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Introduccion

El objetivo de nuestro proyecto consiste en implementar un cluster de alto rendimiento
mediante el manejo de maquinas de recursos basicos. Pudiendo llegar a crear con ellas una
supercomputadora con capacidad de célculo alta y bajo coste.

En estos tipos de clusters, la carga se reparte entre los disitntos nodos para que el tiempo de
proceso sea menor. Siempre seria 1/n(nodos).

Los cluster surgieron como solucion a ciertos problemas que se presentaban a la hora del
computo de alto nivel. Habia empresas que necesitaban equipos que pudieran realiza tareas pesadas
en un corto espacio de tiempo; y esto collevaba a que lo costos de compra y mantenimiento de
equipos con estas caracteristicas eran muy altos y costosos. De ahi surgio la idea de conectar dos
equipos medios y convertirlos en uno solo, con la capacidad de computo sumada de los dos.

Lo cierto es que el origen de las tecnologias de clister no se sabe con seguridad, aunque esta
aproximado a los afios 50 y principios de los 60.

Hacia el afio 1967 Gene Amdahl de IBM, publico la conocida ley de Amdabhl, la cual
describia matematicamente el aceleramiento que se puede dar a una tarea cuando la paralelizamos.
Esta ley se convirtid en la base de la computacion de multiprocesador y cluster.

Actualmente los cluster son ampliamente utilizados para proyectos con gran capacidad de
calculo, por lo que suelen estar limitados a universidades y centros de proceso de calculo a gran
escala.

Hay una curiosidad en cuanto a los cluster interesante: aprovechando el concepto de
computacion distribuida, la universidad de Berkley en California (EE.UU.) ha creado el proyecto
SETI para buscar vida extraterrestre. Este proyecto consiste en que cualquiera que quiera participar
en ¢l puede descargar un pequefo software e instalarlo en su equipo. Este sofware se activa cuando
no se esta usando el equipo y convierte a este en un nodo del cluster el cual procesa imagenes y
datos obtenidos por telescopios y sondas en el espacio, mandando los resultados obtenidos a la
central del proyecto. Con esto se intenta que el procesamiento de los datos, el cual seria muy pesado
para un cluster convencional, crezca de manera espectacular debido a los millones de personas que
participan en el proyecto a pequena escala. (Para mas informacion se puede consultar la pagina del
proyecto:_http://setiathome.ssl.berkeley.edu/)

Conceptos basicos

Qué es un cluster de alto rendimiento

Un cluster es un conjunto de computadoras que trabajan como una unica, conectadas entre si
por una red. Se conectan de forma coordinada y centralizada para procesar una mayor carga que la
que podria soportar una maquina sola.

Cada maquina por separado se denomina nodo, por lo que para que el clister funciona ha de
tener 2 o mas nodos conectados entre si.

Para llevar a cabo esto se requiere un parche en el kernel (lo que hace que practicamente casi
todos los cluster que existen el mercado sean bajo el nticleo de unix). Este parche hace que el
sistema reconozca las computadoras afiadidas como parte del cluster y que se pueda llevar a cabo la
migracion y el balanceo de los procesos. También permite que se lleve una monitorizacion de los
diferentes procesos que realiza el cluster asi como de la gestion de memoria y del procesador.


file:///D:/Mis documentos/Documentaci?n del PI/ http://setiathome.ssl.berkeley.edu/
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Existen dos tipos de cluster: homogéneo y heterogéneno.

Cluster homogéneo

Son cluster en los que todos los nodos tienen las mismas caracteristicas de hardware y
sofware. Son idénticos y por lo tanto la capacidad de procesamiento y rendimiento de cada nodo es
la misma.

Claster heterogéneo

Al contrario que los anteriores, en estos tipos de cluster los nodos son completamente
distintos en cuanto a hardware y software se refiere. Esto conlleva a que las posibilidades de
expansion del cluster crezcan de forma exponencial, debido a que es més facil conseguir
computadoras con carecteristicas distintas que muchas con iguales caracteristicas.

Estos tipos de cluster presentan una escabilidad (capacidad de un sitema de crecer o
acomodarse a las exigencias del usuario o del administrador del mismo) pasmosa. Esta puede ser de
forma elevada, cuando se afiaden nodos para formar parter del clister; o de forma disminuida,
cuando se quitdn nodos. Con openmosix se pueden llegar a tener hasta 65536 nodos trabajando de
forma simultanea en el cluster.

Alto rendimiento y balanceo de carga

Cuando se habla de un cluster de alto rendimiento, es inevitable referirse también al
balanceo de carga que este lleva a cabo. Con el fin de mejorar la capacidad de procesamiento que va
a llegar a tener nuestro cluster, se lleva a cabo una tarea de blanceo la cual reparte los procesos de
forma completa o por partes a los distintos nodos del cluster, respetando la carga que ya tenga cada
nodo. Esta tarea también se denomina paralelizacion.

Cluster transparentes y no transparentes

Los cluster no transparentes deben tener una configuracion paralela previamente
predeterminada. También se tiene que conocer previamente la topologia con la cual funcionara el
cluster y ademas la utilizacion de unas librerias para el paso de mensajes entre las diferentes tareas.
Un ejemplo de ellos es Beowulf.

Los cluster transparentes no tienen que tener la configuracion parallela previamente
predeterminada, ni tampoco se tiene por qué conocer la topologia con la cual se va a funcionar.
Ofrecen una forma mucho més comoda a la hora de configurar el cluster, asi como del balanceo de
la carga. Con este tipo, uno no se tiene que preocupar de paralelizar los procesos, puesto que se
hace de forma automatica. Este tipo es el que vamos a comprobar con OpenMosix.

Flops

Un flop es la medida utilizada para las operaciones de coma flotante por segundo. Mide la
velocidad del procesamiento numérico del procesador. Se utiliza en unidades de millones de flops
(MegaFlops), miles de millones de flops (GigaFlops), etc...

Beowulf

Un Beowulf es una clase de computador masivamente paralelo de altas prestaciones
principalmente construido a base de un cluster de componentes hardware estandard. Beowulf
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ejecuta un sistema operativo de libre distribucion como Linux o FreeBSD, y se interconecta
mediante una red privada de gran velocidad. Los nodos en el cluster de computadoras no se hayan
en los puestos de trabajo de los usuarios, sino que estan totalmente dedicados a las tareas asignadas
al cluster.

El software puede ejecutarse mas rapido en un Beowulf si se dedica algin tiempo a
reestructurar los programas. En general es necesario partirlos en tareas paralelas que se comunican
usando alguna libreria como MPI o PVM, o sockets como SysV o IPC. Con ellas se permite el
hecho de partir los procesos a realizar en partes mas pequeiias las cuales son controladas por un
nodo master, el cual reparte la carga entre los deméas nodos en funcion de la capacidad de computo
que tengan y de la carga que tengan en ese determinado momento.

En 1994, Donald Becker y Thomas Sterling construyeron la primera Beowulf. Fue
construida con 16 computadores personales con procesadores Intel DX4 de 200 MHz, que estaban
conectados a través de un switch Ethernet. El rendimiento teodrico era de 3,2 Gflops.

Debido a que requiere de conocimientos en cuanto a programacion y paralelizacion de tareas
su uso se limita a sistemas muy grandes, como los cluster de centros de alto rendimiento para
procesamiento de datos asi como ciertas universidades.

Openmosix

Openmosix es un proyecto que surgid de la separacion de los dos principales desarrolladores
de mosix: Ammon Barak: actual desarrollador principal de mosix; y Moshe Bar: quien empez6
Openmosix bajo licencia GPL.

Openmosix es un sistema de cluster para linux que consiste en un parche en el kernel
responsable de las migraciones transparentes de procesos, y unas herramientas de area de usuario,
necesarias para calibrar y administrar el cluster. Esto permite que no tengamos que reprogramar
nuestras aplicaciones para que aprovechen el cluster.

Los procesos no saben en qué nodo del cluster se ejecutan, y es el propio openMosix el
responsable de "enganarlos", y redirigir las llamadas del sistema al nodo del cluster en el que se
lanzo el proceso el cual actiia en ese momento de master.

El parche para el kernel funciona en las versiones 2.4 y 2.6, aunque en esta ltima solo de
forma experimental. Actualmente el desarrollo del proyecto esta parado.

Las ventajas de utilizar openmosix frente a otras arquitecturas de cluster es que no hay que
preocuparse por agregar librerias, no es necesario programar las aplicaciones y cuenta con un
demonio para descubrir nodos de forma automatica denominado omdiscd.

Omdiscd se encarga de crear automaticamente una lista con las maquinas existentes en la
red, y de estar escuchando en caso de que haya otros demonios de deteccion de nodos; asi como de
informar al kernel sobre los nodos operativos para la migracion de procesos.

Algunas desventajas que ofrece openmosix en comparacion a otros es que, como se
menciond anteriormente tiene un nicleo dependiente; y como no funciona totalmente en el nticleo
2.6 puede dar problemas para el hardware que no soporte la version de kernel 2.4.

Encuanto a la estructura interna de openmosix utiliza un sistema de archivos propio
denominado oMFS (openMosix File System) que permite que todos los nodos de un cluster tengan
acceso al sistema de archivos de todos los otros nodos
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Cluster-knoppix

Para la realizacion de nuestro proyecto vamos a usar una distro de linux ya preparada para el
clustering con openmosix denominada Cluster-knoppix.

