imos inicialo seguindo os seguintes pasos:

+ Ao usar un sistema de chaves publica/privada, teremos que xeralas e intercambialas
para telo operativo, ainda que isto en pasos posteriores se podera facer de forma gréafica,

para o primeiro login necesitamos facelo por consola. Primeiro de todo executaremos:

1 #qluman-cli --gencert -u admin -o token

2
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« Unha vez temos o token, instalaremos a GUI de Qluman con

1 #apt install gluman-qt

2

O problema ven en onde instalala, xa que é pesada e consume recursos. A documenta-
cion recoméndanos instalala noutra maquina, por exemplo no noso PC, ao que él chama
User Workstation. Ainda que tamén poderiamos instalala no Head Node e lanzala por
X11 de forma externa. Por motivos de rapidez e de extension do traballo imos facelo
desta ultima maneira. Polo que despois de instalalo no Head co comando anterior, pa-
ra acceder, dende outra estacion, por exemplo o ordenador persoal, estando ambos na

mesma LAN, executamos:

1 #ssh -X roote@servername qluman-qt

2

Con isto teremos o primeiro paso con Qluman feito, polo que en capitulos posterio-
res intentaremos explotar ao maximo o seu potencial, pero de momento, simplemente

comprobamos que nos podemos loguear e acceder a pantalla de inicio de Qluman.

« Para acabar esta fase de primeiros pasos no Head, crearemos un usuario de proba, de
forma sinxela co script adduser, o cal usaremos posteriormente para a execuciéon das

probas HPC no noso cluster:

1 #adduser.sh -u test -n "Test User"

2

2.2 Probando o noso cluster

Xa temos o noso HPC Cluster con 2 nés-demo virtuais creados, un Head node e un
Front Ent node correndo como VM no Head, polo que estamos listos para probar o seu

funcionamento. Isto farémolo de dias maneiras:

2.2.1 Compilando un programa MPI

Primeiro comprobaremos que a infraestrutura OpenMPI esta ben instalada e operativa

executando dous sinxelos programas en C e Fortran:

1 #mpicc.openmpi-gcc -o hello-world-c hello-world.c

N

#mpif90.openmpi-gcc -o hello-world-f hello-world.f90

Despois disto, se todo foi ben, teremos dous executables que seran cos que testearemos a

infraestrutura usando Slurm da seguinte forma:
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1 #salloc -N 2 --ntasks-per-node=2 --mem=20 -p demo srun
hello-world-c

1 #sbatch -N 2 --ntasks-per-node=2 --mem=20 -p demo
hello-world-f90-slurm.sh

Tras executar estes comandos e ver a saida pertinente, poderemos observar se o Cluster

se comportou de forma exitosa, usando as tarefas, procesos e nos printeados.

2.2.2 Probando o Linpack Benchmark

Probemos agora con algo que non sexan Hello Worlds, co Linpack Benchmark. Este
benchmark, como vimos en teoria, é un dos mais cofiecidos no mundo do HPC polo que é moi
interesante e util probalo neste traballo, a parte de que nos servira para pofier a proba o noso
cluster.

Qlustar xa ven cunha version precompilada deste e ca configuracion necesaria para faci-

litar a sia proba. Executaremos, no noso caso que temos 2 noés, o seguinte comando:

1 #linp-2-demo-nodes

Podemos comprobar con Squeue que o traballo comezou, e facer un SSH a calquera dos
nos para ver que temos os procesos adecuados correndo, facendo un top por exemplo.
Podemos ver as saidas deste benchmark en $HOME/bench/hpl/run/job-<jobid>-*/openblas/job-
<jobid>-*-<run>.out onde o jobid sera o devolto polo Squeue anteriormente dito e o run sera
un enteiro.
Da forma que ven preconfigurado este benchmark estarase executando nun bucle infinito
polo que unha vez comprobado como ata agora o seu correcto funcionamento, poderemos
detelo con Scancel jobid.
Todos os comandos de Slurm usados nestas probas, seran explicados e tratados en profun-

didade en capitulos posteriores da memoria.

