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PORTADA

N

- Clustering con Rocks

Rocks ofrece un sencilla solucién de clistering con maquinas virtuales.

POR MATTHEW SACKS

ocks es una distribucién de Linux

y un sistema de gestién de clus-

ters que permite el despliegue
rapido de clusters Linux sobre hardware
fisico o contenedores virtuales Xen. Un
clister de Rocks [1] es facil de implemen-
tar y ofrece todas las ventajas de la vir-
tualizacion de los nodos del clister. Con
un minimo de dos madquinas fisicas,
Rocks permite un despliegue y una ges-
tion de clusters simple y rdpida, libe-
rando al administrador para que se centre
en el apoyo a la red informadtica y a las
aplicaciones distribuidas que hacen del
clister una opcién atractiva.

Incluidas en la distribucién estdandar de
Rocks existen diferentes herramientas de
cédigo abierto de computacion paralela y
distribuida de alto rendimiento, tales
como Sun Grid Engine [2], OpenMPI [3]
y Condor. Esta poderosa coleccion de
funciones avanzadas es una de las razo-
nes por las que la NASA, la NSA, el Labo-
ratorio de Investigacién de IBM en Aus-
tin, la Marina de los EE.UU., el MIT, Har-
vard y la Universidad Johns Hopkins
estdn todos utilizando Rocks por alguna
de sus aplicaciones mds intensivas.
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¢Por Qué Virtualizar un
Claster?

Las razones para el despliegue de clusters
virtuales son los mismos que justifican
cualquier solucién de virtualizacién: fle-
xibilidad, facilidad de gestion y la utiliza-
cién eficiente de los recursos hardware.
Por ejemplo, en un entorno en el que se
deben ejecutar al mismo tiempo sistemas
operativos de 32 bits y de 64 bits, la vir-
tualizacién es una soluciéon mucho mas
eficiente que intentar dar soporte a dos
plataformas de hardware distintas en un
Unico cluster.

Tareas de Pre-Instalacion

Antes de la instalacion del cluster, asegu-
rese de que estdn disponibles todos los
componentes necesarios. Un cldster de
Rocks puede ser configurado de muchas
formas diferentes y con distintas configu-
raciones de red. Rocks puede instalarse
dentro de contenedores virtuales (conte-
nedores VM) o directamente sobre hard-
ware fisico. El ejemplo proporcionado en
este articulo supone que tenemos al
menos dos mdquinas fisicas para desple-
gar un nodo front-end y al menos un con-
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tenedor VM. El nodo front-end necesita
un minimo de 1Gb de RAM, mientras que
el contenedor VM debe tener al menos
4GB (Rocks necesita un minimo de 1 GB).

Es primordial asegurarse de que el
hardware esté soportado por la distribu-
cién Rocks. El sistema operativo Rocks se
basa en CentOS, de modo que es impres-
cindible cerciorarse de que el hardware
cumple con la lista de compatibilidad del
hardware CentOS/Red Hat. Como norma
general, se aconseja utilizar hardware
soportado ampliamente, en especial al
seleccionar adaptadores de red y de gréfi-
Cos.

La configuracién de red bdsica de
Rocks supone la presencia de una red
publica y una red privada para el conte-
nedor VM y su nodos. El nodo frontal
debe tener dos tarjetas de red, y los
nodos de computacién requieren por lo
menos una tarjeta para conectarse a la
red privada de los nodos de computa-
cién. Para conectar los distintos contene-
dores VM al nodo frontal se precisa ade-
mds un switch. Véase la Figura 1 para un
ejemplo de configuraciéon de red en
Rocks.

Preparacion de la
Instalacion

Inserte el DVD de Rocks (o el CD de ini-
cio) y arranque el sistema desde la uni-



Internet Publico

182.168.1.1/24

Noda Frontal

10.10.1.1/24

Switen

-

Nodos de Computacion
o Contenedores VM

HE A 10.40.1.44 10.10.1.12

Figura 1: Un ejemplo de configuraciéon de
Rocks.

dad de CD/DVD. Si utiliza CDs, inserte
primero el CD Kernel/Boot de Rocks.
Rocks sugerird varios rolls. En su jerga,
un roll es una coleccién de programas
informdticos destinados a una tarea espe-
cifica. Una configuracién bdsica requiere
el roll Kernel/Boot, el roll Base, el roll del
servidor Web y los rolls del SO 1 y 2, asi
como el roll Xen para el soporte de vir-
tualizacién del cluster.