ClusterKnoppix es una derivada de Knoppix. Provee a los usuarios todas las prestaciones de
Knoppix (la abundancia de aplicaciones, booteo desde el CD live, auto deteccion del hardware, y el
soporte para muchos periféricos y dispositivos) junto con las capacidades del clister de openMosix.
ParallelKnoppix, PlumpOS, Quantian, y CHAOS son algunas de las distribuciones de linux para
hacer un cluster, pero ClusterKnoppix es probablemente la mas popular por su sensillez de uso y
configuracion. Vaecamos como se instala y configura a fin de crear el cluster.

Instalacién de cluster-knoppix

Pasamos a lo que nos ocupa: ;Coémo crear el cluster? Lo primero que hemos de hacer es
instalar las maquinas que van a ser nodos del cluster. Para ello utilizamos el live c¢d de cluster-
knoppix el cual podemos descargarlo de este link: http:/linux.softpedia.com/dyn-
postdownload.php?p=2063&t=0&i=1

1. Como en nuestro caso lo vamos a hacer mediante maquinas virtuales con VirtualBox
pasaremos a configurar una maquina llamada knoppix-4:

[ = F

@ Crear nueva maguina virtual

Nombre de maquina virtual y tipo de sistema operativo

Ingrese el nombre de |la nueva maguina virtual v seleccone el tipo de sistema operativo invitado que planea instalar.

El nombre de la maguina virtual normalmente indica su configuracion de software y hardware, Sera usado para
identificar la maquina virtual creada en los productos de VirtualBox,

Mombre

Knoppix-4

Tipo de 05

Sistema operativo: [Linux v] i,-’
(A%
-

Version: [Dﬁ'uar Linux

[ Mext ]| Cancelar ]

La configuraremos como SO Linux y la distribucion otras, debido a que cluster-knoppix
pude funcionar con el kernel 2.4 o 2.6 respectivamente. Asi no tendiamos problemas de
compatibilidad al usar uno u otro.

2. Ahora pasamos a asignar la memoria RAM para nuestra maquina, en este caso serd de
512M:


http://linux.softpedia.com/dyn-postdownload.php?p=2063&t=0&i=1
http://linux.softpedia.com/dyn-postdownload.php?p=2063&t=0&i=1
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[ P [ |

@ Crear nueva maguina virtual -
Memoria
Seleccione la cantidad de memoria base (RAM) que sera asignada a la maguina virtual,
El tamario recomendado de memoria base (RAM) es 256 MB.
Tamafio de memoria base
1 |U:l---:|-:----l I 1 EIZIMB
4MEB 4096 MB
[ Mext ] [ Cancelar ]
L - _T—

3. Luego nos pregunta sobre el nombre que le queremos dar al disco virtual y el tamafio del
disco duro:

F |
- - [ 2 [
@ Crear nuevo disco virtual

Localizacion y tamario del archivo de disco virtual

Por favor escriba el nombre de archivo del nuevo disco virtual en el campo a continuacian, o haga dic en el icono de carpeta
para seleccionar otra carpeta donde crear el archivo.

Localizadon

Knoppix-4 @

Seleccione el tamafio del disco virtual en megabytes, Este tamario sera informado al 50 invitado como el tamafio maximo de
este disco virtual.

Tamario

D;;;;;;;;:ql,nnss

4,00 MB 2,00TB

[ Mext ] [ Cancelar
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4. Finalmente le damos a crear la maquina con las caracteristicas anteriormente indicadas:
[ - — - -2 i |

@ Crear nuevo disco virtual

Resumen

Va a crear un nuevo disco virtual con los siguientes parametros:

Tipo de archivo; VDI {VirtualBox Disk Image)

Detalles: Almacenamiento resevado dindmicamente
Localizacian: C:WsersiAdministrador WirtualBox YMs\EKnoppix-4\Knoppix-4. wdi
Tamafio: 4,00 GB (4294957295 B)

5i la configuracion de arriba es carrecta, presione el batén Crear. Presionandolo el archivo de disco virtual seréd creado.

5. Una vez creada la maquina virtual hay que configurar el tipo de arranque, la red y la iso que
utilizara. Para ello, en el panel de administracion de VirtualBox, sefialamos la maquina
knoppix-4 y pulsamos sobre configuracion. Ahora nos vamos a sistema y elegimos como
primer arranque al CD y como segundo al disco duro:

{2} Knoppix-4 - Configuracién l ? ﬂl
= General Sistema
Sistema -
Placa b i6
Pt Placa base Procesador | Aceleracion |
@ Almacenamiento Memoria base: 1) L s M
P Audio 4MB 4096 MB
Orden de arranque: i
@ Red CD/DVD-ROM | [¥]
Disco duro
@ Puertaos serie & @ Red
& usB | B pisquete
m Carpetas compartidas Chipset:
Caracteristicas extendidas: [~ ] Habilitar I0 APIC
[] Habilitar EFI {sdlo 50 especiales)
Reloj hardware en tiempo LUTC
Habilitar dispositivo apuntador absoluto

Selecoone ung categond de configuracon de 5 stz de & eguierdz y mueva ef raton sobre un
alemenio de configuracon para obtener mas nformacon.

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

6. Posteriormente nos colocamos en almacenamiento y afadimos a la unidad de cd la iso de
cluster-knoppix:
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-
{E} Knoppix-4 - Configuracion

=l General Almacenamiento
Sistema .
Arbol de almacenamiento Atributos
Pantalla ) -
% Controlador IDE Unidad CD/DVD: [IDE secundario maestro v]
@ Almacenamiento i
Knoppix-4, vdli [C] co/ovD vivo
I audic 3
& dusterkNOPPIX_V3.6-2004-0... Informacidn
B Red Tipo: Imagen
@ Puertaos serie Tamafio: 597,37 MB
Q USB Localizacién: C:\Wsers\Administrador\Downlo...
) Conectado a: —
[ Carpetas compartidas

@@

Contiene todos los controladores de almacenamiento de ésta maguina wirtual, junto con los discos
virtuales y los discos reales conectados a dichos controladores.,

[ Ax:epiar_}[ Cancelar ][ Ayuda ]

7. Por ultimo, hay que configurar la interfaz de red para que utilice el modo puente. Este modo
haré que la tarjeta de la maquina virtual funcione como un nodo de red conectado a nuestra
red local. Con esto no tendremos problemas de red y permitira que todas las maquinas de
nuestro cluster formen parte de la misma red LAN:

|2

-
ﬁ} Knoppix-4 - Configuracidn

Puertos serie
USE

Carpetas compartidas

¥ Avanzadas

Tipo de adaptador:
Modo promiscuo:

Direccidn MAC:

[PCnet-FAST 11 (Am79C973)

E General | Red ‘
Sistermna

Pantalla Adaptador 1 | Adaptador2 | Adaptador3 | Adaptader 4

& Almacenamiento Habilitar adaptador de red

@ Audio Conectado a: [Adapiﬁdor puente - ]

& Red Nombre: |Atheros ARB121/ARB113/ARE 114 PCI-E Ethernet Contraller -
]

[Permit’r todo

080027C99D3E
Cable conectado

Reenvio de puertos

Selecoone ung categorz de configuracion de s fista de B izguierds y mueva el raton sobre un
elemento de configuracion para obtener mas nformaaon.

L Acep'mr_}[ Cancelar ][

Ayuda
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8. Ya tenemos la maquina virtual configurada de forma correcta, ahora pasamos a iniciar el cd
e instalarlo en el disco duro. Cuando iniciemos, pulsamos F3 y nos saldran los métodos de
inicio distintos para ejecutar cluster-knoppix:

+| Knoppix-4 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox =12 2

KNOPPIX U3.6 CHEATCODES (F1 for Main Page)

The KNOPPIX autoconfiguration scripts accept the following

boot options (see knoppix-cheatcodes.txt for the full list):
knoppix lang=usicsidaideiesifriitinlipliruiski... Set keyboard-language
migshm [knoppix-options...] Use experimental Migshm 2.4 Kernel
knoppix screen=1280x1024 depth=24 Set XFree resolution and color depth
linuxZ2b [knoppix-optionen...] Use experimental Kernel 2.6
fhl1Z280x1024 | fblOZ24x768 | fbEOOx600 Use framebuffer mode (for notebooks)
knoppix nodma Turn off dma accelleration
knoppix wsync=85 hsync=78 85Hz wvert. » ?8kHz horiz. mon. freq.
knoppix 2 Runlevel 2, textmode only
knoppix myconf ig=scan home=rdev-sdal load-mount configuration and homedir
knoppix noiscsiipcmciaiusbiagpiswapiapmiapicimceiddct turn off hw-detection
knoppix blind brltty=typ,port,thl braille terminal(type), blind mode
failsafe turn off (almost) ALL hw-detection
expert interactive configuration
More options can be found inside the "KNOPPIX" directory on CD.
& 2 Ep CTRL DERECHA
T — w3 T T - W ’

9. En nuestro caso lo haremos en modo "expert". Este modo permite la configuracion completa
de la maquina como el lenguaje del teclado, la configuracion de la tarjeta de sonido, el raton
asi como los distintos modulos que ha de ejecutar la maquina:

+| Knoppix-4 [Corriendc] - Oracle VM VirtualBox = = B

KNOFFPIX V3.6 CHEATCODES (F1 for Main FPage)

he KNOFPPIX autoconfiguration scripts accept the following
hoot options (see knoppix-cheatcodes.txt for the full li=st):

knoppix lang=usicsidaideiesifriitinlipliruiski... Set keyboard-language
migshm [knoppix-options...] Uze experimental Migshm £.41 Kernel
knoppix screen=1280x10Z4 depth=24 Set XFree resolution and color depth
linuxZ6 [knoppix-optionen...] U=ze experimental Kernel Z.6
fb1280x1024 | fblOZ4x768 | FbBOOxHOO Use framebuffer mode (for notebooks)
knoppix nodma Turn off dma accelleration

knoppix vsync=85 hsync=78 85H=z wvert. » ?8kHz horiz. mon. freq.
knoppix Z Runlewvel Z, textmode only

knoppix myconf ig=scan home=rdevrsdal loadsmount configuration and homedir
knoppix no{scsiipcmciaiusbiagpiswapiapmiapicimceiddct turn of f hw-detection
knoppix blind brltty=typ,port,thbl braille terminal(typel, blind mode
failsafe turn off (almo=st) ALL hw-detection
expert interactive configuration

More options can be found inside the "KNOPPIX" directory on CD.