2.3 Recapitulamos

Unha vez aqui, temos un Cluster HPC totalmente configurado e probado con diferentes
testbenchs, con 2 nés demo virtuais de computo e un né Head co seu Front virtualizado. Temos
diferente software instalado para diferentes obxectivos e a posibilidade de moldear esta in-
fraestrutura ao noso gusto. Tamén fixemos as nosas primeiras probas con Slurm, executando
os diversos comandos expostos anteriormente, e tamén temos a Qluman listo para ser usado.
Polo que agora, a primeira tarefa a acometer despois disto, sera crear ndés que non sexan tipo

demo.
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Capitulo 3

Cluster con nos reais usando

Qluman

3.1 Creando os novos nos

Para este apartado usaremos Qluman, o cal foi instalado e posto en marcha no apartado
anterior. Mediante este xestor grafico, as tarefas faranse moito mais intuitivas e doadas, e
poderemos chegar ao obxectivo deste apartado dunha forma rapida e sinxela. Imos ver enton,

como engadir agora, a un HPC Cluster, compofientes non demo ou virtuais. Comezamos:

 Para poder comezar a usar Qluman de forma axeitada, o primeiro que faremos sera
importar o token que xeramos en apartados anteriores. Unha vez feito isto, teremos xa
acceso ao noso Head Node e ao cluster en xeral, onde poderemos ver o estado de todas
as comporfientes ao completo, asi como configurar novos elementos, cambiar axustes,

etcétera. Pero primeiro, imos co obxectivo deste apartado, os n6s NON Demo.

« Unha vez conectados ao cluster, imos & pestana de Manage Hosts, Add Hosts. Aqui pode-
remos engadir ao noso cluster xa existente os noés que queiramos e do tipo que queira-
mos. Para probar os que nos quedaron no tinteiro, imos crear varios Standard Nodes,
nos estandar ou reais de computo. Para iso, o hostname e a IP interna no cluster sera
automaticamente asignada por Qlustar, nds so6 nos teremos que encargar da MAC, que

poderemos facelo de diias maneiras:

— Especificandoa manualmente
— Importando un ficheiro de texto cunha definiicon de diversas MACs, automatizan-

do asi o proceso, podendo dicir incluso en que parte do cluster ubicar estes nos.

Unbha vez que engadimos os necesarios, clickamos en aceptar e xa teriamos os nosos nos

estandar listos para manexar dende Qluman coma o resto. Como ben se di na configu-
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racion, tan s6 con estes pasos e especificando a plantilla de Qlustar a usar para o n6 (FE

VM, Standard, Head, Demo VM) teriamos todo listo para ter o noso novo host operativo.

3.2 Configurando os nos

Con todo isto, poderemos configurar ao noso antollo estes hosts creados. Isto farase, coma
todo este capitulo, dende Qluman, e estara dividido en diferentes apartados. Ainda que a
documentacion é moi extensa e precisa cos diferentes tipos de configuracién e parametros a

tocar, imos resumir ou destacar os fundamentais que son:

+ As Global Templates, configuracions aplicabeis a todo o cluster en conxunto.

« As Host Templates, que son configuracions asignadas individualmente a cada host ou

a grupos de hosts do mesmo tipo.

+ A configuracion especifica de cada host individual, onde poderemos cambiar as ca-

racteristicas concretas de cada un (como pode ser a cantidade de RAM, disco, etcétera)

Este proceso de configuracion pode ser moi longo ou moi sinxelo dependendo de onde
queiramos chegar, pero non deixa de ser un proceso totalmente sistematico, basado na GUI de
Qluman e onde simplemente se van indicando os parametros a cambiar de cada cluster, host

ou grupo deles.

3.3 Explotando Qluman

Polo que unha vez cos nos estandar incorporados ao noso cluster e configurados de forma
axeitada, para acabar este capitulo, destacaremos a cantidade de opciéns e posibilidades de
configuracién que nos ofrece Qluman e intentaremos exporfier algunhas das que poden chegar

a ser mais utiles ou frecuentes:

« Execucion de comandos, tanto en nos individuais coma en grupos deles. Dunha for-
ma moi sinxela, poderemos executar os comandos que queiramos dende esta interfaz
grafica de forma simultanea nos nos que prefiramos, o que sen dabida, sera unhas das
funcionalidades de Qluman maéis habituais. Bastara con seleccionar os nds sobre os que
traballar, Execute e elexir ou escribir o comando. Poderemos ver a saida en tempo real,

a saida final e o estado da execucion gracias a potente interfaz grafica desta tarefa.

