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RESUMEN

Titulo: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA SOFTWARE PARA LA
ADMINISTRACION DE SISTEMAS DE ALTO RENDIMIENTO COMPUTACIONAL.*

Autores: José Felipe Rojas Torres, Leonardo Camargo Forero. **

Palabras Claves: Supercomputacion, Cluster GNU/Linux, Software Libre, Administracion, Java
JEE, Interfaz GUI.

Descripcion: Este trabajo consiste en el desarrollo de una herramienta software disefiada para
administrar sistemas de alto rendimiento computacional (en este caso cluster homogéneo GNU/
Linux ) mediante la implementacion de una interfaz web que permita utilizar tecnologias
existentes para la gestion y manejo de este tipo de sistemas en el contexto del software libre,
facilitando de esta manera la interaccion entre usuarios con conocimientos basicos y ambientes
complejos de supercomputacion.

La integracion entre diferentes tecnologias para la administracion de sistemas de alto
rendimiento computacional con la sencillez de una herramienta web permite lograr una
conjuncion efectiva que por un lado simplifica en gran medida el proceso de interaccion con
entornos de supercomputacion y por otro ofrece la versatilidad de poder acceder al alto poder
de cOmputo involucrado en los ambientes que soportan la programacion paralela y distribuida.

El sistema utilizado para las tareas principales como el desarrollo y las pruebas fue un cluster
homogéneo GNU/Linux. La arquitectura disefiada para cumplir los objetivos de este trabajo es
basicamente un servidor Web que se ejecuta en el nodo maestro del cluster implementado y
sus correspondientes nodos de trabajo. El objetivo principal es crear una herramienta potente,
sencilla y de facil uso que permita la combinacion entre la enorme capacidad de cémputo
presente en estos espacios con la simplicidad del contenido web y tal vez en un futuro buscar
la escalabilidad de CMTool (Cluster Management Tool) en las tecnologias GRID.

* Trabajo de Investigacion
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: MPE. Henry Arguello Fuentes. Codirector: Ph.D Jorge Luis Chacén Velasco
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ABSTRACT

Title: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A SOFTWARE TOOL FOR THE
ADMINISTRATION OF HIGH PERFORMANCE COMPUTATIONAL SYSTEMS.*

Authors: Jose Felipe Rojas Torres, Leonardo Camargo Forero. **

Key words: Supercomputing, GNU/Linux Cluster, Free Software, Management, Java, JEE, GUI
interface.

Description: This work is the development of a software tool designed to manage high-
performance computer systems (in this case homogeneous cluster GNU / Linux) by
implementing a web interface that allows to use existing technologies for the management and
operation of such systems in the context of free software, thereby facilitating interaction
between users with basic computer skills and complex computing environments.

The integration between different technologies for the management of high-performance
computing systems with the simplicity of a web tool can achieve an effective combination on
one hand greatly simplifies the process of interaction with computing environments and other
offers the versatility to access to high computing power involved in the environments that
support parallel and distributed programming.

The system used for the main tasks such as developing and testing was a homogeneous
GNU / Linux cluster. The architecture designed to fulfill the objectives of this paper is basically a
Web server running on the master node of the cluster and their respective working nodes. The
main objective is to create a powerful, simple and easy to use tool allowing the combination of
the enormous computing power within these spaces with the simplicity of web content and
perhaps in the future seek CMTool scalability (Cluster Management Tool) in GRID technologies.

* Trabajo de Investigacion
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: MPE. Henry Arguello Fuentes. Codirector: Ph.D Jorge Luis Chacén Velasco
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INTRODUCCION

Cluster Management Tool (CMTool) es una herramienta que busca la
integracion de tecnologias ya existentes para la administracion de sistemas de
alto rendimiento computacional con una interfaz web, de facil entendimiento y
acceso buscando asi ofrecer la posibilidad de manejar y controlar un cluster de

computadores de manera efectiva, remota e interactiva.

La interfaz que se desarrolld6 consta de una serie de mdédulos cada uno de
éstos con diferentes funcionalidades que permiten desde monitorear
fisicamente el cluster hasta correr trabajos sobre el mismo de manera

transparente para el usuario.

En el contexto del software libre especificamente hablando de la gama de
sistemas operativos Linux es claro que la complejidad de interaccion usuario-
magquina se incrementa en comparacion con otro tipo de entornos. Ahora bien
hablando de supercomputacion en cluster Linux resulta necesario que un
usuario tenga conocimientos avanzados en el manejo de las tecnologias para

administracion de sistemas de alto rendimiento computacional.

Tradicionalmente las tecnologias de supercomputacion tanto en hardware
como software han sido impulsadas por profesionales ajenos a la ingenieria de
sistemas tales como fisicos, quimicos y otros tipos de cientificos que por la
naturaleza de sus investigaciones procesan grandes volimenes de informacion

y requieren por lo tanto gran capacidad de calculo.

Esto se convierte directamente en un problema que recae en las manos de los
ingenieros de sistemas, debido a que resulta incomprensible que no seamos
nosotros los que le demos a estas tecnologias la fuerza e impetu que se

merecen.
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Por estos motivos aparece CMTool como una opcién para lograr que la
interaccion hombre-cluster sea un proceso que se independice de la naturaleza
del usuario que utilice los servicios de este tipo de sistemas, donde la
interaccidon se reduzca a una interfaz sencilla, intuitiva e interactiva, y de esta
manera seamos nosotros los ingenieros de sistemas los precursores del futuro

de la supercomputacion.
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2. JUSTIFICACION

En la actualidad el uso de cluster en aplicaciones de alto
rendimiento ha empezado a popularizarse debido a diferentes factores tales
como el aumento en el poder de procesamiento de las computadoras
personales, una mayor velocidad en las redes de comunicacién y la

consolidacion de aplicaciones y sistemas de cédigo abierto.

El avance tecnoldgico e ingenieril, facilmente observable en el incremento de la
capacidad en los dispositivos hardware y la aparicion de problemas de multiple
naturaleza; militar, cientifico, académico, comercial, etc., hace
indispensable mejorar la eficiencia y eficacia presente en las herramientas
administrativas de sistemas de alto desempefio, asi como optimizar la
configuracion, el mantenimiento, la seguridad y el monitoreo de tareas en los
cluster Linux locales, logrando de esta manera una mayor portabilidad y
escalabilidad siempre en orden de facilitar las actividades cotidianas de
compafiias con diferentes campos de accion y a los profesionales

relacionados con las mismas.

La diversidad de herramientas para el manejo y administracion de cluster en el
mercado presente se centran su mayoria en software de caracter privativo con
entornos visuales que permiten en cierta medida ejecutar instrucciones
basicas, razén por la cual se debe implementar una interfaz de usuario en
ambiente web siendo amigable y de facil uso para generar la posibilidad del
manejo remoto del sistema, resultando innecesaria la participacion por parte de

expertos en cluster, lo que implica un bajo costo de funcionamiento.

Es de vital importancia tener registro historico de utilizacion del
cluster, definir perfiles de wusuarios, generar informes estadisticos de

desempefio, desarrollar rutinas de configuracion y acontecimientos
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relacionados, para poseer informaciébn de calidad al instante y asi
poder tomar decisiones en situaciones que requieran de una respuesta

efectiva.

El desarrollo e implementacion de esta herramienta para sistemas
de alto rendimiento computacional se convierte en una medida importante en
la actualidad debido a las multiples aplicaciones que requieren de
procesamiento paralelo o distribuido y a su continuo crecimiento en la rama

de la supercomputacion.
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3. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una herramienta para la administracion remota e

interactiva de sistemas de alto desempeiio computacional

automatizando la planificacibn y el control de tareas en ambientes de

procesamiento paralelo y distribuido.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las caracteristicas y funcionalidades de las herramientas para la
administracion de sistemas de alto desempefio existentes actualmente.

Realizar el disefio e implementacion o adecuacibn de los
algoritmos  necesarios para llevar a cabo el monitoreo y control de un

sistema de alto desempefio a través de la Web.
Disefar y desarrollar una interfaz grafica con las funcionalidades necesarias
para que un usuario realice la administracién y control de un sistema de alto

desempefio a través de la Web.

Realizar pruebas de monitoreo y control de un cluster especifico desde la

web usando la herramienta desarrollada.
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4. ALCANCE DEL PROYECTO

Entregar una herramienta que permita facilitar la administracion de sistemas de
alto rendimiento computacional particularmente clusters de computadores
utilizando tecnologias existentes en el contexto del software libre y mediante
una interfaz web sencilla, de facil entendimiento y caracter intuitivo.
Entendiendo administracion como las siguientes caracteristicas:

- Registro de eventos

- Estado de los recursos del cluster

- Fallos de hardware, software y/o sistema de archivos

- Registro de grupos y usuarios de los servicios del cluster

- Planificacién de tareas y balanceo de carga

25



5. ESTADO DEL ARTE TECNOLOGIA CLUSTER

1950-1970

La historia de los primeros conglomerados de computadoras esta
ligada al surgimiento de las redes de comunicaciones como una
razon para enlazar, compartir y explotar las capacidades de los recursos
hardware.

Por tal motivo a finales de 1950 e inicio de la década del 60 se comenzé a
emplear el término cluster [1] asi como su uso y aprovechamiento. Hacia el afio
de 1967, se le atribuye al sefior Gene Amdahl [2] de la compafia
IBM, una publicacion donde se describe mateméaticamente como a traves de
la técnica de paralelizacion se puede incrementar la velocidad de
procesamiento de cualquier tipo de tarea que se ejecute en una
arquitectura secuencial, factor que influyé notablemente en los posteriores

desarrollos de aplicaciones de este tipo.

1970-1980

Los avances conseguidos tanto en hardware como en software determinaron
un importante efecto en la tecnologia cluster debido al desarrollo de
las primeras generaciones de microprocesadores y ordenadores personales,
asi como también la consolidacion de las redes LAN, la disminucién de precios
de interconexion, creacion del sistema operativo multitarea UNIX y la
evolucion del proyecto ARPANET en la famosa Internet- la madre de todos
los cluster, constituida por la unién de casi todos los recursos de computo a
disposicion de la humanidad con fines educativos, comerciales y de

investigacion [3].

26



1980-1990

En el afio de 1980 fue utilizado VMS (Virtual Memory System) de DEC (Digital
Equipment Corporation) y Sysplex de IBM para mainframes, asi como el
paquete software Condor [4], con los que se exploraron nuevos caminos Yy
estrategias para el procesamiento paralelo.

Ademas, Microsoft, Sun Microsystems, y otras empresas de hardware y
software ofrecieron paquetes con caracteristicas de escalabilidad vy
disponibilidad. Desde entonces se hizo popular también el modelo de paso de
mensajes, el cual perdura hasta nuestros dias. Alrededor de 1983 los
protocolos y herramientas para el trabajo remoto facilitaron la distribucion y el
uso compartido tanto de archivos como de recursos, seguido se llega a
disponer comercialmente del sistema operativo VAX/VMS el cual hizo a los
cluster ser reconocidos y tener éxito, luego del intento de penetracién del
ARCnet desarrollado en 1977 que fracaso en el intento.

Estos dos productos que apoyan la computaciéon paralela y el uso compartido
de dispositivos periféricos y sistema de archivos fueron la base para la creacion
de otras herramientas como OpenVMS y el VAXcluster. Para el afio de 1989
fue desarrollado un conjunto de librerias llamada PVM [5] con funcionalidades
gue permitian compartir CPU y memoria RAM en un sistema
distribuido. Esta tecnologia fue la responsable de disminuir tiempos de
ejecucion de procesos, ya que se distribuia la carga de trabajo en varias
maquinas.

El desarrollo de PVM (cédigo libre) marco trascendentalmente la historia de los
cluster, basado en comunicaciones TCP/IP permiti6 la creacion de un
superordenador virtual. PVM y el empleo de computadoras y redes de bajo
costo llevo en 1993 a construir supercomputadoras con clusters por parte de la
NASA.

1990-2000
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Con el disefio de MPI, una interfaz de paso de mensajes, en el aiio de 1994, se
propone un nuevo esquema para la comunicacion entre equipos de
computo mediante éste protocolo. Dado que MPI es una amplia biblioteca de
comunicacién que consta de rutinas que permiten escribir programas
paralelos enlenguajes de alto nivel.

El objetivo principal es lograr portabilidad a través de diferentes
maquinas, procurando obtener un lenguaje de programacién que
permita ejecutar de manera transparente aplicaciones sobre sistemas
heterogéneos.

El entorno de GNU/Linux soporta diversas tecnologias software para la
construccion de cluster, tales como Beowulf, distcc, mpich, Linux Virtual Server,
Linux HA, entre otros [6]; los cuales permiten solicitudes de servicios
que se distribuyen a través de multiples nodos del cluster. Otras
herramientas son MOSIX, openMosix, Kerrighed y OpenSSl las cuales

permiten el proceso de migracion automatica entre nodos [7,8].

2000-2010

Microsoft Windows Compute Cluster Server 2003 basada en la
plataforma de Windows Server proporciona piezas importantes en la
computacion de alto rendimiento como el planificador de tareas, la biblioteca
MSMPI y herramientas de gestion. ElI surgimiento de plataformas
computacionales de comunicacion y procesamiento estandares de bajo
costo, ha brindado la oportunidad a los programadores de crear
herramientas = computacionales  (sistemas  operativos, = compiladores,
depuradores, etc) de dominio publico o de costo razonable.

Estas realidades permiten la implantacion de codigos paralelizados sobre este
tipo de plataformas obteniendo un rendimiento competitivo en relacién a
equipos paralelos especializados cuyos costos de operacion y mantenimiento

son elevados.
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6. MARCO TEORICO

1.3 ADMINISTRACION DEL CLUSTER

Es claro que el concepto de cluster puede interpretarse de cierta manera como
una red, sin embargo cabe hacer una puntualizacion entre estos
dos tipos de tecnologias. Un cluster pese a que se halla en principio
soportado en una red se diferencia por la concepcion inherente de la capacidad
de distribuir o paralelizar tareas mediante el aprovechamiento de esta

tecnologia.

Debido a que las herramientas de administracion de un cluster son
relativamente modernas pueden considerarse a su vez inmaduras [9],
por lo cual es posible considerar que el administrador de una red sea
también el mismo administrador de un cluster aunque comunmente usando
diferente software de administracion. La operacion de un cluster requiere de un
manejo adecuado de los recursos asociados y la administracion
correspondiente para que el administrador invierta la menor cantidad
de tiempo en detectar, investigar y recuperar fallos de hardware y/
o software. De éste modo es posible definir medidas de contingencia y se
dispone a que el sistema esté libre de errores. A su vez se permite la
adaptabilidad a los requerimientos y cambios que se presentan en la
manipulacion de tecnologias cluster, en lo que respecta a la parte fisica como

a la parte logica y al uso de ciertos patrones de disefio [10,3].

Debe considerarse que una parte importante en la administracion de
sistemas distribuidos como un cluster hace referencia al hecho de permitir
escalabilidad a dichos sistemas. Entendiéndose escalabilidad como la
capacidad de adaptarse a los cambios de crecimiento, ya sea en espacio,

carga de trabajo o la incorporaciéon de nuevos nodos sin desmejorar la
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calidad del servicio prestado [11]. Una herramienta de administracion de
sistemas distribuidos que pueda considerarse escalable debe cumplir con al

menos cuatro caracteristicas basicas:

1. Permitir escalabilidad a muchos nodos y atributos de los mismos
Flexibilidad para el uso de aplicaciones
Aislamiento administrativo con el fin de proveer seguridad Yy
disponibilidad

4. Robustez ante fallos de nodos o de la red [12].

Al hablar de escalabilidad debe entenderse que debido a que la
capacidad de los computadores ha llegado a un punto en el que se hablan
de incluso petabytes, los sistemas distribuidos se enfrentan entonces a

un problema de crecimiento exagerado.

Por supuesto las necesidades que pueden ser satisfechas con estos
sistemas cada vez asombran mas y es por este motivo que es

imprescindible la incorporaciéon de caracteristicas excepcionales.

Sin embargo cuando se habla de un crecimiento muy grande de un cluster
podria pretenderse o ser deseable el enfoque propuesto por la Computacion
autdnoma que busca la autoconfiguracion y el automantenimiento [12], lo cual

no hace parte del alcance de la herramienta que se pretende desarrollar.

Es importante considerar en la administracion de sistemas distribuidos el hecho
de que éstos pueden encontrarse en diferentes situaciones de cambios
impredecibles en sus entornos de operaciéon y por lo tanto deben ser lo
suficientemente sélidos para responder a estas buscando siempre mantener su

correcto funcionamiento [13].

Uno de los problemas cuando se estan ejecutando aplicaciones en sistemas

distribuidos proviene del simple azar o de diferentes causas que hacen
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que el cluster falle. En este orden de ideas buscando siempre la eficiencia y la
eficacia es necesario encontrar la manera de restablecer el trabajo en el punto
en el que fue interrumpido tratando de evitar la repeticion del mismo.
Para este fin las herramientas de administracion de un cluster
deben incluir algoritmos que permitan la inclusion de puntos de chequeo
para que el proceso de reinicializacion se efectie en el punto que sucedio6 la
interrupcion y para aumentar el rendimiento computacional en el momento que
se incluye o se retira un nodo la redistribucion de la carga mediante el paso de
hilos como unidad minima de procesamiento para asi favorecer la efectividad
del cluster [14].

El administrador de un cluster debe tener en cuenta algunos aspectos una vez
qgue se ha completado la instalacion de los recursos basicos de hardware y
software. Estos aspectos incluyen la configuracion e instalacion de un sistema
de archivos universal, la configuracibn y gestion de recursos mediante
herramientas implementadas en software: el monitoreo de sus actividades y el
registro de cada uno de los eventos generados por la ejecucién de operaciones
computacionales [15,7]. También el balanceo de carga computacional, la
programacion de trabajos y capacidades de gestién y por ultimo proveer un

entorno de trabajo transparente para el usuario. [15].

La administracion de sistemas distribuidos tipo cluster resulta es una coleccién
de diversas politicas que incluyen una supervision continua sobre cada uno de
los nodos del sistema y un control de las tareas o procesos que se ejecutan en
los mismos. Existen diferentes herramientas que permiten la
administracion de un cluster en la actualidad y éstas cumplen en su mayoria

con las funciones descritas anteriormente.

Los sistemas mas importantes para la instalacion automética de cluster
incluyen herramientas de monitoreo, administracion y registro de
eventos mediante paquetes de distribucibn para sistemas Windows vy
Linux. Entre los sistemas destacados esta OSCAR [16] y Rocks NPACI
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[17], los cuales permiten el uso de herramientas de software que tienen
propésitos tales como: administracion de nodos, colas, recursos, servicios

y usuarios.

La administracion de cluster es una labor de gran reconocimiento
dentro del criterio de respuesta rapida y efectiva en la toma de decisiones,
razon por la cual se ve implicado tomar medidas preventivas y planificar

tareas apoyados en los siguiente parametros [18]:

1.3.1 Registro de Eventos: En el transcurso de los procesos y actividades
ejecutados en el sistema, asi como en la comunicacién entre
nodos, se van generando logs asociados a dichos eventos,
gue no son mas que archivos con informacion detallada e histérica
gue apoya al administrador en la identificacion y solucion de
problemas provocados por fallos en los equipos o aplicaciones

software.

1.3.2 Estado de los Recursos del Cluster: La observacion y vigilancia
del rendimiento de los recursos permite determinar si la operacion vy
desempeiio de hardware y software esta en los términos
gue se desean, es decir, debe existir la plena seguridad
en que la totalidad de los componentes de hardware estén
disponibles, asi como la oferta de servicios de software al inicio del

sistema operativo.

1.3.3 Fallos de Hardware, Software y/lo Sistema de Archivos: Estos tres
elementos funcionan de forma conjunta dada la estrecha relacion

entre estos. Una caida o fallo de alguno puede provocar
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1.3.5

la transmisién deficiente o erronea de datos, lo que conlleva a un
considerable impacto en las actividades desarrolladas dentro del
cluster. Cuando se experimenta wun fallo a nivel de
hardware es necesario suspender y realizar el reemplazo
del componente comprometido. A nivel de software el paso a seguir
es la adquisicién de nuevas versiones o el desarrollar parches para el
sistema o aplicaciones involucradas. Las copias de seguridad juegan
un papel importante en el restablecimiento y puesta en marcha

nuevamente del sistema luego de un colapso del mismo.

Registro de Grupos y Usuarios de los Servicios del Cluster:
Definir un estricto control en la autenticacion y autorizacién
del personal que accede a la administracion y uso de los
servicios del cluster es esencial para completar el historial
de estadisticas, la planificacion de tareas, asignacion de
recursos, permisos y prioridades entre los mas importantes
beneficios gue conlleva esta fase, asi como poder compartir

informacion entre los usuarios.

Planificacion de Tareas y Balanceo de Carga: Son dos aspectos
gue se tienen presente en entornos cluster criticos, ademas de
aumentar el desempeiio del sistema como tal, brinda
mayor confiabilidad y estabilidad de las actividades ejecutadas. La
planificacion de tareas abarca desde la administracion de usuarios,
grupos y perfiles, historial de utilizacion de recursos y reservacion
de los mismos hasta cuotas de almacenamiento en disco.
El balanceo de carga se atribuye a la configuracion de atributos de

los nodos y la reparticion de procesos en los nodos disponibles.
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1.4HERRAMIENTAS PARA LA ADMINISTRACION DEL CLUSTER

Existen alternativas software para la administracion de cluster de computadores
personales, en los que tareas especificas pueden ser desempefiadas
por herramientas bien conocidas. Uno de los objetivos de este trabajo es
determinar las caracteristicas y funcionalidades de estas herramientas y de
esta manera seleccionar las que se van a utilizar como integracion con la
herramienta desarrollada. A continuacion se realiza entonces la descripcién de
herramientas para la administracion de sistemas de alto rendimiento en este

caso clusters.

Para control y monitoreo existen C3 [19] y Ganglia [20]. Por un lado C3 permite
realizar la ejecucion de comandos en multiples nodos de un cluster al mismo
tiempo. Esta caracteristica le permite al administrador de este tipo de sistemas
interactuar con mayor eficiencia y rapidez con los nodos del cluster lo cual es
una ventaja significativa en entornos que requieren de una respuesta rapida.
Otra herramienta que permite este tipo de interaccién es Cluster SSH la cual
mediante multiples ventanas graficas xterm permite realizar el mismo proceso
de ejecutar comandos en un mismo instante en los nodos de un cluster, sin
embargo su integracion en ambientes web resulta incompatible debido a su
interfaz grafica ya desarrollada la cual no permite la incorporacion
correspondiente. Por tales motivos se escogié C3 como la tecnologia a integrar
con CMTool. De los desarrollos software para vigilar [22] el comportamiento
de los recursos se pueden mencionar: Big Brother, Cluemon, Nagios,
PARMON, Supermon y Ganglia escogido finalmente como la herramienta ideal
para el monitoreo de los recursos. Ganglia permite observar estadisticas en
detalle de rendimiento y diversos factores de cada uno de los nodos del cluster
asi como la totalidad de los mismos, posee una interfaz web lo cual lo convierte
en el ideal para cubrir este aspecto del desarrollo en cuestion.

Para la interaccion de los trabajos a ejecutarse sobre el cluster y el sistema

operativo existe el tipo de software denominado middleware. Existen diversas
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implementaciones del mismo las cuales incluyen librerias que permiten la
interaccion descrita. Algunas de estas implementaciones son LAM/MPI (Local
area multicomputer), OpenMPl y Mpich (Message Passing Interface
Chameleon). La escogencia de una u otra depende en gran medida de su
implementacion. Fueron instaladas dos de éstas en el cluster implementado,
las cuales fueron LAM/MPI y OpenMPI. Al realizar la configuracion de las
mismas se observé que el proceso de instalacion resultaba mas complejo con
LAM/MPI 'y que ademds es necesario iniciar el demonio de esta
implementacion en cada nodo previo a la ejecucién de cualquier trabajo y parar
el mismo después de la terminacion de la tarea en cuestion, por lo cual se tomo
la decision de utilizar OpenMPI el cual simplemente necesita configurar un
archivo especificando las maquinas pertenecientes al cluster y el proceso de

ejecucion de algoritmos resulta transparente para el usuario final.

Para el manejo de recursos computacionales tales como cantidad de nodos,
memoria, manejo de espacio de disco existen diferentes implementaciones
entre las cuales se cuentan: PBS/Torque, Sun Grid Engine (SGE), Condor,
entre otras. En base al soporte existente para las tecnologias desarrolladas por
la empresa Cluster Resources (PBS/Torque y Maui Scheduler) fueron
implementados en el cluster una configuracion especial de los mismos. Por un

lado Torque ofrece los siguientes servicios (tomado de www.clusterresources.com)

- Tolerancia a fallas mediante script de soporte y chequeo

- Interfaz de planificacion:

- Interfaz de busqueda extendida y un planificador con informacién

adicional y méas adecuada
- Interfaz de control extendida que permite al planificador

incrementar el manejo sobre el comportamiento y atributos de

cada trabajo
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«  Muestra una coleccion completa de estadistica para trabajos

completados
Escalabilidad
- El servidor PBS mediante el modelo MOM (demonio corriendo en
cada uno de los nodos del cluster) permite una comunicacion

eficiente entre los nodos y el maestro en la implementacion

- Habilidad para manejar cluster extensos (Mas de 15 TeraFlops,

2500 procesadores)

- Habilidad para manejar mdultiples trabajos (alrededor de 2000

procesos)

- Habilidad para soportar una gran cantidad de mensajes de
comunicacion entre los nodos y el servidor PBS ubicado en el
maestro.

Ahora buscando expandir las capacidades del manejador de recursos Torque
se integra con el planificador Maui el cual ofrece las siguientes caracteristicas
(tomado de www.clusterresources.com):

Politicas y configuraciones para el manejo de prioridades en los trabajos

Administrador de mdultiples recursos y soporte de reservacion avanzada

de trabajos

Extensas politicas de igualdad en la asignacion de recursos

Sistema de diagnéstico detallado
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- Modos de testeo no intrusitos

- Mudiltiples politicas configurables

- Entre otras

En complemento a las funcionalidades bésicas ofrecidas por
herramientas de codigo libre, algunas casas de software suministran
en sus productos caracteristicas excepcionales como: administracion
remota, interfaz web y conexiones seguras, monitoreo Yy estadisticas
de rendimiento tanto del cluster como del hardware de cada nodo, alertas
ante fallos, diagnostico y automatizacion de  medidas correctivas  [24],
instalacion, configuracion 'y clonacion de nodos, actualizacion de
paguetes de software y supervision de dispositivos conectados al cluster [25],
bases de datos compartidas, modularidad, extensibilidad, eficiencia, robustez y
escalabilidad .

Para consultar una lista de herramientas existentes para la administracion de
sistemas de alto rendimiento computacional, sus caracteristicas,
funcionalidades y las razones para su integracion con CMTool consulte el

anexo A.
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7. METODOLOGIA Y DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA CMTOOL

El proceso de desarrollo de cualquier tipo de software debe ser estructurado
buscando siempre las mejoras continuas del mismo y teniendo presente el
alcance o la necesidad que pretende resolver su implementacion.

La herramienta desarrollada tiene por nombre Cluster Management Tool
(CMTool).

En este orden de ideas la metodologia utilizada para el desarrollo de CMTool

fue extreme Programming.

1.5ALCANCES DE CMTOOL

Es necesario especificar los alcances de la herramienta desarrollada para

identificar con efectividad su naturaleza. Estos son:

- CMTool es una herramienta software desarrollada para la administracion de
sistemas de alto rendimiento computacional que busca principalmente la
integracion de tecnologias administrativas existentes para este tipo de
sistemas con una interfaz web que permite un uso de los recursos de un

cluster de manera sencilla, remota e interactiva.

- Facilitar la interaccion de usuarios con diferentes niveles de conocimientos

informaticos y complejos entornos de supercomputacion.

- Integrar en la interfaz controles administrativos sobre diferentes aspectos

del cluster GNU/Linux implementado.
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1.6 METODOLOGIA DE DESARROLLO

La metodologia de desarrollo extreme Programming basicamente sugiere como
una importante caracteristica en el proceso de creacién de todo tipo de
software el concepto de adaptabilidad. Es decir, considera que todo proceso de
elaboracion de software esta sujeto a continuas modificaciones por parte de
todos los actores involucrados, donde estos cambios deben irse acomodando
de manera efectiva para lograr un desarrollo exitoso (Ver Figura 1). En
palabras de Kent Beck (Desarrollador de extreme Programming):

«Todo en el software cambia. Los requisitos cambian. El disefio
cambia. El negocio cambia. La tecnologia cambia. El equipo
cambia. Los miembros del equipo cambian. El problema no es el
cambio en si mismo, puesto que sabemos que el cambio va a
suceder; el problema es la incapacidad de adaptarnos a dicho
cambio cuando éste tiene lugar.» Kent Beck.
Otras caracteristicas de la programacion extrema son la sencillez, el trabajo
continuo y coordinado entre los actores involucrados y la reutilizacion de las

rutinas y cédigo utilizado.

Figura 1.Extreme Programming
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Fuente: http://www.aimtec.cz/en/agile-software-development/
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1.6.1 Fases del ciclo de vida: Existen ciertas variables a considerar en el
desarrollo de un proyecto software mediante la metodologia XP las

cuales son: costo, calidad, tiempo y ambito, donde:

Costo: Hace referencia a la cantidad de recursos ya sean econémicos, de

personal u otros que se requieren para el desarrollo.

Calidad: Hace referencia a la satisfaccion y al grado de la misma que
expresan los clientes frente al desarrollo presentado.

Tiempo: Hace referencia al lapsus entre el inicio y la entrega del software.
Ambito: Se trata del contexto real y operativo del software, es decir las

necesidades especificas que éste resolverd y aquellas que pueden ser

consideradas en desarrollos posteriores.

Lo importante al analizar estas variables es encontrar una conjugacion de las

mismas que satisfaga a todos las partes involucradas en el desarrollo llamense

programadores, clientes, etc.

Las fases del ciclo de vida del software en esta metodologia son (Ver Figura 2):

Planificacion: Se trata del proceso de conversaciones continuas entre los
actores del desarrollo para la conciliacién de las necesidades que pretende

resolver el software.
Disefio: Es la etapa donde se traduce las necesidades del cliente en los
patrones y métodos para resolver el problema de la manera mas

estructurada y satisfactoria.

Codificacion: Es el proceso de transformar los patrones de disefio en rutinas

de programacion.
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- Pruebas: Es la correspondencia entre el cédigo desarrollado y los posibles
escenarios que pueden presentarse en su utilizacion buscando las mejoras

continuas del desarrollo.

Figura 2. Fases de desarrollo de software en la metodologia XP

Testing

Fuente:
http://www.informatizate.net/articulos/metodologias_de_desarrollo_de_software
_07062004.html

La intencidn principal es buscar que las fases se integren todas en un proceso
iterativo que busca presentar continuamente versiones operativas del
desarrollo para ir mostrando y realizando una comunicacion efectiva con los

clientes.

A continuacion para CMTool la explicacion detallada de las fases del desarrollo

fue:
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1.7 PLANIFICACION

En esta etapa se realiz6 la identificacibn de los requerimientos de la

herramienta.

1.7.1 Requerimientos:

1.7.1.1 Generales: La herramienta manejara cuatro tipos de usuario:

Usuario (Cliente): Este rol es uno de las principales intenciones en el
desarrollo de CMTool porque es la representacion del interés de facilitar

la interacciéon usuario-cluster.

- Administrador de grupo: Este rol describe un usuario cliente con ciertos
privilegios dentro de la herramienta, los cuales hacen alusion a su

naturaleza como administrador del correspondiente grupo.

