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Capitulo 1
Introduccion

1.1 Antecedentes

Hoy en dia, la mayoria de las empresas dedicadas a |+D+| asi como las
universidades necesitan simular y ejecutar numerosas tareas con el fin de obtener
ciertos resultados. Algunas de estas tareas pueden consumir millones de ciclos de
computacién, lo que implica tiempos muy elevados de ejecucion. Para solventar este
problema se recurre desde hace afnos a las llamadas “supercomputadoras” que, con
una capacidad de procesamiento muy superior a la de los ordenadores de sobremesa,
son capaces de ejecutar cientos de tareas en un tiempo relativamente corto. El
principal problema de estos “superordenadores” es el coste econdmico, ya que es este
hardware presenta un precio muy elevado que no todas las empresas pueden abordar.

Para solventar el obstaculo econdmico, en los ultimos afios han comenzado a
utilizarse soluciones mas rentables: los llamados entornos de alto rendimiento
computacional HTC (High-Throughput Computing). Estos entornos estan formados
principalmente por una gran cantidad de ordenadores de sobremesa puestos en red,
con el mismo o distinto sistema operativo. El objetivo de estos entornos es aprovechar
los ciclos de procesamiento de los ordenadores cuando no se detecta actividad en
ellos para poder ejecutar tareas previamente lanzadas por un usuario a un ordenador
central de ese entorno. Este ordenador central se encarga de monitorizar la actividad
del resto de ordenadores repartiendo las tareas que le llegan entre los ordenadores
que no presentan actividad durante un periodo de tiempo. De esta forma se
aprovechan los ciclos de computacién de aquellas redes que, con los ordenadores
encendidos, no presentan ninguna actividad, para poder utilizarlos emulando una
“supercomputadora”. Se deduce pues que la solucién de un entorno distribuido HTC
no es una tarea facil de implementar debido a su complejidad a nivel software pero
conlleva un gran ahorro economico.

La Universidad Politécnica de Cartagena, y mas concretamente en el Area de
Ingenieria Telematica dispone hoy en dia de varias “supercomputadoras” o centros de
procesamiento para poder lanzar las tareas que realiza el personal docente e
investigador de una forma sencilla contribuyendo, por un lado, a la rapida respuesta de
estas maquinas en tiempo de procesamiento y evitando asi que el investigador gaste
los recursos de su ordenador personal pudiendo, de esa forma, utilizarlos para otros
fines. Algunos aspectos técnicos de estas supercomputadoras se detallan a
continuacion:

e “Sisifo”, (sisifo.upct.es) maquina del Area de Ingenieria Telematica, esta
compuesta por una maquina Sun, modelo v40z con 4 procesadores de 2
nucleos AMD, modelo 880-885, a 2,6 GHz. El rendimiento tedrico de esta
maquina es de 38,4 Gflops.

¢ “Prometeo”, (prometeo.sait.upct.es) maquina del Servicio de Apoyo a la
Investigacion Tecnolégica (SAIT), es un sistema paralelo de memoria
distribuida con un total de 16 procesadores a 1GHz, con 8 MB de caché
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de nivel 2, 16Gbytes de memoria y unos 300Gbytes de almacenamiento
en disco. Su rendimiento tedrico es de 32Gflops.

Hay que destacar que la maquina de Prometeo no es de uso exclusivo del area,
sino que la utilizan todos los investigadores de la Universidad Politécnica de
Cartagena, lo que implica compartir los recursos de dicha maquina, algo que, en
ocasiones, puede dar como resultado una larga espera a la hora de obtener resultados
de las tareas lanzadas en esta maquina.

Por otro lado, el Area de Ingenieria Telematica dispone de seis laboratorios
docentes y tres laboratorios de investigacion (1+D) donde se contabilizan un total de
101 maquinas entre servidores, routers y PCs. En la siguiente tabla se muestra las
caracteristicas técnicas de estas maquinas en términos de procesamiento. Ademas se
detalla un estudio realizado sobre el numero medio de horas a la semana que se
utilizan estos laboratorios.

N° PO T o ey N° horas | % usoa| N°horas | % tiempo
Laboratorio | Servidores Router N° PCs Procesador PCs uso ala la libre ala | libre ala
| Router semana | semana| semana semana
IT-1 1 450 MHZ 15 Core 2 duo 2,13 GHZ 10 5.95% 158 94.04%
IT-2 1 Core 2 duo 2,13 GHZ 15 Core 2 duo 2,13 GHZ 14 8.33% 154 91.66%
IT-3 1 2,4 GHZ 10 2,4 GHZ 21 12.5% 147 87.5%
7 1GHz
IT-4 1 1,56 GHZ 8 4.76% 160 95.23%
2 2,4 GHZ
IT-5 1 Core 2 duo 2,13 GHZ 10 Core 2 duo 2,13 GHZ 14 8.33% 154 91.66%
1 2 Xeon 3,8 GHZ
IT-6 10 530 MHZ 18 10.71% 150 89.28%
1 2 UltraSPARC 2 400 MHZ
1 Core 2 due 2,13 GHZ
|+d+1-1 X 12 7.14% 156 92.85%
5 Core 2 Duo 500 MHZ
7 3 GHz
[+d+I-2 1 Dual Core 2,8 GHZ 12 7.14% 156 92.85%
1 4,3 GHzZ
2 Core 2 duo 2,13 GHZ
4 Core 2 duo 1,86 GHZ
+d+I-3 X 12 7.14% 156 92.85%
1 2,8 GHZ
1 2,4 GHZ

Tabla 1. 1 Estudio rendimiento computacional del AIT (1)

Realizando unos sencillos calculos se puede obtener el rendimiento tedrico en
FLOPS (Floating Operation Point per Second) que ofrecen las 101 maquinas. Para ello
hay que tener en cuenta que todos los procesadores de los laboratorios son de
arquitectura Intel. Segun la péagina oficial de Intel el rendimiento tedrico de sus
procesadores de un unico nucleo (Single Core) es de 8 flops por hercio, mientras que
los procesadores de doble nucleo (Dual Core) es de 10 flops por hercio. Segun estas
especificaciones se obtiene el siguiente rendimiento:

10
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Procesador Gflqps S?r%sle PCs Dual Gflops
GHzZ Tedricos Core Core Totales
0,45 3,6 1 - 3,6
0,5 5 - 5 25
0,53 4,24 10 - 42,4

1 8 7 - 56
1,5 12 1 - 12
1,86 18,6 - 4 74,4
2,13 21,3 - 44 937,2
24 19,2 14 - 268,8
2,8 22,4/28 1 1 50,4
3 24 7 - 168
4,3 34,4 1 - 34,4
Gflops Totales = 1672,2

Tabla 1. 2 Estudio del rendimiento computacional del AIT (ll)

Los calculos que se han realizado no se han tenido en cuenta los servidores del
laboratorio IT-6 ya que estos se utilizan para otros fines. Por tanto, se tienen un total
de 99 maquinas que ofrecen un rendimiento computacional de 1672,2 Gflops.

Hay que tener en cuenta que estos PCs no estan siempre disponibles, asi pues,
a continuacion se va a realizar una comparativa del rendimiento de los mismos frente a
las dos “supercomputadoras” de las que dispone el area para conocer de una forma
mas exacta los ciclos de computacion que el area esta desaprovechando. Para ello, se
asume un total de 12 horas diarias (de 9:00 p.m. a 9:00 a.m.) en las que los 99 PCs no
estan siendo utilizados. El numero total de Operaciones de punto flotante que se
podrian realizar durante unicamente una semana son:

Total FLOPS = 1672,2*10°

Total segundos en una semana (solo 12 horas al dia) = 60*60*12*7 = 302400 s.

N° operaciones totales a la semana (FLOP) =

1672,2*10°
302400

=5,52*%10°

Para el caso de prometeo, y suponiendo uso exclusivo solo para el Area de

Ingenieria Telematica

Total FLOPS = 32*10°

Total segundos en una semana (solo 24 horas al dia) = 60*60*24*7 = 604800 s.

N° operaciones totales a la semana (FLOP) =

11

32%*10°
640800

=52,91*10°
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Para el caso de Sisifo, el numero de operaciones totales a la semana, obtenido
siguiendo las mismos criterios que para prometeo son:

38,4*10°

=59,92*10°
640800

N° operaciones totales a la semana (FLOP) =

Tras la comparativa, se demuestra como la suma de los ciclos de computacion
de las maquinas que forman parte del Area de Ingenieria Telematica es muy superior
al de las supercomputadoras que hoy por hoy pueden acceder los investigadores del
area para lanzar sus tareas. Por tanto existe un claro desaprovechamiento de ciclos de
computacién de las maquinas de los laboratorios del area.

1.2 Objetivos

Tras comprobar como un entorno HTC permite aprovechar los recursos de los
que dispone una red cuando se detecta inactividad en ésta, se plantea como objetivo
realizar un entorno HTC prototipo para una futura implementaciéon en los laboratorios
de Area de Ingenieria Telematica. Este entorno permitira al personal docente e
investigador utilizar los recursos de los que dispone el area para poder realizar sus
tareas de investigacion de una forma sencilla y comoda a través de una interfaz web
realizada en un proyecto paralelo a este.

Para llevar a cabo este proyecto sera necesario, primero, dar respuesta diversas
cuestiones respecto a las necesidades del usuario final y solventarlas teniendo en
cuenta las restricciones impuestas en cuanto al hardware y el software disponible en
dichos laboratorios. A nivel instalacion, se resolveran, entre otras, las siguientes
cuestiones:

e ;Qué tipo de entorno HTC se adapta mas a las necesidades del prototipo
“usuario final” y al hardware y software del que se dispone?

o /El sistema operativo que actualmente reside en los ordenadores de los
laboratorios influye en dicho entorno?

e ;Sera necesario tener algun software adicional instalado en los
ordenadores de los laboratorios para llevar a cabo la instalacion del
entorno?

e ;La existencia de este entorno HTC en los laboratorios implica una
reduccion del rendimiento de los ordenadores cuando estos los utilicen
los alumnos en su formacion?

e ;Se podria ampliar la instalacion de este entorno al resto de laboratorios
de la Escuela de Telecomunicaciones?

A nivel usuario, deberan responderse, entre otras, las siguientes preguntas:

e El usuario necesitara realizar alguna instalacion de software adicional
en su ordenador personal para poder trabajar con el entorno?

e ;Un usuario podra acceder de forma simple y sencilla al entorno HTC?

e ;Se podran lanzar todo tipo de tareas, independientemente del lenguaje
en el que hayan sido escritas?

12
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Una vez solventadas esas cuestiones, el objetivo sera la instalacion,
configuraciéon y puesta en marcha del entorno adecuado realizando diversas pruebas
para comprobar el perfecto funcionamiento del mismo y afadiendo funciones
adicionales que se consideren utiles para un futuro préximo.

1.3 Estructura del contenido

El contenido del proyecto se define en los siguientes capitulos:

En el capitulo 2 se presentan los distintos entornos computacionales que se
utilizan hoy en dia y se justifica la eleccion del entorno computacional HTC Condor. Se
describe el entorno, caracteristicas principales, arquitectura y modos de
funcionamiento, etc..

En el capitulo 3 se explican los pasos necesarios para la instalacién de dicho
entorno bajo los sistemas operativos Windows XP y Unix con la distribucién RedHat.
Se describe el escenario en el que se realiza la instalacion asi como los requisitos
hardware y software. Por ultimo se detalla la configuracién necesaria para poner en
marcha el entorno.

En el capitulo 4 se describen los procesos y tareas que se pueden lanzar en el
entorno de computacion instalado. También se describen los requisitos a cumplir y
pasos a seguir para poder lanzar las tareas, para la ejecucion y por ultimo, la
obtencion de resultados.

En el capitulo 5 se detallan las conclusiones del trabajo realizado y las posibles
lineas futuras.

Por ultimo se afiade un apéndice para explicar diversas configuraciones
adicionales que se pueden implementar en el entorno para dar una mayor
funcionalidad al mismo.
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Capitulo 2

Entornos de Computacion. La
eleccion de Condor

2.1 Introduccion a los entornos de
computacion.

Hace anos, los cientificos y los ingenieros dependian del uso de una maquina
central, una supercomputadora, para que realizara el trabajo computacional. Un gran
numero de individuos y grupos necesitaban unir sus recursos financieros, para poder
permitirse una de estas maquinas. Los usuarios debian de esperar su turno, y ademas
tenian un espacio limitado de tiempo para llevar a cabo su tarea.

En el momento que los ordenadores se volvieron mas pequefios, mas rapidos y
baratos, los usuarios se distanciaron del uso de las supercomputadoras, y compraron
sus propias estaciones de trabajo y PC’s. Un individuo o grupo pequefio podrian
permitirse recursos computacionales suficientes para lo que se necesitase. “El PC es
mas pequefo que las supercomputadoras, pero posee acceso exclusivo”.

Para muchas investigaciones y proyectos de ingenieria, la calidad de las
investigaciones o del producto es fuertemente dependiente con la cantidad de ciclos
de ordenador que se permitan. Cientificos e ingenieros que trabajan en esta clase de
proyectos necesitan un entorno de ejecucion que reparta gran capacidad de poder
computacional a lo largo de un gran periodo de tiempo. Estos entornos de ejecucion
es lo que hoy en dia se denominan “Entornos de computacién”. Dentro de los entornos
de computacion hay que distinguir entre distintos tipos, los cuales se detallan en las
siguientes secciones.

2.1.1 Entornos HPC

El término HPC (High Performance Computing) se refiere al uso de
supercomputadoras (paralelas) y clusters de maquinas, esto es, sistemas
computacionales formada por multiples procesadores (normalmente de gran potencia),
unidos en un sistema unico, con conexiones comerciales disponibles. Esta arquitectura
entra en contraste con las maquinas del tipo Mainframe, que son generalmente Unicas
por naturaleza. Mientras que tareas de cierto nivel necesitan usar este tipo de
sistemas, pueden ser creados a partir de componentes separados. Debido a su
flexibilidad, poder, y relativo bajo coste, los sistemas HPC han dominado de manera
incremental el mundo de las supercomputadoras. Normalmente, los sistemas de
ordenadores cercanos a la region de los tera-flops, son considerados ordenadores
HPC.

Los sistemas HPC son mayoritariamente usados para investigaciones cientificas.
Un término relacionado HPTC (High-Performance Technical Computing),
generalmente se refiere a aplicaciones del mundo de la ingenieria basadas en cluster
(como los calculos fluidomecanicos y el estudio virtual de los prototipos).
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De manera reciente, HPC ha empezado a usarse para uso comercial, basado en
clusters de supercomputadoras, como por ejemplo las data warehouse, aplicaciones
line-on-business (LOB), y procesamiento de transacciones.

2.1.2 Entornos GRID

Desde que los ordenadores fueron conectados en red, la idea del Grid
Computing ha estado latente, y no habia progresado debido principalmente a la gran
variedad técnica de la industria informatica: multiples sistemas operativos,
arquitecturas de procesadores, lenguajes de programacion, protocolos de red, etc. Sin
embargo, debido a la perseverancia de sus seguidores, la omnipresencia de Internet y
la casi ubicuidad de Windows, esta tecnologia esta haciéndose realidad.

El Grid Computing, es la tecnologia que consta de una infraestructura que
permite el acceso y procesamiento concurrente de un programa, entre varias
entidades computacionales independientes, que actian como un unico gran sistema.
Se usa normalmente para programas que requieren procesos de gran escala y/o
acceso a mucha cantidad de datos.

Entre las caracteristicas principales que distinguen al Grid Computing podemos
citar las siguientes:

o Permite integrar sistemas y dispositivos heterogéneos, pues permiten que
recursos diferentes puedan interactuar entre si.

e Mejora del coste efectivo de los entornos operativos, pues permite
aprovechar al maximo los recursos disponibles en una red, y de esta
manera a su vez mejora la capacidad de los recursos para responder a las
fluctuaciones de la demanda.

e Las tecnologias grid son flexibles, pues son capaces de ajustarse
dindmicamente a los entornos cambiantes y fluctuantes de las tecnologias
de la informacion.

e Aumenta la fiabilidad de la infraestructura, sacando ventaja de los recursos
del grid como una alternativa ante la recuperacion de los desastres
tradicionales.