+ Xestion de usuarios e roles. Dende Qluman poderemos crear, eliminar e editar a
medida das necesidades do noso cluster, todo tipo de accions relacionadas con permisos

de maneira moi sinxela na pestafia Manage Cluster, Manage User/Roles.

10
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« Log Viewer. Qluman danos unha gran infraestrutura para a analise dos logs, podendo
acceder a eles na pestana Messages a través do boton da pantalla inicial abaixo 4 dereita,
para despois aplicar multitude de filtros, en base a prioridade, orixe, categoria, strings

concretos, etcétera.

» E moito mais. Realmente dende Qluman podemos facer practicamente a totalidade da
xestion do Cluster e dos seus nés. Un bo seguimento en tempo real do estado de toda
a infraestrutura e unha boa auditoria a través de logs. Podemos ampliar a nosa medida
o cluster e incluso crear outros novos. Unha vez chegamos a este punto, queda na man

do lector explorar Qluman e sacarlle o maior partido posible.

Polo tanto, temos xa o noso cluster con nos virtuais e reais, testeado, operativo e conﬁgu-
rado gracias 4 axuda de Qluman, co cal nos familiarizamos e do que vimos gran parte das sias
capacidades. Polo que agora, queda afondar no mundo do HPC e sacarlle partido 4 infraestru-

tura despregada, e isto, farémolo co uso de Slurm, como veremos no seguinte capitulo.

11
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Capitulo 4

Slurm para afondar no cluster HPC

Slurm dividirase nunha serie de comandos que explotaran o cluster que tehamos tras
realizar os pasos anteriores aplicando HPC. Polo que imos ver os mais importantes e analizar

as suas capacidades e opcions posibeis:

4.1 Sbatch

Funciona, coma todos os comandos Slurm, en base a flags, onde podemos destacar:

« -N: Numero de nds para o traballo ou job

+ -n: Numero de tarefas a ser executadas

» —ntasks-per-node: Numero de procesos a correr en cada né
« -c: Numero de CPUs requeridas para cada tarefa

« —memory: Memoria requerida para o job a executar, se este excede o valor, terminase

a execucion

« Para xestionar a asignacion de GPU temos o flag —gres=gpu:<gpu_name>:<number
of gpus>. Ainda que isto sera moi especifico do cluster en cuestion, dependendo das

particions GPU que tefiamos, etcétera

« —time: Para asignar walltimes 4s tarefas e que se pasado este tempo non finalizaron,

sexan terminadas

+ —mail-type e —mail: Para indicar cando notificar a un usuario (cando comece o job,

cando se chegue a un tempo determinado ou cando se acabe) e a qué email notificar.

13
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4.2 Srun e salloc

Ainda que tarefas como compilar ou editar ficheiros adoitan estar limitadas aos nds Front,
cando van ser acometidas en longas sesions, poden consumir recursos de noés computo con
estes comandos. Adoitan tomar os mesmos flags que sbatch, e un dos seus usos poderia ser,
en primeiro lugar, establecer os recursos necesarios con salloc e despois na shell devolta polo

mesmo, executar un srun para acometer as tarefas.

4.3 Sinfo, Squeue e Sacct

Os seguintes comandos poderiamos clasificalos nun apartado de monitorizacién e ac-

counting dos nosos jobs:

« Sinfo mostraranos os walltimes e propiedades mais importantes dos nosos clusters

« Squeue daranos tanto os walltimes coma os tempos de execucion de todas as tarefas

que executemos con shatch

« Sacct mostraranos todos os jobs executandose e o seu estado. Permite tamén filtrar por
este dltimo e por tempo de execucion, asi como facilita obter diversas métricas dos jobs

coma enerxia, uso de memoria, CPU, etcétera.

4.4 Scancel

Elimina traballos comezados con sbatch. Ten multitude de opcions e filtros para, por exem-

plo, eliminar traballos por estado, usuario, nos, identificador, etcétera.

4.5 Scontrol

Serve para modificar en quente diferentes parametros asignados a jobs que estan correndo

para, entre outras cousas, modificar o seu walltime ou as stias dependencias.

4.6 Arrays e Chains Jobs

Para agrupar jobs e que sexan tratados coma unha unidade habera que usar a opcién -
array xunto co numero de indices a ter.

Por outro lado, para crear dependencias entre jobs e xerar as conecidas Chain Jobs teremos
que usar o flag —dependency, onde indicaremos o job que necesita ser finalizado para que

comece o traballo seguinte.