- Operario: Este tipo de usuario es el encargado de la manipulacién
técnica de los componentes del cluster. Posee algunos privilegios del
usuario root en los sistemas Linux.

- Administrador: Es aquel que posee la mayor capacidad dentro de la

herramienta. Es el equivalente del usuario root en los sistemas

operativos Linux.

1.7.1.2 Usuario (Cliente)
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El cliente podra subir trabajos al cluster para su respectiva ejecucion

Compilar sus trabajos.

Ejecutar sus trabajos.

Usar las caracteristicas del manejador de colas Torque para ejecutar los

trabajos sobre el cluster.

El cliente podra obtener resultados de sus trabajos observables en la

interfaz Web

El cliente tendra acceso a una consola Linux no interactiva empotrada

en la interfaz Web.

El cliente podra obtener informacion estadistica de los trabajos
ejecutados en el cluster.

El cliente podra consultar la informacion de su cuenta y modificar su

contrasefa

El cliente podra hacer uso de la aplicacion genérica NeuralGenetic

1.7.1.3 Administrador de grupo

Todas las capacidades del usuario (Cliente).

Este tipo de usuario sera el responsable de la aceptacion o rechazo de

las solicitudes de usuarios de vinculacion a su respectivo grupo

Podra consultar informacién acerca de todos los usuarios pertenecientes
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a su respectivo grupo.

1.7.1.4 Operario

El operario podra editar los archivos de configuracion del servidor

Apache-Tomcat.

El operario podra reiniciar el servidor Apache-Tomcat.

El operario podra apagar, reiniciar y encender los nodos del cluster a

través de la herramienta
El operario podra ejecutar comandos en todos los nodos en el mismo
instante.

El operario podra monitorear en vivo el cluster

El operario tendra acceso a informacién relacionada con los recursos

del cluster

El operario podra instalar software en el maestro mediante la interfaz

El operario podra controlar desde CMTool el manejador de colas Torque

y el planificador Maui

El operario tendra acceso a las estadisticas de trabajos ejecutados en el

cluster

El operario podra acceder a la consola Linux no interactiva embebida en

la interfaz
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1.7.1.5 Administrador

El administrador posee todas las capacidades mencionadas con

anterioridad para los demas roles en CMTool

El administrador podra crear cuentas de grupo y de usuario.

El administrador podra consultar informacién acerca de todos los grupos

y todos los usuarios existentes

El administrador podra activar, bloquear y eliminar toda cuenta de grupo

y /o usuario

1.8 DISENO

En esta fase se establecieron todas las politicas de operacion que se buscaban
implementar mediante el desarrollo para satisfacer los requerimientos

planteados.

1.8.1 Hardware: El cluster posee cuatro maquinas Intel Pentium con dos
ndcleos cada uno, velocidad de procesamiento de 3.20 GHz y
memoria RAM de 2 Gigabytes (Ver Figura 3) ubicadas en la sala de
Supercomputacion del piso 4 del edificio CENTIC en la Universidad

Industrial de Santander.
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Figura 3.Cluster de computadores

Fuente: Autores

1.8.2 Tecnologias integradas con CMTool: CMTool consta de la
integracion de algunas tecnologias para la administracion de
sistemas de alto rendimiento computacional con la interfaz web vy
algunas caracteristicas para el control y el monitoreo del cluster
implementado. El uso de estas tecnologias sobre otras de la misma
indole se debié a multiples factores entre los que se cuentan previos
conocimientos sobre las mismas, facilidad en la instalacion, simpleza
en el manejo de sus comandos y por supuesto el uso de las mismas
gue fue observado en trabajos en el campo de la supercomputacion.
Si desea mayor informacion acerca de estas herramientas y otras en
el mismo campo de accion consulte la seccion Herramientas para la

administracion del cluster

Las tecnologias integradas con CMTool son:
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Ganglia Monitor 3.1.2 Licencia GPL: Es una herramienta con interfaz web
gue permite observar el rendimiento del cluster y de los nodos del mismo.
Ofrece estadisticas por hora, dia, semana, mes y afio de uso de cpu,
namero de procesos corriendo, nimero de procesos totales, memoria libre,
memoria compartida, buffers de memoria, memoria en caché, memoria
swap, espacio de disco utilizado, libre, total, red, paquetes en la red, entre
otros para cada nodo y para la totalidad del cluster. Ofrece ademas
informacion adicional como direcciones IP de los nodos, numero de cpus,

nodos activos e inactivos. Permite el monitoreo de multiples clusters [26].

Cluster Command and Control C3 3-4: Esta herramienta permite ejecutar
comandos en todos los nodos del cluster en un mismo instante, lo que

favorece las tareas de administracion [27].

OpenMPI 1.2.6 licencia BSD: Este software es el middleware (plataforma
de interaccion entre el sistema operativo y rutinas paralelizadas en
lenguajes de alto nivel). Este software consta de una serie de librerias que
pueden incluirse en cualquier codigo escrito en C, C++, fortran, Octave,
entre otros. Ofrece compiladores para programas escritos en los lenguajes
anteriores y un programa para la ejecucion de los mismos dénde es posible
especificar el nimero de nodos donde se desea correr el algoritmo [28].

Torque 2.4.4: Este software es un manejador de recursos que permite
manejar trabajos encolados en nodos de cémputo distribuidos, es decir
permite enviar tareas a ejecutarse en el cluster en colas previamente
creadas en su instalacion o posterior a la misma. Posee todo un conjunto de
caracteristicas, comandos y configuraciones para el manejo de las colas,
calendarizacion, planificacién, respuesta a fallos del sistema, entre otros
[29]. Al realizar una comparacion entre herramientas para el manejo de
recursos en un cluster de computadores se evaluaron tres opciones
principalmente: Sun Grid Engine (SGE), Condor y Torque. Por un lado SGE

es principalmente privativo por lo cual no es una opciéon adecuada para el
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desarrollo de CMTool debido a su intencion de software libre, Condor por
otro lado tiene la caracteristica que en ciertas ocasiones utiliza un usuario
predefinido como nobody cuando no es posible especificar el usuario que
envia el trabajo. Esto recae en un problema al sugerir una integracion con
CMTool debido a que uno de los intereses principales de la herramienta es
mantener todo el manejo de usuarios y sus permisos y privilegios intactos lo
cual podria entrar en conflicto con esta caracteristica de condor. Por estos

motivos fue escogido Torque como manejador de recursos.

Maui 3.2.6p21: Funciona en conjunto con Torque, es un planificador para
clusters y supercomputadores. Consta de un conjunto de politicas,
prioridades dinamicas, reservaciones extensivas, entre otras caracteristicas
[29].

NFS - NIS: Network File System — Network Information Services: Estas dos
aplicaciones permiten compartir archivos, directorios (NFS) y usuarios
(NIS).

Para ver la instalacion de las anteriores tecnologias consulte el anexo B.

Otras herramientas instaladas

Motion Detection -3.2.11.1: Software para la deteccion de movimiento
mediante camaras web. En primera instancia se considero dejar libre la
opcion de ademas de monitorear el cluster de computadores poder realizar
un seguimiento del mismo en forma de video. Esta caracteristica se
propone para la version dos de CMTool. Esta es la razon del uso de este
software debido a que permite almacenar video y tomar fotos en el
momento en que se produzca un cambio en las imagenes tomadas, su

instalacion es sencilla asi como su configuracion por lo cual fue elegido para
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integrarse con CMTool.

- Exim4 (Experimental Internet Mailer): Software utilizado para el envio de

mensajes de correo electronico a través de una cuenta preestablecida.

- Quota y QuotaTool: Software para el manejo de cuotas de disco. El uso de
esta herramienta se eligi6 debido a su caracteristica de no necesitar
interactuar con los usuarios lo cual lo hace ideal para su uso en scripts o

software en este caso CMTool.

- EtherCap: Permite iniciar maquinas mediante una orden enviada por red. .
El uso de ethercap se limita a la necesidad de que un nodo sea encendido
por red, a pesar de existir multiples herramientas para este proposito fue

escogida por la simplicidad de sus comandos.

- Octave: Software matematico para la resolucién de problemas de diversa
naturaleza (similar a MatLab). El uso de octave fue necesario para el
desarrollo de la interfaz para la aplicacion genérica NeuralGenetic. Se eligio

este sobre MatLab debido a la necesidad de utilizar software libre.
1.8.3 Tecnologias utilizadas para el desarrollo de CMTool: Las
tecnologias utilizadas para la construccion de CMTool fueron:
Java - Java Enterprise Edition: El lenguaje de programacién Java fue
escogido para la programacion de CMTool debido a que representa una de las
marcas con mayor reconocimiento y crecimiento en la industria de la
computacion [30]. Algunas caracteristicas de Java son:

- Software libre

- Multiplataforma: Mediante la maquina virtual JVM todo software
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desarrollado bajo codigo Java puede ser ejecutado sobre ambientes
Windows, Linux, Mac OS.

- Escalabilidad

- Robustez

La tecnologia JEE (Java Enterprise Edition) es una plataforma de
programacion, parte de la tecnologia JAVA utlizada para el desarrollo de
aplicaciones con arquitectura distribuida de N niveles, se fundamenta en
modulos de software que se ejecutan sobre un servidor de aplicaciones.
También se considera como un estandar debido a que las aplicaciones
desarrolladas bajo esta tecnologia deben cumplir con ciertos requerimientos.
JEE engloba una gran cantidad de tecnologias tales como Enterprise
JavaBeans, Servlets, Portlets, Java Server Pages (JSP) entre otras. Cabe
mencionar que la tecnologia JEE recibe todas las caracteristicas tales como
escalabilidad y portabilidad de la plataforma JAVA.

El IDE utilizado para el desarrollo fue NetBeans 6.8.

Tomcat - Apache

Tomcat es un servidor de aplicaciones, escrito en Java y de cédigo abierto.
Provee soporte para tecnologias JSP y Java Servlets. Apache es un servidor
web de cddigo abierto multiplataforma y modular. Es usado en servidores web
bajo Linux, altamente configurable, da soporte a contenido dinamico en
lenguajes como PHP, Perl, Ruby entre otros.

Resultdé necesaria la utilizacibn de ambos servidores debido a que la mayoria
de los mddulos desarrollados de CMTool se escribieron en cédigo JSP y
servlets, pero una de las tecnologias integradas (Ganglia) posee su interfaz

web escrita en PHP.
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MySQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario
desarrollada como software libre bajo una licencia dual, GNU y GPL por un
lado para cualquier uso compatible con esta licencia y por otro para aquellas
empresas que quieren incorporarlo en productos privativos es necesario
adquirir una licencia que permita este uso [31]. MySQL fue el utilizado para el
manejo de la base de datos de CMTool.

Sistema Operativo GNU/Linux Debian

Es un sistema operativo libre, posee un conjunto de programas basicos y
utilidades que hacen que funcione un computador. Debian utiliza el nucleo
Linux, pero la mayor parte de las herramientas basicas vienen del proyecto
GNU; de ahi el nombre GNU/Linux [32].

Debian GNU/Linux ofrece mas que un sistema operativo puro; viene con 25000
paguetes, programas precompilados distribuidos en un formato que hace mas

facil la instalacion. La ultima version estable es la 5.0.

Debian nace como una apuesta por separar en sus versiones el software libre
del software no libre, el modelo de desarrollo es ajeno a motivos empresariales
0 comerciales, siendo llevado adelante por los propios usuarios, aunque cuenta
con el apoyo de varias empresas en forma de infraestructuras. Debian no
vende directamente su software, lo pone a disposicion de cualquiera en
Internet. La distribucién implementada en el cluster de computadores fue GNU/
Linux Debian Lenny 2.6.26-2-686.

1.8.4  Arquitectura CMTool: La arquitectura de CMTool consta

basicamente de dos componentes principalmente (Ver Figura 4):
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- El cluster GNU/Linux de alto rendimiento

- El ambiente web

Figura 4.Arquitectura CMTool

TORQUE - MAUI

CLUSTER COMAND C3 — GANGLIA

MIDDLEWARE - OPENMPI
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Fuente: Autores

Como se puede observar en la figura 4 CMTool se encuentra implementada
sobre una serie de capas de abstraccion que permiten determinar con certeza
la naturaleza de este trabajo. Inicialmente se encuentra la capa de red la cual
presenta la fundamentacion clara del uso de cluster de computadores. El
sistema operativo Linux Debian fue el escogido para la implementacion del
cluster debido a su uso tradicional en este tipo de ambientes. Para el manejo
de archivos y usuarios compartidos se utilizo los bien conocidos NFS — NIS.
Esta capa es la encargada de permitir la operacion libre, es decir la no
necesidad de una autenticacién constante, de los algoritmos paralelizados en el
cluster de computadores. Con respecto a la capa Middleware ésta es la
encargada de implementar un intérprete entre las rutinas de usuario y las
rutinas de maquina. Las capas superiores hacen referencia a las herramientas
administrativas del sistema distribuido, el manejador Torque-Maui y el soporte
para web ofrecido por Java y su servidor de aplicaciones Tomcat asi como el

servidor web Apache.

Cluster GNU/Linux de alto rendimiento: El cluster implementado es

de tipo Beowulf. Los componentes esenciales son:

Nodo maestro (Frontl)

Nodos de trabajo (Nodol — nodo3)
Sistema operativo (GNU/Linux Debian)
Red (Ethernet)

Sistema de archivos (NFS)

Middleware (OpenMPI)

Autenticacion de usuarios (NIS)
Software adicional (C3, Ganglia , Otros)
Manejador de recursos (Torque — Maui)

Scripts de administracion escritos en lenguaje Bash y Expect.
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Ambiente Web: Este componente es el encargado de albergar la
herramienta computacional CMTool (Ver Figura 5). Es el encargado de
ofrecer el caracter de acceso remoto presente en este desarrollo. Consta
de:

- Servidor de Aplicaciones ( Tomcat)

- Servidor Web (Apache)
- Motor de bases de datos MySQL

Figura 5.Modelo de Arquitectura Web - CMTool

TOMCAT
SER"'“"’R
WEB RO X

PHP
css

Fuente: Autores

En la figura 5 se puede observar el componente web de CMTool. Como primer
acceso se tiene un servidor web que mediante el uso de un Proxy redirige las
peticiones de usuario a Tomcat (Tecnologia JSP) o Apache (Tecnologia
Apache). Posteriormente las clases implementadas JSP, asi como servlets
mediante scripts desarrollados interacttan con el Cluster Linux. El uso de
Apache el cual soporte tecnologias PHP se hizo necesario debido a que el

monitor de rendimiento Ganglia esta escrito este lenguaje y necesita de este
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servidor para su funcionamiento. A continuacion se presenta la interfaz
principal de CMTool — Cluster Management Tool (Ver figura 6)

Figura 6 Interfaz CMTool
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Fuente: Autores

En este punto se procede a explicar el funcionamiento de CMTool y sus
interfaces para la administracion de sistemas de alto rendimiento
computacional, asi como una serie de politicas que se establecieron para
encontrar una concordancia efectiva entre las altas capacidades de la

supercomputacion y los ambientes web.
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1.8.5 Administracion de usuarios y grupos

Grupos y Usuarios

Los usuarios en CMTool son agrupados de acuerdo a su vinculacién a algun
grupo llamese de investigacion o alguna otra naturaleza. Antes de que un
usuario pueda crear una cuenta es necesario especificar su pertenencia a un
grupo. Si el usuario no posee ninguna vinculacion tendra la opcién de crear una
cuenta privada. En el momento en que una solicitud de creacion de cuenta es
presentada es responsabilidad del administrador del grupo confirmar el usuario
como perteneciente o no al mismo aprobando o rechazando de esta manera la
respectiva peticion. Si el usuario escogié una vinculacion privada el
responsable de la correspondiente solicitud serd el administrador de CMTool.
Ambas casos de confirmacion o rechazo se encuentran soportados en la

interfaz web.

Al hablar de trabajo se hace referencia a cualquier programa desarrollado por
el usuario que desea utilizar los servicios del cluster para su respectiva
ejecucion.

Cuentas de usuario

Las solicitudes para creacion de cuenta en CMTool pasan en primera instancia
por una validacion web tradicional y en segunda instancia por una validacion en
Linux. Es decir, la validacion web hace referencia a las reglas basicas
existentes cuando se crea una cuenta de cualquier tipo y la validacion Linux es
el proceso de comprobar la existencia del usuario en el sistema Linux. Esto
significa que todo usuario CMTool posee también una cuenta correspondiente
en el cluster Linux. Debido a esto el usuario interactuara directamente con el

sistema distribuido a través de CMTool guardando sus respectivos permisos y
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sus caracteristicas inherentes al perfil que posea. A pesar de que los usuarios y
los grupos creados a través de CMTool se encuentran registrados en la base
de datos, es necesario comprobar la existencia del nombre de usuario
solicitado debido a que es posible que exista en el sistema Linux y haya sido
creado directamente sobre el mismo y no a través de CMTool. Esta medida de
seguridad es importante para evitar el solapamiento de usuarios y grupos. En el
momento en que se crea una cuenta se agrega también el mismo usuario en el
cluster Linux, especificamente en el maestro aunque los usuarios son
compartidos mediante el servicio NIS. Esta cuenta se encuentra bloqueada
hasta que sea aprobada o rechazada, momento en el que sera activada o
eliminada respectivamente. Si una cuenta es aprobada todas las ventajas con
respecto al manejo de usuarios y grupos en sistemas Linux son extrapoladas a
la herramienta logrando una correspondencia entre los dos componentes
principales del sistema, llamese cluster y CMTool. Para facilitar la
comunicaciéon entre las diferentes maquinas del cluster para cada cuenta de
usuario existente es necesario realizar un proceso de identificacion en todos los
nodos del cluster. Este proceso se logra como primera medida utilizando el
servicio NFS para compartir el directorio home de cada usuario en todos los
nodos y luego generando llaves para el intercambio seguro de informacion
entre los nodos del cluster. Para lograr el correcto funcionamiento de los
servicios del cluster por ejemplo en tecnologias como el Middleware OpenMPI
y el manejador de colas PBS-Torque es necesario primero crear las llaves de
usuario, privada y publica y segundo autenticar cada nodo como una maquina
confiable del sistema. Esta medida se lleva a cabo mediante el uso de dos
scripts de configuracion (Ver anexo C). Cada usuario entonces poseera su
respectivo directorio de trabajo home con las funcionalidades necesarias para
poder utilizar los servicios del cluster y finalmente recibird un tamafio o cuota

especifica de disco para utilizar para sus trabajos.

Autenticacion de usuarios
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CMTool ofrece una interfaz web que permite la interaccidén entre los usuarios y
el cluster de computadores Linux. Para acceder a la herramienta lo Unico que
se necesita es un navegador web, el acceso remoto es una de las
caracteristicas mas interesantes que ofrece CMTool. Para acceder a la
herramienta se necesita un usuario (con su equivalente en el sistema Linux) y
una contrasefia. La validacion es realizada a través de una base de datos con
motor MySQL. Todos los médulos en CMTool son visibles para todo tipo de
usuario, sin embargo sOlo los autorizados para el respectivo perfil se
encuentran disponibles. Esta caracteristica permite a cualquier tipo de usuario
observar todas las capacidades de CMTool pero interactuar con las mismas

solo dentro de sus propios privilegios.

1.8.6 Casos de uso

Debido a la necesidad clara de desarrollar CMTool fundamentada en roles de
usuario muy bien definidos con sus privilegios y capacidades explicitas, fue
necesario describir los casos de uso para cada perfil en la herramienta. A pesar
de que existen caracteristicas compartidas entre los diferentes tipos de usuario

se realiza una clara diferenciacion entre los mismos:

Administrador CMTool

- Validar usuario

- Recuperar contrasefia
- ingresar

- acceder servidor web
- control nodos

- cexec

- manejador de colas

- ver mi cuota de disco

- camaras
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Ver Ganglia

Ver software instalado

ver compiladores

Manejador de recursos

Base de datos

Agregar grupos

Administrar grupo

Solicitudes de grupo pendientes
Mi grupo

Agregar usuario

Administrar usuarios
Solicitudes de usuarios pendientes
Mi cuenta

Administrar trabajos

Ver resultados

Ver estadisticas

Aplicaciones genéricas

Acceder consola

Administrador de Grupo

Validar usuario

Recuperar contrasefia

Ingresar

Consultar informacion de nodos
Manejador de colas

Ver mi cuota de disco

Ver Ganglia

Ver software instalado

Ver compiladores

Mi grupo

Administrar usuarios de grupo
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- Solicitudes pendientes
- Mi cuenta

- Administrar trabajos

- Ver resultados

- Ver estadisticas

- Aplicaciones genéricas

- Acceder consola

Usuario (cliente)

- Validar usuario

- Recuperar contrasefia
- Ingresar

- Consultar informaciéon de nodos
- Manejador de colas

- Ver mi cuota de disco

- Ver Ganglia

- Ver software instalado
- Ver compiladores

- Migrupo

- Micuenta

- Administrar trabajos

- Ver resultados

- Ver estadisticas

- Aplicaciones genéricas

- Acceder consola
Operario
- Validar usuario

- Recuperar contrasefia

- Ingresar
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Acceder servidor Web
Control nodos

Cexec

Manejador de colas
Ver mi cuota de disco
Camaras

Ver Ganglia

Ver software instalado
ver compiladores
Manejador de recursos
Base de datos
Administrar trabajos
Ver resultados

ver estadisticas
Aplicaciones genéricas

Acceder consola

Los diagramas de casos de uso y las descripciones correspondientes pueden
verse con mas detalle en el anexo D dénde se observa claramente las posibles

interacciones que posee cada perfil de usuario con CMTool.

1.8.7 Manejo de datos: A continuacion se presenta el diagrama Entidad —
Relacion de la base de datos de CMTool.

1.8.7.1 Base de datos: Este es el modelo de datos para CMTool (Ver

figura 7).
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Figura 7. Diagrama Entidad - Relacidon
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En la figura 7 se describe el conjunto de tablas en la base de datos de CMTool
y las relaciones existentes entre las mismas. A continuacion se describe cada

una de estas tablas:
- usuarios: Esta tabla contiene informacién acerca de los usuarios
registrados en CMTool y en el cluster de computadores web.

- grupos: Aqui se contiene informacion acerca de los grupos que existen
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en CMTool y en el cluster de computadores.

- tareas: Contiene informacion de todos las tareas que los usuarios han
ejecutado en el cluster.

- colas: Contiene informacién acerca de las colas que administra el
manejador de recursos Torque.

- colasyusuarios: Esta tabla posee informacion acerca de la capacidad
de ejecucion de un usuario sobre las colas en cuestion.

- colasygrupos: Esta tabla posee informacién acerca de la capacidad de
ejecucion de los usuarios de un grupo sobre las colas en cuestion.

- nodos: Contiene informacion acerca de los nodos del cluster incluido el
maestro.

- software: Esta tabla contiene los registros del software instalado en el
maestro del cluster.

- logs: Es una tabla informativa donde existe informacién de los logs de
operacion de CMTool.

- estadotareas: Contiene informacion de codigos para diferentes tipos de
estado de una tarea de usuario.

- estado: Hace alusion a los cédigos de estado o situacion de un usuario
o grupo CMTool

- tipo_user: Contiene informacién de cédigo y perfil de usuario - CMTool

Valores posibles en las tablas informativas
Tabla tipo_user:

- usuario (1)

- adminGrupo (2)

- operario (3)

- administrador (4)

Tabla estado
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- porabrobar (1): En el momento en que se crea una solicitud de creacion de
cuenta de usuario o grupo y el correspondiente administrador no ha
decidido acerca de la misma

- aprobado (2): Si la solicitud de creacion de cuenta de usuario o grupo fue
aprobada por el correspondiente administrador o si éste ha creado la cuenta
directamente mediante la interfaz

- bloqueado (3): Si el administrador ha bloqueado a un usuario 0 a un grupo

- eliminado (4): Si el administrador ha eliminado a un usuario 0 a un grupo

- rechazado(5): Si una solicitud de creacion de cuenta de usuario o grupo fue

rechazada por el correspondiente administrador.

Tabla estadotareas

- ejecucion (1)

- inactiva (2)

- fin_satisfactoria (3)
- fin_usuario (4)

- fin_operador (5)

- fin_admin (6)

1.8.8 Interfaz grafica: La interfaz grafica de usuario esta disefiada
mediante mdédulos, dénde cada uno contiene opciones que estan
disponibles de acuerdo a cada uno de los cuatro perfiles de usuario
existentes. CMTool cuenta en su primera version con seis (6)

modulos los cuales son:

Recursos
Servicios
Grupos

Usuarios

Trabajos y
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Otros

A continuacion se presentan las opciones que posee cada médulo:

Recursos:

Servidor web
Nodos de trabajo
Cexec

Manejador de colas
Cuotas de disco
Cémaras

Rendimiento
Servicios:

Programas Linux

Compiladores

Manejador de recursos

Base de datos
Grupos:

Agregar

Administrar

Solicitudes pendientes

Listar

Mi grupo

Usuarios:

Agregar
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Administrar
Solicitudes pendientes
Listar

Mi cuenta

Trabajos:

Administrar
Resultados

Estadisticas

Otros:

Aplicaciones genéricas

Consola

1.9 DESARROLLO - CODIFICACION

CMTool cuenta con diversos procesos de administracion del sistema de alto

rendimiento computacional. A continuacion se describen dichos procesos:

1.9.1 Trabajos: El término trabajo hace referencia a cualquier algoritmo
gue cualquier tipo de usuario ejecute en el cluster. Se hace un

paralelismo con el término tarea.

1.9.2 Sistema de archivos: Buscando que la integridad de los datos se
montd una particion en el sistema de archivos Linux encargada de
almacenar los directorios de trabajo de todos los grupos y usuarios
de CMTool. Sobre esta particion fue creado un directorio raiz para los

directorios de trabajo correspondientes. Finalmente este directorio (/

67



mnt/home) es compartido mediante el servicio NFS (Network File
System) en todos los nodos. Ademas junto con el servicio NIS todos
los usuarios de Cmtool también se encuentran compartidos en todos

los nodos.

1.9.3 Creacion de cuentas de usuario y de grupo: El manejo de
usuarios en CMTool es un aspecto bastante robusto de la
herramienta. Todas las politicas de seguridad del sistema Linux son
cobijadas por CMTool lo que permite sostener el nivel de
aseguramiento de la informacion y de esta manera ofrecer un
servicio completo en la administracion de sistemas de alto

rendimiento computacional.

Inmediatamente una cuenta de usuario o de grupo es creada se procede a la
realizacion de las respectivas equivalencias en el sistema Linux. Es posible
crear cuentas a través de la interfaz por el usuario correspondiente o por el

administrador de CMTool.
En el caso de que la cuenta de grupo o de usuario sea creada por el usuario
correspondiente se procede de la siguiente manera:

1) Creacion de grupo:

Se agrega el grupo al sistema Linux mediante el comando: groupadd —

idgrupo nombregrupo

Se crea el directorio de trabajo del grupo correspondiete mediante el

comando: mkdir —p /mnt/home/hpc/nombregrupo/

Se crea el usuario administrador de grupo (A continuacion se describe el

proceso de creacion de usuarios)
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2) Creacion de usuario:

Se crea el usuario en el grupo correspondiente mediante el comando
useradd —-c nombreusuario —g nombregrupo -s /bin/bash -d

homeusuario —u idusuario —m nombreusuario.

Mediante el script passusu el usuario es configurado con la clave
escogida por el mismo o por el administrador de CMTool cuando la

cuenta es creada directamente por el mismo.

Se crea la carpeta y los archivos de logs de usuario en la carpeta de
trabajo del mismo (homeusuario) mediante los comandos: mkdir —p
/homeusuario/logs , touch /homeusuario/logs/LogCuenta.log y touch

/homeusuario/logs/LogTareas.log.

Consecutivamente la base de datos es actualizada

Para finalizar el estado de la cuenta del usuario es cambiado a inactivo
mediante el comando passwd nombreusuario -I.

El log de cuenta es actualizado con la informacion correspondiente

Cuando una solicitud de creacion cuenta de usuario es aceptada el proceso

correspondiente es el siguiente:

La cuenta de usuario es activada mediante el comando passwd

nombreusuario —u.

Mediante el script generarkey se generan las llaves publica y privada

correspondientes para cada usuario.

La llave publica es copiada en la carpeta del usuario en el subdirectorio

oculto ssh con el nombre de authorized_keys.

69



Posteriormente se utiliza el script authsshcluster para generar el archivo
known_hosts en la carpeta oculta ssh del directorio de trabajo del
usuario. Este archivo contiene informacion que permite al sistema

reconocer una maquina remota como un host confiable.

El sistema NIS es reiniciado mediante el comando make —C /var/yp

El perfil general del sistema Linux ubicado en el path /etc/profile es
copiado en el perfil del usuario correspondiente (archivo .bashrc en el
directorio de trabajo del usuario). Esta medida permite la exportacion de
variables globales del sistema Linux y de diferentes configuraciones de

manera que el usuario pueda acceder al uso de los servicios del cluster.

El archivo de configuracion de Octave ubicado en el path /root/.octaverc

es copiado al directorio de trabajo del usuario.

El log de cuenta es actualizada con la informacion correspondiente

Si la solicitud es rechazada la cuenta de usuario es eliminada de la siguiente

manera:

Se utiliza el comando userdel —rf nombreusuario.

Este proceso realizado es de vital importancia para el funcionamiento del

cluster implementado. Para entender el proceso de instalacion del cluster GNU/

Linux por favor revise los anexos de instalacion y configuracion.

Aspectos a tener en cuenta

En el caso de que la cuenta de grupo o de usuario sea creada
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directamente por el administrador de CMTool todo el proceso descrito
anteriormente es realizado secuencialmente 'y el usuario
correspondiente es notificado via email.

- La identificacion del grupo (idgrupo) se genera mediante el script
idgrupo el cual retorna el maximo id de grupo existente en el sistema
Linux y se le suma mil a este valor obteniendo asi la identificacion
correspondiente.

- La identificacion del usuario (idusuario) se genera mediante el script
idusuario el cual retorna el maximo id de usuario existente en el grupo
correspondiente y se le suma una unidad a este valor obteniendo asi la
identificacion correspondiente.

- Los logs de usuario son archivos que permiten registrar informacion que
puede ser consultada por el administrador de CMTool para realizar un
seguimiento del usuario.

- Cabe aclarar que a pesar que los logs de usuario son creados en la
carpeta de trabajo del mismo (homeusuario) pertenecen al usuario root
lo que impide que el usuario pueda manipularlos.

- El proceso de creacion de llaves se realiza debido a que es necesario
gue para que un cluster pueda intercambiar informacion entre sus nodos
no deben existir contraseiflas o frases que impidan o limitan dicha
comunicacion. Ademés todos los nodos del cluster deben mostrarse
como magquinas confiables ante los demas. El comando utilizado para la
creacion de dichas llaves es ssh-keygen —t rsa

- Para informacion acerca de los scripts mencionados consulte el anexo C

1.9.4 Logs de operacion: Con el fin de realizar un seguimiento de los
usuarios en CMTool que pueda ser evaluado por el administrador de
CMTool se procede a la creaciéon de dos archivos de logs para cada

usuario. Estos archivos son y su contenido es:

- LogCuenta.log: Guarda informacion acerca de los inicios y finalizaciones
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de sesion por parte del usuario. Ademas brinda informacién sobre las

fechas de creacion y de aprobacion de la respectiva cuenta.

- LogTareas.log: Guarda informacion acerca de los trabajos ejecutados en
el cluster por parte del usuario correspondiente.

1.9.5 Maddulos de CMTool: CMTool resulta en una excelente opcién para
la administracion de sistemas de alto rendimiento computacional
debido a su variedad de funcionalidades y caracteristicas que
permiten una interaccion sencilla e intuitiva con un cluster de

computadores.