La configuracién base no es muy emo-
cionante, pero se puede investigar entre
los diferentes rolls que estan disponibles
[4] e incluir tantos rolls de computacién
distribuida en red y Grid como se desee
para divertirse con Rocks. Sun Grid
Engine (SGE), Torque, y el roll de compu-
tacién de alto rendimiento (HPC) son
buenos puntos de partida para aprove-
char un clister de Rocks al maximo.

Una pantalla de inicio solicitarda el
modo de arranque. Para iniciar la instala-
cién del frontal teclee frontend y pulse
Enter. Si no hace esto tras unos segun-
dos, el instalador de Rocks iniciard la ins-
talacion de un nodo de computacion. Si
esto ocurre, reinicie el sistema y teclee
frontend en el cursor antes de que se ini-
cie automaticamente de nuevo.

Una vez que haya arrancado el CD de
instalacién de Rocks, intentard conectar
con un servidor DHCP, pero si no
encuentra ningun servidor DHCP en las
dos interfaces de red, solicitara la
configuracién de la red. Lo més probable
es que eth0 lo consiga, pero ethl (la red
privada del clister) no tendrd un servidor
DHCP. En este caso, o tiene un servidor
DHCP en la red privada, o seleccione
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manual configuration e introduzca
manualmente la direccién IPv4, la puerta
de enlace y el nombre del servidor. Una
vez que se establece la conectividad de
red, seleccione OK para continuar con la
instalacién del nodo frontal.

Aparecerd una pantalla que dice “Wel-
come to Rocks” para indicar que puede
lanzar la instalacién desde el DVD, los
CDs o la red. La solucién mads simple es
descargar el DVD de antemano e instalar
desde el DVD, ya que contiene la mayoria
de los rolls o paquetes de software que se
ofrecen en la web de Rocks.

Con el DVD de instalacién de Rocks en
la unidad, pulse CD/DVD Based Roll, y
seleccione entonces los rolls que desea
instalar. Un sistema base de Rocks con-
siste en el kernel, el sistema operativo,
un servidor web y los rolls de base. Para
configurar un cldster virtual también se
necesita el roll de Xen (Figura 2).

Ahora seleccione los rolls recomenda-
dos y pulse Submit. Estos aparecerdn a la
izquierda de la pantalla de instalacién.
Pulsando Next comienza la instalacién.

Si se introduce la informacion del clus-
ter proporcionard su identificacion si estd
registrado en rocksclusters.org. Diversas
indicaciones solicitardn la informacion de
configuracién, tales como la
configuracién de red para ethO y ethl, la
contrasefa de root, la zona horaria y el
esquema de particiones.

Ejecucion de la Instalacion.

El instalador arrancard y podremos ver
un cuadro de mensaje que dice que el
guién de pre-instalacién se estd ejecu-
tando. A continuacién el instalador for-
matea el sistema de archivos, apare-
ciendo un instalador grdfico muy similar
a la instalacion
grafica de Red Hat
Enterprise  Linux
con imdgenes de
las pirdmides y el
Tio Sam incitando
a los entusiastas
de los clusters a
registrar los suyos
en nombre de la
National Science
Foundation
(Figura 3).

Nota: Si ha selec-
cionado una insta-
lacion de red, los

Selected Rolls

rdn de Internet antes de la instalacion del
producto. En un momento dado durante
el proceso de instalacion, los medios de la
instalacion deberian expulsarse automd-
ticamente y deberiamos retirarlos, de
modo que vigile cuidadosamente el pro-
ceso de instalacion, porque a veces, por
no estar vigilados, los medios de instala-
cion no se retiran y el ordenador entra en
otro ciclo de instalacion.