14
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Probando os comandos Slurm

Unha vez vistas as principais partes e funcionalidades dos diversos comandos de Slurm,

imos probar algin deles e mostrar exemplos da sta execucion e saida:

Sbatch

Todos os Shatch darannos unha saida similar, indicando que o traballo foi presentado ao
cluster e printeando seu jobid correspondente. Vemos, en primeiro lugar, uns exemplos desta

tipica saida:

Figura 5.2: Sbatch (2)

Nestas imaxes, vemos tamén como a execucion consiste nun sé6 comando cas flags que
queiramos indicadas, como explicamos no apartado anterior, pero tamén é interesante outra
forma de usar Sbhatch, como poderia ser, en primeiro lugar escribir un script indicando os

flags necesarios, da seguinte maneira:

15



Figura 5.3: Sbatch + Scripting

E executalo cun s6 comando, obtendo como ben se dixo antes a saida tipica deste:

Figura 5.4: Sbatch + Scripting (2)

Salloc

Con este comando poderemos xestionar recursos para un uso interactivo como ben dixe-

mos antes, é dicir, sen unha execucion concreta, tanto cun noé:

Figura 5.5: Salloc

Coma con varios:

16
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Figura 5.6: Salloc (2)

Srun

Como ben comentabamos no apartado anterior, Srun usarémolo para correr un job des-

pois de facer un alloc dos recursos, utilizando a bash devolta. Vémolo na seguinte imaxe:

Figura 5.7: Srun

Sinfo

Dentro dos comandos que catalogamos no capitulo anterior como de monitorizacion,
temos en primeiro lugar Sinfo, o cal nos mostrara a informacion dos nosos nos dos clusters

dende un punto de vista global, como podemos ver na seguintes imaxe:

Figura 5.8: Sinfo

Podemos exprimir un pouco mais este comando e comezar a pasarlle diferentes filtros
dunha forma moi semellante a como o facemos para as impresions en C, é dicir, usando por-
centaxes e numeros, da forma que se quixeramos unha saida que nos mostrara un resumo
das diferentes partes do cluster, co seu nimero de noés, o seu estado nun formato especifico,
como por exemplo allocated/idle/other/total, e algunha que outra medida, executariamos algo

do estilo:

17



Figura 5.9: Sinfo avanzado

Squeue

En canto outro dos comandos de monitorizacién temos Squeue, o cal nos permite ver a
informacion, esta vez dos traballos slurm. E un comando moi poderoso e util 4 hora de mo-
nitorizar e revisar o estado de todos os traballos do noso cluster e ofrece, entre outras moitas,

as posibilidades e saidas que podemos ver nas seguintes imaxes:

Un listado normal dos traballos encolados:

Figura 5.10: Squeue

Comezar a sacarlle partido filtrando por exemplo por usuario e por estado R (running):

Figura 5.11: Squeue con filtro

Ou indicandolle o formato de saida desexado:
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Figura 5.12: Squeue con saida formatada

Sacct

E por ultimo neste subapartado de monitorizacién, temos o comando de accounting de
slurm. Este permitiranos obter estatisticas sobre todos os datos, traballos e parte dos mesmos.
Vémolo exemplificado a continuacion, onde por exemplo, solicitamos primeiro unha lista das

estatiticas basicas dos ultimos traballos:

Figura 5.13: Sacct

E no seguinte, para facelo algo mais complexo e ver as stias capacidades, solicitamos as

estatisticas dos traballos dun usuario, cunha data de comezo e onde solicitamos tamén un
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formato de saida personalizado:

Figura 5.14: Sacct avanzado

Scontrol

Este comando slurm permitiranos modificar en quente os nds e tamén os jobs que se estén
executando, asi como tamén mirar en detalle a sia informacion para saber qué cambiar. Polo
que imos ver primeiro esta Gltima opcidén, que consiste no comando de scontrol show, que

podemos utilizalo tanto sobre nds como sobre jobs:

Figura 5.15: Scontrol show sobre jobs
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Figura 5.16: Scontrol show sobre nos

Por outro lado, como ben comentamos, podemos modificar estes mesmos da forma que
se mostra na seguinte imaxe, gracias a Scontrol. Concretamente, cambiamos o estado dun

traballo que estaba a esperar para comezar, pasandolle o flag hold:

test
athirn

ld 14¢ 3
Intel fhome/kathirn
kathirt

Figura 5.17: Scontrol co flag hold

Para volver ao estado anterior, necesitariamos pasarlle esta vez un Scontrol release ao
traballo holdeado. Asi mesmo, poderemos suspendelo con suspend ou cancelalo definitiva-

mente con cancel.