Cabe aclarar que la interfaz y el proceso para la creacién de cuentas de grupo
y de usuario por parte de un usuario visitante en CMTool es equivalente a la
interfaz agregar de los modulos grupos y usuarios presentados posteriormente
dentro de los términos de creacion de cuentas explicados con anterioridad. Por

lo tanto se omite la presentacion del proceso por parte de usuarios visitantes.

A continuacion se muestra el funcionamiento de cada una de las opciones de

cada modulo de CMTool:

1.9.5.1 Mdédulo recursos: Este modulo ofrece opciones que permiten
administrar recursos del cluster tales como nodos, servidor web,

entre otros.

Servidor Web: En esta interfaz CMTool ofrece tres secciones (Ver

Figura 8):
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o Archivos de configuracién: En esta parte es posible editar los

archivos de configuracién de Apache y de Tomcat.

o Usuarios conectados: Muestra informacién acerca de los usuarios

conectados en el momento a CMTool

o Parar servidor: Desconecta todos los usuarios y apaga el servidor
de aplicaciones Tomcat.

Figura 8 Interfaz Servidor Web (Apache — Tomcat)

Cluster Management Tool
CMTool V1.0

acuUrsos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Inicio

Recursos - Servidor Web

W Usuarios Conectados

Tomcat

@ Dﬂatll{nl.prcpan‘ias ElScript de Imicio

Apache

/ ELpache. conf IZLvorker.pererties I:‘wrts.conf l:l:mtoalweb

B2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIAND DE PETROLEQ
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Nodos de trabajo: Esta seccion ofrece informacién acerca del maestro

y los nodos del cluster. La informacion que ofrece es:

o Nombre
o Sistema operativo
o CPU : Tipode CPU

o Ndcleos
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o Memoria RAM
o Direccion IP
o Direccion MAC

o Estado: En funcionamiento o apagado

Mediante el script testearnodo se chequea el estado de los nodos y de esta
manera CMTool permite ejecutar 6rdenes sobre los maquinas mediante el
script ordenNodo desarrollado en el shell Expect (Ver anexo C). Las posibles

ordenes son:
- Encender (Mediante comando wakeonlan).
- Reiniciar (Reboot)

- Apagar (Halt)

Figura 9 Control maestro y nodos

@Iuslt?r Management Tool
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CPU; Intei(R) Perdium() 4 CPU 3 20GHz
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Memoria RAM:
Direceion IF; 92.168.108121
Direcciin MAC: 001372711048
Estado: En funcionan mierto
@ ©
Hombre: noda0i
Sisterna Operativo: GNULinux Debian Lenny 2 5.26-2-58¢
cpu: Intei(F?) Pergiumif) 4 CPU 3 20GHE
Hicleos: 2
Memoria FAM:
Direceion 1P 2.1
Direccion MAC: IRk
Estado: En fury
@ ©
MNombre: noda02
Sistema Operativo: GHLILNnux Debian Lerny 2 & 26.2-586

CPL: Inted(R) Pertiam{R) 4 CPU 3 20GH:

Fuente: Autores
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Cexec: Mediante esta interfaz es posible ejecutar comandos en todos
los nodos del cluster o en una seleccién de los mismos al mismo tiempo.
Esta caracteristica permite el usuario interactuar con todas las maquinas
a la vez. Para este objetivo se utiliza la herramienta Cluster command
and Control C3 y su comando principal cexec. Inmediatamente un
comando es ejecutado se despliega la informacion resultante del mismo

en la interfaz.

Figura 10 Ejecutar comandos en los nodos mediante C3 (comando cexec)

Recursos - cexec

¥ oot B nodoz B noaoos Ejecutar

®32010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL [E SANTANGER - INSTITTO COLOMBIAND DE PETROLES
DESARROLLADORES: LEGHARDOD CAMARGO FORERO . JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Manejador de colas: En esta seccion se visualiza informacién acerca
de los trabajos que se encuentran corriendo en el cluster en el momento.

La informacion desplegada por tipo de usuario es:

o Usuario (Cliente): Se muestra informacion de los trabajos
corriendo a nombre del usuario

o Administrador de grupo: Los trabajos de todos los usuarios del
respectivo grupo son mostrados.

o Operario — Administrador: Todos los trabajos son mostrados.

Finalmente CMTool ofrece la opcion de parar los trabajos desplegados en la
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informacion correspondiente mediante el comando de Torque qdel.

Figura 11. Manejador de colas (Comando de Torque gstat)

Cluster Management Tool

Inicle  Recursos Servidos Srupo! Usuarios Trabajo

Recursos - Manejador de Colas

——

INSTITUTO COLOMBIAND DE PETROLED

Fuente: Autores

Cuotas de disco: En esta interfaz se muestra informacion actualizada
acerca del porcentaje de cuota de disco utilizada y libre para cada
usuario. Esta cuota de disco es asignada inmediatamente una cuenta
CMTool es creada. Para el perfil administrador se presenta ademas la
opcion de visualizar las cuotas de disco para todos los usuarios del

sistema.
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Figura 12 Espacio libre y utilizado en cuota de disco
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©2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANG DE PETROLED.
BESARROLLADORES: LEONARDD CAMARGO FORERG - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Camaras: Mediante el software Motion Detection -3.2.11.1, una camara
USB y los controladores y configuraciones apropiadas es posible
monitorear fisicamente el cluster de computadores. Esta opcion permite
al administrador y el operario chequear en tiempo real y de manera

remota los recursos hardware utilizado.

Rendimiento: En esta seccion se despliega el reporte del software
Ganglia Monitor 3.1.2. Esta interfaz permite tener informacién en tiempo
real de cada uno de los nodos del cluster y de la totalidad del mismo.
Ganglia ademas permite el monitoreo de multiples cluster y de

tecnologias Grid.

La informacion que se ofrece son estadisticas por hora, semana, mes y afio de:

Uso de cpu
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Numero de procesos corriendo

Numero de procesos totales
Memoria libre

Memoria compartida

Buffers de memoria

Memoria en caché

Memoria swap

Espacio de disco utilizado, libre, total
Red

Paquetes en la red, entre otros

Informacién adicional:
- Direcciones IP de los nodos

Numero de cpus

Nodos activos e inactivos

Figura 13 Ganglia Monitor

Clust

ChToolil o

er Management Tool

supercomputacion Cluster Report for Thu, 22 Jul 2010 17:38:06 -0500

Metric [load_one * Last hour ¥ Sorted |[descendng ¥

=

eforge.n
> supercomputacion > -Choose a Node ¥

UIS Grid

Overview of supercomputacion

Salir

Gat Fresh Data

Physical View

CPUs Total: B supercomputacion Cluster Load last hour
Hoets up: 4 e supercomputacion Cluster CPU Last hour
. 100
Hosts down: 4 5 se "
£ ol |
Awg Load (15, 5, Im) - FE]
3%, 4%, 9% 3 S oom
ad s
Localtime: ey 1w 1728 o 1718 17
2010-07-22 17:37 O1-min Load @ Nodes M CPus B Rupning Processes Wuser cPU O Nice cPy M System CPU [ Idle PU
supercomputacion Cluster Memory last hour superconputacion Cluster Metwork last hour
Cluster Load Percentages .
600G =
Clo-z5 (50,008 w "
B o (50,000 & 4os H
£ 3008 i wk
7° ieea 1700 17:20 e
B Memory Used W Menory Shared W Mencry Cached 8 4
O Memory Buffered W Mewory Seapped 1640 1708 172
B Total In-Core Mesary BIn | out

Show Hosts. yes =

10.10.10.1 10.10.10.252 10.10.10.253

no = | supercomputacion load_one last hour sorted descending | coumns 4 v

Sce (small v
10.10.10.254

load_one. down load_one: down load_one: down ipad_one: dewn
frontol.uis.edu.co nododl.uis.edu.co nodolZ, uls. edu. co nodod3, uis. edu.co
898 & L0 I? 808 b L1 I-
A SFESAEESEEE] . M o el _nadad o, N ;
\ian i7en a7 | 1dan 17em 1man than 17an imon San iien avem

Fuente: Autores
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1.9.5.2 Moédulo servicios: En este mdédulo se encarga de completar el
abanico de posibilidades de administracion que ofrece CMTool

para sistemas de alto rendimiento computacional.

Programas Linux: En este submdédulo se presentan dos secciones:

Software instalado: Permite consultar el software que se encuentra
actualmente instalado en el maestro del cluster. La informacion que ofrece
es:

o Nombre

o Version

o Ubicacion en el sistema de archivos

o Estado : Instalado o desinstalado

También la interfaz permite la desinstalacion de las herramientas mostradas.

Instalar software: Esta seccion permite la instalacién de nuevo software en
el maestro mediante un sencillo formulario. Inmediatamente se solicita la
instalacion de alguna nueva herramienta se muestra informacion acerca de
la salida del sistema operativo y la base de datos es actualizada si la

operacion fue exitosa. Se utiliza el manejador de paquetes aptitude.

Figura 14 Administrador de programas Linux
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Cluster Management Tool

ECUrso: Servidos Grupos Usuarios Trabajos OLros

Servicios - Programas Linux

mpi: openmpi.vVersion:1.2.6
tomcat:tormncat Version:6.0.20
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apache:apache2 Version:2
maui:mauil Version:3.2,6p21
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Desinstalar
Desinstalar
Desinstalar
Desinstalar

Desinstalar

Desinstalar

torquetorgue version 2.4.4 Desinstalar
screen:screen.Version:1.0 Desinstalar
pdfedit:pdfedit \version:1.0 Desinstalar
netalar software

Hombre*;

Paquete a instalar’;

Version®:

Instalar
®2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIAND DE PETROLEQ
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO . JOSE FELIPE ROJAS TORRES
Fuente: Autores
Compiladores: Esta seccion es meramente informativa. Ofrece

informacion acerca de los compiladores disponibles en CMTool:

o C, C++, Fortran 77, Fortran 90.

También ofrece vinculos para mayor informacion acerca del middleware

OpenMPIl y de los lenguajes de programacion listados.

Figura 15 Lenguajes de programacién soportados por CMTool

80



Cluster Management Tool

CMTool V1.0
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®2010 /I INDUSTRIAL DE - INSTITUTO COLOMBIAND DE PETROLEC
BESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERC - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Manejador de recursos: Esta interfaz permite la administracion del
manejador de recursos Torque y el planificador Maui. Ofrece dos

secciones principales.

o Archivos de configuracion Torque — Maui

o Panel de control

Archivos de configuracion: Se muestran botones que permiten la edicion de los
archivos principales del manejador de recursos Torque Yy el planificador Maui.
Luego de que un archivo es editado se realizan los correspondientes cambios

en el archivo original del sistema Linux

Panel de control: Ofrece varias opciones para la administracion de Torque

listadas a continuacion:

Crear nueva cola: Permite al usuario administrador u operario agregar
una nueva cola para el envio de trabajos. Esta opcidn muestra un
formulario que permite configurar la creacion de la respectiva cola

mediante los siguientes parametros:

o Nombre de la cola
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o Habilitar cola para uso por grupo

o Habilitar cola para uso por usuario

o Establecer tiempo de espera para trabajos terminados

o Establecer tiempo de espera para cancelar trabajos

o [Establecer maximo numero de trabajos en la cola

o [Establecer maximo numero de trabajos corriendo en la cola

o [Establecer maximo numero de trabajos en la cola por usuario

o Establecer maximo numero de trabajos corriendo en la cola por
usuario

o Establecer prioridad de la cola

o Establecer nimero de nodos por defecto

o Establecer nimero de nodos minimo

o Establecer numero de nodos maximo

o Establecer tiempo maximo de procesamiento para los trabajos en
la cola (Walltime)

o Reiniciar PBS_Server

Iniciar pbs_mom: Mediante el script /etc/init.d/pbs_mom_start

Parar pbs_mom: Mediante el comando cexec "pkill -9 pbs_mom"

Iniciar pbs_server: Mediante el script /etc/init.d/pbs_server_start

Parar pbs_server: Mediante el script /etc/init.d/pbs_server_stop

Ver configuracion del servidor PBS: Mediante el comando gmgr -c 'p s'

Ver configuracion adicional del servidor PBS: Mediante el comando

pbsnodes —a

Reportes de los nodos: Mediante el comando gstat —a
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Ver trabajos encolados: Mediante el comando gstat —q

Ver reporte de las colas: Mediante el comando gmgr -c "list server"

Figura 16 Manejador de recursos — Panel de control
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Fuente: Autores

Figura 17 Manejador de recursos — Configurar

Cluster Management Tool

Inicia Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Servicios - Manejador de recursos

Panel de Control M

uNodos

" Calas

=
~—Planificador

‘Logs

@01 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL E SAHTANDER - INSTTUTO COLOMEIANG DEPETROLED
DESARROLLADG R ES: LEONAR DO CAMARGO FORERC - JOS E FELIPE ROUAS TORRES

Fuente: Autores

Base de datos: Esta seccidon permite realizar copias de seguridad
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de la base de datos o reemplazar la base de datos existente.

Figura 18 Base de datos
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Fuente: Autores

1.9.5.3 Moédulo grupos: Este moédulo permite la administracion de los

grupos existentes en CMTool.

Agregar: En esta seccion se permite para el usuario administrador
crear nuevos grupos. El proceso de creacion de grupos requiere de
una parte realizada por el administrador y otra parte por CMTool. A

continuacion se describe dicho proceso:
1) El administrador llena el formulario para creacion de grupo
2) CMTool realiza la validacion de datos correspondiente y una validacién
acerca de si el nombre del grupo esta disponible en el sistema Linux.
3) El administrador crea la cuenta de usuario administrador del grupo

correspondiente.

4) CMTool se encarga de la creacion del grupo y del usuario

correspondiente. La cuenta de usuario queda activada inmediatamente y
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se envia un correo acerca de la creacion de la misma a la persona

establecida como administrador del grupo.

Figura 19 Agregar grupo
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Fuente: Autores

Administrar: Esta seccidn presenta multiples opciones para el rol
administrador. La interfaz principal lista los grupos existentes en
CMTool. A partir de ésta, es posible consultar la informacion
correspondiente a cada grupo. Se despliegan las siguientes

opciones por grupo:

o Activar: Si un grupo ha sido bloqueado previamente
o Bloquear: Al bloguear a un grupo inmediatamente todas las
cuentas de usuario pertenecientes al mismo son bloqueadas.

Esto significa que no es posible su ingreso a la herramienta

85



ni tampoco al cluster.

o Eliminar: Todas las cuentas del grupo correspondiente son
eliminadas de CMTool y del sistema Linux.
o Usuarios del grupo: Despliega una lista con los usuarios del

grupo, Para cada uno se tienen las siguientes opciones:

= Informacion de la cuenta de usuario

= Activar : Si la cuenta de usuario ha sido previamente
bloqueada

= Bloquear: La cuenta de usuario queda inactiva en CMTool
y en el sistema Linux

= Eliminar: La cuenta de usuario es eliminada en CMTool y
en el sistema Linux

= Logs: Permite consultar los logs de operacion del usuario

correspondiente

Figura 20. Administraciéon de grupos
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Fuente: Autores

Solicitudes pendientes: Esta seccibn muestra las solicitudes de
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creacion de grupo. La interfaz le permite al administrador de Cmtool

aprobar o rechazar la correspondiente solicitud.

Figura 21 Solicitudes pendientes de grupos

Cluster Management Tool

CMToof 1.0

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Oftros

Solicitudes de Grupos Pendientes - CMTool

‘Id Grupo Administrador

‘“ .') 2000 CuentasPrivadas  Jleonardo camargc Aceptar | Rechazar

®2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIAND DE PETROLED
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Mi grupo: Esta seccion esta disponible para todos los perfiles de
usuario. Permite consultar informacion acerca del grupo al que el usuario

se encuentra vinculado.

Figura 22 Informacion del grupo correspondiente
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CUENTASPRIVADAS
ID 2000
Administrador | leanarda camargo ,
Situacion Grupo Activo
Creacion de grupo:  2010-06-17
Email lect 77 @gmail.com
Direccion icp
Ciudad bucaramanga
Departamento sartander
Teléfono il

Fuente: Autores

1.9.54  Mdédulo usuarios: Este modulo permite la administracion de los
usuarios existentes en CMTool

Agregar: En esta seccion se permite para el usuario administrador crear

nuevas cuentas de usuario.

El proceso de creacion de usuarios requiere de una parte realizada por el

administrador y otra parte por CMTool. A continuacion se describe dicho

proceso:
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1) El administrador selecciona el grupo al cual desea vincular al usuario

2) El administrador llena el formulario para creacién de usuario

3) CMTool realiza la validacién de datos correspondiente y una validacién
acerca de si el nombre del usuario esta disponible en el sistema Linux.

4) CMTool se encarga de la creacion del usuario correspondiente en el
grupo seleccionado.

5) La cuenta de usuario queda activada inmediatamente y se envia un

correo acerca de la creacidén de la misma a la persona indicada.

Figura 23.Agregar usuario

Cluster Management Tool

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Salir
Usuarios - Agregar - Datos

Ha escogido pertenecer al grupo CuentasPrivadas

“Si desea cambiar su grupo por favor utilice el boton de atras”

Sexo® | Masculino =

Fuente: Autores

Administrar: Esta seccidn presenta multiples opciones para el rol
administrador y administrador de grupo. La interfaz principal lista los

usuarios existentes en CMTool de la siguiente manera. Si el rol del
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usuario es administrador muestra todos los usuarios de CMTool. Si por
el contrario el rol es administrador de grupo se muestran solo los
usuarios pertenecientes al grupo en cuestidon. Se despliegan las

siguientes opciones por usuario para el rol administrador:

o Informacion de la cuenta de usuario

o Activar : Si la cuenta de usuario ha sido previamente bloqueada

o Bloguear: La cuenta de usuario queda inactiva en CMTool y en el
sistema Linux

o Eliminar: La cuenta de usuario es eliminada en CMTool y en el
sistema Linux

o Logs: Permite consultar los logs de operacion del usuario

correspondiente

Esta interfaz ofrece las mismas funcionalidades que administrar en el médulo
grupos para el usuario administrador. Sin embargo permite acceder a las

opciones correspondientes de manera mas rapida y efectiva.

Figura 24 Administracién de usuarios

Cluster Management Tool
CMTool V1 0

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Salir

Usuarios - Administrar

a Antonio Lobo

cristian camilo ruiz
alexander Guzman
Ivar Fernando Gomez

Monica Llianita Hernéndez Ariza

(od o o o o

Carlos Varela

®2010 UNVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLED
DESARROLLADORES LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores
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Solicitudes pendientes: Esta seccion muestra las solicitudes de
creacibn de usuario. Se encuentra disponible para los roles
administrador y administrador de grupo. Puede considerarse al rol
administrador como administrador del grupo CuentasPrivadas (Cuentas
sin vinculacion explicita a ningun grupo). Dicho de esta manera esta
interfaz mostrara las solicitudes de creacion de cuenta en el grupo

administrado respectivamente.

Figura 25. Solicitudes pendientes de usuarios

Cluster Management Tool

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos

Solicitudes Pendientes - CMTool

63309509 Ivar Gomez Aceptar | Rechazar

1098615087  |Antonio Lobo Aceptar | Rechazar

ol 5

©2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBLAND DE PETROLED
DESARROLLADDRES: LEONARDD CAMARGO FORERD - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Mi cuenta: Esta seccion estad disponible para todos los perfiles de
usuario. Permite consultar informacion acerca de la cuenta
correspondiente y ademas ofrece un formulario para el cambio de
contraseila del respectivo usuario. La contrasefla es modificada en

CMTool y en el sistema Linux.

Figura 26 Informacion del usuario correspondiente
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leonardo camargo
1D: 1098615045
Nombre de usuario root
Grupo: 1
Tipo de Usuario: Administracior CMTaool
Estado: Conectacio
Situacion: Usuario Activo
Usuario desde: 2010-07-25
Email: lect 77 @gmail.com
Teléfono: Sin teléfono
Celular: Sin celular

Fuente: Autores

1.9.5.5 Médédulo trabajos

Administrar: Esta seccion ofrece la caracteristica de mayor interés
para los usuarios con conocimientos limitados en informéatica. Consta de

multiples opciones que se describen a continuacion:
o Listar el sistema de archivos especificamente en el directorio de

trabajo del usuario correspondiente

o Crear nuevos archivos.
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o Borrar archivos.

o Editar archivos.

o Compilar trabajos

o Ejecutar trabajos.

o Descargar resultados

o Subir archivos

Figura 27. Administrador de trabajos

Cluster Management Tool

CMTool V1.0

Inicio Recursos Senvicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Trabajos - Administrar

it e o
N di [ £ o a4 ‘. B

Nombre Tamano Fecha
n

[}
[-aptitude)
. config]
[obus]

[ debtags]

nnnnn

J Seleccionar todos 31 Ficheros (8.87 MB) en /root/

x W

root /root/ | Seleccionar archivo | No se eli...n archivo .

®2010 - INSTITUTO COL ETROLEO
DESAPFOLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Estadisticas: Permite visualizar estadisticas acerca de los trabajos

corriendo en el cluster. Se presentan las siguientes estadisticas:

o Tareas vs Usuarios
o Tareas vs Grupos
o Usuarios vs Tiempo de procesamiento

o Grupos vs Tiempo de procesamiento

Figura 28. Estadisticas trabajos
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ster Management Tool

Trabajos - Estadisticas

Tareas vs Usuarios

(I

Usuarios vs Tiempo de procesamiento

=

Tareas vs Grupos

cuemaskr

Grupos vs Tiempo de procesamiento

Fuente: Autores

1.9.5.6 Maédulo otros

Aplicaciones genéricas: En la version 1.0 de CMTool se presenta la
interfaz para el software NeuralGenetic desarrollado en un proyecto
anterior en convenio con el Instituto Colombiano de Petréleo ICP. Dicho
software consiste en el entrenamiento de una red neuronal mediante el
uso de algoritmos genéticos buscando la prediccion de propiedades de
fracciones de crudo proporcionados por el ICP. La interfaz permite
cargar seis archivos con datos en los que el contenido es validado por
CMTool. Posteriormente se configuran algunos parametros para el
procesamiento de la informacién correspondiente y finalmente se

procede a la ejecucion del software NeuralGenetic.
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Figura 29 NeuralGenetic

Cluster Management Tool

Iricio  Recursos Servicios Grupos Usuarios abajos

Otros - Aplicaciones Genericas - Neuralgenetic

Envio de Datos

Entrada [ Seleccionar archivo | No se ha... archivo

salida | Seleccio 0 | No se ha __archivo

eleccionar archivo | No se ha... archivo
ssiia | Seleccionar archivo | No se ha._archivo
Ertrada | Seleccionar archivo | No se ha . archivo

cion
salica | Seleccionar archiv | No se ha. . archivo

Procesar

©2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANG DE PETROLED
DESARROLLADI ONARDO CAMARGO FORERD - JOSE FELIPE ROUAS TORRES

Fuente: Autores

Consola: Esta seccién proporciona acceso a una consola Linux
embebida. A través de esta interfaz es posible interactuar con el cluster
de computadores insertando comandos del sistema operativo Linux. Es
de aclarar que esta consola no es interactiva. Es decir el usuario puede
ejecutar comandos, listar informacion pero si la salida que arroja el
sistema solicita una respuesta por parte del usuario no es posible
suministrarla. Esta consola mantiene los privilegios del usuario

correspondiente manteniendo el sistema de seguridad.

Figura 30. Consola Linux
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Cluster Management Tool
CMTool V1.0

Inic ReCUIrsO! Servic Srupo: Usu Trabaj

Otros - Consola

Ejecutar || Cancelar

©2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEC
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGD FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

1.10 PRUEBAS

Para la seccion de pruebas se ha desarrollado una serie de situaciones que
permiten determinar y demostrar las capacidades administrativas ofrecidas por
CMTool.

Con el desarrollo de las pruebas de CMTool se pretende demostrar sus
capacidades de administracibn sobre un sistema de alto rendimiento
computacional en este caso un cluster con cuatro computadores buscando
satisfacer las necesidades de un usuario de diferentes perfiles ya sea aquel
gue busca una infraestructura para el proceso de ejecutar trabajos asi como

aguel que pretende administrar la misma.

En primera instancia se mostraran imagenes de la herramienta donde se
observa los procesos administrativos presentados en la parte de desarrollo y su

correspondencia en el sistema Linux.

1.10.1 Modulo recursos
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Servidor web: Para realizar las pruebas a esta seccion, se realizo la
edicion del archivo de configuracion de tomcat
/usr/local/tomcat/conf/catalina.properties. Se realiza la edicion via

CMTool y se muestra el archivo original mediante la consola Linux

Figura 31 Interfaz para ediciéon de archivos de configuracion del servidor

Apache - Tomcat

Usuarios Conectados

Tomcat

I. . |I—__._4. el il il
ile]
ﬁﬁ Ci ,n'u'sr,flucal,,"lumcaticonf{catallna properties |

—— - —m— w——

VaE O O O

apache.conf .
P worker.properties  ports.conf  cmtoolweb

Fuente: Autores

Figura 32 Edicion del archivo /usr/local/tomcat/conf/catalina.properties via
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CMTool

@ httpy/192.168.109.121:8080/cmtoolwebV l/modulos/recursosftomCat jsp

Prueba catalina.propert iesli"E[”Cl'jN VIA CMTOOL

# Licensed to the Apache Seftware Foundation (ASF] under one
or mere

# contributor license agreements. See the NOTICE file
distributed wath

# The ASF licenses this file to ¥You under the &pache License.
Version 2.0

cenpliance with

# the License. You may obtain a copy of the License at
B

& http:/ fwww.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

#

# Unless required by applicable law or agreed to in writing,
software

# distributed under the License 1s distributed on an "AS IS5

IES OR COMDITIONS QF ANY KIND. sither

pernissiens and

# limitations under the License,

=

# List of conma-separated packages that start with or eaual

# wall cause a saguraty szcaptign te be thrown when

Terminade

Fuente: Autores

Figura 33 /usr/local/tomcat/conf/catalina.properties visto en consola
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Prueba tatalma.propcrucslj > # Prueha ¢ "_aljna,propertiesl

T T T T T T )

FEEE T T

TR EEEEEEEED

Ver ayuda Guardar Leer Fich Phg Ant CortarTat
salir Justificar Buscar Pag Sig | PegarTxt

-ackage.access=sun. ,org.apache.catalina. ,org.apache.coyote. ,org.apache. tomcat. ,org.apache. jasper. ,sun.beans,

ackage.definitionmsun., java. org.apache.catalina. ,org.apache.coyote. ,org.apache.tomcat. ,org.apache. jasper.

Licensed to the Apache Software Foundation (ASF) under one or more EDMCION VIA CMT ool
contributor license agreements. See the NOTICE file distributed with Hes &

this work for additional information regarding copyright ocwnership.

The ASF licenses this file to You under the Apache License, Version 2.8

{the “License®}; you may not use this file except in compliance with

the License. You may obtain a copy of the License at

http://wew, apache.orgslicenses/LICENSE-2.8

Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
See the License for the specific language governing permissions and
limitations under the License.

List of comma-separated packages that start with or equal this string
will cause a security exception to be thrown when

passed to checkPackageAccess unless the

corresponding RuntimePermission r_"accessclaulnPackage "+package) has
been granted.

List of comma-separated packages that start with or equal this string
will cause a security ewxception to be thrown when

passed to checkPackageDefinition unless the

corresponding RuntimePermission (“defineClassInPackage.“+package) has
been granted.

by default, no packages are restricted for definition, and none of
the class loaders supplied with the JDK call checkPackageDefinition.

List of comma-separated paths defining the contents of the "common®
classloader. Prefixes should be used to define what is the repository type.
Path may be relative to the CATALIMA HOME or CATALINA BASE path or absolute,
If left as blank,the JVWM system loader will be used as Catalina's "common®
Loader.
Examples:

*foo*: Add this folder as a class repository

*foo/*.jar": Add all the JARs of the specified folder as class

repositories

Fuente: Autores

Como se puede observar la edicion realizada mediante CMTool del archivo en

cuestion (Ver figura 32) fue exitosa y este proceso puede ser comprobado en la

consola Linux (Ver figura 33).

Nodos de trabajo: En esta seccion se muestra el proceso de reinicio de
una maquina. Se observa la interfaz que permite este control sobre los
nodos y se muestra la maquina especificada reiniciAndose. También se

muestra la ejecucion del script ordenNodo en la consola para observar

su funcionamiento.

Figura 34. Interfaz de control sobre los nodos
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Nombre: nodol3
Sistema Operativo: GMUILinux Debian Lenny 2.6.26-2-636

CPuU: Intel(R) Pantiumi(R) 4 CPLU 3.20GHz
Niicleos: 2

Memoria RAM: 2

Direccion IP: 182.168.109.124

Direccion MAC: 00:13:72:80:0b:93

Estado: Enfuncionamiento

Q

Fuente: Autores

Figura 35 Ejecucion del script ordenNodo

Archivo Editar Yer Terminal Solapas #yyda

root@frontdl:~# [ordenNodo nodo®3 admonclusternis reboot] Script ordenf'nado (]
Spawn su root

root@front@l:~# spawn ssh root@nodod3

Linux nodod3 2.6.26-2-686 #1 SMP Sat Dec 26 89:01:51 UTC 2689 i6B6

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in fusr/share/doc/*/copyright.

Debian GMU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Last login: Fri Jul 23 18:38:45 2010 from nodo®2.uis.edu.co
admoncluster

root@nodod3:~# admoncluster

reboot

-bash: admoncluster: command not found

root@nodod3:~# reboot

Broadcast message from root@nodo®3 (ptsse) (Fri Jul 23 11:48:36 2018):

The system is going down for reboot NOW!

root@nodo®3:~# Connection to nodo@3 closed by remote host.
Connection to nodo®3 closed.

root@frontol:~#

(4]

Fuente: Autores

Como se observa en la figura 35 la ejecucion del script ordenNodo via CMTool
y mediante la consola shell produce efectivamente en este caso el reinicio de la

méquina identificada como nodo03.
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Cexec: Buscando mostrar el resultado de ejecutar comandos en

multiples nodos al mismo tiempo se muestran las siguientes figuras.

Comando Is — la /home/cluster/ : Lista el contenido del directorio especificado

mostrando archivos ocultos tambien

Figura 36 Ejecucion del comando Is - la lhomel/cluster en los nodos del

cluster

Cluster Management Tool

CMTool V1.0

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros
Salir

Recursos - cexec

Comanda

lls -la /home/cluster

Hnodod & nosen2 B nodond Ejecutar
cmtool j
......... nodol-=eeee-- |
i Todo acceso ser\303\241 monitoreado 1IN
LU LB LR R e e S b TG DAL L T T ]

total 118944
drwxr-xr-x 71 cluster cluster 4096 jul 23 10:45 .
drwxr-xr-x 8 root root 4096 jul 8 11:36 ..
R = 1o .

s 1 an

B2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL OE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEQ
DESARROLLADORES LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Comando mkdir —p /home/cluster/PruebaCMToolTesis: Crea el directorio
/home/cluster/PruebaCMToolTesis en todos los nodos.

Figura 37 Creacion de un directorio en todos los nodos del cluster
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Cluster Management Tool

CMTool V1.0

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros
* salir

Recursos - cexec

Comanda
|mkdir -p /home/cluster/PruebaC Mool Tesis

# nadadt B nadad2 B nodons Ejecutar

®2010 L DE - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEO
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Figura 38 Directorio creado

Cluster Management Tool

CMToal V1.0

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otres
Salir

Recursos - cexec

Comando:

Is -la fhome/cluster/PruebaCMTool Tesis ]

¥ nodo01 B nogon2 B nodons Ejecutar

*hokok emtool .
————————— nodol---—--—

drwxr-xr-x 2 root root 4096 jul 23 11:22.
drwxr-xr-x 72 cluster cluster 4096 jul 23 11:22 ..