Los objetivos que persigue el Grid Computing para una empresa u organizacion
se citan a continuacion:

e Mejorar los tiempos para la produccion: Pues permite incrementar la
productividad y colaboracién; y de esta manera las organizaciones mejoran
sus tiempos de resultados y por lo tanto rapidez en el tiempo de
lanzamiento al mercado, que en Uultima instancia constituye una ventaja
competitiva.

e Permitir la colaboracién y promover flexibilidad operacional: Pues no solo
unira recursos tecnoldgicos dispares, sino también gente y aptitudes;
permitiendo de esta manera la posibiidad de compartir, acceder y
gestionar informacién, mejorando la colaboracion entre unidades
empresariales.

e Escalar para satisfacer demandas variables del negocio: Permite crear
infraestructuras operativas flexibles y resistentes, que faciliten abordar
rapidas fluctuaciones en la demanda, accediendo instantaneamente a
recursos de computacion y datos para "sentir y responder" a las
necesidades de negocio.

e Incremento de la productividad: Dando a los usuarios finales acceso a los
recursos de computacion, datos y almacenamiento que necesiten y cuando
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los necesiten, ayudando a las empresas a equipar mejor a sus empleados
para efectuar sus tareas, resolver problemas comerciales complejos con
facilidad y moverse entre etapas del disefio de productos, proyectos de
investigacion y mas, todo mas rapidamente.

e Aprovechar inversiones de capital existentes: Maximizar la utilizacion
eficiente y productiva de los recursos existentes es una de las claves para
reducir costes operativos. Ademas, las empresas pueden aprovechar los
recursos grid para entregar escenarios de back up y recuperacién efectivos
y de bajo coste, sin necesidad de invertir para duplicar sistemas.

Sin embargo, y a pesar de las ventajas, el objetivo del proyecto es el uso
optimizado de los recursos de los laboratorios de la facultad de telecomunicaciones,
por lo que la principal caracteristica de los entornos Grid, que es la capacidad de
compartir recursos de diferentes zonas, se desaprovecha.

Ademas, y como se vera en las siguientes secciones, el entorno de
computacion elegido (HTC con la herramienta Condor) permite en su configuracion el
Universo Grid a partir del entorno HTC de Condor. Todo ello se realiza mediante el
mecanismo de Flocking, cuyo funcionamiento se explica de forma mas ampliada en el
apeéndice de este proyecto.

2.1.3 Entornos HTC

La clave de los entornos HTC (como Condor) es que aprovechan el uso de todos
los recursos disponibles. Existen muchas ventajas para que se haya decantado por un
entrono HTC, alguna de las cuales se citan a continuacion:

o HPC puede ser usado para soportar decisiones o aplicaciones de tiempo
limitado. Sin embargo para hacer analisis altamente sensibles, estudios o
simulaciones que necesitan para su ejecucion largos periodos de tiempo,
se necesita un mecanismo como HTC.

e EI software que opera con un mecanismo de alto rendimiento
computacional HTC, en lugar de HPC, es capaz de organizar las
maquinas en clusters o colecciones de clusters.

e Los entornos de computacibn HPC en ocasiones con descritos en
términos de operaciones en coma flotante por segundo (FLOPS). Muchos
cientificos no tratan hoy en dia las tareas FLOPS, ya que los problemas
que esto trae consigo son de gran importancia. Las tareas en las que se
centran los investigadores con aquellas que ocupan un largo periodo de
tiempo de procesamiento para su resolucién y un alto rendimiento de
procesamiento, es decir, las tareas FLOPY (operaciones en coma flotante
por afo) bajo el entorno HTC.

2.2 Condor: entorno de computacion masiva.

2.2.1 Introduccion

Condor es un entorno de computaciéon HTC, un “sistema conjunto” de maquinas
que dirige tareas de gran cémputo. Como muchos sistemas conjuntos, Condor posee
un mecanismo de colas, politicas de preferencia, esquemas de prioridad, y
clasificaciones de los recursos. Los usuarios lanzan sus tareas en Condor, Condor
pone la tarea en la cola, las ejecuta, e informa a los usuarios del resultado. Estos
sistemas, normalmente operan sélo en maquinas dedicadas. Con frecuencia, estas
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maquinas pertenecen a una organizacion, y sélo se dedican a la ejecucién de tareas
para dicha organizacién. Condor puede fijar tareas en maquinas dedicadas.

A pesar de los sistemas conjuntos normales, Condor también esta disefado para
usar maquinas no dedicadas para ejecutar tareas. Indicando que solo ejecuten tareas
en maquinas que no estan siendo usadas, Condor puede de manera efectiva usar
maquinas que estén en espera en un conjunto (a partir de este momento se
denominara Pool) de maquinas. Esto es importante, porque a menudo la capacidad de
computo representado por la adiccion total de todas las estaciones de trabajo no
dedicadas a través de un Pool, es mucho mayor, que el poder de computo de un
recurso central dedicado, como se pudo comprobar en la introduccion de este
proyecto.

2.2.2 Caracteristicas principales

La funcionalidad basica de Condor es la siguiente: un usuario lanza una tarea
sobre Condor. Condor busca una maquina adecuada en su red, y comienza a ejecutar
la tarea en dicha maquina. Y que pasa si por ejemplo, el duefio de la maquina donde
se esta ejecutando una tarea vuelve a su puesto de trabajo y comienza a utilizar el
teclado?.Condor tiene la capacidad de detectar si una maquina que esta ejecutando
una tarea ya no puede hacerlo. Por tanto, puede migrar la tarea (checkpointing) hacia
otra maquina que esté libre, continuando alli la ejecucion, incluso si cambia el entorno
de ejecucion de Condor.

En aquellos casos donde Condor puede realizar checkpointing y migrar la tarea,
Condor hace que resulte facil el maximizar el numero de maquinas que pueden
ejecutar la tarea. En ese caso no hay requisitos para las maquinas de un sistema de
ficheros distribuido (como por ejemplo NFS o AFS), por lo que las maquinas de toda
una comunidad (un mismo Pool) pueden ejecutar una tarea, incluyendo las maquinas
de diferentes dominios administrativos.

Condor puede ahorrar mucho tiempo, cuando una tarea debe de ejecutarse en
muchas (cientos) de maquinas diferentes, con diferentes tipos de datos. Condor
permite que con un solo comando se lancen todas las tareas. Dependiendo del
namero de maquinas que haya en el Pool, docenas o cientos de maquinas estan
preparadas para ejecutar la tarea en cualquier momento.

Condor no requiere tener una cuenta en las maquinas donde se ejecutan tareas.
Condor puede hacer esto, gracias al sistema de llamada a procedimiento remoto
(RPC) que toma las llamadas a las librerias para cada operacion, como la lectura y
escritura de ficheros. Estas llamadas son transmitidas a través de la red, para ser
usadas por la maquina donde se ejecuta la tarea.

Condor implementa las ClassAds, un sencillo mecanismo que simplifica el
lanzamiento de las tareas. Funciona de manera similar a los anuncios clasificados de
un periodico. Todas las maquinas del Pool deben de indicar las propiedades de sus
recursos, tanto los estaticos como los dinamicos. Un usuario especifica la solicitud de
un recurso de ayuda cuando lanza una tarea. La fuente debe definir tanto los recursos
necesitados, como los deseados para ejecutar tareas. Condor enlaza cada peticiéon
con su recurso correspondiente, para ejecutar la tarea. Durante este proceso Condor
también considera los diferentes valores de prioridad.

Para terminar con esta introduccidn se explicaran algunas de las caracteristicas
especiales que posee Condor:

Migracion y Checkpoint: cuando los programas pueden sen enlazados con las
librerias de Condor, los usuarios de Condor pueden asegurarse de que las tareas sean
completadas, incluso si se producen cambios en el entorno que Condor utiliza. Cuando
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una maquina que ejecuta una tarea en Condor, se vuelve inutilizable, la tarea puede
continuar, después de migrar a otra maquina.

No se necesitan hacer cambios en el cédigo fuente de los usuarios: No se
necesita una programacion especial para usar Condor. Condor esta preparado para
ejecutar tareas no-interactivas. La migraciéon y el checkpoint de los programas de
Condor es transparente y automatico, asi como las llamadas a procedimiento remoto.
Si se necesitan estas utilidades, el usuario sélo reenlaza las tareas. El codigo es
recompilado, no cambiado.

Llamadas a procedimiento remoto: A pesar de ejecutar tareas en maquinas
remotas, el modo de ejecuciéon del universo Standard de Condor conserva el entorno
de ejecucion local a través de las llamadas a sistema remoto. Los usuarios no deben
preocuparse de hacer que los ficheros de datos sean disponibles para las estaciones
de trabajo remotas o también para obtener una cuenta de las estaciones remotas
antes de que Condor ejecuten sus tareas alli. Los programas se comportan en Condor
como si se estuvieran ejecutando en la estacion de trabajo donde inicialmente se
lanzaron sin importar en que maquina finalice realmente su ejecucion.

Los Pools pueden trabajar de manera conjunta: Flocking es una caracteristica
de Condor que permiten que las tareas lanzadas en un Pool puedan ejecutarse en
otro. El mecanismo es flexible, siguiendo las peticiones desde el lanzamiento de la
tarea, mientras que son aceptadas por el segundo Pool, hasta el conjunto de
maquinas de dicho Pool y se establecen las condiciones sobre las que las tareas se
ejecutan.

Las tareas pueden ordenarse: El orden de ejecucién necesario por las
dependencias entre un conjunto de tareas puede establecerse de manera sencilla. El
conjunto de las tareas emplea un grafo, donde cada nodo es una tarea. Las tareas son
ejecutadas en Condor, siguiendo las dependencias dadas por el grafo.

Condor permite comportarse como un GRID: La técnica de glidein permite a
las tareas lanzadas en Condor ser ejecutadas en maquinas grid en varias
localizaciones alrededor del mundo.

Sensible a los deseos de los propietarios de las maquinas: El propietario de
la maquina posee prioridad completa sobre el uso de la misma. El propietario
generalmente permite la ejecucion de las tareas de otros propietarios mientras que la
maquina esta en espera, pero desea que se termine su ejecucién una vez que
regrese. El usuario no debe hacer acciones especiales para recuperar el control.
Condor realiza esta accién de manera automaticamente.

ClassAds: El mecanismo de ClassAd en Condor posee un marco muy flexible
para unir las solicitudes de las fuentes con los recursos ofrecidos. Los usuarios
pueden de manera sencilla solicitar los requisitos y los deseos de las tareas. El duefio
de una estacion de trabajo puede establecer una preferencia de modo que ejecute
tareas de un conjunto especifico de usuarios. El usuario también puede solicitar que
no haya actividad entre las estaciones de trabajo a ciertas horas. Las preferencias,
requisitos y las restricciones en la disponibilidad de los recursos, pueden se descritas
en términos de expresiones potentes, permitiendo la adaptacién de Condor de manera
cercana, a cualquier politica deseada.

2.2.3 Arquitectura y modos de funcionamiento
2.2.3.1 Funciones que una maquina puede desempenfar

Cada maquina en un Pool de Condor puede servir a una variedad de funciones.
Muchas maquinas pueden desempefar mas de una funcidon de manera simultanea.
Ciertas funciones deben ser llevadas a cabo por maquinas unicas en el Pool. La
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siguiente lista describe cuales son esas funciones, y que recursos con requeridos por
la maquina que lleva a cabo el servicio:

Central Manager

Sdlo puede haber un Central Manager en cada Pool. Esta maquina es la
que recoge la informacion, y lleva a cabo la negociacion entre las maquinas del
Pool. Las dos responsabilidades del Central Manager son llevadas a cabo por
demonios (procesos) separados, por lo que es posible tener maquinas
diferentes dando los dos servicios. Sin embargo, normalmente se llevan a cabo
por la misma maquina. Esta maquina toma una parte muy importante en el Pool
de Condor, por lo que debe ser segura. Si esta maquina falla, no se podran
usar las utilidades de Condor. Por ello la maquina que sea el Central Manager
debe mantenerse siempre activa, o en su defecto, debe ser aquella que pueda
reiniciarse de la manera mas rapida si algo sale mal. El Central Manager
idealmente debe tener una buena conexién de red con todas las maquinas del
Pool, ya que las maquinas deben de ser capaces de poner al dia al Central
Manager ante los posibles cambios. Todas las consultas van hacia el Central
Manager.

Execute

Cualquier maquina del Pool (incluyendo el Central Manager) puede ser
configurada para que pueda ejecutar o no tareas de Condor. De manera obvia,
alguna de las maquinas debe realizar este papel, o el Pool no seria muy util.
Ser una maquina Execute no requiere mucho. La Unica caracteristica es que
tenga suficiente espacio de disco, lo suficiente para llevar a cabo la tarea, que
sera eliminada de la cola, una vez que haya mandado el resultado a la maquina
que la lanz6. Sin embargo, si no se dispusiera de mucho espacio de disco,
Condor simplemente limitaria el tamano de las tareas que se pudieran lanzar.
De manera general cuantos mas recursos posea una maquina (memoria,
velocidad de CPU..) mas peticiones de las que le lleguen podra servir. Sin
embargo si son peticiones que no requieren muchas caracteristicas, cualquier
maquina del Pool podra atenderlas.

Submit

Cualquier maquina del Pool (incluyendo el Central Manager) puede ser
configurada, de manera que se la permita lanzar tareas de Condor. Las
caracteristicas de las peticiones para una maquina Submit van aumentando en
comparacion con los de las maquinas Execute. Lo primero de todo es que
cualquier peticién que se esté ejecutando en una maquina remota, genera otro
proceso en la maquina Submit. Por ello si se tienen muchas tareas
ejecutandose se necesita mucho espacio de memoria. Ademas todos los
ficheros checkpoint de las tareas son almacenados en el espacio local que
lanzé la tarea. Por lo tanto si la imagen de las tareas es muy grande, y se
lanzan muchas de ellas, se necesitara mucho espacio de disco para almacenar
esos ficheros. Los requisitos de espacio de disco pueden ser en cierto modo
aliviados por un servidor Checkpoint, aunque los binarios de las tareas que se
lanzan son guardados en la maquina Submit.

Servidor Checkpoint

Una maquina del Pool puede configurada como un Servidor Chekpoint.
Esto es opcional, y no es parte de la distribucion binaria estandar de Condor. El
Servidor Checkpoint es una maquina centralizada que almacena todos los
ficheros checkpoint de las tareas que se lanzan en el Pool.

Esta maquina debe poseer mucho espacio de disco y una buena
conexion de red hacia el resto del Pool, puesto que el trafico puede ser denso.
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2.2.3.2 Procesos (Demonios) de Condor

La siguiente lista describe todos los demonios y programas que funcionan en
Condor y la tarea que desempenan:

condor_master

Este demonio es el responsable de mantener el resto de los demonios
ejecutandose en cada maquina del Pool.

Genera el resto de los demonios, y periddicamente comprueba si hay
nuevos binarios instalados para cada uno de ellos. Si los hay condor_master
reiniciara el resto de los demonios. Ademas si algun demonio el demonio falla,
el master mandara un correo al administrador del Pool de Condor y reiniciara el
demonio. El master también soporta varios comandos administrativos que
permiten iniciar, parar o reconfigurar los demonios de manera remota. A
continuacion se explican los mas utilizados:

Inicia parte de los demonios en las maquinas que se le indiquen. Este comando
asume que el master se esta ejecutando en cada maquina. Si no es el caso no
podra encontrar la direccion del master. Los demonios que se inicien son los
que aparecen en la lista DAEMON_LIST del archivo de configuracién

condor_on

Apaga los demonios de la lista DAEMON_LIST de las maquinas que se la
condor_off indique. Esto lo hace de manera limpia por los que las tareas del tipo checkpoint
puden terminar de manera exitosa con la minima pérdida de trabajo.