@O f [#] cTRL DERECHA
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10. Una vez iniciado el modo "expert" nos pregunta si queremos cargar los modulos para los
dispositivos SCSI. Como nosotros no tenemos ninguno de estos dispositivos no nos hara
falta. En caso de la instalacion se vaya ha hacer en un servidor dedicado si seria necesario
cargar estos modulos para dichos dispositivos:

+| Knoppix-4 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox = | B Py
-

SCS1 subsystem driver Revision: 1.00

kmod: failed to exec /sbins/modprobe -s -k scsi_hostadapter, errno
kmod: failed to exec /sbins/modprobe -s -k scsi_hostadapter, errno
Initializing Cryptographic API

NET4: Linux TCP-/IP 1.0 for MET4.0

IP Protocols: ICMP, UDP, TCP, IGMP

IP: routing cache hash table of 4096 buckets, 3ZKbytes

TCP: Hash tables configured (established 32768 bind 32768)

NET4: Unix domain sockets 1.0-3MP for Liwnux NET4.0.

RAMDISK: Compressed image found at block O

Freeing initrd memory: 1411k freed

EXTZ-fs warning: checktime reached, rumning e2fsck is recommended
UFS: Mounted root (extZ filesystem).

Welcome to the KNOPPIX live Linux-on-CD?

BusLogic.o NCR53c406a.0
a100ulu. advansys.o
ahal52x. ahal542.0
ahal740. aic?Ixx.o
aic?xxx. ataraid.o
atp870u. dtc.o
eata.o ehci-hcd.o
fdomain.o gdth.o
hptraid.o hptraid_CAUTION.o
ide-cd.o ide-scsi.o
ieeeld94.o initio.o
medley.o negaraid.o
mptscsih.o ncr53cBxx.o
ohcili%4.o pasl6.o
pci2000.0 pciZdii.o
pdcraid.o psizZd40i.o
sbpZ.o seagate.o
silraid.o t128.0
tmscsin.o ul4-34f .0
ultrastor.o usb—ohci.o
usbh-storage.o usb-uhci.o
usbhcore.o wd?000 .0

Load SCSI Modules?

[Enter full filename(s) (space-separated), Return for autoprobe, n for nomel

insmod module(s)> |

SO P L

CTRL DERECHA
—

11. Luego pasa a escanear los dispositivos USB y Firewire conectados, asi como las unidades de
disquetes. Como tampoco tenemos le diremos que no cargue los moédulos:

Do you want to load additional modules from floppy disk? [Y¥Yrnl n

12. Nos preguntara si queremos reconfigurar el dioma del teclado que por defecto es "us"
(teclado americano). En este caso lo vamos ha hacer:
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hda [UBODX HARDDISK]
hdc [UBDX CD-ROMI
ficcessing KNOPPIX CDROM at ~dewrscdd. ..
513744
sramdisk shared memory

INIT: wersion Z2.78-knoppix booting

Rumning Linux Kernel Z.4.27-om-ZBH48088 .

Processor B is Intel(R) Core(TM)Z Quad CFPU 8288 @ Z.33GHz Z2293MHz, 64 KB Cache
ACFI Bios found, activating modules: ac battery button fan processor thermal

USE found, managed by hotplug: (Re-)scamming USB devices... sync:[BB1 882 1 Done.
Autoconf iguring devices. .. Done.

Mouse is Generic P5-Z2 Wheel Mouse at ~devpsaux

Soundcard: Intel CorporationiB2881aA ACI? Audio driver=i818_audio

Your console keyboard defaults to: us
Do you want to (relconf igure your console keyboard? [Y.nl ¥

13. Elegimos la configuracion de teclado espafiola y aceptamos:

£ ez-cpdoH
= =
et et

{Cancel>

14. Ahora configura la tarjeta de sonido, si no hay problemas de compatibilidad con el hardware
deberia de configurarla por defecto. De no ser asi la podriamos configurar a mano, aunque
en nuestro caso ya esta preconfigurada por lo que decimos que no y seguimos:

Loading ~susr-share-skeuymaps-ilBb querty-ses.kmap.qg=z

Do you want to (relconfigqure your soundcard? [Yrenl n

15. La configuracion del raton también la obtiene por defecto por lo que tampoco habria que
configurarlo. En cuanto a esto, virtualbox tiene un sistema de integracion del ratén
automatica, por ciertos problemas esta ha de estar deshabilitada para que podamos usar el
raton de forma adecuada, de no ser asi por mucho que lo intentemos cluster-knoppix no
detectara el raton aun a pesar de que lo configuremos. Decimos que no configuraremos el
ratén y avanzamos:

Your mouse has been autodetected as: sdevwsmouse -> sdew/psaux

Do you want to (relconf igure your mouse? [Yrml n

16. Una vez realizadas todas las opciones de configuracion que nos pide el cd, accedemos al SO
live. Lo primero que deberiamos de hacer es configurar el sistema para que siempre utilie el
espanol como lenguaje para el teclado, puesto que cada vez que iniciemos sesion se podra el
idioma por defecto "us" (teclado americano). Para hacer esto hemos de clikear en la bandera
que tenemos en la barra, abajo a la derecha; y elegimos que el idioma por defecto solo sea el
espafiol:
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X

board ot

[Layout | Switching Options

|®| Enable keyhoard layouts

%kb Options ]

Available layouts:

Keyboard model:
| Generic 105-key (intl) PC

Active layouts:

lLayout

-
IT0 Ogham

K5l Criya

[Tul PC-98xx Series

Palish

EE Polish (gqwertz)

& Portuguese

Ll Romanian

LuE Russian

LuE Russian {cyrillic phoneticy
E& Setbian

Slovak

Slovak (gwerty)

E Slovenian

== spanish

2B Swedish

Swiss French

E& Swiss German

(de_CH)

[ [«

| Layout
S

!.Keyﬂpz!

FT® Gorman  (de)
French i

Lt Add >

|| <<Remave | L:J CJ
| I3

Layout wariant

| nelude Tatin (Hymut

Cammand |seb<kbmap -maodel pc103 -layout us

Defaults gJ

| 1@t | v o)

Al ;thx Cancel ;J

8O/ F | b Blowomecn

EL-=A-1-1-F-X B

| [ Layour [ Switching Cptions

%/ Enanle keyhoard layouts

Xkb Options }

En la lista de la derecha aparcen los idiomas que tenemos cargados, nosotros vamos a
borrarlos y cargar solo el paquete espanol:

Avallable layouts:

Keyboard model:

| Generic 105-key (int) PC

ctive layouts:

T Layout

| keymap

[Layout | Keymap |

B Morthern Saami (Sweden)
== Morwegian

Palish (gwertz)
Bl Foriuguese
Il Romanian
Russian

Bl Russian (cyrillic phonetic)
ET& Serbian

Ea Slovak

B Slovak (qwerty)
B2l Slovenian

Eam Swedish

E& Swiss French

(se_SE)

+| Layout variant:

Spanish  (es)

L Add >> J L =<PRemove |||a||w|

=

 basic

) Include latin layout

Command: [setckbmap -model pe105 -layout es -variant basic

| @

Help ||| Defaults |

‘,V OK. ;][gv cople | %€ Cancel ||
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17. Vamos a instalar ahora nuestro sistema, para ello podemos usar el comando knoppix-instaler
que nos ejecutard el instalador del sistema. Hay que ejecutarlo con privilegios de root:

— - iz

rootBttyp0[knoppix]# knoppix-installer]]

18. Una vez iniciado el instalador nos aparece un recuadro que nos indica que el disco aun no
esta particionado y nos sugiere cual es el espacio recomendado para ello. Pulsamos ok:

Enoppix Installation (w0 3-14)

This script will install Enoppix to harddisk. Note
that this wersion iz still an wery early wersion and
under heawvy development. The author and knopper.net
take no responsibility for data loss or hardware
damauge.