®2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEO
DESARROLLADCORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Como se puede observar en la figura 38 se comprueba que el directorio en
cuestion fue creado en los nodos.
Manejador de colas: En esta prueba se muestra la salida de esta

interfaz para todos los tipos de usuario.
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Usuario (Cliente): Como se observa no existen en el momento trabajos del

usuario por lo cual no se muestra informacién del manejador de colas.

Figura 39 Manejador de colas perfil Usuario (Cliente)

Cluster Management Tool

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Recursos - Manejador de Colas

1 qdel

®2010 UNWVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEQ
DESARROLLADORES LEOMARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Como se observa en la figura 39 se lista la informacion de los trabajos del

usuario molimoli.

Figura 40 Manejador de colas perfil Administrador de grupo

Cluster Management Tool

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Recursos - Manejador de Colas

d adel

®2010 UNNERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - NSTITUTO COLOMBIAND DE PETROLEG
DESARROLLADORES LFOMARDO CAMARGO FORERD - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores
Como se observa en la figura 40 se lista la informacion de los trabajos del
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grupo CuentasPrivadas en este caso solo se encuentran corriendo trabajos del

usuario molimoli.

Figura 41 Manejador de colas perfil Operario

Cluster Management Tool

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Recursos - Manejador de Colas

Al qdel

® 2011 UNWVERSIDAD INDUS TRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANG DE PETROLEG
DESARROLLADORES: LEOMARDO C. FORERD - JOSE FELIPE ROJIAS TORRES

Fuente: Autores

Para este tipo de usuario se muestra informacién de todos los trabajos

corriendo en el cluster en el momento de la interaccion con la interfaz

Figura 42 Manejador de colas perfil Administrador

Cluster Management Tool

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Recursos - Manejador de Colas

g || || adel

#2010 UNVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - IS TITUTO COLOMBUWND DE PETROLEG
DESARROLLADORES LEONARDO CAMARGO FORERD - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

El administrador puede consultar todos los trabajos corriendo en el instante
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inmediato.

Finalmente se muestra el proceso de detener un trabajo para el perfil

administrador,

Figura 43 Manejador de colas

Como se puede observar el trabajo identificado con el id 180 se encuentra en el

estado R que significa trabajo corriendo (R que significa trabajo corriendo).

Cluster Management Tool

CMTool v1.0

Rec

Recursos - Manejador de Colas

Fuente: Autores

Figura 44 Identificar el trabajo a detener
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En este momento se procede a parar el trabajo indicando su identificacién

(180)

Recursos - Manejador de Colas

o |1ed gdel

Fuente: Autores

Figura 45 Trabajo detenido:
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Finalmente se observa que el estado del trabajo identificado con el id 180 se
encuentra en el estado E que significa que el trabajo fue detenido.

Cluster Management Tool

Recursos Servicios Usuarios Trabajes

Recursos - Manejador de Colas

w[ | qdel

Fuente: Autores
Cuotas de disco: En esta prueba se muestra la interfaz que permite
consultar la cuota de disco para varios usuarios de CMTool. Esta

caracteristica se encuentra disponible sélo para el rol administrador

Figura 46 Cuotas de disco para multiples usuarios

Cluster Management Tool

Recursos ervicios Grupos Suaries Trabajes Ot

Recursos - Cuotas de disco

Total de espacio en disco

Consultar por usuario

alexander %

Usuario: camilo1729

® Liore @ Usado

©3010 UNIVERSIAD INDUSTRIAL DE SANTARGER - INSTITUTO COLOMBIAND CF PETROLES
DESARAOLLADORES: LEOWARDD CAMARGD FORERO . JOSE FELIPE RO JAS TORRES

Fuente: Autores
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Rendimiento: A continuacién se muestran algunas interfaces de la

herramienta Ganglia Monitor

Figura 47. Estadisticas de rendimiento en el maestro del cluster (Front01)

Cluster Management Tool

M

Srupos Jsuarios rabajos Otros

Salic
front01.uis.edu.co Host Report for Mon, 26 Jul 2010 14:13:25 -0500 Get Fresh Data

Last |[hour v Node View
*3GkBickge bk
UIS Grid > supercomputacion > front01.uis.edu.co

front01.uis.edu.co Overview

frontol.uis.edu.co Load last hour
2.0t
This host is up and running, 9

Time and String Metrics
Mon, 26 Jul 2010 11:0354 -0500

Load/Pr
o

—1

e

—1

OFF T 1590 w0

Mon, 26 Jul 2010 11:0428 -0500 O 1-nin Load s B Running Processes
0 days, 0:00:06 frontol.uis.edu.co Memory last hour

x86

Linux ¥ oeel - i |
2.6.26-2-686 = 1
Mon, 26 Jul 2010 11:04:28 -0500 0.0 T |
13: 13:40 14:00 |
lemory Use enary Share lemory Cache
lem W Memor e

0 days, 30930

Constant Metrics

2

3192 MHz

2066736 KB
m 1500 B
swap _total 3148688 KB

13:20 13: 40 14: 00
WMuser cPu O nice cPu W System cPU [ Idle CPU |
| clusterdb sql 3 B3 Mostrar todas las descargas... X|

Fuente: Autores

En la figura 47 se muestra informacion detallada solo para el maestro del
cluster (Front01),

Figura 48. Carga en el cluster en la ultima hora
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Cluster Management Tool

Inicio  Recursos Servicios Srupos Usuarios Trabajos Otros

supercomputacion Cluster Load last heur

Load/Procs
>
°

£

0.0 ! 1 ! ! ! L ol
1315 13:20 132 1330 13135 1340 1345 13:50 1355 14:00 1405 14:10
O 1-ain Load @ Nodes B cPus B Running Processes

Fuente: Autores

En la figura 48 se observa la carga de procesos en los nodos .

Figura 49 Vista fisica de los recursos

Cluster Management Tool

CMTool V1.0

nicio  Recursos Servicios Grupos Jsuarios Trabajos Otros

sair |

Ganglia supercomputacion Physical View for Mon, 26 Jul 2010 14:16:06 -0500 Get Fresh Data
Full View
sourceforge net
UIS Grid > supercomputacion > —Choose aNode ¥
supercomputacion cluster - Physical View | Columns [+ v
Verbosity level (Lower is more compact). Total CPUs: 8 Total Disk: 416.7 GB
302@16 Total Memory: 6.4 GB. Most Full Disk: nodo01.uis.edu.co (97.8%
Used)

101010253
nodo03.uis.edu.co 0.00

10.10.10.1 cpu: 3126 (2) mem: 0.486
nodo02.uis.edu.co 0.01
cpu: 3.12G (2) mem: 1.976
nodo01.uis.edu.co 000
cpu: 3,126 (2) mem: 1.976
front01.uis.educo 004
epu: 3.126 (2) mem: 1.976

Legend
Node Name L-minload

cpu: CPU clock (GHz) (num CPUSs)
mem: Total Memory (GB)

Fuente: Autores
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En esta figura 49 se muestra un esquema del cluster implementado, se pueden
observar los tres nodos identificados como nodoOX.uis.edu.co y el maestro
frontO1.uis.edu.co

1.10.2 Modulo servicios

Programas Linux: En esta prueba se muestran dos partes:

o Desinstalaciéon del software Blender

o Reinstalaciéon del mismo

Figura 50 Instalaciéon de Blender

Cluster Management Tool

CMTool V1.0

nicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Salr

Servicios - Programas Linux o
|mp| openmpi Version:1.2.6 [;usmocauopenmpvl 26 |-nsta\aao Desinstalar
[tomeat tomeat version:6.0.20 [fuswiocattomeat |instaiado Desinstalar
[wine wine Version:1.0 [rusubiniwine [instalada Desinstalar
[apache apachez Version:2 [retciapachez [instaiada Desinstalar
|maui-maul Version:3.2 6p21 [war/spoomaui |instalado Desinstalar
|amsn:amsn version'1 0 [rusuniniamsn [instajado Desinstalar
|torque:tolque Version:2 4.4 |r‘aa\vspoomorc|ue | nstalado Desinstalar
|screen:screen Version:1.0 [iusubin/screen |instalado Desinstalar
|patedit:pdfedit.Varsion:1.0 [fusrin/pdtadit [instalada Desinstalar

Instalar software

Hombre®: |Blender

Paguets ainstalar’s [blepder

Version®: |2.48

Instalar

Leyendo las descripclones de las lareas...

Se Instalarén los sigulente paquetes NUEVOS:

blender libaluto{a} I1bftgi2(a} libopenali{a}

0 paquetes actualizados, 4 nuevos Instalados, 0 para eliminar y 3 sin actualizar.

Necesito descargar OB/8730kB de Ticheros, Después de desempaquelar se usaran
22.4MB.

®2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLED
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERG - JOSE FELIFE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Como se puede observar en la figura 50 se instalo el paquete de manipulacion
y renderizacion de imagenes blender. Se observa la salida del sistema donde
se especifica los paquetes y librerias que seran instalados.

Figura 51. Desinstalacion de Blender
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CMTool V1.0

Servicios - Programas Linux

[mpi: openmpi. Version-1.2 & wocaliopenmpi-L.2 6 [instalada Desinstalar
[tomcat tomeat Version 6.0 20 [fusviocartomeat [instaiada Desinstalar
[wine ‘wine Version 1 0 [rusubinmwine |instalada Desinstalar
[apache:apachez Version:2 [retcrapachez [instalade Desinstalar
[maulmaul Version 3.2 6p21 [Aar7spoalimact [instaiada Desinstalar
|amsn:amsn Version:1.0 |instalaga Desinstalar
[torque torque Version:2.4.4 [instalasa Desinstalar
[screenscreen Version:1.0 [instalada Desinstalar
|predit:dtedit Version 1.0 [instalade Desinstalar

[instaiada Desinstalar

|Blender blender Version 2 49

Instalar

Teyendo as e Tas areas...

Se ELIMINARAN los sigulentes paquetes:
blender Iibaluto{u} Iibfigi2{u} lbopenalt{u}

0 paquetes actualizados, 0 nuevos Instalados, 4 para eliminar y 3 sin actualizar.

Necesito descargar 0B de ficheros. Después de desempaquetar se liberaran 22,3ME

82010 INDUSTRIAL DE COLOMBIANO DE PETROLEG
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Como se puede observar la herramienta permite la instalacion y desinstalacion

de software en el maestro del cluster.

Compiladores: Debido a que esta seccién es meramente informativa no

se plantearon pruebas en este punto.

Manejador de recursos: Esta interfaz posee dos secciones principales,
las cuales son:
o Archivos de configuracion

o Panel de control

Para la seccion Archivos de configuracion el proceso que se realiza es idéntico
al mostrado en la prueba para el médulo recursos opcion Servidor web, por lo

tanto se omite esta prueba.
En la seccion Panel de control es posible realizar multiples acciones, las cuales

van a ser mostradas a continuacion.
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Figura 52 Panel de control

[

Servicios - Manejador de recursos

P

Cluster Management Tool
CMTool V1.0

Recurso: ervicios Grupos Isuarios Trabajos Otros

Configurar

BO0H#0w €40

Fuente: Autores

En este punto es posible realizar la creacion de una nueva cola de ejecucion

para el manejador de recursos Torque. Los datos para la configuracién de la

misma son:

O O O 0O 0O 0O o o o o o o o o

Nombre de la cola: ColadePruebaCMTool

Habilitar cola para uso por grupo: Si

Grupos: CuentasPrivadas

Tiempo de espera para trabajos terminados: 3600 s

Tiempo de espera para cancelar trabajos: 3600 s

Maximo numero de trabajos en la cola: 10

Maximo numero de trabajos corriendo en la cola: 5

Maximo numero de trabajos en la cola por usuario: 2

Méaximo numero de trabajos corriendo en la cola por usuario: 2
Prioridad de la cola: 10

Numero de nodos por defecto: 3

Numero de nodos minimo: 1

Numero de nodos méaximo: 3

Tiempo maximo de procesamiento para los trabajos en la cola:
86400

Reiniciar PBS_ Server: Si

Figura 53 Icono creacion de la cola
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Fuente: http://www.iconfinder.com/, Autores

Figura 54 Creacidn de la cola ColadePruebaCMTool

NOSVETOlE
Norribra ColadeP ruebaCMTool

Petroguimicos

¥ Habiiter us0 de COlB Por GrUPOS Biokxgia
Crudos
supercomputacion ¥

I Habililtar or Iogico
monicad -
root

Habillar uso de cola por usuarios camio 1729 -

cariosharela
antoniod? -

| Habilitar tiempo de espera para irabajos 3600

¢ lerminados (Seg)

| Habilter tiempo de espers para canceler rabsios | 3s00

L (Seq) el
¥ bardtar rimero masime de trabajos 0
¥ Hatiar ramero maximo de trabajos cormisndo 10

v Hahillsr nomero maximo de frabajios PO LESLIANIO Fi

¢ ¥|Habiliter nimero maximo de irabsjos comiendo |7
:  por usuaNo

7 Habiar prioridad para la cola 10

¥ Habiler ndmerc de nodos por defecto 3=

| Habiliter niamero minimo de nodos 1|=

| Habiiter ndmero macimo de Nodos A=

H.Hatd&rl&:ﬂm-ﬂemsjansi—g B&4A00

¥ Reiniciar PHS_Server

Crear Cola |

Para las demas opciones del panel de control (botones) se muestra la salida
del sistema al ejecutar cada una de las mismas

Figura 55. Icono Iniciar pbs_mom
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€3

Fuente: http://www.iconfinder.com/,

Figura 56. Iniciar pbs_mom

Configurar

B0

@w ¢ €

-

¢ O

A
14
~

cmtool

Iniciando PBS MOM ...

cmtool

Fuente:Autores

De esta manera se inicia el demonio que se ejecuta en los nodos del cluster y

se comunica enviando informacion al pbs_server ubicado en el maestro

Figura 57. Icono Parar pbs_mom

Fuente: http://www.iconfinder.com/

Figura 58. Parar pbs_mom
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v

Fuente: Autores

La ejecucion de este proceso se realiza mediante el software C3, y la

informacion arrojada en este caso es poca.

Figura 59. Icono Iniciar pbs_server

A
RUL4
L~

Fuente: http://www.iconfinder.com/

Figura 60. Iniciar pbs_server

115


http://www.iconfinder.com/

. ! . Configurar

1000w Q¢ 0

Deteniendo otras Instancias ...

cmtool

Iniciando PBS SERVER ...

Iniciando MAUI ...

Iniciando PBS MOM ...

Fuente: Autores

Como se puede observar al ejecutar esta orden el servidor PBS es iniciando y

éste a su vez despierta al planificador Maui y el demonio pbs_mom

Figura 61. Icono Parar pbs_server

Fuente: http://www.iconfinder.com/
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Figura 62. Parar pbs_server

Y
e N

IR & Q

_A
bk 4
-~

Parando PBS SERVER y PBS MOM...

cmtool

Fuente: Autores

Figura 63. Icono Configuracion del servidor PBS

P,

Fuente: http://www.iconfinder.com/,

Figura 64. Ver configuracion del servidor PBS

———

8600w :e$a

Server front01.uis.edu.co

server_state = Active

scheduling = True

total_jobs =0

state_count = Transit:0 Queued:0 Held:0 Waiting:0 Running:0 Exiting:0
acl_hosts = front0l

default_queue = serial

log_events = 511

Fuente: Autores
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Como se puede observar mediante este orden es posible conocer informacion
acerca del servidor PBS alojado en el maestro del cluster implementado como

por ejemplo:

- Nombre del servidor
- Estado del servidor
- Planificacion

- Total de trabajos

- Cola por defecto

- entre otros

Figura 65. Icono Configuracion adicional del servidor PBS

1 ,/, ’Ail
-

N4

Fuente: http://www.iconfinder.com/

Figura 66. Ver configuracion adicional PBS

Configurar

800 &0wse€¢Q

create queue serial

set queue serial queue_type = Execution

set queue serial resources_default.nodes = 1

set queue serial resources_default.walltime = 24:00:00
set queue serial enabled = True

set queue serial started = True

#

# Create and define queue lcf

#

Fuente: Autores
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Aqui se ofrece informacion adicional del servidor PBS especialmente

configuracion de colas y datos de las mismas.

Figura 67. Icono Reportes de los nodos

N

Fuente: http://www.iconfinder.com/

Figura 68. Reportes de los nodos

3”3‘-‘ @ ¥
~l || -~ M

MR

& O

nodo0l

state = free
np=2

ntype = cluster

status = opsys=linux,uname=Linux nodo01 2.6.26-2-686 #1 SMP Sat
Dec 26 09:01:51 UTC 2009 i686,sessions=2495 3096 3217 3225 3259
3261 3318 3324 3564 5496

7884,nsessions=11,nusers=2,idleti 6465, tot: 4163176kb,avail

nodo02

3311632kb

Fuente: Autores

En este punto es posible observar informacién de cada uno de los nodos del

cluster entre la cual se tiene:
- Nombre

- Estado

- Numero de procesadores
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- Memoria disponible, total, etc.

Figura 69. Icono Trabajos encolados

Figura 70. Trabajos encolados

]

©0&@wn €

& o

39
~

Job ID Username Queue Jobname SessID NDS TSK Memory Time §
Time

238.front01.uis. molimoli serial prueba.sh 5937 1 .- .. 24:00 R --
239.front01.uis. molimoli serial prueba.sh 59511 -- -- 24:00 R --
240.front01.uis. molimoli serial prueba.sh -- 1 .. .. 24:00 C 00:00

241.front01.uis. molimoli serial prueba.sh -- 1 -- .- 24:00 C 00:00

Fuente: http://www.iconfinder.com/, Autores

Figura 71. Icono Reporte de las colas

Fuente: http://www.iconfinder.com/,
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Figura 72. Reporte de las colas

serial e« eo cv . 20 .. ER
lef-neee-em00--DR
colanueva .. .- .. ..00--ER
cmtool --------0020ER

permanente -. 96:00:00 96:00:00 --00 --ER
batch........00--ER

paralela .. .-....00.-ER

lannf nn ED

Fuente: Autores
Aqui se muestra informacién perteneciente a cada una de las colas

configuradas para correr con Torque.

1.10.3 Mddulos grupos - usuarios: Debido a la similitud existente entre
los médulos se realizaron pruebas conjuntas. A continuacion se

presentan.

Crear cuenta de usuario
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Figura 73. Creacién de cuenta de usuario

Fuente: Autores

Ha escogido pertenecer al grupo CuentasPrivadas

"5l desea cambiar Su Qrup o

favor utilice €] boton de atras™

Hombre’: |Monica
Apelidos ' Hemandez
Cedula™ .1015?8:'1
Sexo': ‘Femenino Zl
Teleloma:

Coelular:

Correo electr onico™

molimoli@hotmail. com

Confirmar correo
electronico’:

LEROS 0F Lisuang

Usuario':
molimoki

Password":

molimoli@hotmail. com

Cemsrrrananens
|

Confirmar password':

sesssEssEnnEn
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Figura 74. Consola Linux — Nuevo usuario

Archive Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

cluster@frontel:~s cat fetc/passwd | grep molimoli |4
molimoli:x:2829:2000:molimoli: /mnt/home/hpc/CuentasPrivadas/molimoli/:/bin/bash

cluster@frontel:~s []

Fuente: Autores
Como se puede observar la cuenta creada a través de la interfaz es mostrada
en la consola Linux.

Crear cuenta de grupo

Figura 75. Creacién de cuenta de grupo

Cluster Management Tool

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Grupos - Agregar
Nombre': CuentasPrivadas

lect 77@gmail com

lect 77@gmail.com

2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMEIAND DE PETROLED
DESARROLLADORES: LEDNARDD CAMARGD FORERQ - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores
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Figura 76. Consola Linux — Nuevo grupo

[ Terminal SHEE
Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda
cluster@frontel:~$ cat /etc/group | grep CuentasPrivadas

CuentasPrivadas:x:2000:leonardocf2010
cluster@fronte1:~s |

Fuente: Autores

Como se puede observar la cuenta de grupo y del administrador del mismo

creadas a través de la interfaz son mostradas en la consola Linux.

Bloquear y eliminar usuario
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Figura 77. Bloquear usuario

Carlos Varela

ID: 1098615079
Nombre de

usuario carlosbarela
Grupo: 7000

Tipo de Usuario: Usuano bmitado

Estado: Desconectado

Situacion: Usuano Activo

Usuario desde: 2010-05-13

Email: carlosbebetoB6(@gmail com

Teléfono: 0

Celular: 0

: bloguear '_ _' eliminar '_ logs '_
Cerrar

Fuente: Autores

125



Figura 78. Consola Linux - usuario bloqueado

Terminal

Archivo Editar Wer Terminal Solapas Ayuda
root@front@l:/home/cluster# cat /etc/shadow | grep carlosbarela B

carlosbarela:!:14809:0:99999:7:::
root@frontel: /home/cluster# []

Fuente: Autores
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Figura 79. Eliminar usuario

Fuente: Autores

Cristian Ruiz

10: 1098615078

Nombre de usuario camilo 1729

Grupo: 8000

Tipo de Usuario: Usuano hmtado
Estado: Desconectado
Situacion: Usuano Active

Usuario desde: 2010-05-13

Email: camilo 1729 @gmail com

Teléfono: 0

Celular: 0

[ bloguear | [ eliminar | logs |
Cerrar
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Activar usuario

Figura 80. Activar usuario

Nombre
de

usuario
Grupo:

Tipo de
Usuario:

Estado:
Situacian:

Usuario
desde:

Email:
Teléfonn:

Celular:

i_”al:twar |

Carlos Varela

1098615075

carlosbarela

7000

Usuario bmtade

Desconectads

Usuano Blogueado

2010-03-13

carlosbebeto6@gmail com

]

1]
bloquear

Cemrar

i :
[ aliminar | | logs |

Fuente: Autores
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Figura 81. Consola Linux - usuario activado

] Terminal
Archivo Editar VWer Terminal Solapas Ayuda

root@front0l: /home/cluster# cat /etc/shadow | grep carlosbarela
carlosbarela:charlybar:14816:0:99999:7:::
root@frontel: /home/cluster#

Bloquear y eliminar grupo
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Figura 82. Bloquear grupo

CUENTASFRIVADAS

(1] 2000
Administrador [leanardo camargo.
Sivaciin Grupo Aclivo

Creacian de grupo: 2010-06-17

Email lecf 7T gmail o om
Direccion icp

Ciudad hucaramangn
Departamemie santander
Teléfono tuudl

Descripeiin

| bbocquear | | elminar |

[Ususrins del Grupo

Fuente: Autores

Después de que se realiza este bloqueo todos los usuarios del grupo son
bloqueados, no se considera un blogueo del grupo en el sistema Linux sin
embargo no es posible crear una nueva cuenta de usuario vinculado a este

grupo a través de CMTool.
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Figura 83. Eliminar grupo

PETROQUIMICOS
m 7000
Administrador [feanardo camargo
Situarciin CGrupo Activo

Creacion de grupo: 2010-05-20

Email lecf 7T (@ gmeal com
Direcchin calle algo

Cindad bucaramanga
Departamemnts santander
Teléfana e 54051
Degcripeion

| blogusar | | slminar |

| Usuenios del Grupo

Fuente: Autores

Posteriormente una cuenta de grupo es eliminada todos los usuarios
pertenecientes al mismo también son eliminados, en este caso el grupo
también es eliminado del sistema Linux, sin embargo el registro de su

existencia permanece en la base de datos.
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Activar grupo

Figura 84. Activar grupo

CTUENTASFRIVADAS

m 2000
Administrador [Jeonardo camargo.
Siteaciin Crupo Blogqueado

Creacian de grupo: 2010-06-17

Email lecf T ermadl com
Direcciin iep

Cimdad bucaramanga
Lrepartamenio santander
Teléfone sl

Degeripeiin

actlivar | | bloguest | | slimnas

Usupnios del Grupo

Fuente: Autores

Modificar contraseina usuario
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Figura 85. Modificar contraseia

Tipo de Usuario: Administrador CMTool

Estado: Conectado

Situacion: Usuario Actic

Usuario desde: 2010-01-28

Email: 13on4rd0_cf@notmail.com

Teléfono:

Celular:

Cambiar contrasena

Contrasena actual: |sssessssssisses

Nueva contrasena: |ssssssssssss

Confirmar:  |ssssssssasss

enviar

@ 2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEQ
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

1.10.4 Modulo trabajos

En este moédulo se plantearon una serie de pruebas que prueban la
funcionalidad del explorador de archivos desarrollado.
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Figura 86. Administrar trabajos

Qlustgr Management Tool

Inicio Recursos Servicios Grupos Uslarios TT’BDB]OS ofros
Trabajos - Administrar
Fittro Mombre: R
~ ‘ ‘ i ‘ @ & B
- A R
- B -+ + e B &

D “0 [CCLEANER W1 .30] 441072007 12:22:57 PM E
O Ky 2911012009 11:38:27 Pit
1 2o mar 4 2010) SM3010 06 0611 AM
8 S [CD A ABR 30-2010] 300472010 08:17:51 &M
O iep v aso 1408 28212009 11:57:47 Pt
B L o soic 1409 141 212006 0 45:09 Pt
[E Seleccionar todos: 66 Ficheros (299.21 MB) en D:\

x4

roct ost Nose ha archivo e
®2010 UNIYERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMEIAND DE FETROLED
DESARROLLADORES: LEONARDD CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES
Figura 87. Edicion de archivos
‘2 EdiciAn de Archivos - Google Chrome ==X
http:/localhest 4704 3/cmtooll/medulos/trabajos/editar_archivo jsp?aNon octaverc&aCantidad=1
L Archivo ".octaverc” con 3 lineas, abierto en 1 milisegundos.

fi Begin savepath auto-created section, do not edit

path ('.:/usr/local/octave-3.0.1/mpitb/DLD: fusr/local/octave-3.0.1/nnet-
1.10:/usr/local/octave-3.0.1//share/octave/site/m/startup: /usr/local/octave-
8.1//1libexec/octave/3.0.1/0ct/1686-pc-linux-gnu: /usr/local/octave-
0.1//share/octave/3.0.1/m: /usr/local/octave-
0.1//share/octave/3,0.1/m/quaternion: /usr/local/octave-
@.1//share/octave/3.0.1/m/polynemial: fusr/local/cctave-
0.1//share/octave/3.0.1/m/set:/usr/local/octave-
0.1//share/octave/3,.0.1/m/image: /usr/local/octave-
@.1//share/octave/3.0.1/m/signal: /usr/local/octave-
0.1//share/octave/3.0.1/m/statistics:/usr/local/octave-
0.1//share/octave/3.0.1/m/statistics/models: fusr/local/octave-
@.1//share/octave/3.0.1/m/statistics/tests: /usr/local/octave-
0.1//share/octave/3.0.1/m/statistics/distributions:/usr/local/octave-
0.1//share/octave/3,0.1/m/statistics/base: /usr/local/octave-
8.1//share/octave/3.0.1/m/sparse:/usr/local/octave-
0.1//share/octave/3.0.1/m/elfun: /usr/local/octave-
0.1//share/octave/3.0.1/m/time:/usr/local/octave-
8.1//share/octave/3.0.1/m/strings:/usr/local/octave-

DDLU D DD O

Guardar Cerrar

Fuente: Autores
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Figura 88. Creacion de directorios

Cluster Management Tool

Inicio Recursos Senvicios Grupos Usuarios Trabajos Otros
Trabajos - Administrar
i} Directorio "/root/pruebas3” creado.
Filtro HNombre
] A [DirectorioPrueba ¢ 4 u B
- A A
- M - + is L d
= * [Desktop)
J ! [pruebas3) 0 04:09:14 PM
I {testmpi] 9 02:55:00 PM
J 3 bashre 567 bytes 15/0 0 04:39 41 PM
o Dagic= 502 bytes 15/03/2010 04:31:25 PM
] bash_hisory 12 23 KB 12, 0 03:50:39 PM
- bash_history 10.82 KB 0 11:03:28 AM
< Seleccionar todos 31 Ficheros (8.87 MB) en /root/
. .
root froot/ | Seleccionar archivo | No se eli...n archivo R
® 2010 INDUSTRIAL DE COLOMBIANO DE PETROLEO!
DESARPOLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Figura 89. Directorio creado

Cluster Management Tool

CMTool V1.0

Inicio Recursos Senvicios Grupos Usuarios Trabajos Otros
Trabajos - Administrar
[} DI ] creado.
Fittro Nombre
A - A /7 (] & & 2
- A >
- H -+ + i A
Nombre Tamano  Fecha
]
“1]

- ! [aptitude] 123:26 PM

[.config) 009 01:58:08 PM

[.abus] 23/11/2009 02:06:30 PM

) I Laebtags] 26/07/2010 02:36:00 PM
- r arnanfl 25/06/2010 07:34:14 PM
Sica srcioner ooy 31 Ficheros (8.87 MB) en Irootl
..
root /root/ | Seleccionar archivo | No se eli...n archivo L
®2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEQ
DESARFOLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores
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Figura 90. Creacién de archivos

Cluster Management Tool

Inicio Recursos Sernvicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Trabajos - Administrar

L] Directorio "/root/DirectorioPrueba” creado.
Filtro Mombre
— * [archivopruebs - ¢ a4 w R
- AN .
= * + i= L A
Nombre Tamano  Fecha
n
]
. 1 012326 PM
- ¥ [ aptituoe] 21 01:23:26 PA
B canrig) 19/11/2009 01°58:08 PM
! Labus) 09 02:06:30 M
- ! [ debtags] 2010 02:36.00 PM
- !t arann 25/08/2010 07:34:14 PM
& Seleccionar todos 31 Ficheros (8.87 MB) en frootl

* *E
i

ot /ract/ | Seleccionar archivo |No se eli...n archivo

®

2010 INDUSTRIAL DE DE PETROLED
DESARROLLADORES LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Figura 91. Archivo creado
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Inicio Recursos Senvicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Trabajos - Administrar

[: ] Archivo "root/Archivoprueba” creado.

Filtro Nombra

a T + uis .
Hombre Tamano Fecha
n
‘L]
- [ aptitude] 1:23.26 PM
. * [.config) 19/11/2009 01:58:08 PM
‘ 4 [.dbus) 23/11/2000 02:06:30 PM
! [ cebtags] 26/07/2010 02:36:00 PM
- T arnnn 28/06/2010 07:34:14 PM
& Seleccionar todos 32 Ficheros (8,87 MB) en /rootl

= |

oot /root/ | Seleccionar archivo | No se eli...n archivo -5

EO

®2010 INDUSTRIAL DE DE PETROLI
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores
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Figura 92. Compilar archivo

http:/lecalhost. 4704 3/cmtool Limedulos/trabaj pilar_archivo.jsp c&aCantidad=1
Compilar Archivo
L] Archivo "determinantes2.c” con 92 lineas, leido en 0 milisegundos.

Comando Personalizado [gec v | IF|del:erminarrte52.uu1 |determinantes2.c

5

Compilar Cerrar

Fuente: Autores

Figura 93. Compilacion exitosa

Imp 47043/cmtoolL ompilar_archivo jsp

Compilar Archivo

© Compilacién exitosa de /root/determinantes2.c.

/usr/local/openmpi-1.2.6/bin/mpicc /root/determinantes2.c -o /root/determinantesz.out

Cerrar

Fuente: Autores
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Figura 94. Ejecutar archivo

Cluster Management Tool

CMTool V1.0

Crear nueva tarea

Archivo /root/determinantes2

Descripcion*:

Escoger

Paralela »
cola: -

Crear nuevatarea | | Cancelar

®2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEQ
DESARPOLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Finalmente el usuario luego presiona el botén crear tarea y el trabajo es

ejecutado.