Reconfigura todos los demonios de Condor en concordancia con el estado
condor_reconfig | actual de los archivos de configuracion. Hay algunas caracteristicas de la
configuracion que sélo pueden renovarse si se usa este comando.

Reinicia los demonios de una serie de maquinas. El demonio sera puesto en un

condor_restart ) L
- estado consistente, eliminado y comenzado de nuevo.

Sirve para poder ver la instalacion actual de Condor en una maquina dada.
Dada una lista de variables Condor indicara cual de esas variables esta
condor_config_val | activada. También puede ser usada para cambiar el valor de determinadas
caracteristicas de los demonios de Condor. Ningun cambio tendra efecto a
menos que se ejecute condor_reconfig.

Tabla 2. 1 Comandos utiles del demonio master

condor_master se ejecutara en cada maquina del Pool, independientemente de
la funcién que desempefie cada maquina. Con cierta periocidad, se ejecutara el
comando condor_preen para eliminar aquellos ficheros que ya no le sean necesarios
a Condor.

condor_startd

Este demonio representa un recurso (maquina capaz de ejecutar tareas) dado
del Pool. Advierte de ciertos atributos que debe tener la maquina Execute,
dependiendo de las caracteristicas de las tareas que se lanzan. Este demonio se
ejecutard en cada maquina del Pool a la que se le permita ejecutar tareas. Es
responsabilidad de los que lanzar las tareas determinar bajo que condiciones las
tareas deben ser empezadas, suspendidas, etc. Cuando el demonio startd esta
preparado para ejecutar una tarea de Condor genera el demonio condor_starter.

También posee ciertos comandos administrativos. Uno de los mas importantes
es condor_vacate lo que permite a Condor realizar checkpoint ejecutandose en una
serie de maquinas y permite a las tareas abandonar la maquina, aunque el trabajo
permanecera en la cola hasta que sea definitivamente eliminado. Si se posee
maquinas con multiprocesadores, se tendra un demonio condor_startd por procesador.
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condor_starter

Este demonio es la entidad que actualmente genera la tarea de Condor en una
la maquina remota. Inicia el entorno de ejecucion y monitoriza la tarea una vez que se
esta ejecutando. Cuando se termina la tarea, el demonio starter lo notifica mandado la
informacion de estado necesaria a la maquina Submit, y termina la ejecucion.

condor_schedd

Este demonio representa la solicitud de recursos al Pool. Cualquier maquina que
se desee que pueda lanzar tareas, necesitan tener el demonio condor_schedd
ejecutandose.

Cuando un usuario lanza una tarea, esta se remite al demonio schedd, que la
situa en la cola de tareas, la cual controla. Muchas herramientas que permiten manejar
y visualizar la cola, deben remitirse a este demonio para realizar su trabajo :

Es el comando que se encarga para lanzar las tareas a través de Condor. Para

condor_submit . ) L ; .
- ello se requiere un fichero de descripcion submit que se comentara mas adelante

condor_rm Elimina las tareas de la cola

condor_q Muestra las tareas que se encuentran en la cola.

Tabla 2. 2 Comandos Utiles del demonio schedd

Si el demonio schedd se para, ninguna de estas funciones podra llevarse a cabo.
El demonio schedd controla el numero de tareas en espera en la cola de trabajo, y es
responsable de encontrar maquinas adecuadas para realizar las peticiones. Una vez
que el schedd se ha asignado a un recurso, el schedd genera el demonio
condor_shadow, que servira a esa peticién en particular.

condor_shadow

Este demonio se ejecuta en la maquina donde se lanzd la tarea y actua como el
manejador de los recursos para dicha peticién. Las tareas que son enlazadas hacia el
Universo Standard (el cual se explicara en la siguiente seccion), realizan llamadas a
procedimientos remotos a través del condor_shadow. Una llamada a sistema creada
en la maquina Execute remota se envia a través de la red, hacia el condor_shadow
que realizara la llamada del sistema (como las operaciones de entrada/salida) en la
maquina que lanzo la tarea, y el resultado se envia de nuevo a través de la red a la
tarea remota.

Ademas, este demonio es el responsable de tomar decisiones sobre las
peticiones (como por ejemplo donde deben almacenarse los ficheros checkpoint, como
debe de ser el acceso a ciertos archivos, etc.). Uno de los comandos mas importantes
que emplea es condor_status. Es una herramienta versatil que puede ser empleada
para monitorizar y controlar el Pool. Puede usarse para consultar informaciéon de los
recursos

condor_collector

Este demonio es el responsable de recolectar la informacion de estado de todo
el Pool de Condor. El resto de los demonios, de manera periddica enviaran ClassAd
para poner al dia al collector. Estos ClassAds contienen informacién completa sobre el
estado de los demonios, los recursos que representan o los recursos necesarios para
las tareas del Pool (como tareas que deben de tener un determinado schedd). El
comando condor_status puede ser usado para preguntar al collector acerca de
informacion especifica sobre varias partes de Condor. Asimismo los demonios de
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Condor, por si mismos preguntan al collector sobre informacion importante, como por
ejemplo que direccidn usar para enviar comandos a una maquina remota.

condor_negotiator

Este es el demonio responsable de todas las negociaciones que se llevan a cabo
en el Pool. De manera periodica, este demonio comienza un ciclo de negociacion,
donde pregunta al collector sobre el estado actual de todos los recursos del Pool.
Contacta con cada schedd que esta esperando para satisfacer las peticiones en orden
de prioridad, y trata de encontrar los recursos adecuados para satisfacer dichas
peticiones. Este demonio es el responsable de hacer cumplir las prioridades del
sistemas, donde cuantas mas caracteristicas un determinado usuario ha solicitado, se
le otorgara menor prioridad en las proximas peticiones. Si un usuario con una mayor
prioridad tiene tareas que estan esperando para ejecutarse, y un usuario con una
prioridad menor solicita recursos, el demonio negotiator puede adelantar dicho recurso
y hacerlo de manera paralela a atender la peticion del usuario con la mayor prioridad.

Nota: La prioridad de un usuario sera mayor cuanto menor sea el valor numeérico que
tenga dicha prioridad (es decir, una prioridad de 0.5 es mejor que una prioridad de 1).

condor_kbdd

Este demonio solo se emplea en Digital Unix. En dichas plataformas
condor_startd no es capaz de determinar la actividad de consola (como el ratén o el
teclado) de manera directa por el sistema. El demonio kbdd conecta con el servidor X
y comprueba de manera periddica si ha habido alguna actividad. Si la hay kbdd manda
un comando al startd. De esa manera el demonio startd reconoce que el usuario esta
usando la maquina de nuevo y puede decidir que acciones son necesarias.

condor_ckpt_server

Este es el servidor checkpoint. Da servicio a las tareas de almacenamiento y
envio de ficheros checkpoint. Si el Pool ha sido configurado para usar un servidor
checkpoint, pero esa maquina cae Condor vuelve a mandar los ficheros checkpoint de
una determinada tarea de vuelta a la maquina que lanzo la tarea.

o = Process Spawred |,/'.- 1\\‘ (EXECUTE'D”]Y\]

— = ClazsAd
Communication
Fat hwary

Central Manager

(" Submit-Only

schedd

Figura 2. 1 Demonios de un Pool
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2.2.3.3 Estados de las maquinas de un Pool.

Condor le asigna un estado a cada maquina. Este estado depende de si a la
maquina se le permite lanzar tareas, y también de en que parte de la negociacién se
encuentre. Los posibles estados son:

Owner

El estado Owner representa a una maquina que esta siendo usada por el
propietario de la misma. La maquina permanece en este estado, mientras que la
variable isOwner es true. Si la expresion isOwner se evalla a false la maquina pasa al
estado Unclaimed. El valor por defecto de esta expresion se selecciona dependiendo
de cada Pool. La maquina permanecera en el estado Owner tanto como la expresion
START permanezca a false. Si la expresion START pone a true, o no se define, la
transicion de Owner a Unclaimed se produce.

Cuando se tienen maquinas dedicadas para el Pool, es decir, maquinas que sélo
se encarguen de ejecutar tareas de Condor, se recomienda que la expresion isOwner
se le asigne el valor false. El estado Unclaimed representa una maquina que no esta
siendo usada ni por el propietario de la misma, ni por el sistema Condor. Desde el
punto de vista de Condor, apenas hay diferencia entre ambos estados. En ambos
casos el recurso no esta siendo usado por Condor. Sin embargo si una tarea solicita
un recurso, la maquina esta preparada para ejecutar la tarea, independientemente de
que la maquina se encuentre en uno u otro estado.

La unica diferencia entre uno u otro estado es de cédmo el recurso es percibido
por el demonio condor_status y otras herramientas de evaluacion, y el hecho es que
Condor no ejecutara benchmarking en un recurso que se encuentre en el estado
Owner. Tan pronto como la expresion IsOwner se ponga a true la maquina volvera al
estado Owner. Cuando la expresion se ponga a false, entrara en el estado Unclaimed.
Un ejemplo de la expresion START es el siguiente:

START =KeyBoardldle >15*$(MINUTE) || Owner == “Condor”

Esta expresién indica que cuando la maquina permanezca sin usar el teclado
durante 15 minutos la maquina pasara del estado Owner al de Unclaimed. La
expresion || indica que la maquina, aun estando en el estado Owner, si tiene tareas del
usuario “Condor” tiene la posibilidad de llevarlas a cabo.

Mientras que la maquina esta en el estado Owner, el demonio condor_startd
comprobara el estado de la misma cada UPDATE_INTERVAL, para comprobar si algo
ha cambiado, y la maquina debe ser llevada hacia otro estado. Esto minimiza el
impacto sobre el usuario mientras que este esta usando la maquina. La maquina solo
puede llegar al estado Unclaimed a través del estado Owner.

Unclaimed

Si la expresion isOwner se evalua a true, entonces la maquina regresa al estado
Owner. Si la expresion isOwner es false, entonces la maquina permanece en el estado
Unclaimed. Si la expresién isOwner no aparece en los archivos de configuracion,
entonces el valor por defecto de esta expresion es:

START=?=FALSE

Por ello mientras que se encuentre en el estado Unclaimed, si la expresion
START local se evalla a false, la maquina regresa al estado Owner.

Cuando se encuentra en el estado Unclaimed, la expresion RunBenchmarks es
importante. Si la expresion RunBenchmarks es true mientras que la maquina esta en
el estado Unclaimed, entonces la maquina pasa de la actividad Idle, a la actividad
Benchmarking, y ejecuta benchmarks para calcular MIPS y KFLOPS. Cuando se
completan las benchmarks, la maquina regresa al estado Idle. El demonio
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condor_startd automaticamente inserta un atributo, LastBenchmark, cada vez que se
ejecute benchmarks, por ello comiunmente Runbenchmarks se define en términos de
de este atributo, por ejemplo:

BenchmarkTimer=(CurrentTime-LastBenchmark)
RunBenchmarks=$(BenchmarkTimer)>=(4*$(HOUR))

La expresiéon BenchmarkTimer calcula el tiempo que transcurre desde la ultima
benchmark, por lo que cuando este tiempo execede de las 4 horas, se ejecutan
benchmarks de nuevo. El demonio condor_startd guarda una media de estos tiempos,
para seleccionar los recursos con los mejores tiempos

Matched

A la maquina se le permite ejecutar tareas, y ha sido escogido por el demonio
negotiator con un schedd especifico. Este schedd no ha reclamado aun esta maquina.
En ese estado a la maquina no se le permite atender a mas tareas. El estado Matched
no es muy interesante para Condor. La maquina miente sobre su estado en la
expresion START mientras que esta en este estado, y establece la variable
Requeriments a false para prevenir que sea seleccionada otra vez antes de que sea
Claimed. Algo también interesante, es que el demonio condor_startd, empieza un
temporizador, para asegurarse de que no permanece en este estado demasiado
tiempo. Este temporizador se establece en la expresion MATCH_TIMEOUT del fichero
de configuracion. Se establece en segundos. Si el schedd al que se le asigné esta
maquina, no la reclama después de este periodo de tiempo, la maquina regresa al
estado Owner.

Claimed

La maquina ha sido solicitada por un schedd. El estado claimed es el mas
complejo de todos los estados. Tiene el mayor niumero posible de actividades, y el
mayor numero de expresiones que determinan sus proximas actividades. Ademas los
comandos condor_checkpoint y condor_vacate afectan a la maquina cuando se
encuentra en el estado Claimed. En general hay dos grupos de expresiones del
archivo de configuracion global que tienen efecto sobre este estado, dependiendo del
tipo de Universo seleccionado. Por ejemplo:

WANT_SUSPEND=True
WANT_VACATE=$(ActivationTimer) > 10 * $(MINUTE)
SUSPEND=$(KeyboardBusy) || (CPUBusy)

Si se encontrase en el caso del Universo Vanilla, como es el caso de este
proyecto, las expresiones poseen la cadena “_VANILLA” detras de los nombres. Por
ejemplo:

WANT_SUSPEND_VANILLA=True
WANT_VACATE_VANILLA=True

SUSPEND_VANILLA=$(KeyboardBusy) || (CPUBusy)

Si no se especifica el Universo Vanilla, Condor tomara el valor por defecto, que
es el primero. El usuario debe especificarlo, ya que la principal diferencia estara en
que las maquinas no realizaran checkpointing. Por ejemplo, un usuario podria desear,
que las tareas del Universo Vanilla permanecieran mas tiempo en espera, que las del
Universo Standard. Mientras que la maquina se encuentra en el Universo Claimed, la
variable POLLING_INTERVAL empieza a funcionar, y el demonio condor_startd,
chequea la maquina mas frecuentemente, para evaluar su estado. Si el propietario de
la maquina empieza a usar de nuevo la consola, lo mejor es que Condor lo sepa lo
antes posible, para ser capaz de empezar a hacer lo que el propietario de la maquina
desee en dicho momento.
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Hay una gran variedad de eventos, que pueden causar que el demonio
condor_startd trate de deshacerse, o suspender de manera temporal un trabajo en
ejecucion. La actividad de consola de la maquina, descarga de archivos desde otras
tareas, o el apagado del demonio condor_startd, por medio de un comando
administrativo, pueden ser posibles causas de interferencias. Otra causa puede ser la
aparicion de una tarea con mayor prioridad, que quiera ejecutarse en la maquina.
Dependiendo de la configuracion, el demonio condor_startd puede actuar de una
manera un poco diferente dependiendo de la maquina. El demonio condor_startd
puede ser configurado para ignorar completamente la actividad de la consola, o para
suspender la tarea, o también para eliminarla.

La expresion WANT_SUSPEND determina si la maquina debe evaluar la
expresion SUSPEND, para considerar la completa suspension de la tarea. La
expresion WANT_VACATE, determina que ocurre cuando la maquina entra en el
estado Premmpting. Este estado puede ir desde la suspension, a la completa
eliminacion de la tarea. Si una o mas de estas expresiones se pone a false, la maquina
saltard de este estado eliminando la tarea, y procediendo directamente con los
cambios mas drasticos.

Si un comando condor_checkpoint se ejecuta, o la expresion PeriodicCheckpoint
se evalua a true, no hay ninguin cambio de estado. El demonio condor_startd no tiene
ninguna manera de conocer cuando se completa este proceso, por ello de manera
periddica comprueba que no hay cambios.

Preempting

Este estado es menos complejo que el estado Claimed. Hay dos actividades.
Dependiendo del valor de la expresion WANT_VACATE, una maquina se encuentra en
la actividad Vacating (si estd a True), o en la actividad Killing (si esta a False).
Mientras que se esta en el estado Preempting, la maquina comprueba si la expresion
Requirements es False, lo que significa que no esta disponible para maquinas ajenas,
por diferentes causas:

1) El propietario de la maquina la esta utilizando

2) Otro usuario con una prioridad mayor tiene tareas esperando para
ejecutarse.

3) Se ha encontrado otra solicitud que esta maquina debe servir antes.