Scancel

Por ultimo, teremos o comando Scancel, que como ben podemos deducir do seu nome,
encargarase de cancelar ou eliminar un ou varios traballos da cola. Coma o resto dos co-
mandos, tamén aceptara flags para filtrar. Vemos exemplos a continuacién, onde en primeiro

lugar, cancelamos un traballo co seu jobid:
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Figura 5.18: Scancel

E en segundo, cancelamos todos os traballos dun usuario, -u, esixindo unha segunda con-

firmacién co flag -i.

Figura 5.19: Scancel avanzado

Conclusions

Como vimos, ainda que con funcionalidades diferentes, os comandos de slurm tefien un
gran parecido 4 hora de ser executados, xa que, a forma na que indicamos os flags (os cales na
maioria deles tamén son idénticos, véxase o -u de usuario) e a maneira na que formatamos a
saida desexada segue un patron para todos eles. Queda algiin que outro comando sen comen-
tar e obviamente centos de casos de uso para cada un que probar, pero unha vez cofiecemos
os mais basicos e entendemos o seu funcionamento, tan s6 quedaria ir probando e executando
a medida que nds, ou mellor dito, o noso cluster, o necesitara.

Por ultimo, e antes de pasar ao seguinte apartado, comentar que este capitulo non seria
posible sen os documentos sobre HPC publicados polo Laboratorio de Supercomputacion
de Shaheen na stia web: [3] [4] [5]
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Capitulo 6

Monitorizacion do Cluster

Un dos aspectos mais fundamental dos clusters consiste en ter unha boa infraestrutura de
monitorizacién que nos permita saber en todo momento que esta ocorrendo e que ocorreu
no noso cluster. No caso de Qlustar, temos varias alternativas para facelo, en concreto, por
defecto xa preconfiguradas, Ganglia e Nagios.

Debido a que esta tltima require dunha maior configuracion ao ter que establecer usua-
rios e configuracion de logueo, ficheiros de definicion de nds e plug-ins, etcétera, imos ver a

primeira opcion.

Ganglia

Por defecto, se tecleamos nun navegador web de calquera PC que se atope na mesma LAN
ca o noso Head Node: http://ip_headnode/ganglia, teremos un cadro de mando ao completo
de todos os nosos clusters. Dunha forma extremadamente sinxela como é unha peticion web
poderemos ver todas as métricas e estados do noso cluster.

Isto é posible xa que cada n6 dos nosos clusters enviara informacion de monitorizacion a
direccion multicast onde o Head Node a capturari e se encargara de que Ganglia a procese de
forma axeitada para que a poidamos ver.

A continuacion vemos algin exemplo das pantallas accesibles:
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Figura 6.2: Index de Ganglia (2)

Tamén vemos na seguinte imaxe todas as opciéns do menu principal que nos da Ganglia,
onde podemos observar o potencial da ferramenta, que conta até cunha versién mobil, 4 parte

dos multiples e diversos filtros e métricas que aplicarlle aos clusters.
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Main Search Views Aggregate Graphs Compare Hosts Events Reports Automatic Rotation

Live Dashboard Cubism Mobile
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Figura 6.3: Opcions ment principal Ganglia

Como ultima imaxe, ver a saida que nos mostra Ganglia nun cluster real, onde vemos a

actividade de centos de nds e miles de CPUs durante a execucion de diversas tarefas [6] :
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Figura 6.4: Ganglia nun cluster real

Polo que con este capitulo, sumado ao apartado de Monitorizacion e Accounting visto en
Slurm, temos de forma resumida as principais formas de ter monitorizado ao completo o noso
cluster, dende un punto de vista mais xeral, controlando o estado do cluster e dos nos, asi como
diversas métricas deles, ata unha aproximacion moito mais concreta podendo analizar ao de-
talle as diferentes caracteristicas de cada traballo levado a cabo no noso cluster cos diferentes

comandos de Slurm.
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Capitulo 7

Automatizacion usando Vagrant

Neste ultimo apartado imos tratar de automatizar parte do proceso explicado con anterio-
ridade. Concretamente, imos crear unha Box de Vagrant coa ISO de Qlustar preinstalada e
preconfigurada, é dicir, automatizar o proceso que anteriormente se explicou como facer de
forma manual no capitulo 1.1.