A continuacion se presenta el proceso de creacién, edicién, compilacion y

ejecucion de un archivo.
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Figura 95. Creacion del archivo determinantes.c

Cluster Management Tool

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Trabajos - Administrar

= Archivo eliminado.
Lalii Nombre . .
] ! [determinantes.c| - e 4 'm R
*~ AN . .
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Nombre Tamano Fecha
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! [n3m) 10 11:41:44 AM
10 11:07-14 AM
4 poge)
bashre 304 KB 52008 02:02-41 PM
. 192KB 26/07/2010 05:24:36 PM

hach histans

W Seleccionar todos 29 Ficheros (15.74 KB) en

B -]

melimeli /mnthome/hpe/CuentasPrivadas/molimelv | Seleccionar archivo | No se eli...n archivo

Fuente: Autores

Figura 96. Archivo creado

Cluster Management Tool

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Trabajos - Administrar

Li ] Archive ") tasPrivad: c" creado.
Filtra Hombre
A A [ < Q A u
- . .
- ’.\ +* + = il
Hombre Tamano Fecha
ul
e8]
" [sst]
[:wém]
& [ogs]
. bashic ek
| 192 KB

- hash histan:

Seleccionar todos 30 Ficheros (15.74 KB) en

]

molimoli fmnthame/hpe/CuentasPrvadas/molimoli/ | Seleccionar archivo | No se eli...n archivo

Fuente: Autores
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Figura 97. Edicion del archivo determinantes.c

Editar Archivo

e Archivo "determinantes.c” con 0 lineas, abierto en 1 milisegundos.

winclude <stdio.h>
#include<stdlib.h=

#include<math. h=>

wdefine tama 3

int n,con=0,det=0,det_c=0;

int 1,j.k,1,m, t.mat_det, temp.nl.q;

int calc_det(int **a,int n)
{

int determinante=0;
if(n=2)
{

ni=n-1;

i=0;

j=0;

for(m=0;m<n m++)
{

Guardar Cerrar

Fuente: Autores

Figura 98. Compilacién del archivo determinantes.c

http: AT043/cmtool1/modul, bajos/compilar_archive jsp h hpe/Ci d I minantes c&aCantidad=1
Compilar Archivo
o Archivo "determinantes.c” con 91 lineas, leido en 0 milisegundos.

95.png

Tipa: Imagen PNG
Tamafio! 184 KB
Comando Personalizado [gee v | [0 [determinanies  [determinantes |Dimensidn: 1280 % 1024

pixeles

<) |

Compilar Cerrar

Fuente: Autores
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Figura 99. Ejecucién del trabajo

Cluster Management Tool

CMTool V1.0

253.front01.uis.edu.co

® 2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEOD
DESARPOLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

1.10.5 Otros

Consola: En estas pruebas se ejecutaron los siguientes comandos a

través de la consola no interactiva embebida

Figura 100. Comando pwd

Cluster Management Tool

Inicid Recursos Senvicios Grupos Usuiarios abajos

Ejecutar | Cancelar

2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMEIANG DE PETROLEQ
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores
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Figura 101. Comando mkdir -p prueba

Cluster Management Tool

CMTool V1.0

Ejecutar | Cancelar

@ 2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLED
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERQ - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Figura 102. Comando Is

Cluster Management Tool

Inici Recursos Senvicios Grupos Usuarios Trabajos

Otros - Consola

Ejecutar = Cancelar

@2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEO
DESARROLLADORES LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Como se observa el directorio fue creado.
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Figura 103. Comando touch prueba/prueba.sh

Cluster Management Tool

CMTool V1.0

Ejecutar | | Cancelar

2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEO
DESAPROLLADOPES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Figura 104. Comando Is -la prueba/prueba.sh

Cluster Management Tool

CMTool V1.0

Ejecutar | | Cancelar

®2010 DE SANTANDER DE PETROLEQ
DESARROLLADOPES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Como se puede observar el archivo creado tiene como duefio el usuario root el
cual es el que se encuentra interactuando con el cluster lo cual prueba que el
manejo de usuarios en CMTool tiene una fuerte concordancia con el manejo en

sistemas Linux.
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Figura 105. Comando ifconfig

Inicio Recursos Senvicios Grupos Usuarios Trabajos

105.png
Tipo: Imagen PG
Tamario: 143 KB

Ejecutar | | Cancelar

® 2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEO
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERD - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores
El comando ifconfig es un comando de tipo privilegiado por lo cual se

demuestra que la ejecucion de comandos mediante CMTool es realizada por el
usuario correspondiente en el sistema Linux.
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CONCLUSIONES

A pesar del hecho que CMTool facilita la interaccion con tecnologias
complejas, un usuario con profundos conocimientos informaticos en
ambientes de supercomputacion y sistemas operativos Linux puede
encontrar caracteristicas en la herramienta que permiten una interaccion

mas dinamica y mas eficiente con el sistema distribuido.

Con el desarrollo de CMTool se lograron establecer medidas que
garantizan una sencilla interaccion con un cluster de computadores. Al
olvidarse de la necesidad de configurar el entorno de supercomputacion
se le permite a los usuarios concentrarse en el desarrollo de algoritmos
gue resuelvan sus propias necesidades lo cual resulta en un aumento en

la productividad de los mismos.

Debido a la implementacion de la interfaz para ejecucion de comandos
en multiples nodos en un mismo momento, el administrador de CMTool
posee un mayor control y seguridad en cuanto a las medidas que deben

ser implementadas en el contexto total del cluster de computadores.

La integracién de multiples herramientas administrativas existentes para
sistemas de alto de rendimiento computacional permite garantizar que el
proceso subyacente a la interfaz de CMTool sea transparente para el
usuario final lo cual genera una ilusion de trabajar sobre un sistema no
distribuido independizando de esta manera la tecnologia del

correspondiente usuario.
El manejo de usuarios y grupos empleado en CMTool posee una

correspondencia muy fuerte con el existente en sistemas operativos

Linux. Esta caracteristica permite que aspectos de seguridad sobre la
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informacién, los permisos y los privilegios de un usuario sean
mantenidos en un completo control lo cual provee robustez y
escalabilidad a la herramienta desarrollada.

El uso de cuotas de disco asignadas a los usuarios permite limitar el uso
de los recursos computacionales logrando de esta manera que el

manejo de multiples usuarios en el cluster sea sostenible en el tiempo.

El monitoreo fisico del cluster permite al usuario administrador y operario
tener un control del acceso a los recursos computacionales lo cual se
convierte en wuna medida de seguridad conveniente para la

administracion del sistema de alto rendimiento.

Mediante la interfaz de instalacién y desinstalacion de software se logra
ofrecer al usuario administrador y operario una manera de mantener
actualizaciones del sistema de una manera interactiva, controlada y

constante lo cual favorece al sistema distribuido.

El soporte ofrecido a los lenguajes de programacion C, C++ y Fortran,
los cuales son de uso comun en el mundo cientifico le permite a CMTool

fundamentar sus esfuerzos y aportes a los campos de la investigacion.

Ahora con el desarrollo de CMTool todos los tipos de usuario han
encontrado un intermediario que puede realizar sus 6rdenes en sistemas
tales como Cluster de computadores y experimentar con las
capacidades de la supercomputacion sin conocer profundamente todo el

proceso que se realiza para ofrecer este tipo de servicios.
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RECOMENDACIONES

El proceso de inclusiéon de un nodo podria automatizarse mediante el uso
de scripts o mediante interfaces que permitan configurar de manera
interactiva este proceso. Inclusive para una siguiente versién podria
pensarse en desarrollar una serie de interfaces que permiten la instalacion

total de un cluster de computadores.

CMTool fue desarrollada de tal manera que es posible pensar en optimizar
sus caracteristicas y quizas darle habilidades para administrar no solo
clusters de alto rendimiento computacional sino de alta disponibilidad asi

como monitorear o administrar redes, servidores, entre otros.

Para aumentar el alcance del manejador de recursos Torque podria
incluirse la posibilidad de crear colas de tipo enrutamiento lo cual permitiria
un mayor despliegue de las capacidades de esta herramienta. En tal caso

seria necesaria una reconfiguraciéon de la herramienta en cuestion.

Para una siguiente version podria considerarse incluir una serie de
herramientas que permitan desplegar mayor manejo de informacion del
cluster, por ejemplo condor como manejador de recursos, nagios podria ser
incluido sustituyendo o integrado con Ganglia como monitor del sistema
entre otros lo que daria mayor escalabilidad y una posible incursion en las

tecnologias Grid.

La escalabilidad debe siempre ser una medida para determinar la capacidad
de evolucién de un desarrollo software. Dentro del contexto de CMTool una
posible siguiente version podria ser enfocada hacia la administracion de
tecnologias Grid lo cual implicaria en primera medida modificar las

herramientas que se integraron con CMTool buscando un rango mas alto de
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alcance de las mismas asi como un posible redisefio del ambiente web. Sin
embargo muchas de las caracteristicas de CMTool tales como manejo de
cuentas, control de nodos, administracion de trabajos entre otras podrian

con pequefias modificaciones ser transferidas a esta segunda version.

148



BIBLIOGRAFIA

[1] Walt Truszkowski, Mike Hinchey and Roy Sterritt. “Towards an
Autonomic Cluster Management System (ACMS)with Reflex
Autonomicity”. Parallel and Distributed Systems, 2005. Proceedings.
11th International Conference on Volume: 2 2222 July 2005

[2] Amdahl, G.M. *“Validity of the singleprocessor approach to
achieving large scale computing capabilities”. AFIPS Press, Reston, Va.,
1967, pp. 483485.

[3] Rick Friedman.“Best Practices in Cluster Management”, Tampa, Florida.
Abril de 2006.

[4]  University of Wisconsin. “Condor: High Throughput Computing”,
Madison, Wisconsin. Octubre de 2008.

[5] Bernal C. |Ivdn, Mejia N. David y Fernandez A. Diego.
“Desarrollo De Aplicaciones Paralelas Para Clusters Utilizando MPI
(Message Passing linterface)”. Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador,
Noviembre de 2005.

[6] Bernal C. Ivan, Mejia N. David y Fernandez A. Diego. “Computacion de Alto
Rendimiento con Clusters de Computadores Personales”. Escuela
Politécnica Nacional, Quito, Ecuador. Julio de 2005.

149



[7] Gilberto Diaz . "High Performance Computing on Linux Cluster:
Cluster Management”, CeCalCULA, Mérida, Venezuela. Octubre de 2003.

[8] Vicente José Aguilar Rosell6. “Clustering de Alta Disponibilidad
bajo GNU/Linux”, Septiembre 2001.

[9] Rodrigo Sanger Alves, Clarissa Cassales Marquezan, Lisandro
Zambenedetti Granville. “Experiences in the implementation of an
SNMPbased high performance cluster management system”. 28 Junel July
2004.

[10] Anders Gidenstam, Boris Koldehofe, Marina Papatriantafilou, Philippas
Tsigas. “Dynamic and faulttolerant cluster management”’.PeertoPeer
Computing, 2005. P2P 2005. Fifth IEEE International Conference on 31 Aug.2
Sept. 2005.

[11] Wikipedia; Definicion de Escalabilidad. http://es.wikipedia.org/wiki//Escala
bilidad.

[12] Praveen Yalagandula, Mike Dahlin. “A Scalable Distributed
Information

Management System”. Department of Computer Sciences The University of
Texas at Austin, Julio 2004.

150



[13] Fabian E. Bustamante, Christian Poellabauer and Karsten
Schwan. “AIMS: Robustness Through Sensible Introspection”. College of

Computing, Georgia Institute of Technology, Mayo 2006.

[14] Hazim Shafi, Evan Speight, John K. Bennett. “Raptor: Integrating
Checkpoints and Thread Migration for Cluster Management”. Reliable
Distributed Systems, 2003. Proceedings. 22nd International Symposium
on 618 Oct. 2003

[15] Bibo Tu; Ming Zou; Jianfeng Zhan; Jianping Fan. “Design Techniques for
the Scalability of Cluster Management Software on Dawning Supercomputers”
Parallel and Distributed Processing with Applications, 2008. ISPA '08.
International Symposium . 1012 Dec. 2008. (Dawning Information Industry
(Shuguang, ) is a supercomputer manufacturer in the People's Republic of
China. Its Dawning 4000A and Dawning 5000A clusters were both ranked tenth
in June 2004 and November 2008 TOP500 lists respectively.)

[16] SourceForge, “OSCAR: Open Source Cluster Aplication

Resources”, http://svn.oscar.openclustergroup.org/

[17] Philip M. Papadopoulos, Mason J. Katz, Greg Bruno. "NPACI Rocks: Tools
and Techniques for Easily Deploying Manageable Linux Clusters”

University of California, San Diego, 2001.

[18] Escuela Politécnica  Nacional. “Clusters:  Administracion y

Planificacion de Tareas”, Quito, Ecuador. http://clusterfie.epn.edu.ec/

151


http://svn.oscar.openclustergroup.org/

[19] Al Geist, John Mugler,Thomas Naughton,Stephen L. Scott."Cluster

Command and Control”. http://www.csm.ornl.gov/torc/C3/

[20] SourceForge, Documentation: Ganglia: http://www.ganglia.info/

[21] Sumalatha Adabala, Nirav H. Kapadia, José A. B. Fortes.”Performance and
Interoperability Issues in Incorporating Cluster Management Systems
within a WideArea NetworkComputingEnvironment”. School of Electrical
and Computer Engineering Purdue University. Dallas, Texas, United States.
Afio de ublicacion: 2000

[22] Joe Greenseid.Sofware: “Software: Monitoring”, <http://Icic.org/>

[23] Streamline Computing, Cluster Management:

CMAVvV3,<http://www.streamline computing.com/>

[24] Lucke R. “Building Clustered Linux Systems, Prentice Hall".
Upper Saddle River, New Jersey 2005.

[25] Amy Apon, Rajkumar Buyya, Hai Jin, Jens Mache. “Cluster Computing in
the Classroom: Topics, Guidelines, and Experiences”, USA, 2001. Webgrafia

[26] Ganglia monitor http://ganglia.sourceforge.net/

152


http://ganglia.sourceforge.net/
http://www.ganglia.info/
http://www.csm.ornl.gov/torc/C3/

[27] C3 homepage http://www.csm.ornl.gov/torc/C3/

[28] OpenMPI homepage http://www.open-mpi.org/

[29] Cluster Resources (casa duefla de torque

http://www.clusterresources.com/

[30] Java http://www.sun.com/java/about/

[31] MySQL http://www.mysgl.com/

[32] Sito web oficial Debian http://www.debian.org/index.es.html

153

y

mauli)


http://www.debian.org/index.es.html
http://www.mysql.com/
http://www.sun.com/java/about/
http://www.clusterresources.com/
http://www.open-mpi.org/
http://www.csm.ornl.gov/torc/C3/

ANEXOS

ANEXO A

Listado de herramientas para la administraciéon de sistemas de alto

rendimiento computacional

Sistema de Archivos:

NFS: Tradicionalmente el uso de archivos y directorios compartidos en
sistemas distribuidos como cluster de computadores se ha manejado
con el sistema de archivos NFS. Su uso es muy bueno para clusters
donde no se maneje una gran cantidad de datos y la escalabilidad no
sobrepase cierto rango, en cuyo caso seria necesaria la implementacion
de un sistema de archivos mucho mas robusto como lo es por ejemplo
GlusterFS. Debido a este motivo fue escogido NFS como el sistema de
archivos a implementar en el cluster integrado con CMTool.

GlusterFS: Sistema de archivos Open Source capaz de escalar a
multiples Petabytes y manejar miles de clientes. Permite la integracion
de discos de almacenamiento y memoria y de esta manera maneja los
datos como un todo global. Es facilmente configurable para un servidor y
posteriormente puede ser escalado a sistemas mucho mas grandes

(tomado de www.gluster.com/community/documentation)

Autenticacion de Usuarios

NIS: Es una base de datos administrativa que provee control central y
diseminacion automatica de archivos administrativos importantes. Su

principal propoésito es proveer informacion que tiene que ser conocida
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por todas las maquinas de una red. NIS convierte los archivos estandar
de UNIX en bases de datos que pueden ser consultadas a través de la
red. Estas bases de datos son conocidas como mapas de NIS. La
informacion que tipicamente se almacena en archivos como /etc/files
como passwd, hosts, services, etc. NIS fue formalmente conocido
como Yellow Pages, pero esto era una marca registrada por la British
Telecom y no puede usarse sin permiso legal (tomado del paper
Network Information System, Yaremi mafid, Universidad Simon Bolivar,
Disefio y administracion de redes, Diciembre 1998). El uso de NIS en
sistemas distribuidos permite garantizar que los usuarios creados en el
maestro del cluster sean compartidos en todos los nodos del cluster y de
esta manera la operaciéon de los trabajos puede hacerse para el usuario
propietario del mismo y de esta manera se favorezca el uso de

privilegios y permisos del sistema Linux.

Middleware

LAM/MPI: Esta implementacion del estandar para paso de mensajes
MPI-1.2 se encuentra actualmente en mantenimiento Yy correccién de
errores. Ofrece soporte como Middleware en sistemas distribuidos. Para
Su uso es necesario iniciarlo cada vez que se ejecuta un trabajo y
cuando este finaliza, lo cual por supuesto puede ser automatizado con
un script Linux.

Mpich: Implementacion del estandar MPI-1 y MPI-2. Soporta diferentes
de plataformas de comunicacion y computacion (cluster de
computadores, sistemas de memoria compartida, arquitecturas
multinacleo). Actualmente se encuentra en su version dos.

OpenMPI: Esta implementacion de MPI provee caracteristicas que le
permiten actuar como middleware entre los trabajos de usuarios y las
maquinas distribuidas. Algunas caracteristicas de OpenMPI son:

concordancia total con el estandar MPI-2, concurrencia segura de hilos,
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tolerancia a fallas de red y de procesos, soporte a redes heterogéneas,
multiples manejadores de trabajos y sistemas operativos soportados,
portabilidad y mantenimiento, licencia libre basada en la licencia BSD
(tomado de www.open-mpi.org/). OpenMPI es el reemplazo de LAM/MPI

y posee mayores caracteristicas y mejoras que su predecesor.

El middleware escogido para el cluster implementado fue OpenMPI debido a

gue posterior a la instalaciéon de todos se concluyd que tenia ciertas ventajas

que lo hacian deseable para la integracibn con CMTool. Algunas de estas

caracteristicas fueron:No necesita ser inicializado con cada trabajo que se

ejecuta en el cluster, estabilidad, entre otras.

Administracién y Control del Cluster

C3: Cluster Command and Control es una herramienta que permite
interactuar con multiples nodos de un cluster de manera inmediata. Posee
una interfaz de linea de comandos. Su comportamiento es igual al de
cualquier comando Linux, puede ser llamado desde scripts escritos en
diferentes lenguajes como Bash, TCL, Perl, etc. La version 4.0.1 posee
habilidades multihilo que le permiten escalar a clusters de gran
envergadura. (Tomado de www.csm.ornl.gov/torc/C3/)

Cluster SSH: Es una herramienta muy poderosa que permite desplegar
multiples terminales xterm dénde cada una interactia con un nodo del
cluster administrado o de un servidor especifico. Ademas permite ejecutar
comandos en todos los nodos del cluster en un mismo momento. Esta
caracteristica es similar a la ofrecida por C3. Esta herramienta fue
considerada fuertemente para ser integrada con CMTool sin embargo ésta
posee una interfaz ya predefinida por lo cual no se permitia la inclusién de
esta en el ambiente web.

Clusterlt: Esta herramienta permite la administracién de clusters mediante
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la ejecucién de comandos en un grupo de nodos del cluster o en la totalidad
del mismo. Algunas de sus caracteristicas son: Ejecucion rapido de
comandos paralelos remotos, Mdultiples opciones de autenticacion: ssh,
kerberos, rhosts, entre otras), Ejecucidn en nodos secuencialmente o
randémicamente, entre otras. (tomado de www.garbled.net/)

- OSCAR (Open source cluster application resources): Es una herramienta
gue le permite a usuarios de todo tipo de conocimientos informéticos
instalar un cluster de computadores de tipo Beowulf (un maestro y multiples
nodos). Ademés contiene mdltiples herramientas que permiten administrar
este tipo de sistemas y un conjunto completo de paquetes especializados
gue evitan la necesidad de instalar complejos entornos de
supercomputacion. Una de las caracteristicas mas interesantes es que
permite la integracion de multiples implementaciones del estandar MPI en
un solo cluster de computadores lo que permite cambiar entre una u otra a
nivel de usuario o de todo el sistema lo que favorece al aprovechamiento de
las caracteristicas positivas de dichas implementaciones (tomado de
svn.oscar.openclustergroup.org/).

- Otras herramientas para la administracion son. SSS-OSCAR, ARPE,
DebianHPC, OneSIS, FAI, Dsh, Herdtools, Lucie, Pluster, Fenton, OpenSSi.

Gestion de Recursos

PBSITorque: Es uno de los manejadores de recursos mas reconocidos y
utlizados en la actualidad. Posee un conjunto de comandos que permiten
administrar multiples trabajos, usuarios y grupos. Junto con el planificador Maui
puede realizar toda una serie de politicas que permiten el uso eficiente de los
recursos computacionales en un cluster de computadores. Torque utiliza el
concepto de colas para referirse a un conjunto de elementos computacionales
gue pueden ser utilizados para la ejecucion de trabajos. Existe la posibilidad de
crear colas por el administrador de torque. Basicamente Torque consta de dos
demonios principales pbs_server y pbs_mom. Pbs_server es el encargado de

regoger informacion acerca de los nodos mediante llamados al demonio
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pbs_mom que corre en cada uno de los nodos del cluster de computadores.
Torque fue el escogido para la integracion con CMTool por sus mudltiples
capacidades para el manejo de recursos y su interfaz de linea de comandos
(tomado de www.clusterresources.com).

Condor: Consta de una serie de de mecanismos y politicas que soportan
computacion de alto rendimiento en colecciones grandes de recursos
computacionales distribuidos. Condor es un sistema de administracion
especializado en carga de trabajo. Consta de multiples caracteristicas entre las
gue se encuentran un manejador de colas, politicas de calendarizacién, manejo
de prioridades, monitoreo y administracion de recursos. El proceso de interaccion
con Condor consiste en que un usuario le envia un trabajo serial o paralelo,
condor lo ubica en una cola, escoge donde y cuando ejecutar dicho trabajo
basandose en una politica, cuidadosamente monitorea su progreso y finalmente
informa al usuario acerca de los resultados. Ademas de todas estas
caracteristicas Condor puede ser configurado incluso para utilizar maquinas que
se encuentren ociosas y redirigir la carga puesta en las mismas si éstas salieran
de dicho estado. Condor es capaz de producir transparente un punto de chequeo
y redirigir un trabajo a otra maquina. No es necesario configurar un sistema de
archivos compartidos porque Condor puede enviar un trabajo de un nodo a otro a
nombre del usuario en cuestion. Sus capacidades superiores le permiten
interactuar con tecnologias Grid, lo cual lo convierte en una tecnologia
sumamente robusta. Con respecto a su integraciéon con CMTool cabe aclarar que
para propoésitos de esta investigacion Condor parece ser una solucidén excesiva
en un cluster de computadores implementado con solo cuatro maquinas,
ademas su instalacion y configuracién posee un grado de dificultad bastante
elevado lo cual sugiri6 una solucibn muy robusta tambien pero de menor
envergadura como lo es Torque. (tomado de www.cs.wisc.edu/condor/)

Sun Grid Engine: Este manejador de recursos tiene la firma clara de la empresa
Sun Microsystems ahora Oracle en calidad y mudltiples capacidades. Posee
muchas caracteristicas similares a los demas manejadores de recursos, sin
embargo es de caracter privativo por lo cual no fue considerado para el desarrollo
de CMTool.
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Monitoreo de Recursos

Ganglia: Es un sistema de monitoreo ampliamente utilizado en ambientes de
supercomputacion, posee una serie de caracteristicas que lo hacen uno de las
herramientas mas reconocidas en esta tarea. Presenta un conjunto de
estadisticas acerca de uso de los recursos en un cluster de computadores o una
grid. Es completamente escalable, es decir permite la integracion de nuevos
nodos, posee una interfaz web escrita en php y usando la libreria rddtool para
realizar las graficas estadisticas correspondientes. Su funcionamiento es
basicamente mediante el modelo cliente servidor, consta de dos demonios que
se comunican entre si, gmetad y gmond los cuales respectivamente son
instalados en el maestro del cluster y los nodos del mismo. Fue el escogido para
ser integrado con CMTool debido a su sencilla administracién, clara y concisa
interfaz y su importante generacion de datos.

Nagios: Es un sistema de monitoreo de redes y de mudltiples recursos en las
mismas. Es ampliamente utilizado debido a una de sus caracteristicas mas
importantes que es que ademas de monitorear los recursos sean hardware o
software produce alertas cuando éstos no funcionan de la manera que se espera.
Esta caracteristica le permite ser muy efectivo para notificar al administrador del
sistema distribuido y de esta manera tomar una decision rapida para solucionar el

problema que se presente. (Tomado de www.nagios.org/).

Otras herramientas para la administracion de clusters son:

Big Brother

Cluemon

Supermon

Zilant HPC Cluster Manager
NodeMon
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Condor for Web

BWatch - Linux Cluster Monitoring
PBSwebmom

Supermom

Advance Cluster Monitoring System
Cluster Network

Cbench - Scalable Cluster Benchmarking
Whatsup

Logcheck

Swatch

Logsentry

Logdog
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ANEXO B

Instalacion de tecnologias y herramientas integradas con CMTool

B1. Instalacion de Java, php5, mysql, PHPMyadmin, Apache2 y Tomcat6

Es recomendable instalar manualmente, no usar las versiones de los
repositorios para Tomcat porque no trabajan correctamente. Es necesario
cerciorarse que no exista alguna version de Tomcat instalada, si es asi se

procede a desinstalarla.

Java

dpkg --get-selections | grep sun-java

El anterior comando debe desplegar las versiones de Java que estan

instaladas. Por ejempilo:

sun-java6-bin install
sun-java6-jdk install

sun-java6-jre install

Si este comando no despliega ningun dato entonces no existe una version de
java instalada, de tal manera que se procede a instalar de la siguiente manera,
para luego aceptar la licencia DLJ:

aptitude install sun-java6-jdk
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Tomcat

Descargue el archivo desde el sitio de apache-tomcat o con el siguiente

comando, luego descomprima y mueva la carpeta a /usr/local/

cd /ust/local/src

tar -xvzf apache-tomcat-6.0.20.tar.gz

mv apache-tomcat-6.0.20 /usr/local/tomcat-6.0.20

Tomcat requiere Java, para la configuracion del mismo es necesario conocer el
valor de la variable JAVA_HOME. Edite el archivo ~/.bashrc

nano ~/.bashrc

e incluya las siguientes lineas:

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-6-sun
export CATALINA HOME=/usr/local/tomcat-6.0.20

En este punto es posible arrancar y detener TOMCAT ejecutando

respectivamente lo siguiente:

lusr/local/tomcat-6.0.20/bin/startup.sh

/usr/local/tomcat-6.0.20/bin/shutdown.sh

Para hacer el arranque automatico cuando se inicie el computador, se procede

a crear el script tomcat-6.0.20 en el directorio /etc/init.d/

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-6-sun
export PATH=$PATH:$JAVA HOME/bin
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export CATALINA_HOME=/usr/local/tomcat-6.0.20
CATALINA_BASE=$CATALINA_HOME
DAEMON_HOME=$CATALINA_HOME/bin

TOMCAT_USER=tomcat

TMP_DIR=/var/tmp

PID_FILE=/var/run/tomcatd.pid

RETVAL=0

CATALINA_OPTS="-Djava.library.path=$CATALINA_ HOME/jakarta-tomcat-
connectors/jni/native/.libs"
CLASSPATH=$JAVA_HOME/lib/tools.jar:$CATALINA_HOME/bin/commons-
daemon.jar:$CATALINA_HOME/bin/bootstrap.jar

case "$1" in
start)
echo "Starting tomcat..."
$DAEMON_HOME/jsvc -user $TOMCAT_USER -home $JAVA HOME \
-Dcatalina.home=$CATALINA_HOME -Dcatalina.base=$CATALINA_BASE \
-Djava.io.tmpdir=$TMP_DIR -wait 10 -pidfile $PID_FILE -outfile \
$CATALINA_ HOME/logs/catalina.out -errfile '&1' $SCATALINA_OPTS\
-cp $CLASSPATH org.apache.catalina.startup.Bootstrap
echo "Tomcat started OK."
exit $?
stop)
echo "Stopping Tomcat..."
$DAEMON_HOME/jsvc -stop -pidfile $PID_FILE \
org.apache.catalina.startup.Bootstrap
echo "Tomcat stopped.”
exit $?
*)”

echo "Usage tomcat.sh start/stop”
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exit 1;;

esacC

Posteriormente se le dan permisos de ejecucion al script anterior y se actualiza

el arranque con:

chmod u+x /etc/init.d/tomcat-6.0.20

update-rc.d tomcat-6.0.20 defaults 92

Buscando que tomcat no tenga privilegios de root se instala build-essential, se

configura y se crea el usuario tomcat de la siguiente manera:

aptitude install autoconf build-essential

useradd tomcat -d /usr/local/tomcat-6.0.20/ -s /bin/false
cd /usr/local/tomcat-6.0.20/bin/

tar -xvzf jsvc.tar.gz

cd jsvc-src/

sh support/buildconf.sh

autoconf && ./configure && make

cp jsvc /usr/local/tomcat-6.0.20/bin/
/etc/init.d/tomcat-6.0.20 stop

chown -R tomcat:tomcat /usr/local/tomcat-6.0.20/

cp /usr/local/tomcat-6.0.20/bin/jsvc-src/native/Tomcat5.sh
/etc/init.d/tomcat-6.0.20

Se confirma que jsvc esté usando el puerto 8080 y 8009, con el siguiente

comando:

netstat -tapn

ps -ef | grep catalina
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Para habilitar una conexion segura se hace lo siguiente:

mkdir -p /root/keystores

keytool -genkey -alias tomcat -keyalg RSA -keystore /root/keystores/.jabali.key
CN=jabaliserver-tomcat, OU=supercomuting, O=cluster-organization,
L=bucaramanga, ST=santander, C=Co, password tomcat

keytool -certreq -alias tomcat -keyalg RSA -file /root/keystores/certreq-jabali.csr
-keystore /root/keystores/.jabali.key

chwon tomcat:tomcat /root/keystores/.jabali.key

nano /usr/local/tomcat-6.0.20/conf/server.xml

<Connector port="8443" maxHttpHeaderSize="8192"
protocol="HTTP/1.1" SSLEnabled="true"
maxThreads="150" minSpareThreads="25"
maxSpareThreads="75" enableLookups="true"
disableUploadTimeout="true" acceptCount="100"
debug="0" scheme="https" secure="true"
clientAuth="false" sslProtocol="TLS"
keystoreFile="/root/keystores/.keystore"

keystorePass="mipassword"/>

Verificar el funcionamiento seguro de tomcat:

https://localhost:8443/

Si se desean activar usuarios para la administracion de tomcat:

nano /usr/local/tomcat-6.0.20/conf/tomcat-users.xml

<tomcat-users>

<role rolename="manager"/>

<role rolename="admin"/>
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<user username="tomcat" password="password" roles="manager,admin"/>
</tomcat-users>
/etc/init.d/tomcat-6.0.20 stop && /etc/init.d/tomcat-6.0.20 start

Si se desea que una aplicacion utilice el protocolo https, se modifica su

web.xml de la siguiente manera:

<security-constraint>

<web-resource-collection>
<web-resource-name>securedapp</web-resource-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>

</web-resource-collection>

<user-data-constraint>
<transport-guarantee>CONFIDENTIAL</transport-guarantee>

</user-data-constraint>

</security-constraint>

Apache y php

Es necesario integrar Apache2, PHP5, Tomcat, Java.

aptitude install apache2 apache2-mpm-prefork php5 php5-mysq|

En la carpeta /varlwww/ se alojara el contenido a mostrar por el servidor,

entonces se crean carpetas correspondientes a cada tipo de contenido:

mkdir /var/www/html|_public

mkdir /var/www/php_public

mkdir /var/www/jsp_public

echo "html funciona" > /var/www/html_public/index.html

echo "php funciona <br> <?php phpinfo(); ?>" > /var/www/php_public/index.php
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In -s /usr/local/tomcat-6.0.20/webapps/ /var/www/jsp_public/

Se edita el archivo /usr/local/tomcat-6.0.20/conf/server.xml agregando

<Host name="localhost" appBase="/var/www/jsp_public/webapps"
unpackWARs="true" autoDeploy="true"

xmlValidation="false" xmINamespaceAware="false">

Para mejorar la eficiencia del servidor, se activan 3 mddulos de apache para el

balanceo de carga entre Apache y Tomcat con los siguientes comandos:

a2enmod proxy
a2enmod proxy_ajp
a2enmod proxy_balancer

/etc/init.d/apache2 restart

Posteriormente se modifica el ingreso al directorio por defecto

jsp_public/webapps editando el archivo /etc/apache?2/sites-available/default asi:

<VirtualHost *:80>
DocumentRoot /var/www/jsp_public/webapps

<Directory /var/www/jsp_public/webapps>

Options -Indexes FollowSymLinks MultiViews

</Directory>

<Proxy balancer://tomcat_cluster>
Order allow,deny
Allow from all
BalancerMember ajp://localhost:8009

</Proxy>
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ProxyPass /css/ !