Si la maquina se encuentra en la actividad Killing (ya sea porque la expresion
WANT_VACATE es False, o porque la expresion KILL es True), se fuerza al
condor_starter, para eliminar de manera inmediata la tarea. Una vez que la maquina
ha comenzado a eliminar de manera forzosa la tarea, el demonio condor_startd
comienza un temporizador, la duracion del cual queda definido por la expresion
KILLING_TIMEOUT (por defecto 30 segundos). Si este temporizador expira, la
maquina actia en la actividad Killing, algo puede ir realmente mal con el demonio
condor_starter, y el condor_startd trata de eliminar la tarea, mediante el envio de la
sefal SIGKILL al condor_starter.

Una vez que el condor_starter ha eliminado todos los procesos asociados con la
tarea, y una vez que se notifica al condor_schedd que la demanda no ha sido
satisfecha, el estado de Preempting se abandona.

Backfill

Cuando una maquina esta esperando a que vuelva el duefio de la maquina o a
que se le asigne una tarea de Condor. Este estado sdlo se produce si la maquina esta
especialmente configurada para admitir tareas backfill.

2.2.3.4 Actividades en los estados de una maquina.
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Las actividades que se pueden tener dependiendo de los estados se enumeran

a continuacion:

Owner
Tan pronto como Condor se da cuenta que la maquina esta en el estado
Idle Idle, Condor sabe que esta maquina no va a realizar ninguna actividad
para Condor.
Unclaimed
Idle La maquina permanece en este estado hasta que el usuario deja la

maquina.

Benchmarking:

La maquina esta ejecutando benchmarks para determinar la velocidad de
la maquina. Esta actividad sélo ocurre en el estado Unclaimed. Cada
cuanto realiza esta actividad se determina por la expresién
RunBencmarks.

Matched
Idle La maquina permanece en este estado hasta que el usuario la deja.
Claimed
la maquina ha sido reclamada por Condor, pero el schedd que la reclamo
Idle aun no ha llamado al condor_starter para que de servicio a la tarea. La
magquina regresa a este estado (normalmente de manera breve) cuando
las tareas (y por consiguiente el condor_starter) acaban..
Una vez que el condor_starter empieza y el estado Claimed se activa, la
Busy: maquina se mueve a la actividad Busy para indicar que esta haciendo algo
la maquina que le interesa a Condor.
Si el trabajo ha sido suspendido por Condor, la maquina entra dentro de la
. actividad Suspended. La relacion entre la maquina y el schedd no se ha
Suspended: ) . . N
roto, pero el trabajo no esta realizando ningun progreso y Condor no va a
generar ninguna actividad en la maquina.
Cuando una actividad es reclamada para ser cancelada por alguna razén
mientras que espera a que se termine la tarea entra en este estado. La
Retiring expresion MaxJobRetirementTime determina cuanto tiempo debe esperar.
Una vez que el trabajo finaliza o el tiempo d espera se acaba, se entra en
el estado Preempting.
Preeempting
En esta actividad la tarea que esta ejecutandose esta en el proceso de
Vacating: checkpointing. Tan pronto como el proceso de checkpointing se ha
9: completado, el trabajo entra en el estado Owner o en el estado Claimed,
dependiendo del motivo por el que se canceld.
Killina: L la maquina ha solicitado que se elimine la tarea de manera inmediata,
o sin realizar checkpointing.
Backfill
La maquina ha sido configurada para que ejecute tareas backfill y esta
Idle preparada para hacerlo, pero no ha tenido tiempo para crear un
controlador backfill.
Busy La maquina esta realizando una ejecucion backfill..
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La maquina estaba realizando una ejecucién backfill, pero ahora mismo
Killing esta eliminando la tarea, bien porque el usuario lo ha solicitado, o para
realizar una tarea normal de Condor..
2.2.3.5 Relaciones Estado-Actividad.

La siguiente figura trata de mostrar de manera grafica las relaciones entre los
diferentes estados, y las actividades que se pueden llevar a cabo en cada uno de
ellos. Cada una de las flechas indica una transicion de un estado a otro indicandose
mediante colores el estado del que proceden, y con una letra el orden en el que se
producen estas transiciones.

(
PREEMPTING

Vacating

Killing

UNCLAIMED

Idle
Benchmarking

\__ J
E\(

&

BACKFILL

Idle
Busy
Killing

CLAIMED
Idle
Busy
J
1
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MATCHED h
Idle
J

J

Figura 2. 2 Posibles estados y actividades de un Pool de Condor

28




Capitulo 2. Entornos de computacion: La eleccién de Condor

> Transiciones desde el estado Owner

A

La maquina pasa del estado Owner al de Unclaimed, cada vez que la
expresion START (del archivo de configuracion) cambia a trae. Esto indica que
la maquina esta capacitada para ejecutar una tarea de Condor.

> Transiciones desde el estado Unclaimed

B.

La maquina vuelve del estado Unclaimed al de Owner cada vez que la
expresion START vuelve a tener el valor de false, eso significa que la maquina
no esta preparada para ejecutar tareas de Condor, porque esta siendo usada
por el propietario de la maquina.

La transicién desde el estado Unclaimed al de Matched ocurre cada vez que el
demonio condor_negotiator le asigna una tarea.

La transicion desde el estado Unclaimed directamente al estado Claimed,
también ocurre si el condor_negotiator le asigna una tarea. En este caso el
condor_schedd recibe la asignacion e inicia el protocolo claiming con la
maquina, antes de que el condor_startd reciba la asignacion de la tarea desde
el condor_negotiator.

La transicion desde el estado Unclaimed al de Backfill ocurre si la maquina esta
configurada para ejecutar tareas Backfill, y la expresion START_BACKFILL se
evalla a trae.

> Transiciones desde el estado Matched

F.

La maquina se mueve desde el estado Matched al de Owner si la expresion
START vuelve a tener el valor de FALSE, o cada vez que la expresién
MATCH_TIMEOUT expira. Este timeout se usa para asegurarse que si a una
maquina el condor_schedd le asigna una tarea, pero ese condor_schedd no
consigue contactar con el condor_start para llevarla a cabo, la maquina queda
liberada de dicha peticidn, y esta preparada para la siguiente asignacion. En
ese caso como la expresién START no ha sido evaluada a false, tan pronto
como la transicion F se completa, la maquina entrara inmediatamente en el
estado Unclaimed de nuevo (a través de la transicion A). La maquina también
ira del estado Matched al de Owner si el condor_schedd trata de llevar a cabo
el protocolo claiming pero ocurre alguna clase de error. Finamente la maquina
si el demonio condor_startd recibe un comando condor_vacate mientras que
se encuentra en el estado Matched.

La transicion desde el estado Matched al de Claimed ocurre cuando el
condor_schedd completa de manera satisfactoria el protocolo claiming con el
demonio condor_startd.

> Transiciones desde el estado Claimed

H.

Desde el estado Claimed, el unico destino posible es el estado Preempting.
Esta transicion puede ocurrir por diversas razones:

* El demonio condor_schedd que ha reclamado la maquina no tiene
mas tareas que ofrecer.

* La expresion PREEMPT se evalua a true (lo que normalmente significa
que el dueno dela maquina esta haciendo uso de la misma).

* El demonio condor_startd recibe el comando condor_vacate.

* El demonio condor_startd se apaga (ya sea por una sefal o por el
comando condor_off).
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* A la maquina se le asigna una tarea con una prioridad mayor (ya sea un
usuario con una mayor prioridad, o que la expresién RANK de la
maquina sea mejor).

» Transiciones desde el estado Preempting

. La maquina se movera desde el estado Preeempting de regreso al de Claimed
si se le asigna una tarea con una prioridad mayor.

J. La maquina se movera del estado Preempting al de Owner si la expresion
PREEMPT se evalua a true, si se usa el comando condor_vacate, o si la
expresion START se evalua a false cuando el demonio condor_startd termina
eliminando cualquier tarea que se estuviera ejecutando cuando entré en el
estado Preempting

> Transiciones desde el estado Backfill

K. La maquina se movera del estado Backfill al de Owner por las siguientes
razones:

* La expresion EVICT_BACKFILL se evalua a true.
* El demonio condor_startd recibe el comando condor_vacate.
* El demonio condor_startd de apaga.

L. La transicion desde el estado Backfill al de Matched ocurre cada vez que una
maquina que ejecuta una tarea backfill es asignada por un demonio
condor_schedd que desea ejecutar una tarea de Condor.

M. La transicion desde el estado Backfill directamente hacia el estado Claimed es
similar a la transicion desde el estado Unclaimed directamente al estado
Claimed. Sélo ocurre si el demonio condor_schedd completa el protocolo
claiming antes de que el demonio condor_schedd reciba la notificacion de la
asignacion de la tarea desde el demonio condor_negotiator.

2.2.3.6 Expresiones influyentes en las transiciones
Estado/Actividad

Por ultimo, y para terminar con este apartado sobre los estados, sus
actividades y las transiciones entre los mismos, se va a realizar un resumen sobre las
expresiones mas influyentes, en los diferentes estados, de los archivos de
configuracion.

START: Cuando es True, la maquina esta preparada para ejecutar tareas
remotas.

Runbenchmarks: Mientras que se encuentra en el estado Unclaimed, la
maquina debera de ejecutar benchmarks cada vez que su valor sea true. En
este proyecto ha sido necesario establecer el valor de esta variable a false,
porque produce graves problemas a la hora de ejecutar tareas.

MATCH TIMEOUT: Si la maquina ha permanecido en el estado Unclaimed
mas tiempo del que establece esta expresion, se producira una transicion al
estado Owner.

WANT SUSPEND: Si su valor es true, la maquina comprueba el valor de la
expresion SUSPEND, para comprobar si debe suspender la tarea. Si su valor
es false, comprobara la expresion PREEMPT.

SUSPEND: Si la expresion WANT_SUSPEND es true, y la maquina esta en el
estado Claimed, suspende la tarea si el valor de la variable SUSPEND es true.
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CONTINUE: Si la maquina esta en el estado Claimed, entra en la actividad
Busy si la expresion CONTINUE es true.

PREEMPT: Si la maquina esta en el estado Claimed, ejerciendo la actividad de
Suspended o Busy, y la expresion WANT_SUSPEND es false, la maquina pasa
a la actividad Retiring, si el valor de la variable preempt es true.

CLAIM WORKLIFE: Si se especifica, esta expresion especifica el nimero de
segundos durante los cuales un recurso continuara aceptando peticiones. Una
vez que este temporizador expira, cualquier tarea existente, continuara
ejecutandose de manera normal, pero una vez que la tarea termina, o queda en
el estado preempting, el recurso deja de aceptar o ejecutar tareas. Esto es util
si se desea renegociar de manera periodica con las maquinas.

MAXJOBRETIREMENTTIME: Si la maquina se encuentra en el estado
Claimed, en la actividad de Retiring, esta expresion especifica el numero
maximo de segundos, que el demonio condor_startd a la tarea, para terminar
de manera natural (sin sefales que fuercen su eliminacioén). El reloj se inicia
cuando la tarea comienza y se para durante cualquier suspension. La tarea
debe ofrecer su propio MaxjobRetirementTime, pero sélo puede ser usada para
gue este tiempo sea menor que el proporcionado por el demonio condor_startd,
nunca mas. Una vez que la tarea acaba, o este tiempo expira, la maquina entra
en el estado Preempting.

WANT VACATE: Esta expresion solo se comprueba cuando la expresién
PREEMPT es true y la maquina entra en el estado Preempting. Si
WANT_VACATE es true, la maquina entra en la actividad Vacating. Si su valor
es false, la maquina procedera directamente con la actividad Killing.

KILL: Si la maquina esta en el estado Preempting, en la actividad de Vacating,
entra en el estado Preempting, en la actividad de Killing, cuando el valor de
esta variable sea true.

KILLING TIMEOUT: Sila maquina esta en el estado de Preempting, durante la
actividad de Killing, y expira este contador, el demonio manda una sefal
SIGKILL al demonio condor_starter, para eliminar la tarea lo mas pronto
posible.

PERIODIC CHECKPOINT: Si la maquina esta en el estado Claimed, en la
actividad Busy, y esta variable es true, la tarea ejecutara un checkpoint
periddico

RANK: Si esta expresidon se evalua a un valor mayor por parte de una peticion
pendiente, que la que se esta ejecutando en la maquina, la maquina pasa al
estado Preempt la peticion actual. Cuando se completa este estado, la maquina
entra en el estado Claimed con la nueva peticion.

START BACKEFILL: Cuando se encuentra a true, si la maquina esta en la
actividad de Idle, entrara en el estado Backfill, y realizard tareas Backfill
(usando BOINC).

EVICT BACKFILL

2.2.4 Universos

Los Universos de Condor definen los entornos de computacion. El Universo

debe especificarse en el fichero de descripcion submit. Si no se especifica ningun
Universo, Condor toma por defecto el Universo Standard. Los Universos soportados
por esta version son:
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2.2.4.1 Universo Standard

En el Universo Standard Condor permite llamadas a procedimiento remoto y
checkpointing. Estas caracteristicas hacen que las tareas se ejecuten mas facilmente,
y permite acceso remoto desde las fuentes hacia cualquier lugar en el Pool. Para
preparar una tarea, como una tarea del Universo Standard, debe ser enlazada con
condor_compile. Muchos programas pueden prepararse como tareas del Universo
Standard, pero hay algunas restricciones.

Condor realiza el checkpoint de una tarea a intervalos regulares. Una imagen
checkpoint es basicamente una captura del estado actual de una tarea. Si una tarea
debe moverse de una maquina a otra, Condor realiza una imagen de la tarea, copia
dicha imagen en la nueva maquina, y reinicia la tarea continuando por donde se habia
quedado. Si una maquina suele pararse o reiniciarse cuando ejecuta tareas, Condor
puede reiniciar la tarea en una nueva maquina usando la imagen checkpoint mas
reciente que conserve. Gracias a esto las tareas pueden durar meses o afos aunque
la maquina ocasionalmente falle.

Las llamadas a procedimiento remoto se hacen de manera transparente al
usuario, es decir, el usuario la percibe como si se estuvieran ejecutando en su propia
maquina. Cuando una tarea se ejecuta en una maquina remota, un segundo proceso
llamado condor_shadow corre en la maquina donde se lanzé la tarea.

Cuando la tarea atiende una llamada de sistema, condor_shadow realiza dicha
llamada y manda los resultados a la maquina remota. Por ejemplo, si una tarea (en la
maquina remota) necesita un fichero situado en la maquina que lanz6 la tarea,
condor_shadow buscara la tarea y enviara la informacion a la maquina donde se
ejecuta la tarea.

Para convertir los programas en tareas del Universo Standard, se debe usar
condor_compile para unir el programa a su correspondiente libreria. Cuando se usa
condor_compile no es necesario modificar el cédigo fuente, pero se necesita tener
acceso a los fichero object. Un programa comercial que esta empaquetado en un solo
fichero ejecutable no puede ser ejecutada por el Universo Standard. Por ejemplo si se
desea enlazar el trabajo ejecutando

% cc main.o tools.o -0 pogram
entonces debera relanzarse el trabajo para Condor con:
% condor_compile cc main.o tools.o0 —o program

Hay algunas restricciones sobre las tareas que pueden lanzarse en el Universo
Standard:

1. Las tareas multi-procesador no estan permitidas, esto incluye llamadas
de sistema como fork(), exec(), and system().

No se permite la comunicacién entre procesos.

Las comunicaciones en red deben ser cortas. —una tarea debe hacer
conexiones de red usando llamadas de sistema, como son los sockets,
pero las comunicaciones que permanezcan abiertas mucho tiempo
retrasaran la migracién y el checkpointing.

4. Enviar o recibir sefales SIGUSR2 o SIGTSTP no esta permitido.
Condor reserva esas sefiales para su propio uso. Enviar o recibir otras
sefales si esta permitido.

5. Alarmas, temporizadores, y sefales de apagado no estan permitidas.
Esto incluye alarm(), getimer(), y sleep().
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6. Los hilos multiples a nivel de kernel no se permiten. Se permiten a nivel
de usuario.