Buathor: Fehian Frans
<knoppix-installer@fabian-franz. de:

bazed on the wery good work by Christian Perle
sperle@itm. tu-clausthal. de:
fixes by Joerg Schirottke <master@kancotix. de:

v K

19. Nos pregunta si queremos particionar el disco, pulsamos ok para hacerlo:

b
X

Enoppix Installation (w0.3-14)

Choose an action

1. Partition Partition the hard disk
2. Quit Juit the program

v UK X ouit “? Help

20. Al darle a particionar nos aparce el programa qtparted, el cual es una herramienta para la
gestion de las particiones de disco que incorpora el liveCD. Nos vamos al disco, damos click
derecho sobre €l y pulsamos sobre "crear nueva tabla de particiones". Nos pregunta si
estamos seguro, pulsamos que si:

xi You're going to make a news partition table. Are you sure?
: All data will be lost!
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Ya tenemos la tabla de particiones creada:

I-"“. Knoppix-4 [Corrienda] - Oracle VM VirtualBox o= |1 E) |
Maquina Ver Dispositivos  Ayuda {

Eile Operations Disks Device Options Help

v e/ oo - < 8][¥]

The following drives have heen detected:
Device | _

Mumber |Pamtion |Type |Status |Size |Used space |Star1 |End |Labe\ |
f L 01 /dewihda-1 free Hidden 4.00GE M7& 0.03MEB 4.00GE

Toipared Vo

| B
| Drive Info_
Device: fdevihda
hodel: YBOR HARDDISK
I capacity by 4095
|| | Length sectars: 4358608
‘ Status: available.

” QTParted :) | by Zanac (c) 2002-2003 |

|
e s o= s @ o L = 1o o |
WOIINE AR | g s ; wg il

SO/ BIcromecn

21. Una vez creada la tabla de particiones pulsamos sobre crear particiones. Hay que crear la
particion que tendrd el sistema y la de swap. Como ya sabemos la particién de swap ha de
ser el doble de la memoria RAM aunque se recomienda que este valor no supere los 512mb
pues seria espacio desperdiciado. Creamos la swap primero, le ponemos una etiqueta y el
tamafo:

Create as: |Primary Partition j Pasition
J ¢ Beginning of unallocated space

Partition Type: | linus-gwap
& End of unallocated space

Label: |swap

Size: |512| i”MElj Percent of unallocated space: |1DD 3:

oK Cancel |

22. Ahora creamos la particion que soportara todo el sistema. La configuramos como tipo ext3,
de nombre knoppix y con el resto del espacio libre en el disco duro:
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Create as: |Primary Partition | Pasition
& Beginning of unallocated space
Partition Type: | ext3 | ik i
¢ End of unallocated space
Label: [knoppix
Size: |3584.?8 i” ME x| Percent of unallocated space: |1DD 3:

;

23. En la ventana que aparece en la parte superior izquierda hay un disquete, pulsamos sobre ¢l
y le decimos que si para que inicie el proceso de formateo de las particiones creadas. Una
vez finalizado cerramos la ventana de gtparted:

Q Knoppix-4 [Corrienda] - Oracle VM VirtualBox |s(El &

Maquina Ver Dispositivos  Ayuda

| = (8 cjigairing gt =/ (¥ 1%

Eile Operations Disks Device Options Help

v gllrex o -+ uw]|¥]

The following drives have heen detected:
Device | _ -
Disks

- @ devihia MNumber |Pamtion |Type |Status |Size |Used space |Start |End |Label |
1 801 fdewhdaz et 3.50GB MN& 00EME 3.50GE
h 802 sdewhdal  linus-swap S09.68MB Mis 3.50GE 4.00GE

" = You're commiting all changes. Warning, you can lost datal
Make sure also that you're not commiting a busy device...

In other word PLEASE UMOUNT ALL PARTITIONS before commiting changes!

Drive Info
Device: fdevihda
haclel: YBOR HARDDISK
Capacity (Mb): 4036
i 1 Length sectors: G388608
Status: available.

RN

Y

| QTParted :) | by Zanac {c) 2002-2003 |
EBl 8 shell - Konsole | m - B
s wQ 2

.i;,}% .@ .j \:é i‘% E "\,@s '(1 3 IT @ utparied vo.44 | e J

| § @OFB | HBoromeon |

= — — — = = = —
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| Srauon | ' P | e et | WSS H apaLS ot e
fdewhdaz  ext3 3.50GE Z11.530MB 0.03ME 3.5
B I T T~ e P B 4.0

c‘.vi ’ -

Operation: 3 of 3.
Current operation: &ll operations completed.

Scanning all disk partitions.

Operations completed sucessfully.

Time Left: I%

Progress: [IHNRNNRRRRNNNNRNRNNERRNNN] 100%

24. Cuando hallamos cerrado la ventana, nos aparece un nuevo recuadro con disitintas opciones,
la primera es la configuracion de la instalacion, cliekeamos sobre ella:

Enoppix Installation (w0 3-14)

Choose an action

Configure Installation Create a new configuration
Start installation Start the installation
Partition Partition the hard disk

Load config Load an existing confiquration
Save config Save the configuration

Quit Quit the program

25. Ahora seleccionamos la tltima opcién: debian: sistemas como debian (método del antiguo
instalador):

Enoppix Installation (w0 3-14)

Choose wour system type

ybeginner: Multi-User System with hw-detection (preferred way)

) knoppix: Knoppix system like from CD

{yédebian: Debian-like system (old installer way)

L-ﬁﬂ PrevinusJ L X Quit J [ = He:r&_] ? Help
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26. Seleccionamos el disco y continuamos:

", {Creating Knoppix Configuration Step(1/7).

Enoppix Installation (w0 3-14}

Choose the partition to install Enoppix

im fdew/hdal: 3670821

l!,-'ﬂ Previ-:uusl_] Ll X Quit d L br} Hext .j U 7 Help IJ
_ ]

27. Nos pregunta el sistema de ficheros a usar, en nuestro caso ext3:

»“Creat NG RNoppICGEOTTguUratonSE P

Enoppix Installation (w0, 3-14)

Choose filesystem-type.

m)extd: Extended 2 filesystem with journal support.

Jreiserfs: Young filesystem deweloped by SuSE.

Lt-ﬁ'] Previnust h X Duith m [= bhggt J U ‘? Help U

28. Ingresamos el nombre completo del usuario que va a utilizar la maquina (en nuestro caso
sera knoppix):

- igura ﬂﬂ- :,.t {2-"?] T ——

Enoppix Installation (w0.3-14)

Input your whole name (name surname)

[knoppiz] |

U-ﬂ Previnusu U x ouit U m [= [\‘s_NEXt |j U_ ? Help U

29. También ingresamos el nombre de usuario de la maquina (también es knoppix):
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S Crea

Enoppix Installation (w0 3-14)

Input wour user name (perhaps wou like: kknoppizx)
Ik.nu:-ppix |
L[-ﬁ'i Previu:uus:j H x Quit H [1 = HEZXt |l Ll 7 Help jJ

30. La clave del usuario:

Enoppix Installation (w0.3-14)

Input your user-password

|******

Input your user-password again

I*****ﬂ

(M Hide typing

“-ﬂq Previnust “ X ouit U m [=  MHext lj U ? Help U

31. La clave de root:

" Creating Knoppix Configuration Step (57] |

Enoppix Installation (w0. 3-14)

Input wour administration password

|******

Input wour administration password again

I*****ﬂ

(¥ Hide typing

Ll-ﬂﬂ Previaust “ b AL {J [} [= ['ext J [} ?  Help U
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32. Ahora nos pide el nombre del host, le vamos a decir que se llame knoppix4:

Frnoppix Installation (w0.3-14)

Input your preferred hostname

I]mu:upp iz |

i L-:i‘] Previnus.J L x Quit J [ [= Next J L ? Help J

33. Pasamos a indicar el gestor de arranque que sera "mbr: sector de arranque primario":

Enoppix Installation (w0.3-14)

Choose where the boot-loader {lilo) shall be installed

mmbr: Master Boot Record

Jpartition: To Root-Partition

E-ﬂﬂ PrevinusJ L x Quit iJ [ = E}Next ] “ ? Help j

34. Ahora nos devuelve de nuevo al menu de instalacion, como ya esta configurada la
instalacion pasamos a comenzarla:

Enoppix Installation (w0, 3-14)

Choose an action

1. Configqure Installation Create a new confiquration

[2. Start installation Start the installation |
3. Partition Partition the hard disk

d. Load config Load an existing configuration
5. Sawve config Save the configuration

6. Quit Quit the program

0k X owit) X ? Help

35. Nos muestra una ventana con la configuracion que le dimos previamente, si esta todo
correcto continuamos, de no ser asi siempre podemos volver a configurar la instalacion:
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Enoppix Installation (w0.3-14)

System-O0ptions:

The installed system will be a debian type system.
Driwe-Options:

The Driwve Jdew/hdaZ will he formatted with the ext3
filesystem.

Swapspace-0ptions :

The autodetected swapdriwes fdev/hdal will he used.
Name-0ptions:

Tour name 1s: knoppix

Tour choosen vsername is: lnoppix

Tour hostname is: lknoppizxd

Services-Options:

The following serwices will he started, after each
system bootup: kdm cupsys

Bootloader-Options:

A bootdisk will be created.

The bootloader lilo will be used and installed in
mbr.

Several of this options can only be changed in the
Configqurationfile froot/ knofig.

The Installation will now be started. The author and
knopper. net give no warranty against any damage
caused by this script.