ProxyPass /images/ !

ProxyPass /isl !

ProxyPass /ganglia !

ProxyPass /phpmyadmin !

ProxyPreserveHost On

ProxyPass / balancer://tomcat_cluster/

ProxyPassReverse / balancer://tomcat_cluster/
</VirtualHost>

Finalmente se reinicia Apache:

/etc/init.d/apache?2 restart

Para probar la convivencia de ambos servidores:

http://localhost/
https://localhost:8443/

Ahora para integrar el servidor web Apache2 con el contenedor de servlets y
Java Server Pages Tomcat 6 se procede a descargar el médulo JK para poder
recibir conexiones a través de puerto 80 y redireccionarlas hacia Tomcat 8080.
apt-get install libapache2-mod-jk

Luego se copia el archivo de configuracién /usr/share/doc/libapache2-mod-
jk/httpd_example_apache2.conf para posteriormente incluirlo en el archivo de

configuracion de Apache2.

cp /usr/share/doc/libapache2-mod-jk/httpd_example_apache2.conf

/etc/apache2/mod_jk.conf

168



Luego se edita el archivo apache2.conf para agregar una linea hasta el final del

archivo.

vim /etc/apache2/apache2.conf
Include /etc/apache2/mod_jk.conf

Luego se edita el archivo workers.properties

vim /etc/libapache2-mod-jk/workers.properties

Se debe buscar las siguientes dos lineas:

workers.tomcat_home=/usr/share/tomcat

workers.java_home=/usr/lib/jvm/java-gcj

En la primera se debe agregar la ruta de instalacion de tomcat, en la segunda
linea se debe definir la ruta del JDK (Java Development Kit).

Debe quedar asi:

workers.tomcat_home=/usr/local/tomcat

workers.java_home=/usr/lib/jvm/java-6-sun

Luego se crea un Virtual Host para Tomcat en Apache2

cp /etc/apache?2/sites-available/default /etc/apache2/sites-available/tomcat

a2ensite tomcat

A continuacion se edita el archivo /etc/apache?2/sites-enabled/tomcat

<VirtualHost jsp>
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JkMount /* ajp13_worker
ServerAdmin webmaster@localhost
DocumentRoot /var/www/tomcat
<Directory />
Options FollowSymLinks
AllowOverride None
</Directory>
<Directory /var/www/tomcat>
Options Indexes FollowSymLinks MultiViews
AllowOverride None
Order allow,deny
allow from all

</Directory>

ScriptAlias /cgi-bin/ /usr/lib/cgi-bin/
<Directory "/usr/lib/cgi-bin">
AllowOverride None
Options +ExecCGlI -MultiViews +SymLinkslfOwnerMatch
Order allow,deny
Allow from all
</Directory>

ErrorLog /var/log/apache2/error.log

# Possible values include: debug, info, notice, warn, error, crit,
# alert, emerg.

LogLevel warn

CustomLog /var/log/apache2/access.log combined

Alias /doc/ "/usr/share/doc/"

<Directory "/usr/share/doc/">
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Options Indexes MultiViews FollowSymLinks
AllowOverride None
Order deny,allow
Deny from all
Allow from 127.0.0.0/255.0.0.0 ::1/128
</Directory>
</VirtualHost>

Se edita el virtual host agregandole la siguiente linea en medio de los tags:

JkMount /* ajp13_worker

Se reinicia apache2 y tomcat6

/etc/init.d/apache2 stop && /etc/init.d/tomcat-6.0.20 restart &&

/etc/init.d/apache2 nstart

Se descarga el conector de la pagina de mysqgl y luego se mueva al directorio
de librerias de tomcat

cp mysqgl-connector-java-5.1.10-bin.jar /usr/local/tomcat-6.0.20/lib

Se verifica la ruta de carga de librerias en la linea common.loader del archivo

lusr/local/tomcat-6.0.20/conf/catalina.properties

Finalmente se instala mysl y phpmyadmin

aptitude install mysql-server phpyadmin

mysqladmin -u root password XXXXxx

B2. Instalacion de Ganglia, Cluster Command and Control C3, Torque, Maui y
OpenMPI
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Ganglia

En el servidor (maestro):

aptitude install libaprl-dev libconfuse-dev libpcre-ocaml-dev librrds-perl librrd2-
dev apache? libapache2-mod-php5 php5-gd rrdtool
cd /usr/local/src

wget http://sourceforge.net/projects/ganglia/files/ganglia%20monitoring
%?20core/3.1.7/ganglia-3.1.7.tar.gz/download

tar -xvzf ganglia-3.1.7.tar.gz

cd ganglia-3.1.7

Jconfigure --prefix=/usr/local/ganglia-3.1.7 --with-gmetad --sysconfdir=/etc/
make && make install

mkdir /var/www/ganglia

cp -R web/* /var/www/ganglia/

chown -R www-data /var/www/

A continuacion se edita el archivo nano /etc/init.d/gmetad:

#! [bin/sh

### BEGIN INIT INFO

# Provides: gmetad

# Required-Start: $remote_fs $syslog

# Required-Stop:  $remote_fs $syslog

# Default-Start: 2345
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# Default-Stop: 016
### END INIT INFO

PATH=/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/sbin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin

DAEMON-=/usr/shin/gmetad

NAME=gmetad

DESC="Ganglia Monitor Meta-Daemon"

test -x $SDAEMON || exit O

set -e

case "$1"in

start)

echo -n "Starting $DESC: "

start-stop-daemon --start --quiet --pidfile /var/run/$NAME.pid \
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--exec $DAEMON

echo "$NAME."

stop)

echo -n "Stopping $DESC: "

start-stop-daemon --stop --quiet --oknodo \

--exec $DAEMON 2>&1 > /dev/null

echo "$NAME."

reload)

restart|force-reload)

$0 stop

$0 start

")
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N=/etc/init.d/$SNAME

# echo "Usage: $N {start|stop|restart|reload|force-reload}" >&2

echo "Usage: $N {start|stop|restart|force-reload}" >&2

exit 1

esacC

exit 0

Posteriormente se edita el archivo /etc/gmetad.conf agregandole las siguientes

lineas

data_source "supercomputacion” localhost

gridname "UIS"

xml_port 8651

interactive_port 8652

rrd_rootdir "/var/lib/ganglia/rrds"

setuid_username "ganglia”

Finalmente se le dan permisos de ejecucion al archivo /etc/init.d/gmetad y se

actualiza el arranque:
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chmod +x /etc/init.d/gmetad

update-rc.d gmetad defaults

En los nodos:

cd /usr/local/src

wget http://sourceforge.net/projects/ganglia/files/ganglia%20monitoring
%?20core/3.1.7/ganglia-3.1.7.tar.gz/download

tar -xvzf ganglia-3.1.7.tar.gz

cd ganglia-3.1.7

Jconfigure --prefix=/usr/local/ganglia-3.1.7 --sysconfdir=/etc/

make && make install

/usr/local/ganglia-3.1.7/sbin/gmond --default_config > /etc/gmond.conf
A continuacion se edita el archivo /etc/init.d/ganglia-monitor

#! /bin/sh

### BEGIN INIT INFO

# Provides: ganglia-monitor

# Required-Start: $remote_fs $syslog

# Required-Stop:  $remote_fs $syslog

# Default-Start: 2345

# Default-Stop: 016

### END INIT INFO
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PATH=/usr/local/shin:/usr/local/bin:/sbin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin

DAEMON-=/usr/shin/gmond

NAME=gmond

DESC="Ganglia Monitor Daemon"

test -x SDAEMON || exit O

set -e

case "$1" in

start)

echo -n "Starting $DESC: "

start-stop-daemon --start --quiet -m --pidfile /var/run/SNAME.pid \

--exec $DAEMON

echo "$NAME."
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stop)

echo -n "Stopping $DESC: "

start-stop-daemon --stop --quiet --oknodo --name $NAME \

2>&1 > /dev/null

echo "$NAME."

reload)

restart|force-reload)

$0 stop

$0 start

")

N=/etc/init.d/$NAME

# echo "Usage: $N {start|stop|restart|reload|force-reload}" >&2
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echo "Usage: $N {start|stop|restart|force-reload}" >&2

exit 1

esac

exit 0

Posteriormente se edita el archivo /etc/gmond.conf agregandole las siguientes

lineas:

name "supercomputacion”

owner "Universidad Industrial de Santander"

location "0,0,0"

xml_port 8649

setuid ganglia

Finalmente se le dan permisos de ejecucién al archivo /etc/init.d/ganglia-

monitor y se actualiza el arranque:

chmod +x /etc/init.d/ganglia-monitor
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update-rc.d gmond defaults

Cluster Command and Control C3-4.0.1

Descargar el software

cd /usr/src

wget -np -nH http://www.csm.ornl.gov/torc/C3/Software/4.0.1/c3-4.0.1.tar.gz

Desempaquetar el software, Compilar e instalar

tar -xvzf c3-4.0.1.tar.gz

cd c3-4.0.1

mkdir -p /etc/profile.d

A continuacion se edita el archivo Install-c3 agregandole:

basedir="/opt/c3-4.0.1"

Se ejecuta el instalador de ¢c3

JInstall-c3
In -s /usr/bin/python2.5 /usr/bin/python2

Posteriormente se edita el archivo /etc/c3.conf y se le agregan las siguientes

lineas:
cluster cmtool {

front01:front01 #nodo principal
nodo[01-03] #nodos de computo
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A continuacion se configura el Ambiente de Usuarios

Se le agrega la siguiente linea al archivo etc/profile

export PATH=$PATH:/opt/c3-4.0.1

source /etc/profile

Torque 2.4.4

Descargar el software

cd /usr/src
wget -np -nH

http://www.clusterresources.com/downloads/torque/torque-2.4.4.tar.gz

Desempaquetar el software, Compilar e instalar

tar -xvzf torque-2.4.4.tar.gz

cd torque-2.4.4

Jconfigure --prefix=/opt/torque-2.4.4 --enable-docs --enable-mom --enable-
server --enable-clients --disable-gui --enable-devel --with-default-

server=front01 --with-scp

La opcion enable-high-availability debe incluirse si se cuenta con mas de un
servidor pbs (pbs,_server) ademas hay que compartir torque/server_priv por
NFS y poner en el torque/server_name la lista de nodos separados con coma.

Al momento de iniciar pbs_server se pasa como parametro --ha
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make

make packages

mkdir -p /usr/local/src/torque-2.4.4/

cp torque-package* /usr/local/src/torque-2.4.4/

Si no se esta compartiendo el directorio "/usr/local/src" el comando anterior no

es suficiente, es necesario copiar los paquetes a todos los nodos (nodox) asi:

scp torque-package* nodoxy:/usr/local/src/torque-2.4.4/

Jtorque-package-server-linux-i686.sh --install && ./torque-package-clients-linux-
i1686.sh --install && ./torque-package-mom-linux-i686.sh --install && ./torque-
package-devel-linux-i686.sh --install && ./torque-package-doc-linux-i686.sh
--install

cexec "sh /usr/local/src/torque-2.4.4/torque-package-clients-linux-i686.sh
--install && sh /usr/local/src/torque-2.4.4/torque-package-mom-linux-i686.sh
--install && sh /usr/local/src/torque-2.4.4/torque-package-doc-linux-i686.sh
--install && sh /usr/local/src/torque-2.4.4/torque-package-devel-linux-i686.sh

--install"

Si no se esta compartiendo el directorio "/usr/local/src" se ejecuta:

cexec "make -C /usr/local/src/torque-2.4.4/ install" (alternativo si en cada nodo
existe los src)

Se configura el camino para que los usuarios puedan ejecutar los comandos.

Se edita el archivo etc/profile agregandoles las siguientes dos lineas:

export PATH=$PATH:/usr/local/torque/bin:/usr/local/torque/sbin
export PATH=$PATH:/usr/local/maui/bin:/usr/local/maui/sbin

source /etc/profile
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Configuracion de Torque en el Nodo Maestro

Se edita el archivo /var/spool/torque/server_priv/nodes donde se definen la lista

de nodos de calculo:

nodoO1 np=2

nodo02 np=2

nodo03 np=2

Ejecutarel demonio del servidor de pbs :

pbs_server -t create (-t create solo si es la primera vez que se ejecuta)

Para configurar las colas pueden utilzarse el comando gmgr -c “ opciones ” o

crear un archivo especificando la configuracion de las mismas.

Se crea el archivo /root/Colas.txt y se le agrega las siguientes lineas:

set server scheduling = true

set server managers = toolclustermanagement@gmail.com
set server acl_hosts = front01

set server default_queue = serial

set server log_events = 511

#colas

create queue serial

set queue serial queue_type = Execution

set queue serial enabled = True
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set queue serial started = True
set queue serial resources_default.nodes = 1

set queue serial resources_default.walltime = 86400

create queue paralela
set queue paralela queue_type = Execution
set queue paralela enabled = True

set queue paralela started = True

create queue permanente

set queue permanente queue_type = Execution

set queue permanente from_route_only = True

set queue permanente resources_max.cput = 20:00:00

set queue permanente resources_max.walltime = 20:00:00
set queue perman ente resources_min.cput = 02:00:00

set queue permanente resources_min.walltime = 03:00:00
set queue permanente enabled = True

set queue permanente started = True

Luego se procede a agregar las colas mediante el siguiente comando:

gmgr < /root/Colas.txt

Maui-3.2.6p21
Descargar el software
cd /usr/src

wget -np

http://www.clusterresources.com/download/maui/maui-3.2.6p21.tar.gz
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Desempaquetar el software, Compilar e instalar

tar -xvzf maui-3.2.6p21.tar.gz

cd maui-3.2.6p21

Jconfigure --prefix=/opt/maui-3.2.6 --with-spooldir=/var/spool/maui —with-
pbs=/opt/torque-2.4.4

make

make install

Configurar maui

Se configura el archivo /var/spool/maui/maui.cfg de la siguiente manera:

SERVERHOST frontO1

# primary admin must be first in list

ADMIN1 root maui
RMCFG[MASTER] TYPE=PBS
RMPOLLINTERVAL 00:00:30
SERVERPORT 42559
SERVERMODE NORMAL
LOGFILE maui.log
LOGFILEMAXSIZE 10000000
LOGLEVEL 3
QUEUETIMEWEIGHT 1
BACKFILLPOLICY FIRSTFIT
RESERVATIONPOLICY CURRENTHIGHEST
NODEALLOCATIONPOLICY MINRESOURCE
CLASSCFG[default] FSTARGET=100

Se le agrega la siguiente linea al archivo /etc/profile:
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export PATH=$PATH:/usr/local/maui-3.2.6/bin:/usr/local/maui-3.2.6/sbin

A continuacion se procede a crear los scripts necesarios para hacer que

Torque y Maui arranquen cuando se inicia el sistema operativo:

/etc/init.d/pbs_server:

#! [bin/sh

### BEGIN INIT INFO

# Provides: skeleton

# Required-Start:  $local_fs $remote_fs

# Required-Stop:  $local_fs $remote_fs

# Default-Start: 2345

# Default-Stop: S016

# Short-Description: Example initscript

# Description: This file should be used to construct scripts to be

# placed in /etc/init.d.

### END INIT INFO

# Author: Miguel van Smoorenburg <miquels@cistron.nl>.
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# lan Murdock <imurdock@gnu.ai.mit.edu>.

#

# Please remove the "Author” lines above and replace them
# with your own name if you copy and modify this script.

#

# Version:  @(#)skeleton 2.85-23 28-Jul-2004 miquels@cistron.nl

set -e

PATH=/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/shin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/opt/local/bin:/opt/

local/sbin

DESC="PBS Server"

NAME=pbs_server

DAEMON=/usr/local/torque/sbin/$SNAME

PIDFILE=/var/run/$NAME.pid

SCRIPTNAME=/etc/init.d/$SNAME
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# Gracefully exit if the package has been removed.

test -x $SDAEMON || exit O

# Read config file if it is present.

#if [ -r /etc/default/SNAME ]

#then

# . letc/default/SNAME
#fi

# Function that starts the daemon/service.

d_start() {

start-stop-daemon --start --quiet --pidfile $PIDFILE \

--exec $SDAEMON \

|| echo -n " already running"
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# Function that stops the daemon/service.

#
d_stop() {
start-stop-daemon --stop --quiet --pidfile $PIDFILE \
--name $NAME \
|| echo -n " not running"
}
#

# Function that sends a SIGHUP to the daemon/service.

d_reload() {
start-stop-daemon --stop --quiet --pidfile $PIDFILE \

--name $NAME --signal 1

189



case "$1"in

start)

echo -n "Starting $DESC: $NAME"

d_start

echo"."

stop)

echo -n "Stopping $DESC: $NAME"

d_stop

echo ".

#reload)

# If the daemon can reload its configuration without
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# restarting (for example, when it is sent a SIGHUP),

# then implement that here.

# If the daemon responds to changes in its config file

# directly anyway, make this an "exit 0".

# echo -n "Reloading $DESC configuration..."

# d_reload

# echo "done."

#,;

restart|force-reload)

# If the "reload" option is implemented, move the “force-reload"

# option to the "reload" entry above. If not, "force-reload" is

# just the same as "restart".
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echo -n "Restarting $DESC: $NAME"

d_stop

")

esac

# One second might not be time enough for a daemon to stop,

# if this happens, d_start will fail (and dpkg will break if

# the package is being upgraded). Change the timeout if needed

# be, or change d_stop to have start-stop-daemon use --retry.

# Notice that using --retry slows down the shutdown process somewhat.

sleep 1

d_start

echo ".

echo "Usage: $SCRIPTNAME {start|stop|restart|force-reload}"’ >&2
exit 3

exit 0
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/etc/init.d/pbs_mom

#! [bin/sh

### BEGIN INIT INFO

# Provides: skeleton

# Required-Start:  $local_fs $remote_fs

# Required-Stop:  $local_fs $remote_fs

# Default-Start: 2345

# Default-Stop: SO016

# Short-Description: Example initscript

# Description: This file should be used to construct scripts to be

# placed in /etc/init.d.

### END INIT INFO

#
# Author: Miguel van Smoorenburg <miquels@cistron.nl>.
# lan Murdock <imurdock@gnu.ai.mit.edu>.
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# Please remove the "Author"” lines above and replace them
# with your own name if you copy and modify this script.
#

# Version:  @(#)skeleton 2.85-23 28-Jul-2004 miquels@cistron.nl

set -e

PATH=/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/sbin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/opt/local/bin:/opt/
local/sbin

DESC="PBS MOM Client Daemon"

NAME=pbs_mom

DAEMON=/usr/local/torque/sbin/$SNAME

PIDFILE=/var/run/$SNAME.pid

SCRIPTNAME=/etc/init.d/$SNAME
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# Gracefully exit if the package has been removed.

test -x $SDAEMON || exit O

# Read config file if it is present.

#if [ -r /etc/default/SNAME ]

#then

# . letc/default/$NAME

#fi
#

# Function that starts the daemon/service.

#
d_start() {
start-stop-daemon --start --quiet --pidfile $PIDFILE \
--exec $DAEMON \
|| echo -n " already running"
}
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# Function that stops the daemon/service.

#
d_stop() {
start-stop-daemon --stop --quiet --pidfile $PIDFILE \
--name $NAME \
|| echo -n " not running”
}
#

# Function that sends a SIGHUP to the daemon/service.

#
d_reload() {
start-stop-daemon --stop --quiet --pidfile $PIDFILE \
--name $NAME --signal 1
}
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case "$1" in

start)

echo -n "Starting $DESC: $NAME"

d_start

echo ".

stop)

echo -n "Stopping $DESC: $NAME"

d_stop

echo"."

#reload)

# If the daemon can reload its configuration without

# restarting (for example, when it is sent a SIGHUP),
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# then implement that here.

# If the daemon responds to changes in its config file

# directly anyway, make this an "exit 0".

# echo -n "Reloading $DESC configuration..."

# d_reload

# echo "done."

#;

restart|force-reload)

# If the "reload" option is implemented, move the “force-reload

# option to the "reload" entry above. If not, "force-reload" is

# just the same as "restart".

echo -n "Restarting $DESC: $NAME"

d_stop
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# One second might not be time enough for a daemon to stop,

# if this happens, d_start will fail (and dpkg will break if

# the package is being upgraded). Change the timeout if needed

# be, or change d_stop to have start-stop-daemon use --retry.

# Notice that using --retry slows down the shutdown process somewhat.

sleep 1

d_start

echo"."

")

echo "Usage: $SCRIPTNAME {start|stop|restart|force-reload}"’ >&2

exit 3

esac

exit 0
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/etc/init.d/pbs_maui

#! [bin/sh

### BEGIN INIT INFO

# Provides: skeleton

# Required-Start:  $local_fs $remote_fs

# Required-Stop:  $local_fs $remote_fs

# Default-Start: 2345

# Default-Stop: S016

# Short-Description: Example initscript

# Description: This file should be used to construct scripts to be

# placed in /etc/init.d.

### END INIT INFO

# Author: Miguel van Smoorenburg <miquels@cistron.nl>.

# lan Murdock <imurdock@gnu.ai.mit.edu>.
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# Please remove the "Author” lines above and replace them

# with your own name if you copy and modify this script.

# Version: @(#)skeleton 2.85-23 28-Jul-2004 miquels@cistron.nl

set -e

PATH=/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/sbin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/opt/local/bin:/opt/

local/shin

DESC="Maui Daemon"

NAME=maui

DAEMON-=/usr/local/maui/shin/$NAME

PIDFILE=/var/run/$SNAME.pid

SCRIPTNAME=/etc/init.d/$SNAME
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# Gracefully exit if the package has been removed.

test -x $SDAEMON || exit O

# Read config file if it is present.

#if [ -r /etc/default/SNAME ]

#then

# . letc/default/$NAME

#fi

#

# Function that starts the daemon/service.

#
d_start() {
start-stop-daemon --start --quiet --pidfile $PIDFILE \
--exec $DAEMON \
|| echo -n " already running"
}
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# Function that stops the daemon/service.

#
d_stop() {
start-stop-daemon --stop --quiet --pidfile $PIDFILE \
--name $NAME \
|| echo -n " not running”
}
#

# Function that sends a SIGHUP to the daemon/service.

d_reload() {

start-stop-daemon --stop --quiet --pidfile $PIDFILE \

--name $NAME --signal 1
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case "$1"in

start)

echo -n "Starting $DESC: $NAME"

d_start

echo ".

stop)

echo -n "Stopping $DESC: $NAME"

d_stop

echo ".

#reload)

# If the daemon can reload its configuration without

# restarting (for example, when it is sent a SIGHUP),

204



# then implement that here.

# If the daemon responds to changes in its config file

# directly anyway, make this an "exit 0".

# echo -n "Reloading $DESC configuration..."

#d_reload

# echo "done."

#;

restart|force-reload)

# If the "reload" option is implemented, move the "force-reload"

# option to the "reload" entry above. If not, "force-reload” is

# just the same as "restart".

echo -n "Restarting $DESC: $SNAME"
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d_stop

")

esacC

# One second might not be time enough for a daemon to stop,

# if this happens, d_start will fail (and dpkg will break if

# the package is being upgraded). Change the timeout if needed

# be, or change d_stop to have start-stop-daemon use --retry.

# Notice that using --retry slows down the shutdown process somewhat.

sleep 1

d_start

echo ".

echo "Usage: $SCRIPTNAME {start|stop|restart|force-reload}" >&2

exit 3
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exit 0

Finalmente se le dan permisos de ejecucién a los anteriores archivos y se copia

pbs_mom a todos los nodos y se actualiza el arranque en todas las maquinas:

chmod +x /etc/init.d/pbs_mom && chmod +x /etc/init.d/pbs_server && chmod +x
/etc/init.d/pbs_maui

scp /etc/init.d/pbs_mom nodoxx:/etc/init.d/

/etc/init.d/pbs_server start
/etc/init.d/pbs_server stop
update-rc.d pbs_server defaults 95 && update-rc.d pbs_mom defaults 96 &&
update-rc.d pbs_maui defaults 97
cexec update-rc.d pbs_mom defaults 97
OpenMPI-1.4.1

Descargar el software

cd /usr/local/src

wget -np -nH
http://www.openmpi.org/software/ompi/vl.4/downloads/openmpi-1.4.1.tar.gz
Desempaquetar el software, Compilar e instalar

tar -xvzf openmpi-1.4.1.tar.gz

cd openmpi-1.4.1

Jconfigure --prefix=/usr/local/openmpi-1.4.1 --with-tm=/usr/local/torque-2.4.4/

make
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make install

Configurar el Ambiente de Usuarios

Se edita el archivo /etc/profile agregandole las siguientes lineas:

export PATH=$PATH:/usr/local/openmpi-1.4.1/bin

export LD_LIBRARY_PATH=3$LD_LIBRARY_PATH:/usr/local/lopenmpi-1.4.1/lib

B3. Instalacion y configuracién de NFS y NIS

Network File System NFS

En el servidor:

aptitude install nfs-kernel-server

A continuacion se edita el archivo /etc/exports agregandole las carpetas o

archivos que desea compartir y las maquinas a las cuales se les comparte:

lusr/local

nodo01(sync,no_wdelay,subtree_check,rw,root_squash)
nodo02(sync,no_wdelay,subtree_check,rw,root_squash)
nodo03(sync,no_wdelay,subtree_check,rw, root_squash)

nodo04(sync,no_wdelay,subtree_check,rw, root_squash)

/mnt/home/
nodo01(sync,no_wdelay,subtree_check,rw,root_squash)
nodo02(sync,no_wdelay,subtree_check,rw,root_squash)

nodo03(sync,no_wdelay,subtree_check,rw,root_squash)
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nodo04(sync,no_wdelay,subtree_check,rw, root_squash)

En los nodos:

aptitude install nfs-common portmap

A continuacion se edita el archivo /etc/fstab y se le agregan las siguientes

lineas:
frontl:/usr/local fusr/local nfs defaults 00
frontl:/mnt/home /mnt/home nfs defaults 00

Network Information Service

En los nodos y en el servidor:

apt-get install nis

A continuacion se editan los siguientes archivos:

/etc/nsswitch.conf

passwd: compat

group: compat

shadow: compat

hosts: files nis mdns4_minimal [NOTFOUND=return] dns mdns4
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networks: files

protocols:  db files

services: db files
ethers: db files
rpc: db files
netgroup: nis

/etc/host.conf

order hosts,nis,bind

multi on

luego se ejecuta:

update-rc nis defaults

En el servidor:

Se editan los siguientes archivos:
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letclyp.conf

Se agrega:
domain uis.edu.co server front01

/etc/default/nis

Se agrega:

domain uis.edu.co server front01

Luego ejecutar:

lusr/lib/yplypinit -m

/etc/init.d/nis restart

yptest

cd /varlyp && make
/etc/init.d/nfs-kernel-server restart

En los nodos

echo "+:::" >> /etc/group

echo "+:::" >> /etc/gshadow

echo "domain uis.edu.co server front01
" >> [etc/yp.conf

/etc/init.d/nis restart
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ANEXO C

Scripts de administracién CMTool

generarkey: Genera las llaves ssh publca y privada para un usuario especifico

#!/usr/bin/expect

spawn ssh-keygen -t rsa

expect ":"

send "\r"

expect ":"

send "\r"

expect ":"

send "\r"

expect eof

authsshcluster: Autentica todas las

confiables para un usuario especifico

#!/usr/bin/expect

méaquinas en el cluster como hosts
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set USUARIO [ lindex $argv 0 ]

set MAESTRO [ lindex $argv 1 ]

set CANTNODOS [ lindex $argv 2 ]

setil

while { $i <= $CANTNODOS }{

spawn ssh $SUSUARIO@nodo0$i
expect "?"
send "yes\r"

expect "SUSUARIO@nodo0$i:~$"

incril

expect "$SUSUARIO@nodo0$i:~$"

spawn ssh SUSUARIO@$MAESTRO

expect "?"

send "yes\r"
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expect eof

passusu: Agregar la clave escogida por el usuario a su cuenta Linux

#!/bin/bash

echo $1 | chpasswd —md5

ordenNodo: Permite ejecutar algunas de las siguientes opciones en cualquier
nodo:

- Reboot
- Halt

#!/usr/bin/expect

set nodo [ lindex $argv 0 ]

set password [ lindex $argv 1 ]

set orden [ lindex $argv 2 ]

Spawn su root

expect ":"
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send "$password\r"

expect "#"

spawn ssh root@%$nodo

expect ":"

send "admoncluster\r"

expect "#"

send "$orden \r"

interact

idgrupo: Saca el id de grupo mas alto existente en el sistema

#!/bin/bash

cat /etc/group | cut -d ":" -f3 | sort -n -r

idusuario: Saca el id de usuario mas alto existente en un grupo especifico

#!/bin/bash
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cat /etc/passwd | grep $1 | cut -d ":" -f3 | sort -n -r

testearnodo: Chequea si un nodo se encuentra apagado o en funcionamiento

#!/usr/bin/expect

set NODO [ lindex $argv 0 ]

spawn ssh root@$NODO

expect {

"root@$NODO:~#" {puts "encendido";exit}

"ssh: connect to host SNODO port 22: No route to host" {puts "apagado”;exit}
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ANEXO D

Diagramas y descripciones de casos de uso

D1. Descripciéon Casos de Uso

ACTORES

ACTOR

Administrador

CASOS DE
Uso

Validar usuario, Recuperar contrasefia, Ingresar, Acceder
servidor web, Control nodos, Cexec, Manejador de colas, Ver mi
cuota de disco, Camaras, Ver Ganglia, Ver software instalado,
ver compiladores, Manejador de recursos, Base de datos,
Agregar grupos, Administrar grupo, Solicitudes de grupo
pendientes, Mi grupo, Agregar usuario, Administrar usuarios,
Solicitudes de usuarios pendientes, Mi cuenta, Administrar
trabajos, Ver resultados, Ver estadisticas, Aplicaciones

genéricas, Acceder consola.