7. Los archivos de mapas de memoria no se permiten. Esto incluye las
llamadas del tipo nmap() y munmap().

Los ficheros lock, pero no se guardan entre checkpoints.

Todos los ficheros deben abrirse como si fueran de “sélo lectura” o sélo
escritura. Si los ficheros fueran de los dos tipos darian problemas a la
hora de hacer las tareas de migracion.

10. Si se realizan tareas de checkpoint se debe reservar una buena
cantidad de espacio en disco, para almacenar las imagenes de las
tareas que no han finalizado. Si el espacio de disco que se tiene es
pequeno se puede designar una maquina para que haga de servidor
Checkpoint, que almacenara todas las imagenes de las tareas.

11. En Linux las tareas deben ser enlazadas de manera estatica. El enlace
dinamico esta permitido en las demas plataformas.

2.2.4.2 Universo Vanilla

El Universo Vanilla esta disefiado para programas, que no pueden ser
reenlazadas de manera satisfactoria. Los shell scripts son otro caso donde el Universo
Vanilla es util. Esto tiene consecuencias desafortunadas para las tareas que no son
completadas en la maquina remota antes de que sean devueltas a su duefio. En este
caso Condor sodlo tiene dos opciones. Se pueden suspender las tareas, esperando a
que se finalicen a posteriori, 0 puede comenzar el trabajo desde el principio en otra
maquina del Pool. Como Condor no puede realizar llamadas a procedimiento remoto
en el Universo Vanilla, el acceso a las entradas o salidas de las tareas se convierte en
un problema. Una opcién para Condor es depender de un sistema de ficheros
distribuido como NFS o AFS. De manera alternativa, Condor tiene un mecanismo para
transferir archivos en beneficio del usuario. En ese caso Condor transferira todos los
ficheros necesarios para realizar una tarea al lugar de ejecucion, ejecutar la tarea, y
transferir la salida de nuevo a la maquina que la lanzo.

En Unix Condor supone que se usa un sistema de ficheros distribuido para las
tareas del Universo Vanilla. Sin embargo si no se dispone de dicho sistema un usuario
puede activar el mecanismo de transmisién de ficheros de Condor. En las plataformas
Windows, este mecanismo se usa por defecto.

2.2.4.3 Universo PVM

Este Universo permite a los programas escritos por la interfaz Parallel Virtual
Machine ser usadas a través del entorno correspondiente de Condor.

2.2.4.4 Universo Grid

Es necesario proveer la interfaz de Condor a los usuarios que deseen lanzar
tareas en sistemas administrados de manera remota.

2.2.4.5 Universo Java

Un programa del Universo Java debe poder ejecutarse en cualquier clase de
maquina a pesar de su localizacion, propietario, o su version JVM. Condor tendra
cuidado de todos los detalles, como buscar los binarios de JVM y establecer el
classpath.
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2.2.4.6 Universo Scheluder

Permite a los usuarios lanzar tareas pequefias, para que sean ejecutadas de
manera inmediata, a través del demonio condor_schedd por el mismo host Submit.
Las tareas del Universo Scheluder no son emparejadas con una maquina remota, y
nuncan pueden ser adelantadas. Estas tareas no obedecen la expresion requirements.

Originalmente creado para tareas del tipo meta-scheluder como condor_dagman,
el Universo Scheluder también puede usarse para manejar tareas de cualquier clase
que deban ejecutarse en las maquinas submit.

El Universo Scheluder no usa un demonio condor_starter para manejar la tarea, lo
que limita las caracteristicas y las politicas que soporta. El Universo Scheluder es la
mejor opcidén que deben ejecutarse en la maquina Local, ya que ofrece una amplia
variedad de caracteristicas, y es mas consistente que otros Universos, como puede
ser el Vanilla. El Universo Scheluder puede retirarse posteriormente, a favor del nuevo
Universo local.

2.2.4.7 Universo Paralelo

Permite la ejecuciéon de tareas paralelas, como trabajos MPI, para que sea
ejecutados a través del entorno adecuado de Condor.

2.2.4.8 Universo Local

Permite a las tareas de Condor ser lanzadas y ejecutadas con diferentes
suposiciones sobre las condiciones de ejecucion de la tarea. La tarea no debe esperar
a que se le asigne una maquina, ya que se ejecuta en la maquina donde se lanzé la
tarea. El trabajo no podra adelantarse. Los requisitos de las maquinas no se
consideran en el Universo Local.

Resumiendo, El Universo Standard permite la migracion de las tareas, pero tiene
algunas restricciones sobre las tareas que puede ejecutar. El Universo Vanilla permite
pocos servicios, pero posee muy pocas restricciones. El Universo PVM es para
programas inscritos a la interfaz Parallel Virtual Machine. El Universo MPI es para
programas inscritos a la interfaz MPICH. EI Universo MPI debe ser supervisado por el
Universo Parallel. El Universo Gris permite a los usuarios lanzar tareas usando la
interfaz de Condor. El Universo Java permite a los usuarios ejecutar tareas escritas
para la maquina virtual de java (JVM). El Universo Scheluder permite lanzar tareas de
pequeno tamafo manejadas por el demonio condor_schedd en el host donde se
haya lanzado. El Universo Parallel es para programas que requieren multiples
maquinas para un mismo trabajo.
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Instalacion y puesta en marcha de
Condor Pool

3.1 Pasos previos a la instalacion

Antes de realizar la instalacion, hay una serie de decisiones que se deben
tomar, acerca del manejo de este Pool. Las decisiones responden a estas preguntas:

¢ ¢Qué maquina sera el central manager?

Una maquina del Pool debe de ser el Central Manager. Hay que instalar Condor
en esta maquina primero. Este sera el nucleo de informacion central del Pool, asi
como la maquina que negociara entre maquinas que pueden ejecutar las tareas y las
tareas que se lazan. Si el Central Manager falla, las tareas del sistema continuaran
ejecutandose, pero ninguna otra podra ser lanzada. Debido a la importancia de esta
magquina para el correcto funcionamiento de Condor, el Central Manager debe ser una
maquina que 0 bien nunca se apague, 0 bien sea capaz de reiniciarse de manera
rapida si falla.

También es necesario considerar el trafico de la red y el retardo de la misma
cuando se selecciona el Central Manager. Todos los demonios mandan continuamente
mensajes esta maquina. La necesidad de memoria en el Central Manager es mayor
cuantas mas maquinas haya en el Pool. Del mismo modo, una CPU mas rapida
mejorara el tiempo de negociacion.

e ¢Qué maquinas podran lanzar tareas?

Condor puede restringir las maquinas que pueden lanzar tareas. Del mismo
modo puede permitir a cualquier maquina de la red conectarse como una maquina
Submit para poder lanzar tareas. Si el Pool de Condor se encuentra tras un firewall y
todas las maquinas se encuentran detras de dicho firewall, la configuracion de entrada
HOSTALLOW_WRITE debe establecerse con el valor *.

Ademas, es necesario reflejar el conjunto de maquinas a los que se les permite
lanzar tareas. Condor trata de ser seguro, por ello, por defecto, no se permite a
ninguna maquina lanzar tareas. Para evitar esta situacion, basta con modificar en el
fichero de configuracion la entrada:
YOU_MUST_CHANGE_THIS_INVALID_CONDOR_CONFIGURATION_VALUE

o ;Debe Condor funcionar como Root o no?

Se deben iniciar los demonios de Condor como usuario Root de Unix. Si no se
inicia como Root Condor puede hacer muy poco en cuestiones de seguridad y
politicas. Se puede instalar Condor como cualquier usuario, sin embargo esto conlleva
serios problemas en seguridad y rendimiento.

¢ ¢Quién debe administrar Condor?

Cualquier Root administrara Condor de manera directa, o alguien puede actuar
como el administrador de Condor. Si el Root ha delegado la responsabilidad a otra
persona, pero no desea darle a esa persona acceso de Root, el Root puede
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especificar un fichero condor_config.root que permite sobrescribir acciones de los
otros ficheros de configuracién. De este modo, el fichero de configuracién global
condor_config puede ser controlado por quien sea condor_admin, y el
condor_config.root solo es controlado por el Root. Aquellos elementos que pueden
comprometer la seguridad del Root (como los binarios lanzados como Root) pueden
ser incluidos en el condor_config.root mientras que aquellos que solo que se encargan
de las politicas especificas de condor pueden ser controladas sin el acceso de Root.

o ¢ Es necesario tener un usuario Condor de Unix? ;Donde debe localizarse
su directorio home?

Para simplificar la instalacién de Condor, crear un usuario Unix llamado Condor
en todas las maquinas del Pool. Los demonios de Condor crearan ficheros (como los
ficheros log) propios de cada usuario, y el directorio de Condor puede ser usado para
especificar la localizacion de los ficheros y directorios necesarios para Condor. El
directorio /home de un usuario cualquiera puede ser compartido entre todas las
magquinas del Pool, o puede ser un directorio /home separado en la particion local de
cada maquina. Ambas opciones tienen ventajas y desventajas. Tener los directorios
centralizados hace que la administracién sea mas sencilla, pero también concentra el
uso de recursos que potencialmente necesitan una gran cantidad de espacio, en un
solo directorio /home compartido.

Si no se crea un usuario llamado Condor de manera especifica, entonces debe
especificarse cualquiera que sea a través de la entrada de configuracion
CONDOR_IDS.

o ¢;Dénde deben situarse los directorios especificos de Condor en la
maquina?

Condor necesita unos pocos directorios que son unicos en cada maquina del
Pool. Dichos directorios son /sPool, /log y /execute. Generalmente estos tres
directorios, son los subdirectorios del directorio local de la maquina (especificadas en
la macro LOCAL_DIR en el fichero de configuracion). Cada directorio local pertenece al
usuario donde actua Condor.

Si se posee un usuario Unix llamado Condor con un directorio /home local en
cada maquina, el LOCAL_DIR podria ser el directorio /home de Condor
(LOCAL_DIR=$(TILDE) en el fichero de configuracion). Si lo que se tiene es un directorio
/home compartido entre todas las maquinas del Pool, se podria querer crear un
directorio para cada host (indicado por su hostname) para el directorio local (por
ejemplo, LOCAL_DIR=$(TILDE)/hosts/(SHOSTNAME)). Si no se posee una cuenta
especifica de Condor en las maquinas, se pueden poner los directorios donde se
desee:

Execute

Este es el directorio que actua como el directorio de trabajo para
cualquier tarea de Condor que se ejecute en una maquina Execute. El binario del
trabajo remoto es copiado dentro de este directorio, por lo que debe haber
suficiente espacio para ello (Condor no debe enviar una tarea a una maquina
que no posea suficiente espacio en memoria para contener el binario inicial). De
la misma manera, si el trabajo remoto es eliminado por cualquier razén, primero
se elimina del directorio /execute. Por ello es necesario poner el directorio
/execute en una particion con suficiente espacio de memoria.

Spool

Almacena la cola de trabajo y los ficheros histéricos, asi como los
ficheros checkpoint de todas las tareas sometidas en dicha maquina. Como
resultado los necesidades de espacio de disco pueden ser grandes,
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especialmente si los usuarios lanzan tareas con ejecutables o tamafio de imagen
muy grande. Usando un servidor Checkpoint, uno puede mejorar las
necesidades de espacio, p.ej. todos los ficheros del Pool se almacenan en el
servidor, en lugar de los directorios /sPool de cada maquina. Sin embargo los
ficheros checkpoint iniciales se almacenan en el directorio /sPool, por lo que se
necesita algo de espacio.

Log

Cada demonio de Condor escribe su propio fichero log, y cada fichero log
esta localizado en el directorio /log. Se puede especificar que tamano se desea
para esos ficheros, ya que los requisitos del directorio son configurables. Si se
posee un sistema de ficheros distribuido instalado en el Pool, se puede querer
situar los directorios /log en una direccion comun  (como
{usr/local/condor/logs/$(HOSTNAME)), por lo que se pueden ver los ficheros log
de todas las maquinas en una unica direccion. Sin embargo, para ello se debe
especificar una particion local para el directorio /lock.

Lock

Condor usa un pequefio numero de ficheros lock para sincronizar el
acceso a determinados ficheros que son compartidos entre multiples demonios.
Debido a los problemas encontrados con el fichero locking y los sistemas de
ficheros distribuidos, los ficheros lock deben de situarse en una particion local de
cada maquina. Por defecto se encuentra en el directorio /log. Si se situa el
directorio /log en una particion de un sistema de ficheros, especificar una
particion para los ficheros lock con el parametro LOCK del archivo de
configuracion.

Generalmente, se recomienda no establecer los directorios antes comentados
(excepto el directorio /lock) en la misma particion, como /var. Esto puede causar
muchos problemas para las maquinas. ldealmente se debe tener una particion
separada para los directorios Condor. Por tanto, la Unica consecuencia de no situar
bien los directorios, es el mal funcionamiento de Condor, no de la maquina entera.

o ;Dénde deben de situarse los diferentes componentes de Condor?
-Ficheros de configuracion

Hay una serie de ficheros de configuracion que permiten diferentes
niveles de control sobre como Condor estd configurado en cada maquina del
Pool. El fichero de configuracion global esta compartido por todas las maquinas
del Pool. Por razones administrativas, este fichero deberia estar localizado en un
sistema de ficheros compartido si es posible. Ademas hay un fichero de
configuracion global para cada maquina, donde se pueden sobrescribir
caracteristicas del fichero global. Esto permite tener diferentes demonios activos,
diferentes politicas sobre cuando empezar y parar Condor, y mas aun. También
se puede tener ficheros de configuracion especificos para cada plataforma del
Pool. También se recomienda empezar los demonios como Root; esto permite
crear ficheros de configuracion manejados por el Root, que sobrescribiran a los
demas. De este modo, si el administrador de Condor no funciona como Root, los
ficheros de configuracion de Condor puede pertenecer y ser modificado por el
administrador de Condor, pero el Root no tiene por qué garantizar al acceso de
Root a esa persona.

En general, hay un numero de lugares en el que Condor buscara los
ficheros de configuracién. El primero por el que buscara, sera el fichero de
configuracion global. Las posibles localizaciones son descartadas en orden
hasta que el fichero de configuracién es encontrado. Si no contiene un archivo
de configuracion valido, Condor mostrara un mensaje de error y finalizara:
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1. Elfichero estara especificado en la variable de entorno
CONDOR_CONFIG.

2. /etc/condor/condor_config
3. condor/condor_config
4. $(GLOBUS_LOCATION)/etc/condor_config

Si uno especifica un fichero en la variable de entorno CONDOR_CONFIG y
hay un problema leyendo este fichero, Condor mostrara un mensaje de error y
saldra, sin continuar buscando en el resto de opciones. Sin embargo si no se
especifica un fichero en la variable CONDOR_CONFIG, Condor buscara en las
otras opciones.

A continuacion Condor trata de cargar el fichero de configuracion local.
La unica manera de especificar el fichero de configuracion local, es en el fichero
de configuracion global, en la macro LOCAL_CONFIG_FILE. Si esa macro no esta
definida no se usa ningun fichero de configuracién local. Esta macro puede se un
unico fichero o una lista.

La ultima en ser buscada es el archivo de configuracion de Root. El
fichero global es buscado en los siguientes sitios:

1 /etc/condor/condor_config.root
2 condor/condor_config.root

El fichero de configuracién local de Root se encuentra en la macro
LOCAL_ROOT_CONFIG_FILE. Si no se especifica esta variable este fichero no
es usado. Esta variable puede ser un unico fichero o una lista de los mismos

-Directorio Release

Cualquier distribucién binaria contiene un fichero release.tar que
contiene 5 subdirectorios: bin, etc, lib, sbin y libexec. Donde decida instalarse
estos 5 directorios sera el directorio realease (especificado en la macro
RELEASE_DIR del fichero de configuracién). Cada directorio release contiene
unos binarios y librerias dependientes de la plataforma, por eso necesitas
instalar una segun cada maquina del Pool. Para facilitar la administracion, esos
directorios deben localizados en un sistema de archivos compartidos, si es
posible.