Una vez que la instalacién se ha com-
pletado, el sistema se reiniciard automa-
ticamente y aparecerd una ventana azul
de inicio de sesién de CentOS 5.

Ahora que se ha instalado el controla-
dor frontal, puede comenzar la instala-
cién de varios contenedores VM y nodos
de computacion.

Instalacion del Contenedor
VM

Los nodos de computacién realizan todo
el trabajo y lo sirven como sistemas indi-
viduales dentro del “supercomputador”
que estamos construyendo; podemos
configurar nodos de computacién en
cualquier nimero de mdquinas fisicas
individuales. Un clister de computacién
puede tener 500 servidores en un enorme
centro de datos, o podemos tener dos
madaquinas colocadas bajo la mesa. Para
aprovechar los beneficios de la virtuali-
zacion en un clister se utilizard un con-
tenedor VM para desplegar nodos. Des-
plegar nodos de computacién en un con-
tenedor VM Xen permitird un despliegue
rapido y la gestién de los nodos de com-
putacion.

Para iniciar el despliegue de nodos de
computacién del clister, inicie sesién en
el frontal y abra una terminal. La primera
vez que se abre una ventana de terminal,

Welcome to Rocks

BB

(<IN |

[<BE-BN BN-BN

rolls se descarga- Figura 2: Seleccionando rolls en Rocks.
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THE NSF WANTS You El

TO REGISTER YOUR CLUSTER

ethers como dispo-
sitivos arrancables
por la instalacion.

contenedor
VM aparecerd en
la seccion Inserted
Appliances con la
direccion MAC del
contenedor. Una
vez que el nodo
frontal solicita una

Installing tetex-latex-3.0-33.2.e15_1.2.i386 (19 MB)
The LaTeX front end for the TeX text formatting system.
Status:

| [yBetease Notes |

configuracién

Kickstart, se mos-
trard entre parén-
tesis un asterisco

Remaining time: 15 minutes

Figura 3: El Tio Sam reclama su voto para un clistering mas eficiente.  (*)

una indicacién le pedird que cree un
archivo de claves SSH. Para aceptar los
valores predeterminados, pulse [Enter], a
menos que prefiera introducir una frase
de paso para la clave SSH.

Seguidamente  teclee la  orden
insert-ethers en la terminal y seleccione
VM Container bajo Choose Application
Type. Aparecerd un cuadro de mensaje
que dice Inserted Appliances, debiendo
aparecer la direcciéon MAC del contene-
dor VM (que se corresponde con la de la
mdquina fisica) una vez que se ha arran-
cado.

Asegurese de que el contenedor VM
soporta el arranque por red (PXE) y esta-
blece el arranque por red antes de cual-
quier otro método de inicio. Si el sistema
no soporta arranque por PXE, serd nece-
sario que iniciemos manualmente el con-
tenedor VM con el CD del roll del Kernel
o el DVD de Rocks en el contenedor VM
simplemente insertando el DVD/CD vy
dejando que arranque desde los medios
de instalacién.

Téngase en cuenta que si no hay servi-
dor DHCP en la red de los nodos de com-
putacién, al arrancarlos agotardn el
tiempo de espera cuando intenten solici-
tar la asignacién de direccién IP a través
de DHCP. En el caso de un gran clister
abastecido con varios segmentos de red
necesitaremos un servidor DHCP, ya que
los timeouts de los arranques tardardn
demasiado.

Nota: Si tiene un conmutador gestio-
nado, unidad de potencia o un dispositivo
NAS en la red privada del cliister de com-
putacion, recuerde configurar estos dispo-
sitivos antes de instalar contenedores VM
o nodos de computacion. Verifique las
direcciones MAC en la consola insert-
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que incluird

los rolls predeter-
minados incluidos en la instalacién ini-
cial del frontal.