Do wou want to oroceed with these oarameters?

l!-ﬂ Previous” l! x Quit |J‘, = ﬂext |ll! ? Help IJ

36. Ya esta inciado el proceso de instalacion:

" £ SHarting Knoppix instaliation

Enoppix Installation (w0 3-14)

Copying files. This can take a while. Please be patient.

37. Por ultimo nos pide que introduzcamos un disquete, pero le decimos que no y seguimos:

Enoppix Installation (w0.3-14)

Please insert now an empty floppy disk into wour floppydriwe. Warning: All data on it will be lost. If you don't want to create a disk

wou can choose No.
L/ e}

38. La instacion se llevo a cabo de forma satisfactoria:
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Enoppix Installation (w0 3-14})

Enoppix was successfully installed to hd.

/oKl

39. Reiniciamos el equipo y desmontamos la iso para que inicie desde el propio disco duro. De
ser asi nos saldra esta pantalla de inicio:

&Knopp\'x-fl [Corrienda] - Oracle VM VirtualBox = 8] 2 |

LILO BOOT MENU

timeout D
Liwz

Linux(Z.4)-1 Hit <er> to boot selection
Lime(2.4)-2
Limux(2.6)-3

debian’

By Ao [ (5 [¥) CTRL DERECHA
Configuracién de red

Una vez iniciado el sistema de cluster-knoppix, lo primero que deberiamos hacer es la
configuracion de la interfaz de red. La podriamos hacer de forma manual pero cluster-
knoppix ya trae herramientas para realizarlo de forma automatica.

Use <tab> to enter kemnel options

1. Para ello nos serviremos de una aplicacion dentro del sistema para la configuracion de la red
(utiliza un comando llamando netcardcofig):
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[T2] Krcappiect Ieorriande] - Oracte URTV riaE e T oo o= B
Magquina Ver Dispositives Ayuda

LINUX]

P NET|

All Applications
Development
£ Editars
(™ Edutainment
|Z) Emulators

£ Games

)

= Graphics
& Help
&/ Internet

& Multimedia

& Office

=, Settings
- @ System

& Toys
2 Utilities
apenkiosix
| Find Files
&) Help
2y Home (Personal Files)
FowinE

Actions
! i Bookmarks 3
; . Guick Browser »

Configure »

s nernet ¥ 44 rdevimod ction set.

Services » & ADSL/PPPOE configuration
= Utilities » () GPRS connection
Root Shell s |SOM connectian
radem Dialer
a Metwork card configuration
& ‘Wavelan configuration I:*’
a ndiswrapper configuration

EL D

Y ¥ ¥ Y ¥V YT VY ¥ VYT VYTETVT VT

£ Run Command...
) Lock Screen
[ Logout..

TR L ™|

& Shell - Konsole m]
| ‘

|

@O 2&F 111 ®Blcromecm

2. Lo primero que nos pide es si queremos configurar la tarjeta mediante dhcp, como nos
interesa que sea de forma manual para poner las ip estaticas, le decimos que no:

[ ——

oL . dag 1) x|

Use DHCP hroadcast?

3. Le indicamos que ip va a tener, en nuestro caso sera 192.168.1.54:

I §
T e {1

Please enter IP Address for eth0

|19z, 168.1. 54|
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4. La madcara serd /24 como el resto de equipos de la red:

Please enter Network Mask for eth

[255. 255 255. 0

| / OE X Cancel

Please enter Eroadcast Address for eth0

|192.168.1. 255

6. La puerta de enlace sera nuestro router de la red que da salida a Internet, este tiene ip
192.168.1.1:

Please enter Default Gateway

|1o2.168.1. 1

| x Cancel

Please enter Nameserwver (s)

[192.168.1.1)

| / DK I x Cancel
7 o

8. Con el comando ifconfig podemos comprobar que la configuracion se ha hecho de forma
correcta:
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:0 dropped
ueuelen:l : )

A5 | (] Shell

Con esto tendremos configurada la red de la méquina para que funcione el cluster de
openmosix.

Montar el sistema de ficheros MFS

Como dijimos antes, openmosix funciona con un sistema de fichero llamado MFS, este
permite que se puedan repartir los distintos procesos entre los nodos del cluster para aumentar el
rendimiento. Sin este sistema de ficheros nuestro cluster no funcionaria por lo que es algo
imprescindible. Pero por defecto no estd montado, por lo que hay que realizar dos tareas: 1° editar el
fichero /etc/fstab para que monte el mfs de forma automatica y 2° montarlo en un directorio que
nosotros crearemos. Veamos como hacerlo.

1. Configuramos el fichero /ete/fstab con el editor de texto vim que ya viene instalado con el
siguiente comando:

roctBknopplxd : shomelnoppl=# wim

2. Para montar el sitema de fichero hay que agregar la siguiente linea:
mfs /mfs mfs dfsa=1 0 0:
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Settings Help

@ shell

L=

Para los que no estamos acostumbrados al uso del editor de texto vi, podriamos entrar en
caos al intentar editar algtn fichero con vim. Para ello podemos usar estos pasos sencillos:

1° Pulsamos la letra "i" para insertar cambios.

2° Una vez hayamos hecho los cambios pertinentes pulsamos "Esc" para salir del modo de
edicion.

3° Para guardar los cambios pulsamos ":x" se guardan y salimos.

3. Volviendo al montaje de mfs, una vez que hayamos editado el fichero fstab hay que crear el
directorio donde va a ser montado el sistema de ficheros, el cual serd /mfs con el siguiente
comando:

molnt n

5. Para asegurarnos de que esté funcionando podemos probar con reiniciar el demonio de
openmosix y veremos si se esta ejecutando el sistema mfs:
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ery mode using

elled and no further remote proc

automatically.

Con esto tendremos el sistema de ficheros prepardo para usarlo en el cluster y configurado
para que se ejecute en cada inicio de sesion de la maquina.

Configuraciéon de SSH

Openmosix comunica todos y cada uno de sus nodos mediante conexiones de SSH. A través
de este canal pasa los mensajes de los procesos a los ditintos nodos y estos a su vez lo devuelven al
nodo que actlie en ese momento de master (el nodo que ejecutd el proceso). Esto mediante el
método convencional de conexiones ssh no seria del todo factible. La razon es que cada vez que se
iniciara un proceso, saldria peticiones para introducir la clave del usuario del nodo al que se va a
conectar por ssh y un nuevo mensaje cuando dicho nodo quiera conectarse al master. Si se quiere
automatizar este proceso la unica forma es utilizar claves publicas y privadas de ssh para que la
comunicacion sea transparente para el usuario o administrador del cluster.

Eso es precisamente lo que vamos a configurar. Crearemos la claves y le diremos al cluster
que toda comunicacion se haga a través de las claves publicas que estaran anadidas en el fichero
authorized keys. Veamos cémo hacerlo.

1. Para crear las claves usamos el siguiente comando de ssh:

roctBknopplxd : # ssh-keygen -t rs

2. Nos pedira donde guardar las claves (le diremos que en el fichero /root/.ssh/id_rsa), también
una frase de paso que no le diremos para que no nos pida ningun tipo de clave. Con esto ya
tendremos creadas la clave publica y privada de la maquina y nos indica donde se han
guardado:

3. Verificamos que ambos archivos se han creado de forma satisfactoria. La clave privada en
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/root/.ssh/id_rsa y la publica en /root/.ssh/id_rsa.pub:

J# 1s Sroots

4. Para que la conexion transparente tenga éxito vamos a crear el fichero authorized_keys
para autorizar la conexion ssh de ese nodo y asi igualmente con las claves de los nodos a los

cuales se quiere que se conecten. Para ello usamos la siguiente salida del comando cat para
redirigir el contenido al fichero antes indicado:

rootBkroppl=xd: # cat Aid_rsa.pub > Sroots.sshiau

rootBknoppi

5. Una buena practica es publicar en el servidor web que incorpora nuestro clister-knoppix, la
clave publica para que desde los otros nodos podamos anadirla al fichero de autorizacion de
los demas con el fin de que todos se puedan conectar con todos de forma automatica. Para
ello copiamos el fichero id_rsa.pub al directorio del servidor web:

;Dﬂtﬁhﬂﬂpp

7. Verificamos desde el navegador que estd publicada la clave:

x|
. File Edit Wiew Go Bookmarks Tools Window Help
M @Q O @ Q [ % http://192.168.1.54/clave | [\ search | C:‘go
. 4 Home [OBookmarks % CD-Inhaltsver... % KNOPPIX - We... % LinuxTag - We...
.Sudeb.ar Tabsw x ssh-rsa AAAABSNzaClycZEAAAABIWAAATIEAqbNPd7fOTir@CSF+oRpUTmHgdaaZeQ2ppZusShe 3K18tcMY j 7amtqIvEOwZxe,
Search
Bookmarks (bt
Add... Manage Search...
Sesrch [ |
> E3Personal Toolbar Folder
> EB3Mozilla Project
I E3GMU/Linux
I E3Debian
> EBHumor
K
History ] 1L I I

M = & B |Done = ] |
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8. Ahora hay que configurar el fichero SSHD para que utilice la utenticacion por claves al usar
conexiones ssh con el siguiente comando:

rootBknoppixd: 8 wvim Setc . d_config

9. En el fichero agregamos las siguientes lineas:

RSAAuthentication no: no realiza autenticaciones de llaves RSA.
PasswordAuthentication yes: requiere autenticacion de claves.
PubkeyAuthentication yes: realiza autenticacion de claves publicas.
PermitEmptyPasswords yes: permite el ingreso de claves vacias (sin caracteres).