-Binarios de usuario:

Todos los ficheros del directorio bin son programas que los
usuarios de condor deben de tener en su ruta. Se pueden poner en una
localizacién conocida (como /usr/local/condor/bin) la cual debe ser
ahadida por los usuarios Condor a su variable de entorno PATH, o
copiar estos ficheros directamente dentro de un lugar conocido en el
PATH de usuario (como usr/local/bin). También se pueden situar los
binarios en /usr/local/bin haciendo enlaces simbdlicos a /usr/local/bin.

-Binarios de sistema:

Todos los ficheros del directorio shin son demonios de Condor y
agentes, o programas que solo el administrador de Condor necesita que
funcionen. Hay que afadir esos programas sélo al PATH del
administrador de Condor.

-Binarios privados de Condor:
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Todos los ficheros del directorio libexec son programas Condor,
gue nunca deben se accionados manualmente, pero que son usados de
manera interna por Condor.

-Directorio lib:

Los ficheros en el directorio lib son las librerias de Condor
que deban ser lincadas, que seran usadas por las tareas
migratorias y de checkpointing de los usuarios Condor. Lib
también contiene escritos usados por condor_compile para
ayudar a lincar los trabajos con las librerias de Condor. Estos
ficheros deben estar en una localizacién que sea accesible para
todo el mundo, pero no tiene por qué estar en el PATH de todos
los usuarios. Condor_compile busca en el fichero de
configuracion para localizar el directorio lib.

-Directorio etc

Contiene un subdirectorio de ejemplos el cual contiene
ejemplos de ficheros de configuracién y otros ficheros usados
para instalar Condor. Etc es la localizacion recomendada para
guardar una copia master de los ficheros de configuracion. Se
pueden crear enlaces en cualquiera de las rutas anteriormente
mencionadas sobre las que condor buscara automaticamente
para buscar el fichero de configuracion global.

-Documentacion

La documentacién dada por Condor, se puede encontrar en HTML,
postscript y PDF. Se puede encontrar la documentacion de condor en:
http://www.cs.wisc.edu/condor/manual

e ¢;Estoy usando AFS?

Condor no posee una manera directa para autenticarse por si mismo a AFS.
Esto supone que no se va a poder tener el LOCAL_DIR de condor en AFS. Sin
embargo se puede tener el directorio RELEASE_DIR en AFS, con lo que se puede
tener una copia de esos ficheros, y actualizarlos a través de una localizacién central.

¢ ¢Tengo suficiente espacio libre para Condor?

Condor ocupa un espacio de disco considerable. Esta es otra razén por lo que
es una buena idea tenerla en un sistema de archivos compartido. Las necesidades de
espacio para las descargas, son dadas en la pagina de descargas. Ademas se debe
tener suficiente espacio de disco en el directorio local de las maquinas que ejecutan
tareas para Condor.

3.2 Condor Pool en S.O Windows.
3.2.1 Entorno del Condor Pool

Una vez explicadas las caracteristicas mas importantes de Condor, se procede
a la instalacion del mismo en una red prototipo.

Aunque la red que se muestra a continuacion esta compuesta por cuatro
maquinas, la idea es que un futuro se proceda a su instalacion en los laboratorios del
area de ingenieria de telematica, para con ello aprovechar los recursos que hoy en dia
se estan desaprovechando, como ya se explicd en la introduccién de este proyecto.
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Esta red prototipo estd compuesta por cuatro maquinas y un hub, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

Hub

oooog ooooo 00
00oog ooooo 00

4—\ 4—\ 4—\ i |\

Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3 Maquina 4

Figura 2. 3 Esquema de la red prototipo

Maquina Direccion Papel
Central Manager: execute
1 192.168.1.1 (cada 15 minutos) y submit
2 192.168.1.2 execute (siempre) y submit
192.168.1.3 submit
4 192.168.1.4 execute y submit

Tabla 3. 1 Papeles que desempeian las maquinas de la red prototipo

Se ha optado por la instalacién del Universo Vanilla en todas las maquinas. El
principal motivo de esta eleccién, fue el hecho de que las tareas del Universo
Standard, al generar ficheros Checkpoint, necesitan una maquina (servidor
Checkpoint), que se encargue del almacenamiento de esto ficheros. Esto supone un
gran gasto de memoria, lo que a la larga hace que se desperdicien recursos de las
maquinas. El Universo Vanilla, pese a no realizar checkpointing, es el mas consistente
de los posibles Universos. Ofrece fiabilidad y robustez. Las tareas, si se suspenden,
permaneceran almacenadas en la maquina, y continuaran su ejecuciéon cuando la
maquina quede libre, sin perderse tiempo de ejecucion. Ademas este universo es el
mas sencillo de adaptar a las posibles, que se deseen llevar a cabo en el Pool.

3.2.2  Requisitos Hardware

Las caracteristicas hardware empleado en la realizacion del proyecto son las
siguientes:
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Funcion Marca Arquitectura Memoria Disco Duro
Central

Manager,Submit y HP Pavilion Intel x86 512 MB 80 GB
Execute
Submit HP Pavilion Intel x86 512 MB 80 GB
Execute HP Pavilion Intel x86 512 MB 80 GB
Execute HP Pavilion Intel x86 512 MB 80 GB

Tabla 3. 2 Caracteristicas principales de las maquinas de la red prototipo

La arquitectura hardware de la red se basa en un Hub 3Com de 8 puertos, los
ordenadores conectados a él a través de cables Ethernet directos categoria 5 UTP,
toda la red a velocidad de 100 MB/s.

Cabe destacar que las caracteristicas de este hardware en particular han
limitado en gran medida, el software y las tareas que se pueden ejecutar.

3.2.3 Instalacion del software Condor

Antes de la instalacion es aconsejable crearse una nueva cuenta de Windows
(en este caso condor con el password condor), para de esa manera tener
almacenadas las tareas en un lugar distinto a nuestra cuenta habitual de Windows, y
solo iniciar el servicio cuando realmente se necesite. Si no se hace, sera necesario
asegurarse de que la cuenta posee una clave de acceso (y si no la posee crearla),
pues en pasos posteriores se pedira.

La instalacion de Condor debe hacerse con privilegios de administrador.
Después de la instalacion, los servicios de Condor funcionaran en el sistema local.
Cuando Condor ejecuta un trabajo lo ejecutara con los permisos de usuario.

El primer paso para realizar la instalaciéon es descargar Condor de la pagina
oficial: http://www.cs.wisc.edu/condor/downloads. Para poder proceder a la descarga,
primero hay que registrarse. Una vez hecho esto, Condor remite a la pagina de
descargas, donde se seleccionaran los binarios mas adecuados para el hardware que
se posea (indicado anteriormente). Cuando de haya descargado podra comenzar el
proceso de instalacién haciendo doble clic en el icono que aparece tras la descarga.
La instalacion de Condor se completa resolviendo las preguntas, y escogiendo las
opciones de los siguientes pasos:

Condor ya esta instalado

Si Condor ya ha sido instalado en el ordenador, un cuadro de didlogo aparecera
antes del proceso de instalacion de Condor. Se preguntara si se desean guardar, los
ficheros actuales de configuracién de Condor.
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Figura 3. 1 Opciones de la instalacién en Windows

Si se responde que si, los ficheros de configuracion no se cambiaran, y el
proceso continuara en el punto donde los nuevos binarios seran instalados. Si la
respuesta es no, entonces se preguntara si se desean usar las respuestas dadas en la
anterior instalacion.

Paso 1: Acuerdo de licencia

El primer paso de la instalacion es la bienvenida y el acuerdo de licencia. Se
debe tener en cuenta que es mejor llevar a cabo la instalacién, sin que ningun otro
programa de Windows esté funcionando. Si se necesita cerrar algun programa, es mas
seguro cancelar el programa de instalacion y cerrar el programa. Se debe aceptar la
licencia. Se puede responder si o no. Si no se estd de acuerdo con la licencia la
instalacion no continuara. Una vez que se acepte la licencia, la siguiente ventana de la
instalacion es para que se ponga el nombre e informacion de la compafiia, o usar los
que se dan por defecto.

Paso 2: Configuracion del Condor Pool

La instalacion de Condor requiere informacion, que depende de si el usuario esta
creando un nuevo Pool, o se une a un Pool existente. Si se esta creando un nuevo
Pool, la instalacion requiere que la maquina donde se realice la instalacion sea el
Central Manager. Para la creacién de un nuevo Pool, se preguntara sobre informacion
acerca del nuevo Pool:
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Figura 3. 2 Creacion de un nuevo Pool en Windows

Si existe un Pool existente, el programa de instalacién requiere el hostname del
Central Manager. En este caso el central Manager se encuentra en la direccién ip
192.168.1.1:
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Figura 3. 3 Unirse a un Pool existente en Windows

Paso 3: El papel de la maquina

Este paso es suprimido en la instalacién de un Condor personal. Cada maquina
de un Condor Pool puede lanzar tareas, o bien ejecutarlas. Este paso de la instalacion
permite elegir si la maquina solo va a lanzar tareas (submit), sélo va a ejecutar tareas
(execute), o ambas. El caso mas comun es ambos (el valor por defecto).En este caso
los papeles de las diferentes maquinas son los siguientes:

Maquina Direccion Papel
Central Manager: execute
1 192.168.1.1 (cada 15 minutos) y submit
2 192.168.1.2 execute (siempre) y submit
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192.168.1.3 Submit

4

192.168.1.4 execute y submit

Tabla 3. 3 Asignacion de direcciones a las maquinas de la red prototipo

Paso 4: ;Donde debera instalarse Condor?

Este paso decide donde se situaran los ficheros de Condor. En este caso en
particular se seleccioné la instalacion por defecto en c:\condor. La instalacion en el
disco local se decide por varias razones:

e Los servicios de Condor funcionan en el sistema local, y a través de Microsoft
Windows, el sistema local no posee privilegios de red. Por lo tanto, para que
funcione Condor, Condor debe instalarse en una particién de disco duro, a
contrario de una particiéon de red (servidor de ficheros).

e La segunda razon para la instalacién en un disco local es que el uso de
Windows, posee implicaciones, dependiendo de donde se instale Condor.

e Es posible situar Condor en un disco local que no sea local, si esta
dependencia es anadida a los servicios del control manager, por lo que Condor
comienza después de que los servicios de ficheros requeridos sean correctos.

Paso 5: ;Dénde se encuentra la maquina virtual de Java?

Es posible para Condor ejecutar trabajos en el Universo Java. Para poder tener
soporte para java se debe facilitar un path para java.exe al sistema. Si se quiere
deshabilitar el Universo de java, solo hay que dejar esa linea en blanco. En este Pool
en particular se dejo el valor por defecto, para posibles posteriores usos del Universo

de Java.
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Figura 3. 4 Universo Java en Windows

Paso 6: ;Donde debe Condor mandar un e-mail si las cosas van mal?

Varias partes de Condor mandan correos al administrador de Condor, si algo va
mal, y requiere atencion humana. La direccion de e-mail y el SMTP de ese

administrador.
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Figura 3. 5 Servidor SMTP y direccion del administrador de Condor

Paso 7: El dominio

Este paso es eliminado en la instalacion de un Condor personal. En el Pool de
este proyecto se usara el dominio de la universidad.
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Figura 3. 6 Dominio DNS o UID de la maquina

Paso 8: Permisos de acceso

Este paso se omite en la instalacion de un Condor personal. Las maquinas del
Pool de Condor, necesitaran varios tipos de permisos de acceso. Las tres categorias
son:

Lectura: permite a una maquina obtener informaciéon acerca de Condor,
asi como del estado de las maquinas de Pool y las colas de trabajo. Todas las
maquinas del Pool deben de tener acceso de lectura. Ademas, dar acceso de
lectura a *.cs.wisc.edu permitira al equipo de Condor obtener informacién sobre
el Pool de Condor, si dicha informacion es necesaria.
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Escritura: Todas las maquinas del Pool pueden tener permisos de
escritura. Esto permite a las maquinas que se especifique mandar informacion a
los demonios de Condor, por ejemplo, empezar un trabajo de Condor. Para que
una maquina se una a un Pool de Condor, debe tener permisos de lectura y
escritura por parte de todas las maquinas del Pool.

Administrador: Una maquina con acceso de administrador, poseera
permisos extendidos, para poder realizar cosas como: cambiar las prioridades de
los usuarios, modificar la cola de trabajo, iniciar y parar los servicios, y reiniciar
Condor. Se le debera dar acceso de administrador al Central Manager, que es la
opcion por defecto. Este acceso estara garantizado para toda la maquina, por lo
que habra que tener cuidado.
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Figura 3. 7 Permisos de administrador, lectura y escritura en Windows

En este caso, todas las maquinas del Pool, tendran acceso de lectura y
escritura, y cada maquina poseera para si misma permisos de Root.

Paso 9: Politicas de Trabajo

Condor ejecutara las tareas sometidas en las maquinas, en un orden de
preferencia dado por la instalacién. Se dan tres opciones, siendo la primera la mas
comunmente usada por Condor. Esta especificacion puede cambiarse, segun las
necesidades de las maquinas.Las tres opciones son:

o Después de 15 minutos de no haber actividad en la consola y baja actividad de
la CPU.

e Ejecutar siempre tareas Condor.

e Después de 15 minutos de no haber actividad en la consola.
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Figura 3. 8 Politicas de trabajo en Condor

Con actividad de la consola se refiere al uso del ratén o del teclado. Por ejemplo
si uno esta leyendo este documento online, y usa para ello tanto el ratén como el
teclado para cambiar la posiciéon del texto, se esta generando actividad de consola.

Actividad baja de CPU se considera un porcentaje de carga inferior al 30% (lo
cual puede ser modificado en el archivo condor_config). Si se posee una maquina con
multiples procesadores, este porcentaje se considera como la media de actividad de
CPU de todos los procesadores. Si lo que se quiere es hacer una prueba general del
funcionamiento de Condor, la mejor opcién es la de ejecutar tareas siempre. La
eleccion que se hizo para las maquinas de este caso fue:

Maquina Papel Politica de Trabajo

] . Ejecutar tareas después de

1@ Central Manager: Submity 15 minutos sin actividad de
Execute
consola
2@ Execute y Submit Ejecutar tareas siempre
3a Submit No ejecuta tareas de Condor
(solo las lanza)

43 Execute y Submit Ejecutar tareas siempre

Tabla 3. 4 Politicas de trabajo de las maquinas de la red prototipo

Paso 10: Politica de eliminaciéon de tareas

Este se paso se omite si se elige la opcion (Paso 9) de que las tareas de Condor
se ejecuten siempre en las maquinas. Si Condor esta ejecutando una tarea, y el
usuario vuelve a usar la maquina, Condor inmediatamente suspendera el trabajo, y
después de 5 minutos decidira que hacer con el trabajo que se ha completado
parcialmente. Hay dos opciones:

e |a tarea se elimina 5 minutos después de que el usuario regrese: El
trabajo se suspende inmediatamente cuando se detecta actividad de
consola. Si la actividad de consola continla durante 5 minutos, entonces
el trabajo se elimina. Como en la versién para Windows no se incluye la
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opcion de check-pointing, la tarea debera comenzar su ejecucioén desde
el principio cuando se reinicie la ejecucion. La tarea sera puesta de nuevo
en la cola.

e Suspender el trabajo dejandolo en memoria: La tarea se suspende
inmediatamente. Después, cuando la actividad de la consola cese
durante 10 minutos, la ejecucién de la tarea de Condor sera reanudada.
El inconveniente de esta opcion, es que en el momento que el trabajo
debe permanecer en memoria, ocupara espacio de la misma. En
determinadas ocasiones, sin embargo, este espacio de memoria en muy
pequefo.

¢ Qué opcion elegir? Matar una tarea es menos intrusito, que dejarlo en memoria
durante algun tiempo. Dejarlo en memoria, sin embargo, tiene el beneficio de que no
se pierde el tiempo de ejecucién que ya se ha utilizado para dicha tarea.