Ahora reldjese y deje que Rocks haga
todo el trabajo. Lo mejor de Rocks es que
hace muy simple el aprovisionamiento de
clusters - siempre que se realice una ins-
talacion automatizada del nodo frontal
basada en Kickstart. La instalacién Kicks-
tart desplegard los paquetes de instala-
cién en el contenedor VM. Ahora es un
buen momento para un café. Cuando
regrese, deberd encontrar un nuevo con-
tenedor VM listo para el despliegue de
nodos basados en Xen. El nombre prede-
terminado para el primer contenedor VM
es vm-container-0-0.

Creacion e Instalacion de
Nodos de Computacion
Virtuales

Ahora que el contenedor VM se ha insta-
lado, necesita crear los nodos de compu-
tacion Xen en el contenedor VM para rea-
lizar el trabajo para el grupo. Se puede
crear cualquier nimero de contenedores
VM y mezclarlos con nodos de computa-
cién no virtuales. Para pasar un nodo de
computacion a un estado activo y utiliza-
ble, solamente se deben ejecutar unas
cuantas ordenes desde el front-end para
iniciar el nodo de computacion.

Para crear un nodo de computacién de
mdaquina virtual, ejecute la siguiente
orden en el front-end:

ffrocks add host vm 2
vm-container-0-0 membership=2
“Compute”

Para establecer los pardmetros de

configuracién de varias mdquinas virtua-
les, como tamano de memoria, tamano
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de disco e informacion de la red, puede
pasar argumentos opcionales a la orden
add. El tamano predeterminado de
memoria para una mdaquina virtual cre-
ada con esta orden es de 1.024 megaby-
tes.

Una vez ejecutado el comando, se
anade la configuracién de un nuevo nodo
de computacion virtual a la base de datos
de Rocks, apareciendo la siguiente salida:

Added VM on node 2
“vm-container-0-0” slice ”1” 2
with vm_name “compute-0-0-1~

Al intentar crear la maquina virtual Xen
con la orden anterior, podria aparecer un
mensaje de error indicando que no hay
suficiente memoria en la mdquina. En
tales casos, asegurese de tener suficiente
memoria fisica en el contenedor VM, asi
como para las mdquinas virtuales hués-
ped. Como ultimo recurso, la cantidad de
memoria asignada por VM puede redu-
cirse mediante el pardmetro de la
configuracién del dominio de
configuracion de memoria de Xen
domO-min-mem en el archivo de
configuracién /etc/xen/xend-config.sxp.

Ahora que el contenedor VM ha sido
asignado al contenedor VM fisico, la ins-
talacién de Xen VM en el contenedor de
destino se ejecuta escribiendo rocks cre-
ate host vm compute-0-0-1. Esta orden lee
la configuracién de la base de datos de
Rocks y comienza automdticamente la
provisién de mdaquinas virtuales de Xen
en el contenedor de destino. Escribiendo
rocks-console compute-0-0-1 puede ver el
progreso de la instalacién.

Referencia Rapida de

Comandos
Parar un ordenador nodo de un cluster:

## rocks stop host vm 2
compute-x-x-x

Iniciar un ordenador nodo de un clus-
ter:

# rocks start host vm 2
compute-x-x-x

Solicitar informacion de todos los
nodos:

# rocks Tist host

Solicitar informacion de todos los
nodos virtuales de un ordenador:

#irocks Tist host vm




Una vez que ha creado la mdquina vir-
tual, puede iniciarla ejecutando esta
orden desde el front-end:

rocks start host VM 2
compute-0-0-1.

Si arranca satisfactoriamente, el terminal
mostrard lo siguiente:

Using config file 2
‘/etc/xen/rocks/compute-0-0-1”"
Started domain compute-0-0-1

Ahora repita el proceso de asociar a la
madquina virtual con una mdaquina fisica,
creando y arrancando la VM tantas veces
como desee o hasta agotar la memoria
fisica libre del contenedor VM. El clister
estd ahora listo para realizar las érdenes
del cientifico loco que lo concibid y le dio
la vida.