AutorizedKeysFile /root/.ssh/authorized_keys: Ruta del archivo con las claves
publicas.

Session Edit View Bookmarks Seftings Help

Sroot Jauthorized_keys

I A% [ (] Shel

10. Comprobamos que se realizan login remotos sin pedir clave:

ntication data fo 1 forwarding.
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Esta configuracion de SSH permite que las conexiones del cluster siempre se hagan de
forma cifrada. Evitando que intrusos se cuelen en ella, asi como que nodos no autorizados accedan a
los procesos y estos puedan llegar a ser alterados.

Ya tenemos la configuracion ssh creada ahora ya solo nos falta ejecutar el cluster y realizar
pruebas sobre €l para ver si responde de forma correcta.

Monitorizando el cluster con Openmosix y sus herramientas

Con esto ya tendremos nuestro cluster configurado para que funcione. Ahora pasaremos a
explicar las distintas herramientas para monitorizar el claster y posteriormente pasaremos a verlo
funcionando con distintas pruebas de ejecucion de proceso; asi como algunas pruebas de estrés para
ver como funciona cuando se le mete carga masiva. Todas estas herramientas estan incluidas en el
sistema de cluster-knoppix por lo que no habra que instalarlas posteriormente.

Pasemos a ver las distintas herramientas. Openmosix usa un total de 6 aplicaciones
controladas por una principal, que son las siguientes:

* OpenMosixView: principal herramienta de monitorizacidony administracion del cluster.

*  OpenMosixProcs: aplicacion para la administracion de procesos.

* OpenMosixAnalyzer: analizador de la informacion capturada por OpenMosixCollector.

* OpenMosixHistory: proporciona un historial de los procesos ya ejecutados en el claster.

*  OpenMosixMigmon: visor que representa como se lleva a cabo la migracion de los procesos
entre los distintos nodos.

* Mosmon: visor para la monitorizacion de datos.

Pasemos a verlas una a una.

OpenMosixView

Esta es la herramienta principal de administracion del cltster. Con ella podemos gestionar
cudl es la memoria usada, el porcentaje de procesador de cada nodo; asi como la capacidad de
computo y memoria total que tiene nuestro cluster.

Para ejecutarla solo hay que abrir una consola y teclear el comando siguiente:

) B Sz - Mearsmeals ot J L= (] | ) )
Sesszsion Edit Wiew Bookmarks Settings Help

masterBmaster ™% open
af m} opernmo

ll openm olle
masterBmaster 7 opernmosixwview

openMosix 1s started!

cpentMosix cluster contalns 3 members.
tleluster config changed! redraw cluster now.

. AL | (i) shel

refresh |5 = s = openkdosi=collector status
id clusternodes Ioad—balancing E1TIEIIE!I"IE:5-I overall load overall used memory all memory all cpu
~ @l || albnodes | 100% [ | 0% ] 2% IECEERRE I E
[ AEERE-R -1 —— — = = 0% 1023 1 E
G08 || 192.165.1.52 ) — L 1] 0% 1 2% 1023 1
309 192.168.1.53 [ ™ —— | T 0% ] 2% 1023 1 @
Ready. A
I
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Como se observa este comando se ha ejecutado como usuario master, aunque lo ideal es que
se haga como usuario root para tener los privilegios necesarios sobre las aplicaciones de la suite de
OpenMosix.

Como también se observa en la captura de arriba, openmosix nos indica que el demonio
omdiscd ha encontrado dos nodos, a parte de donde se esta ejecutando que ha afiadido al cluster.

CPUs que contiene g] clister

el
Herramientas de Openmosix
refresh |5 = s B openhosi=collectar 5

U-halancing efiiciency overall load overall used memory all memory cpu
all-nodes [ 0% ] | 0% Il 2 3089 MEB| 3
Porc. Procesador total usado “ﬂ Total de memaria del chister
Porc. Memoria total usada

Aqui vemos las distintas partes de la pantalla de adminsitracion. Como vemos nuestro
cluster ya estd funcionando como un solo equipo con 3 procesadores y 3GB de RAM.

m 192168150 | (o dd [ TG 0% 1 3% 1023 1 H
P08 132188152 W 3 MED 0% 1 2% 1023 1
B 192188153 o - ;[ 33059 0% 1 2% 1023 1 @

OpEn 0penMOSixprocs

En esta captura se ve las 3 maquinas que ahora mismo forman parte del cluster. Lo primero
es el nimero de nodo que OpenMosix le asigna (306, 308 y 309). Lo segundo son las Ips de cada
uno de los nodos. La barra que se ve en tercer lugar es la eficiencia del nodo, podemos configurarla
a nuestro gusto aunque por defecto OpenMosix la asignard en funcidon de como esté cada nodo. El
numero siguiente es la velocidad de procesamiento del nodo. El resto es lo dicho anteriormente la
RAM, el procesador y el nimero de CPUs del nodo.

OpenMosixProcs

Esta herramienta es un monitor de procesos del cluster. Nos indica cuél es el numero del
proceso y en qué nodo se esta ejecutando dicho proceso:
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o) opznblaslolzey 15 v

File iew Confiy Collector Help

m’:EIs“%ab \9 refresh |3 % s W opentosixcollector
id clusternodes load-halancing eficiency overall load overall used memary all memaory
Bl oinoe: [ saaam e a 7% ] 3% 3069 MI
B 192168050 o (J [ 335 0% ] 3% 1023
Peee| 1seaesise o[ [ ImED 0% ] 2% 1023
B 1sziesa55 [0 ] ez% ] 7% 1023

open openMosixprocs

k?[ﬁ refreshl all I | processes last managed process:

pid In# [lock [nmigs |miggr |stat | cmdline Inice i | +*
$31895A,509 0O 1 0 5 awk 0 1000
&E0 n o0 0 0 5 Kournald oo
& 0o 0 0 S kupdated 0 0
&s 00 0 0 5 hdflush 00
2435 0 0 il il 3 partmagp il 1
&4 0o 0 0 S kswapd 0 0
L —— &y 3 00 0 0 5 ksofirgd_CPUD 13 0

[ shell &z 0o 0 0 5 keventd T
£%188260 0 0 0 5 hash o0 1000
k188240 0 0 0 5 kdeinit 0 1000
£518792 0 1 1} 1} R apenmasizprocs 0 1000
&18??5 0 1] 0 0 =1 apenmosi=view 0 1000
17 0 0 0 0 3 memsorter 0 0
2167910 0 0 0 S hash 0 1000
2167870 0 0 0 5 kdeinit 0 1000 E|
|_manage procs from remote | 55 processes on this system & quit

A

Los procesos que aparecen con un icono verde, como el sefialado, son los procesos que han
sido migrados a otros nodos del cluster. También aparece el nimero de migraciones que se ha hecho
de ese proceso.

OpenMosixAnalyzer

Con OpenMosixAnalyzer tendremos un historial continuo de nuestro clister en tiempo real.
Los historiales generados por OpenMosixCollector (recoge informacion capturada por los demonios
del cluster) se mostraran de forma grafica y continua, lo que nos permitira ver la evolucion del
rendimiento y demads parametros de nuestro clister a través del tiempo. Si queremos analizar el
rendimiento antiguo podemos abrir backup viejos y verlos en él:
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___.\ Knoppix (Funciona knoppix) [Corrienda] - Oracle VM VirtualBox

Maquina Ver Dispositivos Ayuda {

= b &5 o

15.11.2011- 10.55.51

i [102: LOAD - OVERVIEW

1008

&P s
g

&P s
g

100%

&P s
g

[«

2 &4 5hell - Konsole | S| shell - Konsole <2> | X opentosisHistory 1.5

-
‘| opentosizview 1.5 !XOpenMnsixAnalyzer 1.5 | '”"]2,:' s |

EEEET LY N
2 F @ 11| (B BIcmperecha

Podemos ver el historial tanto del procesador como de la memoria, asi como acceder de
nuevo a OpenMosixProcs para ver los procesos que se estan ejecutando.

Como se observa, nos da la informacion total, asi como de cada uno de los nodos.

OpenMosixMigmon

Monitoriza las migraciones de procesos que se hacen dentro del cluster.
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unselect | all refresh |2 % s

El nodo que actia como master, donde se esta ejecutando la aplicacion, aparece como un
pigiiino en el centro del circulo. Los pequefios cuadrados que hay a su alrededor son los procesos
que se estan ejecutando. Los demas pingiiinos son el resto de nodos.

Cuando un proceso es migrado aparece una linea entre el cuadradito del proceso y el nodo al
que ha sido migrado. (En este caso ha sido migrado al nodo ntimero 309 desde el que actiia de
master que es el 306).

Si mantenemos el raton sobre uno de los procesos nos mostrara su PID y la descripcion del
comando:

s
FID 18524, kdeinit]
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Con OpenMosixMigmon podemos migrar procesos de forma manual. Solo tenemos que
arrastrar un proceso hacia uno de los nodos, y en ese momento el proceso serd migrado hacia dicho
nodo. Para dejar de migrarlo solo tenemos que dar doble click sobre el proceso en el nodo remoto y
volvera de forma automatica a la maquina que lo genero.