Unha vez que temos a maquina configurada como ao comezo deste capitulo, é dicir, tras
todo o documento anterior, xerar unha VagrantBox non é complexo pero ainda asi conleva

unha serie de modificacions a nosa VM para poder facelo correctamente. Imos comentalas:

 Primeiro de todo, necesitaremos ter unha interfaz de rede tipo NAT activa e ademais
que sexa a primeira delas. Polo que aqui vemos xa a primeira diferencia, desta vez
necesitaremos 3 interfaces de rede, as duas comentadas na memoria mais esta extra
para a nosa Box. A sua funcidn sera unicamente para as conexions de Vagrant, polo que
as tarxetas de rede usadas para o cluster seguiran a ser as mesmas, solo que desta vez,

desplazadas cara a segunda e terceira posicion.

Este requisito é o primeiro dos dous requisitos impostos por usar un provider espe-
cifico, neste caso VirtualBox. O outro seré instalar as Vbox Guest Additions, que

deixaremos para o final. Antes, imos cos cambios comuns para todas as base-boxes:

+ Precisaremos dun usuario vagrant pertencente a un grupo vagrant, polo que crea-
remos ambos. Aqui destacar a importancia de que o contrasinal do mesmo sexa vagrant

e que o deberemos configurar con ssh insecure keypair.

« Este ultimo sera outro dos requisitos, sera usado por Vagrant para as conexiéns por
defecto SSH e para conseguilo tan s6 teremos que copiar a chave publica subida ao
git oficial en [7] no ficheiro /home/vagrant/.ssh/authorized_keys. Tras facer isto,
deberemos asegurarnos que este directorio ten permisos 0700 e que o ficheiro ca chave

ten permisos 0600.
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« Por outro lado, é recomendable que o contrasinal de root sexa tamén vagrant, esta
opcidén, como xa vimos na memoria, elexirase na primeira configuraciéon de Qlustar e

ainda que non sexa fundamental, é unha boa practica.

« Un axuste critico sera facer ao usuario vagrant password-less sudo, para isto, proce-
deremos a editar o ficheiro sudoers, nunca de forma manual, sempre co comando visudo

e engadindo ao final unha lifia como:

vagrant ALL=(ALL) NOPASSWD: ALL

A cal dotara ao usuario vagrant dos permisos para poder executar todos os comandos
con sudo sen necesidade de introducir ningn contrasinal, o que facilitara enormemente

o proceso de automatizacion.

« Por dltimo, e como segunda medida non fundamental pero si recomendada, deberemos
deshabilitar o flag UseDNS na configuracion ssh (/etc/ssh/sshd_config) para optimizar

as conexions aforrando segundos de reverse DNS lookups.

+ Unha vez que temos todos os pasos comuns completados, procederemos finalmente a
instalar as VBox Guest Additions. Isto serd un proceso idéntico a instalacion das
mesmas en calquera distro Linux, polo que como xa é unha actividade cofiecida, non
a imos comentar en profundidade. Simplemente despois de instalar as linux-headers
correspondentes e os paquetes build-essential e dkms, executaremos o script no CD
das guests, o cal instalara correctamente as mesmas e tras un reboot, quedaran comple-

tamente operativas.

Polo que chegados até aqui, contaremos ca nosa VM con todo o SW necesario para crear

unha Vagrant Basebox a partir dela, agora tan s6 quedaria instalar o SW extra necesario que

consideremos e facer as configuracions desexadas para a nosa box a exportar. Unha vez feito,

tan s6 executariamos o comando de Vagrant:

vagrant package --base my-virtual-machine

O cal, tras un periodo de tempo, nos daria a nosa desexada box. Se queremos probar que

todo foi ben, podemos tratar de importala e desplegar unha nova maquina clon a partir dela

cos comandos:

™o

w

$ vagrant box add --name my-box /path/to/the/new.box
$ vagrant init my-box
$ vagrant up

Tras isto, a MV seria despregada correctamente e teriamola lista para comezar a explotar