Administracion de Nodos de
Computacion Virtuales

Tras crear un nodo de computacioén vir-
tual, posiblemente desee consultar el
estado de la VM desde el nodo frontal
para asegurarse de que las maquinas vir-
tuales han arrancado satisfactoriamente.
Para consultar el estado de los nodos, eje-
cute la orden rocks list host compute-0-0-1;
un resultado similar al Listado 1 propor-
cionard informacién acerca de las maqui-
nas virtuales instaladas actualmente y sus
estados en todos los contenedores VM.
(La condicién de salida estd en blanco
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porque los procesos no se han progra-
mado para correr en la recién creada VM).
Asi mismo, puede comprobar el estado de
las VMs en el mismo contendor VM con
la orden Xen xm (Listado 2).

La orden Rocks es la orden de adminis-
tracién principal para todo el sistema de
gestion de Rocks. La estructura bdsica de
la linea de ordenes es rocks <orden >
<argumentos >. Hay disponible una
lista completa de los comandos de Rocks
en el sitio web rocksclusters.org o escri-
biendo rocks list help en la linea de
comandos. La orden rocks permite arran-
car y parar los nodos de computacion,
cambiar las configuraciones y consultar
las entradas de la configuracién.

Rocks incluye utilidades de administra-
cién distribuidas para la ejecucion de
6rdenes contra todo el clister o un grupo
de nodos del cluster. El comando prede-
terminado para la ejecucion distribuida
de una orden es tentakel, que se describe
COmo un programa para ejecutar la
misma orden en muchos hosts en para-
lelo. tentakel es facil de utilizar, y Rocks
anade automdticamente todos los nodos
del clister a /etc/tentakel.conf en varias
agrupaciones. Para ejecutar la orden con-
tra todos los nodos en /etc/tentakel.conf
escriba tentakel <orden>. Para ejecu-
tarla contra un grupo de nodos introduzca
tentakel -g < nombre_grupo > < orden >.

Aplicaciones Clusterizadas
Para utilizar todos los nodos del cluster
en una sola aplicacién debe estar dise-

nada para el clister. OpenMPI es una
libreria de software comunmente utili-
zada para disefar aplicaciones distribui-
das que se ejecutan sobre clusters. Sun
Grid Engine y Torque son sistemas de
colas para distribuir trabajos entre los
elementos de un cldster. Aunque el pro-
blema de disefiar e implementar aplica-
ciones para que se usen todos los recur-
sos del cldster es un tema amplio, encon-
trard recursos en linea sobre el uso de
Sun Grid Engine, Torque y Condor para
estos fines.

Conclusion

La facilidad de uso y el apoyo de las apli-
caciones distribuidas mds comunes de
Rocks hacen que sea la favorita de los
cientificos que trabajan en instalaciones
de supercomputacion para desbloquear
los misterios del universo. |

[1] Rocks clusters: http:/www.
rocksclusters.org/

[2] Sun Grid Engine: http:/gridengine.
sunsource.net/

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

[4] Guia de usuario del Sun Grid Engine
Roll: http.//www.rocksclusters.org/

roll-documentation/sge/4.3/
roll-sge-usersguide.pdf

[5] Pagina de documentacion de Rocks:
http.//www.rocksclusters.org/
wordpress/?page_id=4

Listado 1: Verificacion de Estado de Maquinas Virtuales

01 [root@cluster ~1# rocks 1ist host vm

02

03 VM-HOST SLICE MEM  CPUS MAC HOST STATUS
04 compute-0-0-1: 1 512 1 00:16:3e:00:00:02 vm-container-0-0 active
05 compute-0-0-2: 2 512 1 00:16:3e:00:00:03 vm-container-0-0 active
06 compute-0-0-3: 3 12 1 00:16:3e:00:00:04 vm-container-0-0 active

Listado 2: La Orden xm

01 [root@vm-container-0-0 ~] xm Tist

02 Name ID Mem(MiB) VCPUs  State Time(s)

03 Domain-0 0 1024 r— 4035.5

04 Compute-0-0-1 2 512 1 s[g=—= 23174.3

05 Compute-0-0-2 3 512 1 r— 3228.3

06 Compute-0-0-3 4 512 1 =[p== 2114.
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