En el caso del Pool de este proyecto, como el objetivo es que muchas maquinas
puedan ejecutar el servicio ofrecido por Condor, se ha optado por la primera opcion,
con el objetivo de no colapsar la memoria de las maquinas.

Paso 11: Revision de la informacion introducida

Por ultimo se recomienda hacer un repaso de los pasos anteriores, para
asegurarse de que las opciones que se han seleccionado son las que interesan.
Siempre se tiene la opcidén de novel hacia atras en el cuadro de didlogo. Una vez
finalizados estos pasos, antes de finalizar la instalacion, se preguntara si se desea
iniciar el servicio de Condor, a lo que se contestara que si. El directorio c:\condor ya ha
sido creado asi como los subdirectorios y archivos correspondientes.

3.24 Puesta en marcha de los demonios Condor.

Una vez finalizada la instalacion de Condor, los demonios se inicializan de
manera automatica, por el propio programa de instalacion. Si se quiere visualizar los
demonios, puede hacerse mediante ctrl.+alt+supr, para visualizar en el administrador
de sistema los demonios de Condor activos. En el caso de la Figura 3.2.4.13 se puede
observar los demonios master, schedd y startd por tratarse de una maquina Execute y
Submit:
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Figura 3. 9 Comprobacion del funcionamiento de los demonios de Condor en
Windows
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Si la maquina en cuestion fuera el Central Manager deberian verse también los
demonios negotiator y collector. Si por cualquier motivo no se hubieran iniciado los
demonios no hubieran arrancado de manera automatica, deberan arrancarse de
manera manual. Hay tres maneras de arrancar el servicio de Condor

1. Reiniciando la maquina.

2. Panel de
Control=>Herramientas_Administrativas—> Servicios=> Condor-> Start

3. Enlalinea de comandos, introduciendo net start condor

Una vez hecho esto el servicio de condor se iniciara de manera automatica
cada vez que se inicie la maquina.

Cuando el servicio de Condor se haya iniciado, lo siguiente que debera hacerse
es anadir nuestras credenciales, para poder empezar a lanzar tareas al Pool. Para
hacerlo debe usarse el comando de Condor condor _store credd add. Una vez
introducido dicho comando se pedira por pantalla que se introduzca un password. Ahi
debe introducirse la clave de la propia cuenta de Windows, que en este caso como se
indico al inicio es condor. Si el password es correcto, Condor indicara que la operacion
se ha completado correctamente.

Inicialmente soélo pueden usarse los comandos de Condor desde la ruta
c:\condor\bin. Para cambiar esto sera necesario modificar la variable de entorno
PATH, la cual que encuentra en Mi PC->Propiedades del Sistema->Opciones
Avanzadas->Variables de entorno>PATH->Modificar. Sélo se necesita afadir a las
rutas que hay, la ruta c:\condor\bin y ya se podran usar los comandos de Condor
desde cualquier lugar.
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Figura 3. 10 Modificacion de la variable PATH

3.3 Condor Pool en S.O Linux.
3.3.1 Entorno del Condor Pool

El entorno del Pool de Condor es el mismo que el que se indicé en el apartado
3.2.1 de la instalacion del Condor en Windows.
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3.3.2 Requisitos Hardware

Las caracteristicas del hardware, son exactamente las mismas que las que se
describieron en el apartado 3.2.2.

3.3.3 Requisitos Software

Antes de comenzar la instalacion del Pool, es necesario llevar a cabo como
Root, la instalacion de NIS y NFS en las maquinas que forman parte del Pool.

3.3.3.1 Instalacion de NIS

Para ejecutar el software de servidor/cliente de NIS se necesitara ejecutar
antes el programa portmap. En RedHat Linux existe un script en /etc/init.d/portmap
para arrancar éste demonio. Todo lo que tienes que hacer es afiadirlo a un runlevel si
deseas que se realice en el arranque.

El mapeador RPC es un servidor que convierte numeros de programas RPC en
numeros de puerto de protocolo TCP/IP (o UDP/IP). Debe estar ejecutandose para
poder realizar llamadas RPC (que es lo que el software de cliente NIS hace) a
servidores RPC (como un servidor NIS) de esa maquina. Cuando un servidor RPC
arranca, avisara al mapeador de puertos por cual puerto esta escuchando, y a qué
numeros de programas RPC estd preparado para servir. Cuando un cliente desea
hacer una llamada RPC a un numero de programa dado, primero debera contactar con
el mapeador de puertos de la maquina servidora para determinar el numero de puerto
al que los paquetes RPC deben ser enviados. El comando rpcinfo nos dara la
informacion de que programas esta preparado para servir.

El software necesario para poner en marcha y configurar un servidor o cliente
de NIS en una distribucion RedHat Linux, es el siguiente:

ypserv
yp-tools
ypbind

Instalacién del Cliente NIS

Hay que asegurarse de que estan instalados los paquetes ypbind e yp-tools. El
programa /usr/sbin/ypbind es el servicio cliente de NIS, que nos permitira interactuar
con un Servidor de NIS y acceder a los mapas que este sirva (/etc/password,
letc/group). Para comprobar que ypbind funciona correctamente, habria que seguir los
siguientes pasos:

1. Tener arrancado el portmap para lo que se usara el comando rpcinfo —p
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"w root@ maquinal:~
File Edit Wew Terminal Go Help
[root@maguinal root]# rpcinfo -p 192.168.1.1 [#]
program vers proto port

100000 2 tcp 111 portmapper
100000 2 udp 111 portmapper
100024 1 udp 32768 status
100024 1 tcp 32768 status
391002 2  tcp 32769 sgi_fam
100011 1  udp 739 rguotad
100011 2 udp 739 rguotad
100011 1 tcp 742 rgquotad
100011 2 tecp 742 rquotad
100003 2 udp 2049 nfs
100003 3 udp 2049 nfs
100021 1 udp 32770 nlockmgr
100021 3 udp 32770 nlockmgr
100021 4 udp 32770 nlockmgr
100005 1 udp 32771 mountd
100005 1 tcp 32770 mountd
100005 2 udp 32771 mountd
100005 2 tcp 32770 mountd
100005 3 udp 32771 mountd
100005 3 tcp 32770 mountd

[root@maguinal root]# I

I_ [«]

Figura 3. 11 Verificacion del funcionamiento del portmap

2. Definir el dominio de NIS al cual sirve el servidor con el comando
domainname. En nuestro caso el dominio es upct.es:

b d root@ maquina3:~

File Edit Wiew Terminal Go Help
[root@magquina3 root]# domainname
upct.es

[root@maguina3 root]# |:|

Figura 3. 12 Comprobacién del dominio NIS de la maquina

Figura 3.3.3.1. 1
3. Crear el directorio /var/yp si no existe.
Iniciar el demonio ypbind /usr/sbinypbind.

5. Usar el comando rpcinfo —p localhost para comprobar si ypbindes capaz
de registrar su servicio con el maleador de puertos.
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lud root@magquina3;/shin
File Edit View Terminal Go Help |
[root@nagquina3 sbin]# ./ypbind E[
[root@naguina3 sbin]# rpcinfo -p
program vers proto port
100000 2 tcp 111 portmapper
100000
100024
100024
100021
100021
100021
100007
100007
100007
100007

udp 111 portmapper
udp 32768 status

tcp 32768 status

udp 32769 nlockmgr
udp 32769 nlockmgr
udp 32769 nlockmgr
udp 689 ypbind
udp 689 ypbind

tep 692 ypbind

tcp 692 wypbind

(R IS R A S N T &

Figura 3. 13 Comprobacion del funcionamiento del ypbind

6. Comprobar que puedes acceder a los mapas que sirve el servidor NIS
con el comando ypcat passwd. Esto deberia devolver el mapa passwd del
servidor.

Si todo ha funcionado correctamente, debe automatizarse este proceso para que
se realice cada vez que arranque el cliente. Para ello hay que modificar el script
/etc/re.d/init.d/ypbind que acepta {start|stop} para lanzar o parar el servicio.

Instalacién del Servidor NIS

Habra que comprobar que esta instalado el paquete ypserv (rom -q ypserv),
que es el que nos permitira instalar un servidor de paginas amarillas o NIS. Habra que
editar el fichero /etc/ypserv.conf que nos permitird configurar algunas opciones para el
sevidor ypserv. Normalmente contiene una lista de reglas para hosts especiales y
reglas de acceso a los mapas. El fichero /var/yp/securenets define los derechos de
acceso al servidor NIS por parte de los clientes. El fichero contiene pares
netmask/network de forma que si la direccion IP del cliente se corresponde con la
entrada podra actuar como cliente de NIS.

Hay que asegurarse que el portmap esta corriendo (rpcinfo -p localhost) y
entonces y solo entonces lanzar el demonio ypserv. El siguiente paso seria generar las
bases de datos (mapas) de NIS. En el servidor maestro habra que ejecutar
/ust/lib/yp/ypinit —m
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i root® maquinal:/usr/lib/yp

Eile Edit View Terminal Go Help
[root@maquinal root]# cd fusr/lib/yp/
[root@maguinal ypl# ./ypinit -m

[+]

At this point, we have to construct a list of the hosts which will run NIS
servers. maguinal.upct.es is in the list of NIS server hosts. Please continue
to add
the names for the other hosts, one per line. When you are done with the
list, type a <control D:.

next host to add: maquinal.upct.es

next host to add:
The current list of NIS servers looks like this:

maguinal.upct.es

Is this correct? [y/n: v] ¥ =
We need a few minutes to build the databases...

Building /var/vp/(none)/vpservers...

[Running /var/vp/Makefile...

gmake[1]: Entering directory °/var/yp/(none)’

Updating passwd.byname. ..

Updating mail.aliases...
gmake[1]: Leaving directory " /var/yp/(none)’

maquinal.upct.es has been set up as a NIS master server.

Now you can run ypinit -s maguinal.upct.es on all slave server.
[root@maguinal ypl# -

Figura 3. 14 Creacién de los mapas de NIS

Por ultimo hay que ejecutar el demonio ypserv , cuyo funcionamiento podra
comprobarse ejecutando rpcinfo —p localhost, debiendo aparecer algo parecido a:

100004 2 udp 965 ypserv
100004 1 udp 965 ypserv
100004 2 tcp 968 ypserv
100004 1 tcp 968 ypserv

3.3.3.2 Instalacion de NFS

El Network File System (Sistema de archivos de red), o NFS, es un protocolo de
nivel de aplicacién, segun el Modelo OSI. Es utilizado para sistemas de archivos
distribuido en un entorno de red de computadoras de area local. Posibilita que
distintos sistemas conectados a una misma red accedan a ficheros remotos como si se
tratara de locales. Para la instalacién necesitaremos tener instalado portmap y el
paquete nfs (nfs-utils) que se puede encontrar en la mayoria de las distribuciones en el
ordenador que vaya a hacer de servidor de disco. El portmap nos permitira realizar
conexiones RPC al servidor y es el encargado de permitir 0 no el acceso al servidor a
los equipos que especifiguemos. Para saber si se tiene el portmap instalado bastara
con un simple

>> ps aux | grep portmap

Para saber si NFS esta en marcha haremos una consulta al portmap para que
nos indique qué servicios tiene en marcha
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>> rpcinfo -p
Cuya salida deberia ser algo similar a:
100003 2 udp 2049 nfs
100003 3 udp 2049 nfs
Para realizar la instalacion en el servidor debe hacerse lo siguiente:
1) Botdn de inicio > Server Settings > NFS Server
2) Add

3) Se rellena el formulario para agregar el directorio /home que contendra a los

usuarios, con permisos de lectura y escritura y para cualquier ordenador de
la red.

ld NFS Server Configuration
File Help

+ @

Add Properties

Directory |H05t5 |Pemi1‘55]ons

,.’hume L Read/Write

Figura 3. 15 Creacién del demonio NFS

En los clientes sera necesario editar el directorio /etc/exports, para indicar que se
desea compatir, quien es el servidor, y con que permisos se va a compartir:

T root@ maquinal:~ = )

File Edit Wiew Terminal Go Help

[root@maquinal root]# emacs /etc/exports Z
b d emacs@maquinal.upct.es
File Edit Options Buffers =
O @ x S F
A
7
gk ﬂ iFundamentali——Li——au |
L )

Figura 3. 16 Modificacion del fichero exports

En el caso de este proyecto en particular, se decidid6 compartir el directorio
/home/condor, tomando como servidor NFS la Maquina 1, dando permisos de lectura y

escritura a los clientes. Otra manera de comprobar el correcto funcionamiento de NFS
seria usando la combinacion de menus:
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1) Botdn de inicio > Server Settings > Services

2) Se inicia si fuera necesario.
e L -+ ™

[ s sty

B s @ ¢« O &
e S Ty b
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Figura 3. 17 Activaciéon del demonio NFS

3.34 Instalacion del software Condor

Una vez se ha instalado NIS y NFS, el primer paso en la instalacion sera el
crearse una cuenta Condor. Para crear una cuenta de usuario nueva en Redhat,
ejecutar Menu de Inicio>System Settings>Users and Groups—>Add User. En este
caso se ha optado por una cuenta con el nombre de condor, la clave condor, y
directorio, local en /home/condor. De este modo ya se esta preparado para proceder a
la instalacion de condor.

El primer paso para realizar la instalaciéon es descargar Condor de la pagina
oficial: http://www.cs.wisc.edu/condor/downloads. Para poder proceder a la descarga,
primero hay que registrarse como ya se explico en el punto 3.2.4. En este caso se bajé
condor-6.8.5-linux-x86-redhat80.tar.gz que era el mas adecuado a la arquitectura de
las maquinas como ya se indico anteriormente.

Después de la descarga, primero deben descomprimirse los archivos. Para ello
es necesario ejecutar en el directorio /root:

tar -xzf linux-x86-redhat80.tar.gz
Una vez descomprimido podran observarse los siguientes archivos:
» DOC Direcciones donde se puede encontrar informacion sobre Condor.
INSTALL Direcciones de instalacion.
LICENSE.TXT La licencia de Condor
README Informacién general de Condor.

condor_install El script Perl usado para instalar y configurar Condor.

YV V. V VYV VY

examples/ Directorio que contiene ejemplos de programas en C,C++ y
Fortran, para ejecutar en Condor.

» release.tar fichero que contiene los binarios y las librerias de condor

Gracias a esto se crearan los subdirectorios /bin, /etc, /include, /shin, /lib, como
se observa en la siguiente figura:
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B oaismanuinat-
Ele Edt Yew Temind Go Help

[rootinaquingl root]s Is =]
anaconda-ks.cfg. conder-6.8. 5 inatall.log creanshat.png

AP TUT S o dor -8 & S-1inux-xPs-TehatE0. tar gz insrall.log syslog

[ rootEnaqrinal root]s I

Figura 3. 18 Descomprimir el archivo de instalacién

Hay dos maneras de llevar a cabo la instalacién: de manera simplificada o paso
a paso.

e De manera simplificada

Habra que tener en cuenta los siguientes argumentos de entrada:

1. --install=/path/to/release.tar. Ruta donde se encuentra el archivo
release.tar. En este caso /root

2. —install-dir=directory. Ruta donde se quiere instalar el directorio condor.
En este caso /usr/local/condor

—local-dir==directory. Ruta del directorio local. En este caso /home/condor

4. —type=manager,execute,submit. Esta opcion los distintos papeles que la
maquina desempefara en el Pool de condor: Central Manager, Submit o
Execute. Los distintos papales que la maquina desempefie iran
separados por comas.

Hay que configurar condor primero en la maquina que funcione como Central
Manager. Cuando se tenga en claro como se quiere configurar la maquina en cuestion,
habra que ejecutar condor_configure seguido de las distintas opciones que se deseen.

e Paso a paso

Esta fue la opcién por la que se optd en la instalacién del Pool. Para iniciar la
instalacion se ejecutara desde el directorio /root/condor-6.8.4/ el comando:

perl condor _install

Una vez hecho esto comenzara una instalacion guiada, que queda descrita en
los siguientes pasos.
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Figura 3. 19 Inicio de la instalacion mediante condor_install
Paso1: ;Qué tipo de instalacion de condor se desea?