Qlustar. Gracias a este box, dotamos dun alto nivel de automatizacién a configuracion, asi

como dunha gran portabilidade ao entorno. Podemos descargalo para as nosas probas en [8].
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Apéndice A

Erros conecidos

A continuacion expoéfiense os erros e as solucions conecidas que se foron presentando
durante a realizacion deste traballo tutelado. Tamén figuran problemas actuais que o seu

amario poderia ser considerado como parte dun capitulo de Next Steps:

+ Problema co DNS nada mais iniciar a maquina. Se eleximos DHCP como configuracion
da interfaz de rede externa do noso cluster, atoparémonos con que somos incapaces de

resolver nomes de dominio. Isto podese solucionar de diias maneiras, ambas compro-
badas:

— Configurando estaticamente a rede. Ca desventaxa da escalibilidade ao estar
condicionando os rangos da rede con conexién a Internet na que vai correr o clus-

ter.

— Facendo un start e un enable do servizo systemd-resolved.service, pero ollo,
perderemos os nomes de hosts por defecto que nos poden interesar (como o do
noso né FE ou os virtuais), polo que haberia que traballar a partir deste cambio
cas suas IP’s directamente, introducindo as entradas en /etc/hosts ou volvendo des-

activar o servizo.

« Erro ao xerar o token para Qluman, quédase parada a terminal durante moito tempo
para despois emitir un erro de que non existe un usuario admin. Este erro esta rela-
cionado co DNS, xa que ocorre cando levantamos o servizo anterior. Para solucionalo,
simplemente deberiamos engadir ao ficheiro /etc/hosts unha entrada co nome e ca IP

externa do noso Head, é dicir: IP_headnode - beosrv-c.

« Non se levantan correctamente os nos virtuais do cluster, no noso caso o FE VM e os
dous nés demo virtuais de computo modo demo. A dia de hoxe, e despois de recibir
resposta no foro oficial de Qlustar, parece practicamente imposible solucionar isto xa

que o problema recae en que Qlustar non soporta que o noso Head Node sexa unha
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MYV de VirtualBox, polo que para arreglalo haberia que practicamente modificar metade
do traballo, cousa inviable. Ainda asi, queda referenciada a continuacién a entrada
do foro onde suxiren posibles soluciéons ao problema [16] e se se quixera solucionar
de raiz simplemente poderiamos optar por facer todos os pasos da memoria sobre unha

maquina fisica e non virtual, tendo asi o noso Head Node nun PC dedicado, por exemplo.

« Problemas co SSH na nosa Vagrant Base Box. Ainda que o problema esta acotado, xa que
o erro ocorre debido 4 incorrecta conexion SSH en modo insecure key pair, as solucions

atopadas son workarounds e non unha solucién de raiz. Estas son:

— O resto do proceso de arranque da VM da nosa Base Box é correcto polo que pa-
ra solucionalo poderiamos acceder & GUI de VirtualBox, mostrar a pantalla da
maquina despregada con Vagrant Up, e loguearnos cas credenciais vagrant - va-

grant

— Outra opcion seria cambiar a configuracion SSH en /etc/ssh/sshd_config, para
engadir ao usuario vagrant aos AllowedUser, e unha vez feito o vagrant up, dende
outra maquina, facer un ssh vagrant@IP_VM, o que nos proporcionaria tamén

acceso a4 nosa VM.

Ainda despois de varias comprobacions e probas, cambiando a chave publica almace-
nada en authorized_keys, probando a facer un ssh -I private_key indicando explici-
tamente a chave privada do noso insecure key pair e dando os permisos e seguindo as
instrucciéns indicadas na documentacién de Vagrant [15], non se logrou solucionar es-
te erro, en gran medida debido 4 pouca experiencia 4 hora de crear Vagrant Base Boxes
propias, polo que ainda que solucionado mediante workarounds queda como materia

pendente unha solucién da causa do problema.

« Algunhas veces, ocorre que despois de facer o vagrant up, as interfaces de rede son
incapaces de levantarse. A solucién & que cheguei, quizais non a mais efectiva pero si
a mais sinxela, é que dende a GUI de Virtualbox, con marcar a casilla de activacion
da interfaz/interfaces desexadas, soluciénase. Hai que ter ollo xa que é un erro que non
ocorre sempre pero que pode levar a tempos de espera longos se non o identificamos

rapidamente.
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