OpenMosixHistory

Con esta herramienta podemos acceder a la lista de procesos ejecutados en el pasado. Nos da
la lista de los procesos que fueron ejectuados en cada nodo. Para iniciarlo ejecutamos el siguiente
comando en una consola de usuario:

Imaeterﬂ@master“ SRS Dﬁer‘nmuaixh 1 stn:w“i_

1 4 | [ shel

k'? fime: | 13.11.2011-10.95.31 all & |procs
] ¥
LF e e [ e e
hours -=
pidd |m# |lock | nmigs | stat | cmdline hice | UID *
&1 o0 0 5 init 0 0
A13 o0 o0 0 5 oMfs_main_server 0 0
G414 0 0 0 5 oMFS_ge 0 0 =
5145 1] 0 0 5 khubd 1] 1]
A1s 0 0 0 5 oM_migd 0 0

1 &15 1] 0 0 5 akA_infaD 1] 1] |
£%164360 0 0 S syslogd 0 0

1 |€2185450 0 0 S klogd 0 0
%1558? 1] 0 0 3 automount 1] 1]
£%165940 0 0 S cupsd 0 0
‘33%155150 0 0 3 sshd 1] 1]
‘3&155230 0 0 5 atd 1] 1]
£%166260 O 0 5 cron 0 0
‘§$?1EEESEIEI 0 0 5 kdm 1] 1] |§|

ey quit

Ampfopenmosixcollectonphisttsecs. dat y

Aqui podemos ver el comportamiento de nuestro clister en un momento especifico. Con la
barra de la parte superior podemos movernos por las distintas horas que el cluster ha estado
funcionando. Si la maquina es reiniciada los contadores pasan a estar a 0.

Como OpenMosixProcs, ofrece informacion del codigo del proceso, la descripcion y en que
nodo fue ejecutado asi como el numero de migraciones realizadas para el proceso.

Mosmon

Esta herramienta monitorea la carga en el Cluster, la memoria disponible, memoria que fue
utilizada y otras cosas en tiempo real:
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Session Edit %iew Bookmarks Seftings Help
1.00 |

i | ] shen

T EE YL EY T

BBl & shel - Honsole | #| Shell - Konsole <2> ] = = a
| = -
opentdosizview 1.5 apentiosi:History 1.5 1241501

e % [#] CTRL DERECHA

Estas son todas las herramientas para la gestion y monitorizacion del cluster. Y ahora, ;como
podemos probar que nuestro cluster funciona?. Veamoslo.

Probando cluster con OpenMosix

Para probar el funcionamiento de nuestro cluster lo inico que hemos de hacer es ejecutar un
programa cuya necesidad de proceso de computo sea alta. Veamos tres pruebas:

a) Prueba simple: para probar de forma sencilla nuestro cluster hemos creado un scrip
sencillo con el siguiente codigo:

awk "BEGIN' {for(i=0;i<100000;i++)for(j=05j<100000;j++);}' &

Con esto solo estamos diciendo que realice un for dentro de otro for y que cuente
hasta llegar 100.000 elevado a 100.000 veces. Con esta sencilla prueba nuestro
cluster empezaria a funcionar y migrar procesos de forma automatica.
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.
Sl LS ; = oo T I I O TR N2

o
Eile ¥iew Confly Collector Help refresh [10° 4 s
ﬁ"vl = | §3§| @li;-f | P |k?| refresh |5 H: 5 W opentdosi<collectar status
Yo clusternodes load-halancing efficiency overall load overall used memory all memary all cpu
L al-nodes  [NNANANEENEN  95% | 5% 3% | 3083 mB[ 3
T 192168.1.50 |~ J———[ JpMEG| 1% 3% 1023 1=
308 192166152 | AT Y5455 0% 3% 1023 1
303 192.166.1.53 SI—[sEGN 14% 3% 1023

[RI=I"8

S “erocesseso ster _B=~Exb
2| & refresh [anl ~| processes last managed process:
pid I n# I lock I nmigs I miggr I stat I cmdling I nice id I =
ﬁZ?DZS 309 0 1 o 5 anwk Ju] 1000
&eso 0 0 0 O o B kjournald 0 0
e 1 o0 0 0 Ys kupdated 0 0
&8s o o 0 0 S hdflush 0 0
k435 0 ] ] ] 5 portmap ] 1
&4 a o 0 0 5 kswapd 0 0
& a3 o o o o =1 ksoftirgd_CFPUD 14 o
£%27081 0 i} [u] [u] S openmosi=migmon 0 Ju]

§5&27003 0 o o o =1 bash o 1000
fkeT002 0 u] o] o] 5 kdeinit o] 1000
§2eE0630 0 0 0 5 openmosixview 0 0
QZEDBB o 1 o o R openmasi=procs 0 o
53%25996 u] [u] o o =] hash Ju] [u]

55259750 o] [u] [u] =1 bash o] 1000
% 25973 0 o] a a 5 kdeinit o 1000 LI
manage procs from remote | ’758 processes on this system b quit |

Como se puede apreciar en la captura, el proceso con PID:27029 ha sido migrado al
nodo 309 con ip: 192.168.1.53; y hasta el momento de tomarse la imagen solo habia
sido migrado una sola vez. Si esperaramos algo mas veriamos que el proceso seria
migrado a otros de los nodos para aprovechar el mayor rendimiento posible. Nuestro
cluster esta funcionando de forma correcta.

: ‘ Knoppix (Funciona knoppix) [Corriendo] - Oracle VM Vidu_

Maquina Ver Dispositives  Ayuda

) izl fonsalz =) 12 %
Session Edit View Bookmarks Seftings Help

with PID

nf i now .

cluster CDI’TPi Chaned redraw cluster now.
could not get processgroup for 306
Ll

FEile Miew Config Collectar Help

E’;lnlg@él@ll Qlk?l refresh |5 g; 5 W opentosixcallector status
id clusternodes load-halancing efficiency averall load averall uzed memaory all memary all cpu
A& al alnodes  (NNNNNANNEEN  33% | 4% a% | 3560 MB[ 4
a 306 192168150 |7~ )— YEMES 2% 3% 1023 =
& 308 192168152 |— J— yoygg 0% 3% 1023 1
& 308 | 192168153 |——— [T ] 14% 3% 1023 1
o 30 1921688154 |7 HEEEM 0% 3% 511 1
% started the opentasi=migman A

IO IT T T T a1 TICTRT T AT 1T T

Para poder saber si el demonio de OpenMosix estaba escuchando en caso de afiadir
un nuevo nodo, hemos levantado la maquina que habiamos creado (Knoppix-4) y
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b)

como se observa la ha reconocido de forma automatica y la ha afiadido al cluster.

Prueba de estrés con OpenMosixTest: El proyecto Openmosix contiene una serie
de tests para que probemos el funcionamiento de nuestro cluster con el fin
determinar si es correcto y ver como responde bajo carga, generando un informe con
los resultados obtenidos.

Para hacerlo basta con abrir el navegador en uno de los nodos y teclear la siguiente
direccion: http://openmosixview.com/omtest/

Aqui nos muestra toda la informacion referente al testeo del cluster como qué
programas va a ejecutar y que hacen cada uno de ellos. Pichamos donde nos indica
para descargar el archivo y lo hacemos.

Una vez tengamos descargado el paquete omtest-0.1-4.tar.gz lo descomprimimos con
el siguiente comando:

masterBmaster:”/Desktopf cunzip omtest-0.1-4.1.tar.z=z
masterBmaster ™/ Desktopd

Cuando lo hayamos descomprimido pasamos a desempaquetarlo con este comando:

Imaster@master:”fDESktuefDmtest$ tar -xvf omtest-0.1-4.1.tar

Cuando ya esté¢ desempaquetado accedemos a la carpeta y ejecutamos la compilacion
e instalacion del paquete con el comando siguiente:

requlreds

topsomtes

Una vez instalado pasamos a ejecutarlo:

Installation finished!

you can run
Sstart_openMoslx_test.sh
to start the stress test on your cluster now

masterEmaster: ™ /Desktop/omtestE ./ start_openMosix_test.sh I

Todo esta funcionando de forma correcta:


http://openmosixview.com/omtest/
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@«

anzillaslogizug 1S =] [ X]
FEile Miew Confiy Collector Help

ﬁ",l n | §$| @l’l Ql k?l refrash Iﬂ g = openkdosicollector status

id clusternodes [oad-halancing efficiency overall load overall used memory all memory all cpu
al CIMUCECR [ TTTTTTT T I | ] 28% 3% | 3580 MB| 4

306 1921658150 | —

303 192168152 | T

36% 4% 1023

1% 3% 1023
309 192168153 |\ = /. ... 27% 3% 1023

30 1seaesn st | [ 3296a0 19% 4% 511

—_| = = =

started the openhosi<migmon

=
A

Los procesos estan siendo migrados y repartidos entre los distintos nodos. Nuestro
cluster reacciona a la perfeccion con carga.