TIPO

Primario

DESCRIPCION

Representa la persona a cargo del sistema, cuenta con todos los

privilegios y permisos.

ACTOR

Administrador de Grupo

CASOS DE
Uso

Validar usuario, Recuperar contrasefa, Ingresar, Consultar
informacion de nodos, Manejador de colas, Ver mi cuota de
disco, Ver Ganglia, Ver software instalado, Ver compiladores, Mi
grupo, Administrar usuarios de grupo, Solicitudes pendientes, Mi
cuenta, Administrar trabajos, Ver resultados, Ver estadisticas,

Aplicaciones genéricas, Acceder consola.

TIPO

Primario
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DESCRIPCION

Representa a la persona que solicito la creacion del grupo y esta
a cargo de administrar los miembros, asi como de aceptar o

denegar permisos de inscripcion al grupo, tienes permisos

restringidos en el sistema.

ACTOR  |Usuario cliente
CASOSDE |Validar usuario, Recuperar contrasefia, Ingresar, Consultar
uso informacion de nodos, Manejador de colas, Ver mi cuota de disco,
Ver Ganglia, Ver software instalado, Ver compiladores, Mi grupo,
Mi cuenta, Administrar trabajos, Ver resultados, Ver estadisticas,
Aplicaciones genéricas, Acceder consola.
TIPO Primario
DESCRIPCION|Representa un usuario registrado en el sistema como miembro de
un grupo, es el usuario que cuenta con menos privilegios.
ACTOR  |Operario
CASOSDE |Validar wusuario, Recuperar contrasefia, Ingresar, Acceder
uso servidor web, Control nodos, Cexec, Manejador de colas, Ver mi
cuota de disco, Camaras, Ver Ganglia, Ver software instalado, ver
compiladores, Manejador de recursos, Base de datos, Administrar
trabajos, Ver resultados, Ver estadisticas, Aplicaciones genéricas,
Acceder consola.
TIPO Primario
DESCRIPCION

Representa a la persona a cargo de la administracion del cluster,

después del administrador es el usuario con mas privilegios.

CASOS DE USO

Caso de Uso:

Validar Usuario

/Actor(es):

Administrador, Administrador de Grupo, Operario, Usuario
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cliente

Descripcion:

Este caso de uso permite validar el tipo de usuario que
ingresa a CMTool, digitando un nombre de usuario y

contrasefa, para determinar si es usuario de CMTool.

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla principal de CMTool (P-1), el usuario
puede seleccionar entre las opciones “Ingresar”, “Recordar
contrasena” o “salir” del sistema. Si selecciona “Ingresar” se
validaran nombre de usuario y contrasefia (E-1).

Si selecciona “Salir” se saldra del sistema

Poscondicién(es):

Ninguna

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E1 Validacién Incorrecta: El nombre de usuario y contrasefa
no concuerdan con el registro. Se solicita al usuario ingresar

nuevamente los datos.

Caso de Uso:

Recuperar contrasefia

Administrador, Administrador de Grupo, Operario, Usuario

/Actor(es): _

cliente

Este caso de uso permite al usuario recuperar su contrasefia
Descripcién: mediante una solicitud hecha al sistema, le sera enviado un

correo.

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de ingreso de CMTool (P1), el usuario
puede seleccionar entre las opciones “Ingresar”, “Recordar
contrasefia” o “salir” del sistema. Si selecciona “Recordar
contrasefia” el sistema solicitara ingresar datos en un

formulario para después enviar un correo con la contrasefa.

Poscondicion(es):

El usuario debe esperar un correo donde se le recordara su

contrasefa para poder ingresar al sistema.

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E1 Validacién Incorrecta: El nombre de usuario no concuerda

con el registro.
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Caso de Uso:

Ingresar

Administrador, Administrador de Grupo, Operario, Usuario

Actor(es): _
cliente
Este caso de uso permite al usuario ingresa a CMTool,
digitando un nombre de usuario y contrasefia, para
Descripcion:

determinar los permisos que tendra una vez realice su

ingreso.

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema, y debe digitar,

nombre de usuario y contrasefia.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de ingreso de CMTool (P1), el usuario
puede seleccionar entre las opciones “Ingresar”, “Recordar
contrasefia” o “salir” del sistema. Después de validarse el
usuario podra ingresar a la herramienta y realizar diversas

acciones.

Poscondicién(es):

Ninguna

Subflujos:

Se muestra la pantalla de inicio (P2) con varios modulos
donde el wusuario podra ejecutar diferentes opciones
dependiendo los permisos con los que cuenta:

Si el usuario selecciona “Nodos de trabajo” se ejecutara el
caso de uso Consultar nodos de trabajo

Si el usuario selecciona “Manejador de colas” se ejecutara el
caso de uso Manejador de colas

Si el usuario selecciona “Cuota de disco” se ejecutara el
caso de uso Ver mi cuota de disco

Si el usuario selecciona “Rendimiento” se ejecutara el caso
de uso Ver Ganglia

Si el usuario selecciona “Programas” se ejecutara el caso de
uso Ver software instalado

Si el usuario selecciona “Compiladores” se ejecutara el caso
de uso Ver compiladores

Si el usuario selecciona “Mi grupo” se ejecutara el caso de

uso Mi grupo

Si el usuario selecciona “Mi cuenta” se ejecutara el caso de
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uso Mi cuenta

Si el usuario selecciona “Administrar trabajos” se ejecutara el
caso de uso Administrar trabajos

Si el usuario selecciona “Resultados” se ejecutara el caso de
uso Ver resultados

Si el usuario selecciona “Estadisticas” se ejecutara el caso
de uso Ver estadisticas

Si el usuario selecciona “Aplicaciones genéricas” se
ejecutara el caso de uso Aplicaciones genéricas

Si el usuario selecciona “Consola” se ejecutara el caso de

uso editar consola

Adicionalmente, los usuarios que cuentan con mas

privilegios que el usuario cliente podran ejecutar:

(Administrador de grupo)

Si el usuario selecciona “Administrar usuarios” se ejecutaral
el caso de uso Administrar usuarios

Si el usuario selecciona “Solicitudes pendientes de usuarios”
se ejecutara el caso de uso Solicitudes pendientes de

usuarios.

(Administrador de CMTool y Operario)

Si el usuario selecciona “Servidor Web” se ejecutara el caso
de uso Acceder servidor web

Si el usuario selecciona “Nodos de trabajo” se ejecutara el
caso de uso Control de Nodos

Si el usuario selecciona “Cexec” se ejecutara el caso de uso
Cexec

Si el usuario selecciona “Camaras” se ejecutara el caso de
uso Camaras

Si el usuario selecciona “Programas” se ejecutara el caso de
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uso Instalar software y agregar repositorios

Si el usuario selecciona “Manejador de recursos” se
ejecutara el caso de uso Manejador de recursos

Si el usuario selecciona “Base de datos” se ejecutara el caso

de uso Base de datos

(Administrador CMTool)

Si el usuario selecciona “Agregar grupo” se ejecutara el caso
de uso Agregar grupo

Si el usuario selecciona “Administrar grupo” se ejecutara el
caso de uso Administrar grupo

Si el usuario selecciona “Solicitudes pendientes de grupo” se
ejecutara el caso de uso Solicitudes pendientes de grupo

Si el usuario selecciona “Agregar usuario” se ejecutara el
caso de uso Agregar usuario

Si el usuario selecciona “Administrar usuario” se ejecutara el
caso de uso Administrar usuarios

Si el usuario selecciona “Solicitudes pendientes de usuario”
se ejecutara el caso de uso Solicitudes pendientes de

usuario

Excepciones:

E-1 Validacién Incorrecta: EI nombre de usuario y

contrasefla no concuerdan con el registro. Se solicita al

usuario ingresar nuevamente los datos.

Caso de Uso: Servidor Web
Actor(es): Administrador, Operario
Este caso de uso permite al usuario administrar el servidor
Web, se mostraran varias opciones donde el usuario podr§
Descripcion: editar archivos de configuracion, realizar consultas acerca de

los usuarios que estan conectados y si lo desea detener

servidor web.
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Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema como
Administrados u Operario, se debe ejecutar previamente el

caso de uso ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opcién Servidor Web que se encuentra en el
modulo Recursos luego podra seleccionar entre las opciones
“Editar archivos de configuracion”,”"Consultar usuarios

conectados”,"Detener servidor web”.

Poscondicién(es):

En caso de que el usuario realice modificaciones en los
archivos de configuracion de Apache y Tomcat, el sistema
realizara las actualizaciones correspondientes.

Si el usuario pulsa el boton detener servidor, es estado del

servidor serd cambiado en......

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E1l Validacion Incorrecta: ElI nombre de usuario y la
contrasefla no concuerda con el registro. Se solicita al
usuario ingresar nuevamente los datos.

E2 Datos mal editados: los datos editados en los archivos

de configuracion no fueron validados correctamente.

Caso de Uso:

Nodos de trabajo

Administrador, Administrador de Grupo, Operario, Usuario

/Actor(es): _

cliente

Este caso de uso permite al usuario obtener informacion
Descripcién: sobre las caracteristicas de los diferentes nodos de trabajo

gue estan registrados por el sistema.

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema, se debe

ejecutar previamente el caso de uso ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opcion Nodos de trabajo que se encuentra en

el modulo Recursos luego podra seleccionar entre las

opciones que se presentan Consultar, Iniciar, Reiniciar o
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apagar los nodos dependiendo los permisos con los que

cuenta.
Poscondicién(es): |Ninguna
Subflujos: Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacion

contrasefla no concuerdan con el registro. Se solicita al

Incorrecta: ElI nombre de wusuario y

usuario ingresar nuevamente los datos.

Caso de Uso:

Cexec

Actor(es):

Administrador, Operario

Descripcion:

Este caso de uso permite al usuario ejecutar comandos en

multiples nodos en un mismo instante de tiempo

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema como
Administrados u Operario, se debe ejecutar previamente el

caso de uso ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opcién Cexec que se encuentra en el modulo
Recursos, donde debe ingresar en una caja de texto el
comando que desea ejecutar y seleccionar los nodos en los

gue se ejecutara el comando.

Poscondicién(es):

El resultado de la ejecuciébn en los nodos del cluster

seleccionados es visualizado en la interfaz cexec

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E1l Validacién

contrasefia no concuerda con el registro.

Incorrecta: ElI nombre de wusuario vy

E2 Datos mal editados: los comandos editados no fueron

validados correctamente.

Caso de Uso:

Manejador de colas

Actor(es):

Administrador, Administrador de Grupo, Operario, Usuario

cliente

226




Descripcion:

el usuario puede observar los trabajos que estan corriendo

en el cluster segun el perfil que posea

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema y debe tener
trabajos en ejecucidn en el cluster, se debe ejecutar

previamente el caso de uso ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opcion Manejador de colas que se encuentra en
el modulo Recursos.

El usuario podra ver los trabajos propios que se estan
corriendo en el cluster y se ejecuta el subflujo S1.

Si el usuario es Administrador de grupo podra los trabajos de
los demas integrantes del grupo y se ejecuta el subflujo S2.
Si el usuario es el Administrador de CMTool o el Operario
podra ver los trabajos de todos los usuarios de g
herramienta y se ejecuta el subflujo S3.

Poscondicién(es):

Ninguna

Subflujos:

S1 Detener trabajos propios
Si el usuario lo considera podra detener los trabajos propios

gue estan en ejecucion.

S2 Detener trabajos de otros usuarios
Si el usuario es el Administrador de un grupo podra detener

trabajos de los integrantes del grupo.

S3 Detener trabajo de usuario
Si el usuario es el Administrador de CMTool o el Operario
podra detener los trabajos de cualquier usuario de g

herramienta

Excepciones:

E-1 Validacién Incorrecta: EI nombre de usuario y
contrasefla no concuerdan con el registro. Se solicita al

usuario ingresar nuevamente los datos.

Caso de Uso:

Cuotas de disco

Actor(es):

Administrador, Administrador de Grupo, Operario, Usuario
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cliente

Descripcion:

Este caso de uso permite ver al usuario la cantidad de
espacio ocupado y disponible con el que cuenta actualmente

en su disco.

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema, se debe

ejecutar previamente el caso de uso ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe dirigirse
a la opcion Cuotas de disco que se encuentra en el modulo
Recursos, donde podra consultar el espacio de disco con el
gue cuenta para subir sus tareas a la herramienta.

Si el usuario es el Administrador de CMTool o el Operario,
podran ver el espacio de disco de todos los usuarios de la

herramienta.

Poscondicién(es):

Ninguna

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacion Incorrecta: El nombre de usuario y contrasefia

no concuerdan con el registro. Se solicita al usuario ingresar

nuevamente los datos.

Caso de Uso:

Camaras

/Actor(es):

Administrador, Operario

Descripcion:

Este caso de uso permite ver al usuario de manera remota

gue usuario de la herramienta esta utilizando el cluster.

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema como
Administrador u Operario, se debe ejecutar previamente el

caso de uso ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe dirigirse
a la opcion Camara que se encuentra en el modulo
Recursos, donde se mostrara ya sea al Administrador u
Operario, quien se encuentra haciendo uso del cluster en un

momento determinado.

Poscondicién(es):

Ninguna

Subflujos:

Ninguno
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Excepciones:

E-1 Validacion Incorrecta: EI nombre de usuario y contrasefa
no concuerdan con el registro. Se solicita al usuario ingresar

nuevamente los datos.

Caso de Uso:

Ver Ganglia

Actor(es):

Administrador, Administrador de Grupo, Operario, Usuario

cliente

Descripcion:

Este caso de uso permite ver al usuario informacion

detallada acerca del rendimiento del cluster.

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema como
Administrador u Operario, se debe ejecutar previamente el

caso de uso ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe dirigirse
a la opcion Rendimiento que se encuentra en el modulo
informacion acerca del

Recursos, donde se mostrara

rendimiento del cluster.

Poscondicion(es):

Ninguna

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacion Incorrecta: EI nombre de usuario y contraseia

no concuerdan con el registro. Se solicita al usuario ingresar

nuevamente los datos.

Caso de Uso:

\Ver software instalado

Administrador, Administrador de Grupo, Operario, Usuario

Actor(es): ]

cliente

Este caso de uso permite ver al usuario el software que esta
Descripcion: instalado en CMTool, y se le permitirA hacer nuevas

instalaciones segun los permisos que tenga.

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema, se debe

ejecutar previamente el caso de uso ingresar.
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Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opciébn Programas que se encuentra en el
modulo Servicios, donde se mostrara informacion acerca del
software que ha sido instalado en la herramienta hasta ese
momento.

Si el usuario es el Administrador de CMTool o el Operario se

ejecutara el subflujo S1.

Poscondicién(es):

Si el Administrador de CMTool o el Operario realizan
instalaciones se realizaran las respectivas actualizaciones en

el sistema.

Subflujos:

S1 instalacion de Software y/o Repositorios

El Administrador de CMTool y el Operario cuentan con
permisos para realizar instalaciones de software o de
repositorios segun lo consideren necesario, para ello deben
llenar los campos que se le solicitan con la informacion

requerida para las modificaciones que se desean hacer.

Excepciones:

E1 Validaciéon Incorrecta: El nombre de usuario y contrasefia
no concuerda con el registro.
E2 Datos mal editados: La informacion suministrada para la

instalacion no fue validada de forma correcta.

Caso de Uso:

\Ver Compiladores

Actor(es):

Administrador, Administrador de Grupo, Operario, Usuario

cliente

Descripcion:

Este caso de uso permite al usuario consultar informacién

sobre los compiladores que hay en CMTool

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema, se debe

ejecutar previamente el caso de uso ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe dirigirse
a la opcién Compiladores que se encuentra en el modulo
Recursos, alli se mostrara informacion acerca de los

compiladores con los que cuenta la herramienta.
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Poscondicion(es):

Ninguna

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacion Incorrecta: El nombre de usuario y contrasefia

no concuerdan con el registro. Se solicita al usuario ingresar

nuevamente los datos.

ICaso de Uso:

Manejador de recursos

Actor(es): Administrador, Operario
Este caso de uso permite al usuario consultar informacion vy
Descripcion: llevar un control sobre los archivos de configuracion de

Torque y Maui.

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema como
Administrador u Operario, se debe ejecutar previamente el

caso de uso ingresatr.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opciébn Manejador de recursos que se
encuentra en el modulo Recursos. Donde se mostraran las
opciones “Archivos de configuracion” y “Panel de control”.

Si el usuario ingresa a “Archivos de configuracién” se
ejecutara el subflujo S1.

Si el usuario ingresa a “Panel de control” se ejecutara el
subflujo S2.

Poscondicion(es):

Las modificaciones realizadas en los archivos de
configuracion son guardadas, Se registra la creacion de las
nuevas colas, la informacion resultante de la ejecucién de la

orden del panel de control es mostrada en la interfaz

Subflujos:

S1 Archivos de configuracion

El usuario consultar, editar y guardar cambios realizados a
los archivos de configuracion de Torque y Maui

S2 Panel de control

El usuario podra crear nuevas colas de ejecucion y

configurarlas de acuerdo a sus necesidades y las opciones

231




gue le presenta el sistema, también puede hacer consultas y

hacer control sobre el manejador de recursos Torque.

Excepciones:

E1 Validacion Incorrecta: El nombre de usuario no
concuerda con el registro.
E2 Datos mal editados: los datos editados no son validados

de forma correcta.

Caso de Uso:

Base de datos

Actor(es): Administrador
Este caso de uso permite al usuario crear copias de
Descripcion: seguridad de la base de datos o hacer restauracion cuando

lo necesite

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado en el sistema como
administrador, se debe ejecutar previamente el caso de uso

ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opcion Base de datos que se encuentra en el
modulo Recursos, donde debe seleccionar el archivo que
desea cargar de la maquina cliente y dar la opcion “subir

archivo”.
Poscondicion(es): [Ninguna
Subflujos: Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacién Incorrecta: EI nombre de usuario |
contraseila no concuerdan con el registro. Se solicita al

usuario ingresar nuevamente los datos.

|Caso de Uso:

|Agregar grupo
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Actor(es): Administrador
Este caso de uso permite al usuario crear nuevos grupos
directamente sin que sea enviada una solicitud a través de
Descripcion:

la herramienta, estas cuentas quedaran activas desde el

momento de su creacion.

Precondicién(es):

El caso de uso debe ser iniciado por el Administrador de
CMTool, se debe ejecutar previamente el caso de uso

ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opcion Agregar que se encuentra en el modulo
Grupos, una vez alli debe digitar los datos que se solicitan

del grupo que se va a crear.

Poscondicién(es):

El nuevo grupo serd incluido en la base de datos del
sistema, la cuenta del grupo y de el administrador de grupo

guedaran en estado activo desde el inicio

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E1 Validacion Incorrecta: El nombre de usuario y contrasefia
no concuerda con el registro.
E2 Datos mal editados: los datos editados sobre el grupo no

son validados de forma correcta.

Caso de Uso:

Administrar grupo

Actor(es): Administrador
Este caso de uso permite al usuario llevar un control sobre
los grupos creados hasta el momento y de los usuarios de
Descripcion: cada uno de ellos, de tal manera que puede realizar

consultas, decidir activar, bloquear o eliminar cuentas de

usuarios o grupos de usuario segun lo considere.

Precondicién(es):

El caso de uso debe ser iniciado por el Administrador de
CMTool, se debe ejecutar previamente el caso de uso

ingresar.
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Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe dirigirse
a la opcion Administrar que se encuentra en el modulo
Grupos, donde se muestran los grupos existentes hasta el
momento.

Si el usuario desea consultar uno de estos grupos se ejecuta
el subflujo S1.

Poscondicién(es):

Si el usuario realiza algun cambio en el estado de un usuario
de grupo o de un grupo se mostrara en pantalla su estado

actual, se realizan las respectivas actualizaciones.

Subflujos:

S1 consultar grupo

Si el usuario decide hacer consultas sobre un grupo
especifico podra “Bloquear”, “Eliminar”, “Activar” o hacer una
consulta adicional sobre los integrantes del grupo.

Si el usuario desea hacer una consulta adicional se ejecuta
el subflujo S2.

S2 consultar usuarios

Si el usuario decide hacer consultas sobre un usuario
especifico podra “Bloquear”, “Eliminar”, “Activar” o “consultar
logs de usuario”, ya sea log de la cuenta o log de las tareas.

Excepciones:

E-1 Validacién Incorrecta: El nombre de usuario y contrasefia

no concuerdan con el registro. Se solicita al usuario ingresar

nuevamente los datos.

Caso de Uso:

Solicitudes pendientes

Actor(es): Administrador
Este caso de uso permite al usuario aceptar o rechazar la
solicitud de creacidn de un grupo, en caso de ser aceptada
Descripcion:

la persona que envio6 la solicitud al Administrador de CMTool

guedara registrado como el Administrador de ese grupo.

Precondicién(es):

El caso de uso debe ser iniciado por el Administrador de

CMTool, se debe ejecutar previamente el caso de uso

ingresar.
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Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opcién Solicitudes pendientes que se encuentra]
en el modulo Grupos, una vez alli tendra las opciones de
“aceptar” o “rechazar” solicitud de creacion de grupo. La
decision del Administrador serd comunicado a través del

correo que se incluyo en la inscripcion del formulario.

Poscondicion(es):

El nuevo grupo serd incluido en la base de datos del

sistema.

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E-1 Validaciéon Incorrecta: ElI nombre de usuario y

contrasefla no concuerdan con el registro. Se solicita al

usuario ingresar nuevamente los datos.

Caso de Uso:

Mi grupo

Actor(es):

Administrador de Grupo, Usuario cliente

Descripcion:

Este caso de uso permite al usuario consultar informacion

sobre el grupo al que pertenece

Precondicién(es):

El usuario debe pertenecer a un grupo, se debe ejecutar

previamente el caso de uso ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe dirigirse
a la opcién Mi grupo que se encuentra en el modulo Grupos,
a continuacion se muestra informacion acerca del grupo al
gue el usuario pertenece.

Si el usuario es el Administrador de CMTool podra consultar

informacion sobre todos los grupos.

Poscondicion(es):

Ninguna

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacion Incorrecta: El nombre de usuario y contrasefia
no concuerdan con el registro. Se solicita al usuario ingresar

nuevamente los datos.
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Caso de Uso:

Agregar usuario

Actor(es): Administrador
Este caso de uso permite al usuario crear nuevos usuarios
directamente sin que sea enviada una solicitud a través de la
Descripcion:

herramienta, estas cuentas quedaran activas desde el

momento de su creacion

Precondicién(es):

El caso de uso debe ser iniciado por el Administrador de
CMTool, se debe ejecutar previamente el caso de uso

ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe dirigirse
a la opcion Agregar que se encuentra en el modulo Usuarios,
una vez alli debe digitar los datos que se solicitan del usuario

gue se va a crear.

Poscondicion(es):

El nuevo usuario serd incluido en la base de datos del

sistema, la cuenta quedara activa desde el inicio

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E1 Validacién Incorrecta: El nombre de usuario y contrasefia
no concuerda con el registro.

E2 Datos mal editados: los datos editados sobre el usuario

no son validados de forma correcta.

Caso de Uso:

Administrar usuarios

Actor(es): Administrador, Administrador de grupo
Este caso de uso permite al usuario consultar informacion
acerca de todos los usuarios de la herramienta al mismo
Descripcion:

tiempo, y dependiendo de sus permisos puede bloquear,

eliminar o activar cuentas de usuarios

Precondicién(es):

Se debe ejecutar previamente el caso de uso ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opciéon Administrar usuarios que se encuentra
en el modulo Usuarios.

Si el usuario es Administrador de grupo podra consultar

informacion sobre los integrantes del grupo.
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Si el usuario es el Administrador de CMTool podra hacer|

consultas, Bloquear, Eliminar, Activas cuentas.

Poscondicion(es):

Se realizaran las actualizaciones en el sistema dependiendo
de las modificaciones hechas por el Administrador de

CMTool al estado de los usuarios.

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacion Incorrecta: ElI nombre de usuario V|

contrasefla no concuerdan con el registro. Se solicita al

usuario ingresar nuevamente los datos.

Caso de Uso:

Solicitudes pendientes de usuarios

Actor(es):

Administrador, Administrador de grupo

Descripcion:

Este caso de uso permite al usuario aceptar o rechazar la
solicitud para inscribirse a un grupo 0 crear una cuenta
privada, estas solicitudes van dirigidas al Administrador de

grupo y al Administrador de CMTool respectivamente.

Precondicién(es):

Se debe ejecutar previamente el caso de uso ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opcién Solicitudes pendientes que se encuentra
en el modulo Usuarios.

Si el usuario es Administrador de grupo podra consultar las
solicitudes hechas a ese grupo.

Si el usuario es el Administrador de CMTool podra hacer
consultas de las solicitudes de usuarios sin grupo, es decir,

cuentas privadas.

Poscondicion(es):

La decision tomada por Administrador de grupo y el
Administrador de CMTool sera comunicada a traves del

correo que se utilizo en la inscripcion del formulario.

Subflujos:

Ninguno
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Excepciones:

E-1 Validacion Incorrecta: EI nombre de wusuario vy
contrasefla no concuerdan con el registro. Se solicita al

usuario ingresar nuevamente los datos.

Caso de Uso:

Mi cuenta

Actor(es):

Administrador, Administrador de grupo, Operario, Usuario

cliente

Descripcion:

Este caso de uso permite al usuario consultar informacién

sobre la cuenta y cambiar contrasefia.

Precondicién(es):

El usuario debe estar registrado, se debe ejecutar

previamente el caso de uso ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe dirigirse
a la opcion Mi cuenta que se encuentra en el modulo
Usuarios, a continuacion se muestra el perfil del usuario y la

opcion de cambiar su contrasefa.

Poscondiciéon(es):

Se guardara la nueva contrasefa del usuario en caso de que

haya decidido modificarla.

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacion Incorrecta: El nombre de usuario y contrasefia
no concuerdan con el registro. Se solicita al usuario ingresar
nuevamente los datos.

E2 Datos mal editados: la nueva contrasefia del usuario no
fue validada de forma correcta

Caso de Uso:

Administrar trabajos

Actor(es):

Administrador, Administrador de grupo, Operario, Usuario

cliente

Descripcion:

Este caso de uso permite al usuario interactuar con el cluster
de computadores mediante el explorador de archivos donde
existen las opciones crear archivos, borrar archivo, crear
directorio, borrar directorio, renombrar archivos o directorios,

subir archivos comprimidos, compilar y ejecutar archivos,

entre otros.
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Precondicion(es):

Se debe ejecutar previamente el caso de uso ingresar.

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opcion Administrar que se encuentra en el
modulo Trabajos, donde puede realizar multiples tareas para
la administracion de trabajos como compilar, ejecutar

trabajos y subir archivos

Poscondicién(es):

Los archivos subidos quedan en el home de cada usuario

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacion

contraseifla no concuerdan con el registro. Se solicita al

Incorrecta: ElI nombre de wusuario vy

usuario ingresar nuevamente los datos.

Caso de Uso:

\Ver resultados

/Actor(es):

Administrador, Administrador de grupo, Operario, Usuario

cliente

Descripcion:

Este caso de uso permite al usuario ver los resultados de los
trabajos ejecutados en el cluster.

Precondicién(es):

Se debe ejecutar previamente el caso de uso ingresar

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe dirigirse

a la opcién Resultados que se encuentra en el modulo

Trabajos.
Poscondicion(es): [Ninguna
Subflujos: Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacion Incorrecta: El nombre de usuario y contrasefa
no concuerdan con el registro. Se solicita al usuario ingresar

nuevamente los datos.

Caso de Uso:

\Ver estadisticas

/Actor(es):

Administrador, Administrador de grupo, Operario, Usuario

cliente

Descripcion:

Este caso de uso permite al usuario ver las estadisticas

generadas a partir de la relacion entre usuarios y grupos con

239




las tareas y los tiempos de procesamiento de las tareas.

Precondicién(es):

Se debe ejecutar previamente el caso de uso ingresar

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opcién Estadisticas que se encuentra en el
modulo Trabajos, donde se muestran diversas graficas de la
relacion entre tareas vs usuarios, tareas vs grupos, usuarios
vs tiempo de procesamiento,

grupos vs tiempo de

procesamiento.

Poscondicion(es):

Ninguna

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacion

contrasefla no concuerdan con el registro. Se solicita al

Incorrecta: ElI nombre de usuario vy

usuario ingresar nuevamente los datos.

Caso de Uso:

Aplicaciones genéricas

Administrador, Administrador de grupo, Operario, Usuario

Actor(es): ]
cliente
Este caso de uso permite incluir aplicaciones complejas
embebidas con CMTool.

Descripcion:

En la versibn 1.0 de CMTool se encuentra la aplicacion
genérica NeuralGenetic.

Precondicién(es):

Se debe ejecutar previamente el caso de uso ingresar

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe
dirigirse a la opcién Aplicaciones genéricas que se
encuentra en el modulo Trabajos. Alli podra hacer uso de la

aplicacion.

Poscondicion(es):

Al correr sus programas en la aplicacion el usuario recibira

un correo informando sobre la finalizacion del proceso

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacion

contrasefla no concuerdan con el registro. Se solicita al

Incorrecta: EI nombre de wusuario y

usuario ingresar nuevamente los datos.
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Caso de Uso:

Consola

Administrador, Administrador de grupo, Operario, Usuario

/Actor(es): _

cliente

Este caso de uso permite al usuario tener acceso a una
Descripcion: consola no interactiva que le permitira ejecutar comando con

el propdsito de consultar informacion acerca del maestro.

Precondicién(es):

Se debe ejecutar previamente el caso de uso ingresar

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe dirigirse
a la opcion Consola que se encuentra en el modulo Trabajos.
Alli podra digitar el comando a ejecutar y obtener los

resultados de dicha ejecucion.

Poscondicion(es):

Ninguna

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacion Incorrecta: El nombre de usuario y contrasefia
no concuerdan con el registro. Se solicita al usuario ingresar

nuevamente los datos.

Caso de Uso:

Base de datos

Administrador, Administrador de grupo, Operario, Usuario

Actor(es): .

cliente

Este caso de uso permite al usuario tener acceso a una
Descripcién: consola no interactiva que le permitira ejecutar comando con

el propésito de consultar informacion acerca del maestro.

Precondicién(es):

Se debe ejecutar previamente el caso de uso ingresar

Flujo Principal:

Se muestra la pantalla de inicio (P2), el usuario debe dirigirse
a la opcién Consola que se encuentra en el modulo Trabajos.
Alli podra digitar el comando a ejecutar y obtener los

resultados de dicha ejecucion.

Poscondicién(es):

Ninguna

Subflujos:

Ninguno

Excepciones:

E-1 Validacién Incorrecta: El nombre de usuario y contrasefia

no concuerdan con el registro. Se solicita al usuario ingresar
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nuevamente los datos.

D2. Diagramas de Casos de Uso

Diagrama de Casos de Uso para el usuario Administrador de CMTool
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Diagrama de Casos de Uso para el usuario (cliente)
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PANTALLA P1

Cluster Management Tool

Bienvenido a CMTool

Usuario:

Contrazefia |

Regist Ha Olvidado su

contrasefia

B0 UNNERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER - INSTITUTO COLOMBIANG DE PETROL B
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERC - JOSE FELIPE ROUAS TORRES

PANTALLA P2

Cluster Management Tool

CMTool v1.0

" duty 2010 @
m Acerca de 03 Modulos Licenca Contacto

CMTool wi.0 tiene a su dsposicion & madulos para la gestion de sus recursos
computacionales a traves de @sta intuitiva interfaz, desarrollada por los estudiantas 1w w om nln n ou
Leonardo Camargo Forero y Jose Felipe Rojas Torres, integrantes del Grupo de B w2 owom oW on
Inwestigacion en Ingenieria Biomedica GIIB de la Universidad Industrial de Santander en

convenio con el Instituto Colombiane de Petroleo.

Disfrute de La sdministracion
sancilla y rapida de su cluster
computacional Linus.
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DESARRTAADORES LEORAKDE EAMALADE FIRERD . HGE FELIPE ROAS TORRES.

Fuente: Autores
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ANEXO E

MANUAL DE USUARIO

E1l. Creacion de cuentas - CMTool
En la pagina principal de CMTool (Ver figura 1) existen las siguientes opciones:
- Ingresar: Digite su nombre de usuario y su contrasefia

- Registrese: Cree su cuenta de usuario o grupo

- Ha olvidado su contrasefa: Solicite el reenvid de su contrasefna

Figura 1. CMTool pagina principal

Cluster Management Tool

CMTool V1.0

Bienvenido a CMTool

Usuaria:

Corntrasefia |

[ingresar |

. Ha Olvidado su
Begistrese contrasefia

®2010 UNNERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANG DE PETROL EQ
DESARROLLADORES: LBONARDO CAMARGO FORERC - JOSE FELIPE ROUAS TORRES

Fuente: Autores
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Registrarse

Si selecciona la opcién registrese (Ver figura 2) CMTool lo redirige a una

interfaz para escoger la creacion de cuenta de un grupo o de un usuario

Figura 2. Escoja el tipo de solicitud de creacion de cuenta

Cluster Management Tool

CMTool vi.0

Bienvenido al area de registro de CMTool

Seleccione la opcidn que desee

Crear Usuario
Crear qrupo

®2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMEBIAND DE PETROLED
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Si selecciona la opcion Crear usuario (Ver figura 3) posteriormente debera
elegir el grupo al que desea vincularse. Si escoge el grupo CuentasPrivadas su
cuenta de usuario tendra un caracter privado. El resto de opciones hacen
alusion a su vinculacion con algun grupo ya existente. El administrador del
grupo que escoja evaluara su solicitud y un mensaje correspondiente sera

enviado a su cuenta de correo.
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Figura 3. Escoja el grupo al que desea pertenecer

Cluster Management Tool

CMTool /1.0

Bienvenido al area de registro de CMTool

Por favor seleccione |3 opeion correspondiente 3 su pertenencia o no 3 un grupo del ICP

CuentasPrivadas [+ |

® 2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIAND DE PETROLEO
PESARROLLADORES: LEONARDD CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Luego de escoger un grupo es necesario que ingrese sus datos de usuario (Ver
figura 4) (tenga en cuenta que la creacion de una cuenta en CMTool tendra una
correspondencia en el sistema Linux del cluster de computadores

implementado bajo la supervisién de CMTool).
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Figura 4. Llene el formulario con sus datos de usuario

Cluster Management Tool

CMTo0i V1.0

Bienvenido a la seccidn para la creacién de Usuarios

Ha escogido pertenecer al grupo CuentasPrivadas

“5i desea cambiar su grupo por favor utilice el boton de atriis”
Nombre*:
Apelichys*:
Cédula®:
Sexo*: Mas:ulinnZI
Teléfono:
Celular:

Correo electrdnico™:

Fuente: Autores

Si selecciona la opcién Crear grupo (Ver figura 3) debera llenar los datos

correspondientes (Ver figura 5).
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Figura 5. Llene el formulario con los datos del nhuevo grupo

Cluster Management Tool

CMTool Y1.0

Registro de Grupos - CMTool

Nombre®:
Correo electrdnico®:

Confirmar correo
electronico™:

Teléfono:

Descripcion™®:

(REGISTRAR

Fuente: Autores

Luego de crear los datos del grupo sera redirigido a una interfaz que le solicita
crear el usuario administrador del grupo. Los datos que debe llenar en esta
interfaz son los mismos que se requieren para la creacién de una cuenta de

usuario (Ver figura 4).

Tenga en cuenta que el administrador de CMTool ser4d el encargado de
responder a su solicitud de creacién de grupo considerando también el usuario
escogido como administrador de dicho grupo. La respuesta a su solicitud sera

recibida via email a su cuenta de correo electrénico.
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Recuperar contraseiia
Si selecciona la opcion Ha olvidado su contrasefia CMTool le ofrece la opcion
de enviarsela a su correo electronico. Para este proceso escribe su correo

electrénico (Ver figura 6) y su contrasefia le sera enviada inmediatamente.

Figura 6. Recupere su contraseia olvidada

Cluster Management Tool

CMTooi V1.0

Area de Recuperacién de Contrasefia

Por favor introduzca los siguientes datos

Mombre de Usuario

| Recuperar Contrasefia |

® 2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMEIANG DE FETROLEO
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

E2. Interfaz principal CMTool

Luego de digitar su nombre de usuario y contrasefia podra ingresar a CMTool

(Ver figura 7).
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Figura 7. CMTool pagina inicio

Cluster Management Tool

G Tool Wil
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Leonards Camarge Forers y José Felipe Rojas Torres, integrantes del Grupo de m ¥ 7 W w WN
Investigacion en Ingenieria Biomedica GIIB de la Universidad Industrial de Santander en

convenio con el Instituto Colombiane de Petroleo.

Disfrute de La administracidn
sencilla y rapida de su cluster
computacional Linux.

LR e ML D FETROLED
CESARRTILADORES LEOMARDS CAMARI FORERD - JOSE FELIPE ROUAS TORRES.

Terrrinmde

Fuente: Autores

Como se puede observar, esta es la interfaz principal de CMTool. En esta
pagina se ofrece informacién general de la herramienta y aparece el menu
principal el cual permite la interaccion con el cluster de computadores. El
siguiente manual es explicado en cada uno de sus numerales para cada tipo de
usuario en el literal disponibilidad.

Tipos de usuario CMTool
- Usuario (Cliente)
- Administrador de grupo

- Operario

- Administrador

A continuacion se describe para cada uno de los mddulos su correspondiente
uso.
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E3. Médulo recursos

Este modulo ofrece opciones que permiten administrar recursos del cluster

tales como nodos, servidor web, entre otros.

Servidor Web:

En esta interfaz CMTool ofrece tres secciones:

Archivos de configuracion: Para editar los archivos de configuracion de
Apache y de Tomcat oprima el botdén correspondiente (Ver Figura 8) y en
la ventana emergente realice las correspondiente modificaciones y

oprima el boton guardar ubicado al final de la misma.

Usuarios conectados: Muestra informacion acerca de los usuarios

conectados en el momento a CMTool (Ver Figura 9)

Desconectar usuarios: Oprima el boton desconectar usuarios lo cual
ocasionara que todos los usuarios conectados en el momento sean
desconectados Yy posteriormente sea detenido el servidor de

aplicaciones Tomcat (Ver Figura 9).

Disponibilidad: Operario y Administrador
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Figura 8. Interfaz Servidor Web - archivos de configuracién

Cluster Management Tool

CMTooi V1.0

Inicio  Recursos Servicios Grupos Usuarios rabajos Otros

Recursos - Servidor Web

W Usuarios Conectados

Tomeat

ﬂ ELII:IHnI‘prpartias Els:ﬂpt de Inicio

Apache

/ ELpache.conf Dﬁarkar.pmperties Dpom.cunf D\:mtoulwah

@2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLED
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Figura 9. Interfaz Servidor Web - Usuarios conectados

Cluster Management Tool

CliTo

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos

Recursos - Servidor Web

Archivos de Configuracian [ TTSDSRURNENEN,

G.a.

Desconectar Usuarios

D10 UNWERTIDAD MOUITRALL DE SANTANDER - NSTITUTO COLOM BIIG DE PETROLED
DESARRGLLADO RS LBCHARDOCAMARGD FORERG - JOTE PELIPE BOUAS TORFES

Fuente: Autores

Nodos de trabajo

Esta seccidn ofrece informacién acerca del maestro y los nodos del cluster (Ver

figura 10). La informacion que ofrece es:
- Nombre

- Sistema operativo
- CPU : Tipo de CPU
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- Ndcleos

- Memoria RAM

- Direccion IP

- Direccion MAC

- Estado: En funcionamiento o apagado

Disponibilidad: Todos

Figura 10. Control maestro y nodos

?Iustgr Management Tool

Tric \rsos ervic rupos Usuarios Trabajos

Recursos - Nodos De Trabajo

Fuente: Autores

Si el tipo de usuario es Administrador u operario aparecen los siguientes

botones por cada nodo del cluster (Ver figura 11):

Figura 11. Botones de control nodos del cluster

r'y

7Q @
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Fuente: http://www.iconfinder.com/

Respectivamente estos botones le permiten

1. Encender el nodo correspondiente si este se encuentra apagado
2. Reiniciar: Reiniciar el nodo correspondiente

3. Apagar: Apagar el nodo correspondiente si este se encuentra encendido

Cexec

Mediante esta interfaz es posible ejecutar comandos en todos los nodos del
cluster o en una seleccion de los mismos al mismo tiempo. Esta caracteristica
permite el usuario interactuar con todas las maquinas a la vez. Inmediatamente
un comando es ejecutado se despliega la informacion resultante del mismo en
la interfaz. Para ejecutar comandos en el mismo estado seleccione los nodos
en los que desea este proceso escriba y el comando y pulse el botdn ejecutar
(Ver figura 12).

Disponibilidad: Operario y administrador

Figura 12. Ejecutar comandos en los nodos mediante Cluster Command
and Control C3

Recursos - cexec

M ncaott Wl nodotz Ml neccoa Ejecutar

2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTARGER - INSTITUTO COLOMBIAND DE PETROLED
DESARROLLADORES: LEONARDD CAMARGD FORERO - JOSE FELIPE ROIAS TORRES

Fuente: Autores
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Manejador de colas

En esta seccidon se visualiza informacion acerca de los trabajos que se
encuentran corriendo en el cluster en el momento. La informacion desplegada

por tipo de usuario es:

- Usuario (Cliente): Se muestra informacién de los trabajos corriendo a
nombre del usuario

- Administrador de grupo: Los trabajos de todos los usuarios del
respectivo grupo son mostrados.

- Operario — Administrador: Todos los trabajos son mostrados.
Disponibilidad: Todos

Adicionalmente CMTool ofrece la opcidn de parar los trabajos desplegados en
la informacion correspondiente llenando la caja de texto mostrada (Ver figura
13) ,ingresando el id del trabajo deseado el cual puede ser consultado en la

interfaz mostrada y accionando el boton gdel.

Figura 13. Manejador de colas

Cluster Management Tool
CMTool ¥1.0

Inicio Recursos servidos Srupo: Usuarios Trabajo:

Recursos - Manejador de Colas

qdel

®2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMEIANO DE PETROLEQ
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES.
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Fuente: Autores

Cuotas de disco

En esta interfaz se muestra informacion actualizada acerca del porcentaje de
cuota de disco utilizada y libre para cada usuario. Esta cuota de disco es
asignada inmediatamente una cuenta CMTool es creada. Para el perfil
administrador se presenta ademas la opcion de visualizar las cuotas de disco

para todos los usuarios del sistema.

Disponibilidad: Todos

Figura 14. Espacio libre y utilizado en cuota de disco

Cluster Management Tool

Recursos - Cuotas de disco

Total de espacio en disco

Consultar por usuario

mm alexander ¢
_=p

ver cantidad de MB usados en disca |

Usuario: root

©2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEQ
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERD . JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Camaras

Mediante el software Motion Detection -3.2.11.1, una cdmara USB y los
controladores y configuraciones apropiadas es posible monitorear fisicamente

el cluster de computadores. Esta opcion permite al administrador y el operario
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chequear en tiempo real y de manera remota los recursos hardware utilizado.

Disponibilidad: Todos

Rendimiento

En esta seccion se despliega el reporte del software Ganglia Monitor 3.1.2.
Esta interfaz permite tener informacion en tiempo real de cada uno de los
nodos del cluster y de la totalidad del mismo. Ganglia ademas permite el

monitoreo de multiples cluster y de tecnologias Grid.

La informacion que se ofrece son estadisticas por hora, semana, mes y afo de:

- Uso de cpu

- Numero de procesos corriendo
- Numero de procesos totales

- Memoria libre

- Memoria compartida

- Buffers de memoria

- Memoria en caché

- Memoria swap

- Espacio de disco utilizado, libre, total
- Red

- Paguetes en la red, entre otros

Informacién adicional:
5. Direcciones IP de los nodos

6. Numero de cpus

7. Nodos activos e inactivos
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Disponibilidad: Todos

Figura 15. Ganglia Monitor
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Fuente: Autores

E4. Médulo servicios

En este médulo se encarga de completar el abanico de

posibilidades de

administracion que ofrece CMTool para sistemas de alto rendimiento

computacional.

Programas Linux

En este submédulo se presentan dos secciones:

Software instalado: Permite consultar el software que se encuentra actualmente

instalado en el maestro del cluster. La informacion que ofrece es:

- Nombre
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- Versiéon
- Ubicacioén en el sistema de archivos

- Estado : Instalado o desinstalado

También la interfaz permite la desinstalacion de las herramientas mostradas

presionando el botdn desinstalar en el software deseado.

Instalar software: Esta seccion permite la instalacion de nuevo software en el
maestro mediante un sencillo formulario. Inmediatamente se solicita la
instalacion de alguna nueva herramienta se muestra informacion acerca de la
salida del sistema operativo y la base de datos es actualizada si la operacion

fue exitosa.
Disponibilidad: Operario y administrador

Figura 16. Administrador de programas Linux

Cluster Management Tool
CMTo0 VIO

Salir

Servicios - Programas Linux

mpi: openmpi.version:1.2.6
tomecattomcat Version:6.0.20
wine:wine Version:1.0

apache:apache2 Version:2

3.2,6p21

pefedit pdfedit version:1.0

Fuente: Autores

Compiladores

Esta seccion ofrece informacion acerca de los compiladores disponibles en

CMTool los cuales soportan los siguientes lenguajes de programacion
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- C

- C++

- Fortran 77
- Fortran 90.

También ofrece vinculos para mayor informacion acerca del middleware

OpenMPI y de los lenguajes de programacion listados.

Disponibilidad: Todos

Figura 17. Lenguajes de programacién soportados por CMTool

Cluster Management Tool

CMToo! V1.0

Servicios - Compiladores

/e

®2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL OE SANTANDER - (WSTITUTO COLOMBIANG DE PETROLED
BESARROLLABORES: LEONARDO CAMARGO FORERG - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Manejador de recursos

Esta interfaz permite la administracién del manejador de recursos Torque Y el
planificador Maui. Ofrece dos secciones principales.

v Archivos de configuracion Torque — Maui
v Panel de control

Archivos de configuracion:
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Se muestran botones que permiten la edicidon de los archivos principales del
manejador de recursos Torque y el planificador Maui (Ver figura 18). Luego de
gue un archivo es editado se realizan los correspondientes cambios en el
archivo original del sistema Linux. Al presionar alguno de los botones
correspondientes una interfaz con el archivo en cuestidon es desplegado y para
la edicion del mismo realice los cambios necesarios y presione el boton guardar

ubicado al final de la interfaz mostrada.

Panel de control

Ofrece varias opciones para la administracion de Torque (Ver figura 19)

listadas a continuacion:

- Crear nueva cola: Permite al usuario administrador u operario agregar una
nueva cola para el envio de trabajos. Esta opcion muestra un formulario que
permite configurar la creacion de la respectiva cola mediante los siguientes

parametros:

- Nombre de la cola

- Habilitar cola para uso por grupo

- Habilitar cola para uso por usuario

- Establecer tiempo de espera para trabajos terminados

- Establecer tiempo de espera para cancelar trabajos

- Establecer maximo numero de trabajos en la cola

- Establecer maximo numero de trabajos corriendo en la cola

- Establecer maximo numero de trabajos en la cola por usuario

- Establecer maximo numero de trabajos corriendo en la cola por
usuario

- [Establecer prioridad de la cola

- [Establecer nimero de nodos por defecto

- Establecer nimero de nodos minimo
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- Establecer nimero de nodos maximo
- [Establecer tiempo maximo de procesamiento para los trabajos en la
cola (Walltime)

- Reiniciar PBS_Server

Iniciar pbs_mom: Seleccione esta opcion si desea que el servidor PBS

corriendo en los nodos del cluster sea iniciado

Parar pbs_mom: Seleccione esta opcion si desea que el servidor PBS

corriendo en los nodos del cluster sea detenido

Iniciar pbs_server: Seleccione esta opcion si desea que el servidor PBS

corriendo en el maestro del cluster sea iniciado

Parar pbs_server. Seleccione esta opcion si desea que el servidor PBS

corriendo en el maestro del cluster sea detenido

Ver configuracion del servidor PBS: Si desea ver la configuracion del

servidor pbs_Server seleccione esta opcion

Ver configuracion adicional del servidor PBS: : Si desea ver

configuraciones adicionales del servidor pbs_Server seleccione esta opcion

Reportes de los nodos: Si desea ver reportes de cada uno de los nodos

Ver trabajos encolados: Si desea ver los trabajos encolados en el cluster

Ver reporte de las colas: Si desea ver reportes de cada una de las colas

existentes

Disponibilidad: Operario y administrador
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Figura 18. Manejador de recursos — Configurar

Cluster Management Tool

Inicia Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Servicios - Manejador de recursos

Panel de Control H

UNodos

" Calas

-
“Planifinador

Logs

@010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE $AHTANDER - 1N STITUTCHOOLOMEIL NG DEPETROLES
DES2RROLLADO R ES: LEONAR DO CAMARGO FORERC - JOS £ FELIPE ROUAS TOR RES

Fuente: Autores

Figura 19. Manejador de recursos - Panel de control

Cluster Management Tool

Iricio Recursos SErvicios GrUpos Usiiarios Trabajos Ofros
o Salir

Servicios - Manejador de recursos

M Canfenay

800 :x@wn: €

®2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIAND DE PETROLED
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGD FORERD - JOSE FELIPE ROJAS TORRES
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Fuente: Autores

Base de datos

Esta seccién permite realizar copias de seguridad de la base de datos o
reemplazar la base de datos existente (Ver figura 20). Si desea realizar una
copia de seguridad de la base de datos oprima el boton que posee la flecha
verde y un archivo de texto con extension SQL sera descargado en su

computador. Si por el contrario desea reemplazar la base de datos existente
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seleccione el archivo de texto con extension SQL en su computador mediante
el botén examinar y finalmente oprima el boton que posee la flecha azul.

Disponibilidad: Administrador

Figura 20. Base de datos

Cluster Management Tool

Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Servicios - Base de datos

F

)
Examinar... s

@2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIAND DE PETROLED
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERD . JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

E5. M6dulo grupos

Este médulo permite la administracion de los grupos existentes en CMTool.

Agregar

En esta seccidn es posible crear nuevas cuentas de grupo. Para realizar este

proceso llene el formulario correspondiente (Ver figura 21).
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Figura 21. Agregar grupo

Cluster Management Tool

CMTool V10
Recurse Servicio: Gnpos Jsuario: Trabajo: Otre:
Saiir
Grupos - Agregar
Nombre'; |
Corre ‘
electril
Confirmar correo ‘
electranico L
Teléfono: |
Descripci
REGISTRAR
a0 INDUSTRIAL DE - INSTITUTO COL DE PETROLEO
DESARROLLADORES: LEOMARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Posteriormente se procede a diligenciar el formulario de creacién de cuenta de
usuario. Para realizar esta creacion diligencia el formulario correspondiente
(Ver figura 22).

Disponibilidad: Administrador

266



Figura 22. Creacion de usuario administrador de grupo

Cluster Management Tool

Inicior Recursos Servicios Grupos Usua abajos

Grupos - Agregar

A continuacion por faver ingrese los datos del usuario administrador del grupo CuentasPrivadas

Masculino |~

Fuente: Autores

Administrar

Esta seccion presenta multiples opciones para el rol administrador. La interfaz
principal lista los grupos existentes en CMTool (Ver figura 23). A partir de ésta,
es posible consultar la informacidon correspondiente a cada grupo. Se

despliegan las siguientes opciones por grupo:

- Activar: Si un grupo ha sido bloqueado previamente

- Bloquear: Al bloquear a un grupo inmediatamente todas las cuentas de
usuario pertenecientes al mismo son bloqueadas. Esto significa que no es
posible su ingreso a la herramienta ni tampoco al cluster.

- Eliminar: Todas las cuentas del grupo correspondiente son eliminadas de
CMTool y del sistema Linux.

- Usuarios del grupo: Despliega una lista con los usuarios del grupo, Para
cada uno se tienen las siguientes opciones:

- Informacion de la cuenta de usuario

- Activar : Si la cuenta de usuario ha sido previamente bloqueada
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- Bloquear: La cuenta de usuario queda inactiva en CMTool y en el

sistema Linux
- Eliminar: La cuenta de usuario es eliminada en CMTool y en el sistema

Linux
- Logs: Permite consultar los logs de operacion del usuario
correspondiente

Para observar todas estas opciones observe la figura 24

Disponibilidad: Administrador

Figura 23. Administracion de grupos

Cluster Management Tool

CMToal V10

Grupos - Administrar

CuentasPrivadas |

[ icp |

pruebasCMToclFinal |

PBn

©2010 UMIVERSIDAD HDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEO
DESARROLLADORES LEOMARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores
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Figura 24. Opciones en administrar grupos

BIOLOGIA
10 2000
Adminisirador Antonio Lobo |
Situacion Gtupo Blogueado

Creacion de grupo: 2010-05-12

Email lecf 77([@gmail. com

Direccion Instituto Colombiano de Petrdleo ICP
Ciudad Bucaramanga

Departamentio Santander

Teléfono 1]

Descripcion

[activar | [bloguear | [ eliminar |

Fuente: Autores

Solicitudes pendientes

Esta seccidbn muestra las solicitudes de creacién de grupo. Para aprobar o
rechazar la respectiva solicitud presione el botdn correspondiente.
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Figura 25. Solicitudes pendientes de grupos

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Oftros

Solicitudes de Grupos Pendientes - CMTool -

‘\d Grupo Administrador

sﬂ !, 2000 “uentasPrivadas  leonardo camargo Aceptar | Rechazar

®2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMEBLAND DE PETROLEQ
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGD FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Disponibilidad: Administrador

Mi grupo

Si desea consultar informacion acerca de su grupo seleccione esta opcion.
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Figura 26. Informacion del grupo correspondiente

CUENTASPRIVADAS
ID 2000
Administrador [ leanardo camarglﬂ
Situacion Grupo Activa
Creacion de grupo: 2010-06-17
Email lect 77 @gmail com
Direccion icp
Ciudad bucaramangs
Departamento santander
Teléfono riul

Fuente: Autores

Disponibilidad: Todos

E6. Médulo usuarios

Este médulo permite la administracion de los usuarios existentes en CMTool
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Agregar

En esta seccion se permite para el usuario administrador crear nuevas cuentas
de wusuario. Para realizar este proceso soélo se necesita llenar el

correspondiente formulario (Ver imagen 28)

Figura 27. Agregar usuario

Cluster Management Tool
CMTool V1 Q

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Salir
Usuarios - Agregar - Datos

Ha escogido pertenecer al grupo CuentasPrivadas

Si desea cambiar su grupo por favor utilice el boton de atras™

Sexo Masculno ¢

Fuente: Autores

Disponibilidad: Administrador

Administrar

Esta seccidn permite listar los usuarios existentes en CMTool (Ver figura 29) de
la siguiente manera. Si el rol del usuario es administrador muestra todos los
usuarios de CMTool. Si por el contrario el rol es administrador de grupo se
muestran solo los usuarios pertenecientes al grupo en cuestion. Se despliegan

las siguientes opciones por usuario para el rol administrador:

- Informacion de la cuenta de usuario
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- Activar : Si la cuenta de usuario ha sido previamente bloqueada

- Bloguear: La cuenta de usuario queda inactiva en CMTool y en el sistema
Linux

- Eliminar: La cuenta de usuario es eliminada en CMTool y en el sistema
Linux

- Logs: Permite consultar los logs de operacion del usuario correspondiente
Para ver las opciones anteriores consulte la figura 30.

Esta interfaz ofrece las mismas funcionalidades que administrar en el modulo
grupos para el usuario administrador. Sin embargo permite acceder a las
opciones correspondientes de manera mas rapida y efectiva.

Disponibilidad: Administrador, administrador de grupo

Figura 28. Administracidn de usuarios

Cluster Management Tool

CMTooi V1 Q

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros
Salir

Usuarios - Administrar

a Antonio Lobo

cristian camilo ruiz
alexander Guzman
Ivar Fernando Gomez

Manica Lilianita Hernéndez Ariza

o of of o o

Carlos Varela

®2010 UMVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLED
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE RDJAS TORRES

Fuente: Autores
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Figura 29. Opciones sobre cuentas de usuario

Monica Lilianita Hernandez Ariza

ID: 1095795503

Nombre de .
= monicad
usuario

Grupo: Cuenta Privada

Tipo de
Usuario:

Administrador de grupo
Estado: Desconectado

Situacion: Usuano Activo

Usuario
desde:

2010-02-16
Email: mona_B712@hotmai.com

Teléfono: 0O

Celular: 0

bloguear | | eliminar logs

Cearrar

Fuente: Autores

Solicitudes pendientes

Esta seccion muestra las solicitudes de creacion de usuario. Se encuentra
disponible para los roles administrador y administrador de grupo. Puede
considerarse al rol administrador como administrador del grupo

CuentasPrivadas (Cuentas sin vinculacién explicita a ningun grupo). Dicho de
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esta manera esta interfaz mostrara las solicitudes de creacién de cuenta en el
grupo administrado respectivamente. Para aprobar o rechazar una solicitud de

creacion de cuenta de usuario pulse el boton correspondiente (Ver figura 31)

Figura 30. Solicitudes pendientes de usuarios

Cluster Management Tool

Inicic: Recursos Servicios Grupos Usuarios

Solicitudes Pendientes - CMTool

63309502 Ivar Gomez Aceptar | Rechazar

(] &

1098615087 | Antonio Lobo Aceptar | Rechazar

®2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMEIAND DE PETROLEO
DESARROLLADORES: LEDNARDO CAMARGO FORERD - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Disponibilidad: Administrador, administrador de grupo

Mi cuenta

Esta seccion esté disponible para todos los perfiles de usuario (Ver figura 33).
Permite consultar informacion acerca de la cuenta correspondiente y ademas

ofrece un formulario para el cambio de contrasefia del respectivo usuario. La

contrasefa es modificada en CMTool y en el sistema Linux.
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Figura 31. Informacion del usuario correspondiente

leonardo camargo
ID: 1093615045
Nombre de usuario root
Grupo: 1
Tipo de Usuario: Administrador ChTool
Estado: Conectado
Situacion: Ususrio Activo
Usuario desde: 2010-07-25
Email: lect 77 @amal com
Telefono: Sin teléfono
Celular: Sin celular

Fuente: Autores

Disponibilidad: Todos

E7. Médulo trabajos
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Administrar: Esta seccidn ofrece la caracteristica de mayor interés para el rol
de usuario cliente. Consta de multiples opciones que se describen a

continuacion:

- Listar el sistema de archivos especificamente en el directorio de trabajo
del usuario correspondiente

- Crear nuevos archivos.

- Borrar archivos.

- Editar archivos.

- Compilar trabajos

- Ejecutar trabajos.

- Descargar resultados

- Subir archivos

Para cada una de las opciones listadas seleccione el archivo sobre el cual
desea interactuar y pulse el botén correspondiente. Si mueve el puntero sobre

cada boton vera una leyenda explicativa.

Disponibilidad: Todos
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Figura 32. Administrador de trabajos

Cluster Management Tool

CMTool V1.0

Inicio Recursos Senvicios Grupos. Usuarios Trabajos otros

Trabajos - Administrar

Fittro Neombre _ .
s A [ “ o A B
: ,:\ + + = .
Nombre Tamano Fecha
n
[
[.aptituoe]
[.conrig)
[.abus]
[.debtags]
nnnnn
eccionar todos 31 Ficheros (8.87 MB) en Iroot/
- .

roat /raot/ | Seleccionar archive | No se eli...n archivo 4

2010 DE - INSTITUTO COL LEO
DESAPROLLADORES LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Estadisticas

Permite visualizar estadisticas acerca de los trabajos corriendo en el cluster. Se
presentan las siguientes estadisticas:

- Tareas vs Usuarios
- Tareas vs Grupos
- Usuarios vs Tiempo de procesamiento

- Grupos vs Tiempo de procesamiento

Disponibilidad: Todos
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Figura 33. Estadisticas trabajos

Cluster Management Tool

Trabajos - Estadisticas

Tareas vs Usuarios Tareas vs Grupos

[ 0

Usuarios vs Tiempo de procesamiento Grupos vs Tiempo de procesamiento

tareas

— 175
z
¥ s

Fuente: Autores

E8. Médulo otros

Aplicaciones genéricas

En la version 1.0 de CMTool se presenta la interfaz para el software
NeuralGenetic (Ver figura 36) desarrollado en un proyecto anterior en convenio
con el Instituto Colombiano de Petréleo ICP. Dicho software consiste en el
entrenamiento de una red neuronal mediante el uso de algoritmos genéticos
buscando la prediccién de propiedades de fracciones de crudo proporcionados
por el ICP. La interfaz permite cargar seis archivos con datos en los que el
contenido es validado por CMTool. Posteriormente se configuran algunos
parametros para el procesamiento de la informacién correspondiente vy

finalmente se procede a la ejecucién del software NeuralGenetic.
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Figura 34. Aplicaciones genéricas

Cluster Management Tool

CMTool V1.0

Inicio Recursos Servicios Grupos Usuarios Trabajos Otros

Otros - Aplicaciones Genericas

HNeuwralGenetic

5 un aigoritmo genético gue automatiza la creacion de redes neuronales a parir de datos de
Tudos de assay.

®2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMEIANOD DE PETROLED
DESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Para trabajar sobre esta interfaz (Ver figura 37) seleccione los archivos que le
son solicitados, llene los parametros correspondientes y pulse el boton
procesar.

Disponibilidad: Todos

Figura 35. NeuralGenetic

Cluster Management Tool

Inicio RecLrsos Servicios Grupos Usuarios Trabajos ros

Otros - Aplicaciones Genericas - Neuralgenetic

Envio de Datos

1. Archivos a Cargar 2. Parametros
e Mozl e Mesna ewross 55 e
Ertrenamierto
s Tyl o —— Ee—
s —— P— —
Prusta
Selida No se ha.._archivo Numero Caminos 7 Procesadores
Ertrada Mo se ha...archivo
Validacién Aigortmo Entrenamiento [trainim || Crierio Paratia
Seiida No se ha.__archivo
Mas Informacion... Mas informacion. .

3. Informacion
Limpiar

Procesar

©2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLED
DESARROLLADDRES: LEONARDO CAMARGO FORERD - JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores

Consola
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Esta seccion proporciona acceso a una consola Linux embebida. Es de aclarar
gue esta consola no es interactiva. Es decir el usuario puede ejecutar
comandos, listar informacion pero si la salida que arroja el sistema solicita una
respuesta por parte del usuario no es posible suministrarla. Esta consola
mantiene los privilegios del usuario correspondiente manteniendo el sistema de
seguridad. Para utilizar la consola digite el comando que desee en la caja de

texto mostrada y pulse el botén aceptar (Ver figura 38)

Figura 36. Consola Linux

Cluster Management Tool
CMTool VIO

i Lrso. Servidos Srupo: Usua Trabaj

Otros - Consola

Ejecutar Cancelar

©2010 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - INSTITUTO COLOMBIAND DE PETROLED
CESARROLLADORES: LEONARDO CAMARGO FORERO . JOSE FELIPE ROJAS TORRES

Fuente: Autores
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