Aqui podemos ver un informe sobre los tiempos de procesamiento de los test:

o

File Edit ¥iew Bookmarks Tools Settings Help
= B8 @ + % i X RS =

This are the results from the openMosix stress—test @

tested kernelversion : Linux master 2.4.27—-om-20040808 #1 SMP Thu Aug 26 23:17:58 CEST 2004 1686 GNU/Linux
test was started on node : 306
cluster contains 4 nodes

Timing from the application test

starting distkeygen at Fri Dec 16 11:43:53 UTC 2011
finished distkeygen at Fri Dec 16 11:48:57 UTC 2011
starting portfolio at Fri Dec 16 11:48:57 UTC 2011
finished portfolio at Fri Dec 16 11:48:53 UTC 2011
starting eatmem at Fri Dec 16 11:48:58 UTC 2011
finished eatmem at Fri Dec 16 11:49:45 UTC 2011
starting forkit at Fri Dec 16 11:49:45 UTC 2011
finished forkit at Fri Dec 16 11:51:46 UTC 2011
starting timewaster at Fri Dec 16 11:51:46 UTC 2011
finished timewaster at Fri Dec 16 11:55:06 UTC 2011
starting oMFStest at Fri Dec 16 11:55:07 UTC 2011
finished oMFStest at Fri Dec 16 11:55:20 UTC 2011
output from the (locall kernel tests

running kernel+syscall on the local kernel
output from the (lTocal) kernel tests

If some fields are empty or Took unusual you may have an old version.
Compare to the current minimal requirements in Documentation/Changes.

Jetcfissue:
Debian GHUSLinux 3.1 n Al

Linux master 2.4.27-om—20040808 #1 SMP Thu Aug 26 23:17:58 CEST 2004 1686 CNUSLinux

Ghu gcoc (GCCY 3.3.4 (Debian 1:3.3.4-9) Copyright (C) 2002 Free Software Foundation, Inc. This is free software; see the
suurcekfor copying conditions. There is MO warranty; not even for MERCHANTABILITY or FITNESS FOR & PARTICULAR PURPOSE.

Gnu_make 25

uti1=1inux

mount

modutils

e2fsprogs

pomct a—cs

PPR

Linux C Library
Dynamic Tinker {1dd)
Procps

Het—tools
Console—tools
Sh—utils

A Mo
ram
m

Larararo Ol

B = R R R L]
FORO O 0 L0 G0 R 0) a0

[®i®]

c) Prueba geek: Ahora pasaremos a hacer una prueba sobre un caso real. Algunos
cluster construidos se dedican para operaciones aritméticas especificas como obtener
nimeros primos o sacar decimales de "pi". En nuestro caso vamos a lanzar el clister
para que busque decimales de "pi":

Primero hemos crado un scrip con el algoritmo para que busque los nimeros con lo
siguiente:
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echo -e "scale=5000;4*a(1);" | bc -1

Con ello vamos a decirle al clister que busque los 5000 primeros decimales de "pi".
Veamos como se comporta el cluster al lanzarlo:

. Knoppix (Funciona ki i i - Vi =k
Magquina Ver Dispositivos Ayuda
> spznblesiloizu 18 ; =l @.\\"
Eile  Miew Qﬁnﬂg Collectar Help |
D’“lﬂl@l @l‘l Qlk?l refresh [ 45 M openMosixcollector status il | HKNOPPERNET
id clusternodes load-balancing efficiency averall load overall used memary all memary all cpu : =) (= IEI.‘.
S anodes  [NNNNNANEEN 5% | 9% 3% 2046 mB[2 |
192168150 |—— F———[ 3% 16% 3% 1023 [1 =5
192.166.1.52 4 0% 0% 0 'T

192.168.1.53 '_,‘—

192.166.1.54 ,l

u
ETTE TR 0% 3% 1023 1
] 0% 0% 0 0 g

fi e
£ =

open opentdosi=procs

Al | ] Shell

N
- LEY X"

2 ﬂ Shell - Korsole 54| Shell - Konsole <2» |Xprocesses on master i 3 -..3 :
| = h x

openMaosizview 1.5 =X0penMosixmigmon 5 12801

£ @8 @} (p [#)crDERECHA

Solo lo vamos a ejecutar con 2 nodos para ver si migra procesos, luego lo haremos con todos los
nodos.
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Méguina Ver Dispositives  Ayuda

. Knoppix (Funciona knoppi>

> spznblosioslse 15 ; =) 12¢ -

Eile ¥iew Config Collector Help

ﬁ“’l = | @I Pl Qlk?l refresh IS H: s W openkosi<collectar status | NPETEB_L\EI |
id clusternodes load-balancing efficiency overall load overall used memory all memory all cpu )
al all-nodes [TTTTTTIIIT] CEE | 10% a% [ zo4E me[ 2
308 192 1661 50 33956 | 0% 3% 1023 1=
| R ‘ ol 0% 0% 0 0
192.166.1.53 3342 il 21% 3% 1023
| BT ol

open openkosi<procs

7 8 5hell - Konsole | Shell - Konsole <2> | processes on master i 3 ..,H
- .

14
openosi=zview 1.5 XopenMosixmigmon 1.5

121801

Fe g | & [¥] cTRL DERECHA

Como se observa ha migrado el proceso al nodo 309 que estaba activo. Entre los dos estan sacando
decimales para hacerlo en un menor tiempo:

~+| Knoppix (Funciona knoppix) [Corrienda] - Oracle VM VirtualBox = | e S

Magquina Ver Dispositives Ayuda

(O & Shell-Konsoke =3 | =R

Session Edit View Bookmarks Settings Help

3 [Bash] generar M numeras primos i 5 ...E :
-
4| Shell - Konsole <3>

ey {l :

121811

Peg-- 1= & [#] cTRL DERECHA
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Aqui tenemos los 5000 primero decimales de "pi". Este proceso lo hemos calculado y ha tardado
40,81 segundos en realizarlo con dos nodos. Veamos cuanto dura con 4 nodos:

4! Knoppix (Funciona knoppix) [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox =1
Maquina Ver Dispositives  Ayuda

L
M Xa_gauhlazbm]}g_mau s v C NIMESIES:
Process groups: | 2| & refresh [[an x| processes last managed process:

i m pid |n# |Iuck |nmigs |miggr |stat |Cmd|ine |nice id |
% 15551 309 0 1 1 3 he 0 1000
||§zs356%0 0 bash 1000
| |&z6355 0 keleinit 1000
{|& 6o 0
|as

Bs
|[£2aa6

kjournald
kupdated
hdflush

1}
i
0
1} 1]
i i
paortmap 0 1
kswapd 1] ]
14 1}
0 1o0a
0 1000
1} 1000
i 1000
0 1000
1} 1o0a

ksoftirgd _CPUO
kdeinit
kdeinit
kdeinit
kdeinit
kdeinit
kieinit

1
1
1}
0
]
1
]
0
1
1
1
1
1
1

Lot T R o R 7 R o T R R R R R R T T

0
0
1]
0
1]
0
1}
1]
0
1]
0
0

manage procs from remote | 59 processes on this system

/] | spsnblesleszg 15 w} HL!'
File ¥iew Config Collector Help
|w|&| ﬁ%l’lbl\ol e Iﬂs W opentdosixcallectar status

id clusternodes load-balancing efficiency averall load overall used memary all memary all cpu

S ainodes  [NNNNNANNNEN 5% | 3 4% 3560 MB[ 4

192 166.1.50 E3E3E A 6% 1023 1
192.166.1.52 E2E2h 2% 1023 1

192.166.1.58 |~ J— 3636 1 3% 1023 BE
192.166.1.54 ETETE 3 3% 511 =0l o

set speed to 97380 on 192.166.1.54

-\‘- 7 .& = / 3 ﬁ @ H ﬁ i | ‘| & Shell - Konsale XopenMosixmigmon 15 g Shell - Konsole <3
Q L D o ENES [ openMasixview 1.5 ]Xpmcesg;.m master <EER
@O F P @ B BICRDREHA

El proceso ha sido migrado a otro de los nodos finalizando con un tiempo de 22,26 segundos.

Conclusiones finales

Tras analizar la construccion y el comportamiento del cluster llegamos a la conclusion de
que es una gran solucién para cuando se nos presente un problema de necesidad de alto nivel de
computacion.

Usando el cluster de openmosix tenemos la posibilidad de crear el cluster de forma sencilla,
a bajo coste y con alto rendimiento. Ademas, al ser una aplicacion con licencia GPL de software
libre, no tendriamos problemas a la hora de reprogramar algunos aspectos que nos sean necesarios
especificamente para la actividad que necesitemos procesar.

También con el cluster de openmosix abarcamos dos conceptos necesarios como son la
velocidad y la eficencia que es lo que necesitariamos de un cluster de alto rendimiento.

La velocidad o "speeedup" es el tiempo que tarda en ejecutarse un mismo programa en un
solo procesador, divido entre el tiempo que toma en ejecutarse en N procesadores.

s=T(1)/T(n)
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Para nosotros la velocidad seria si tardamos 4 minutos en ejecutar un programa:
s=4/1
s=4

Tendriamos una velocidad de 4. Aunque esto depende del nivel de computo de cada
procesador en caso de que sea un cluster heterogéneo.

La eficiencia es la relacion entre el costo computacional y el funcionamiento del cluster; y
lo que indica es la eficiencia con que se esta utilizando el hardware y se expresa de la siguiente
forma:

em)=T(1)/T(n)n

Siguiendo el ejemplo de antes:
e(4)=4/4

e=1/4

e=0,25

Cuanto mas nodos afiadamos al clister mayor velociad y eficiencia tendremos.
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