Hay tres tipos de instalacion para elegir: ‘submit-only’’full-install’, y ‘central
manager‘. Una maquina Submit Only puede enviar tareas al Pool, pero no podran
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ejecutarse tareas de condor en dicha maquina. Una maquina Full-Install puede lanzar
y ejecutar tareas.

Si se quiere ejecutar tareas de Condor, se debe instalar y ejecutar Condor como
Root 0 como usuario condor.

Si lo que se desea es instalar una maquina del tipo Submit Only, se puede
instalar Condor como Root 0 como usuario condor, o se puede instalar Condor por si
mismo en el directorio /home.

La otra posible instalaciéon es la creacién de una maquina que actue como
Central Manager. Si se hace una instalacién del tipo full-install, y se indica que se
desea que el local host sea el Central Manager, este paso lo hara de manera
automatica. Solo se debe elegir la opcién central manager en el paso 1 si se ha
ejecutado “condor_install” en el servidor de ficheros, y ahora se quiere ejecutar
“condor _install” en una maquina diferente, que debe ser el Central Manager. En este
caso se ha optado por una instalacion del tipo:

Maquina Papel Tipo de instalacion
qa Central Manager, Submit, full-install
Execute
22 Submit, Execute full-install
32 Submit, Execute full-install
42 Submit submit-only

Tabla 3. 5 Tipo de instalaciéon de las maquinas de la red prototipo

Paso2: ;Cuantas maquinas se quieren establecer con este tipo de
instalacion?

Si se desea instalar Condor en multiples maquinas, y se posee un sistema de
archivos compartido, entonces Condor preguntara por el hostname de cada una de las
maquinas que se desea anadir al Pool. Si no se posee un sistema de archivos
compartido, se debe ejecutar condor_install en cada una de las maquinas donde se
desea instalar Condor, por lo que Condor no preguntara por los nombres de las
magquinas. Si se le provee de dicha lista, el programa de instalacion creara en todas
las maquinas los directorios y ficheros necesarios. Al final Condor volcara esta lista a
un fichero roster el cual puede ser usado por los scripts para ayudar a mantener el
Pool.

En este caso, se desea que se puedan afadir maquinas al Pool de manera
dinamica, por lo que, a pesar de poseer un sistema de ficheros compartido, no se
puede dar una lista de las maquinas fijas que usaran el Pool. Por ello debe de
contestarse que no a esa pregunta.

Paso 3: Instalar el directorio Condor /release
El directorio /release contiene 5 subdirectorios: /bin, /etc, /lib, /libexec 'y /sbin.
¢ /bin contiene programas ejecutables a nivel de usuario

e /etc es la localizacion recomendada para los ficheros de configuracion de
Condor, y a su vez posee un subdirectorio /examples, con los ficheros de
configuracion por defecto, y otros ficheros empleados para la instalacién de
Condor.
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¢ /lib contiene librerias para enlazar los programas de usuario Condor, y los
scripts usados por Condor.

e /sbin contiene todos los programas administrativos ejecutables, y los
demonios de Condor.

¢ /libexec contiene programas que soélo Condor necesita ejecutar.

Si se poseen varias maquinas con un sistema de archivos compartido, que
deben ejecutar Condor, hay que poner el directorio release en dicho sistema de
ficheros, de modo que sélo se posea una copia de todos los binarios, de modo que
cuando sea necesario actualizarlos, so6lo sera necesario hacerlo en un lugar. Hay que
tener en cuenta que el directorio release depende de la arquitectura, por lo que a la
hora de descargarse los binarios, hay que tener en cuenta la arquitectura de cada una
de las maquinas del Pool.

condor_install intentara de encontrar algun directorio release instalado
anteriormente:

e Si no puede encontrar ninguno, preguntara si se ha instalado alguno
anteriormente. Si no se ha instalado ninguno, el programa intentara
instalarlo por si mismo descomprimiendo el directorio release (que quiza
no se descomprimié anteriormente)

¢ Si ya se ha instalado el directorio release, preguntara si la ruta donde se
encuentra instalado, es el que se desea para la instalacion. Si no es asi
debe indicarse la ruta que se desea.

Se ha optado en este caso por la ruta de instalacion /usr/local/condor (que es la

ruta por defecto), para que el programa descomprima el release.tar.
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Figura 3. 20 Descomprimir el archivo release.tar

Si se desea descomprimir el archivo release.tar de manera manual, sélo habra
que ejecutar en /root/condor-6.8.5:

tar —xvf release.tar.

Si lo que desea es creacion de un Central Manager (se debe haber elegido la

opcion Central Manager en el paso 1), el paso nimero 3 es la ultima pregunta que se
necesita responder.
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Paso 4: ;Dénde debe Condor mandar un e-mail si algo va mal?

Varias partes de Condor, mandaran un correo al administrador de Condor si algo
va mal y necesita de atencion humana para solucionarlo. Para ello se necesita
especificar la direccion e-mail del administrador.

También se necesita especificar la ruta completa para el programa “mail” que
Condor usa para enviar el e-mail. ElI programa mail necesita comprender la opcién —s
que Condor emplea para enviar el e-mail. La opcion por defecto que aparece sera
probablemente la correcta. En las maquinas Linux, como hay muchas distribuciones e
instalaciones distintas, hay que verificar cual es la que usa por defecto. Si el programa
de instalacion parece no encontrar el programa mail que esta especificado, habra que
buscar la ruta del programa con el comando:

wich mail
Si no se consigue encontrar la ruta se puede probar con:
wich mailx

Si aun asi no se puede encontrar, debera consultarse al administrador del
sistema. Para verificar si admite la opcidon —s se puede consultar la pagina man.

En este Pool se mandaran correos al Central Manager (que actia como
administrador del sistema), estando el programa mail en /bin/mail (ruta por defecto).
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Figura 3. 21 Direccién del administrador en Redhat

Paso 5: Sistema de ficheros y dominios UID

Condor no tiene dependencia de un sistema de ficheros y un espacio UID comun
fuera del Universo Standard. Los trabajos pueden especificar el fichero de
transferencia en al archivo submit. Para tareas del Universo Standard si sera
necesario. Para usar las ventajas de un sistema de archivos (como por ejemplo NFS),
se necesita un UID comun. Es importante configurar condor de manera correcta en un
sistema de ficheros distribuido. Se preguntara si se posee un sistema de ficheros
distribuido. Si es asi, condor_install configurara el FILESYSTEM_DOMAIN para ser el
dominio de la maquina donde se esta ejecutando condor install. Si no es asi se
debera poner:
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FILESYSTEM_DOMAIN=$(FULLHOSTNAME)

indicando que cada maquina posee su propio dominio. Para el dominio UID
Condor debe saber si todas las maquinas que forman parte del Pool poseen el mismo
UID. Si es asi, UID debe ser establecido como el dominio propio de cada maquina. Si
no es asi se establecera como:

UID_DOMAIN=$(FULLHOSTNAME)

indicando que cada maquina posee su propio dominio. Si se posee un UID
comun, condor_install preguntara si se trata de un dominio UID “soft”, significando, que
aunque se tenga un unico UID, no todas las maquinas en el Pool, tienen a todos los
usuarios en ficheros password individuales.

En la solucion dada para este Pool en concreto, se ha optado por un sistemas de
ficheros compartido en el dominio upct.es, un UID unico (upct.es), por si se quisieran
ejecutar tareas dentro del Universo Standard, y todos los usuarios tendran ficheros
password individuales.

Paso 6: Soporte al Universo Java en Condor

Condor tiene la posibilidad de ejecutar programas de Java con entrada y salida
remota, pero sin checkpointing. Si se quiere habilitar esta posibilidad en Condor, habra
que indicar que si se quiere establecer el Universo Java en la maquina. El instalador
intentara establecer si se posee una JVM (Java Virtual Machine) valida y si no
encuentra ninguna se lo indicara al usuario. Si no se desea ejecutar el Universo Java
(como es este caso), entonces es mas seguro contestar que no en esta parte.

Paso 7: ;Donde deben instalarse los programas publicos?

Es recomendable que los programas de Condor (a nivel de usuario se instalen
en el directorio release). De esta manera, cuando se quiera instalar una nueva version
de los binarios de Condor, sdélo sera necesario reemplazar el directorio release y todo
sera actualizado. Por eso una opcion es tener a los usuarios condor en
<release_dir>/bin. Sin embargo la opciéon que se recomienda, y que se ha empleado
para este Pool, es crear enlaces simbdlicos al directorio /usr/local/bin, y que desde alli
se llame a los programas de Condor. condor_install hace esto si se desea. Lo Unico
que debe hacerse es indicarle hacia que directorio quieres hacer el enlace. De esta
manera los usuarios no tienen que cambiar su path para usar Condor, y se pueden
tener los binarios instalados en su propia localizacion.

Si no se esta instalando Condor ni como Root, ni como usuario Condor hay un
script perl, que funciona de envoltorio a todas las herramientas de Condor que se
crean, establece las variables de entorno adecuadas, y automaticamente le pasa
ciertas opciones a las herramientas. Todo esto se hace de manera automatica por
condor_install, para lo cual se necesita indicarle a Condor donde pone el script perl. El
script por si mismo. Este paso puede observarse en la Figura 3.3.4.7. A partir de es
donde se diferencian las instalaciones:

+ Instalacion Full Install

Paso 8: ; Qué maquina va a ser el Central Manager?

Hay que escribir el hosthame completo de la maquina que se ha seleccionado
para que sea el Central Manager. Si condor_install no puede encontrar informacion
sobre el host que se le ha indicado, mostrara un mensaje de error y te pedira que se
solucione el problema.
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Figura 3. 22 Instalacién de los programas publicos y eleccion del Central Manager

En el Pool de este proyecto el Central Manager es la maquina 192.168.1.1
(maquinal.upct.es), que es el hostname que se le pasa en este paso.

Paso 9: ;Dénde debe situarse el directorio local?

Este es el directorio que se comentd en el quinto punto del apartado 3.2.4.
condor_install trata de hacer una serie de conjeturas sobre el directorio que se desea
usar para dicho propésito. Se puede contestar que si cuanto te pregunte por el
directorio que se desea, o bien escribirlo. Como el directorio debe de ser unico, es
normal usar el hosthame de cada maquina. Cuando se esta escribiendo en el propio
path, se puede emplear ‘$(HOSTNAME)’, que Condor tomara como el hostname de la
maquina en la que se ejecuta. A partir de este momento Condor intentara crear los
directorios necesarios en todas las maquinas que se indicaron en el Paso 2.

Una vez que se haya seleccionado el directorio local, condor_install creara los
subdirectorios necesarios con los permisos adecuados. Deben de tener los siguientes
permisos y propiedades:

dwxr-xr-x 2 condor root 1024 Sep 6 15:35 execute/
dwxr-xr-x 2 condor root 1024 Sep 6 15:35 log/
dwxr-xr-x 2 condor root 1024 Sep 6 15:35 sPool/

En este proyecto el directorio local se ha situado en /usr/local/condor/home.Si el
directorio local se encuentra en un sistema de archivos compartido Condor te
preguntara por la localizacion de los archivos lock. En este caso, cuando
condor_install termina, hay que ejecutar condor_init en cada maquina del Pool para
crear el directorio lock antes de lanzar Condor.

Paso 10: ; Dénde deben situarse los ficheros de configuracion local?

Hay diferentes niveles dentro de los ficheros de configuracién. Hay un fichero de
configuracién local que debe instalarse en /usr/local/condor/etc/condor_config, y hay
otros que son especificos de la maquina, que pueden sobrescribir caracteristicas del
fichero de configuracion global. Si se ha instalado Condor en multiples maquinas o se
esta configurando la maquina que actua como Central Manager, se debe elegir la ruta
de instalacion de los ficheros de configuracion locales. as dos opciones son:

» Tener un solo directorio que posea todos los ficheros de
configuracién local que se llame $(HOSTNAME).local. Esto se
recomienda cuando se tiene un sistema de archivos distribuido, ya
qgue es mas sencillo configurar un Pool desde un ligar centralizado
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» Tener ficheros de configuracion independientes en los directorios
locales de cada maquina

Debido a que no se puede establecer con exactitud el nuUmero de maquinas que
van a formar parte del Pool (nuevas maquinas se incorporan para lanzar tareas, se
afiaden nuevas maquinas en los laboratorios), se ha optado por la segunda opcion,
situandose el fichero de configuracion local en
/usr/local/condor/etc/$(HOSTNAME).local. Cuando se ha hecho este paso, el programa
de instalacion, le indica al archivo de configuracion global la situacion del fichero de
configuracion local. demas si se trata de la maquina que actua como Central Manager
(como es el caso de la 3.3.4.9) éste serd el momento en el que se active la maquina
como Central Manager.

Una vez hecho esto, se pedira (en el caso de que sea el Central Manager) el
nombre del Pool. En este caso en particular se opté por PROYECTO-UPCT-CONDOR.

Paso 11: ;| Dénde debe Condor buscar estos ficheros de configuracion?

Hay una serie de lugares conocidos, donde Condor busca los ficheros de
configuracion, por lo que es recomendable hacer enlaces desde alguno de ellos hacia
/usr/local/condor/ect/condor_config. De esa manera se puede tener guarda la
configuracion de Condor en un lugar centralizado, pero todos los demonios de Condor
seran capaces de encontrar sus ficheros de configuracién. También se le puede dar a
la variable de entorno CONDOR_CONFIG el valor /usr/local/condor/etc/condor_config.

Una vez que se completa este paso de la instalacién full_install, condor_install
muestra mensajes describiendo que hay que hacer una vez que se termina la
instalacion. n el Pool del proyecto se ha elegido este tipo de instalacién para la mayor
parte de las maquinas. La idea es que los ordenadores que vayan a ejecutar tareas
(es decir, los que formen parte del laboratorio) tengan este tipo de instalacion, con un
Central Manager por laboratorio.

< Instalacion Submit Only

Esta instalacién implica que la maquina podra lanzar tareas de Condor en uno o
mas Pools. Para este tipo de instalacion es necesario que la maquina se subscriba a
dichos Pools. ra instalarlo hay que volver al paso 6 y continuar.

Paso 6: continuacion

Se tiene la opcion de lanzar tareas a mas de un Pool. Para poder inscribirse a un
Pool, es necesario indicar el hosthame de cada maquina del Pool. El primer Pool que
se indique sera el que se tome por defecto para comenzar y lanzar tareas. ay un
fichero de configuracién para cada Pool. La localizacion de cada fichero debe
especificarse.

La identificacién de cada Pool requiere un unico nombre. Un ultimo apartado
relaciona cada Pool con un nombre. El nombre debe ser el argumento para la opcion —
Pool de la linea de comandos.

En el Pool del proyecto, sélo se ha llevado a cabo esta instalacion el la maquina
42 pero la idea es que los usuarios externos lleven a cabo esta instalacion, de modo
que solo tengan que lanzar tareas al Pool

Una vez que Condor ha sido instalado en las maquinas que van a formar parte
del Pool, hay algunas cosas que deben comprobarse antes de realizar la instalacién.

1) Hay que mirar el fichero de configuracion global
(/usr/local/condor/etc/condor_config). Hay algunas caracteristicas a las
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que se debe echar un vistazo, para asegurarse de que el Pool funciona
como debe.

2) Condor puede monitorizar la actividad del teclado y la del ratén. Esto
puede indicarse, modificando la variable CONSOLE_DEVICES de la
seccion condor_startd del archivo de configuracién. Esta variable es una
lista separada por comas, por lo que se puede tener cualquier
dispositivo en el directorio /dev como ‘console devices’ cuya actividad le
sera mandada al demonio condor_startd como Consoleldle Time.

3) (Sélo para Linux). Condor necesita ser capaz de encontrar el fichero
utmp. Este fichero debe encontrarse en el directorio
/var/run/utmp. Si no lo encuentra en dicho directorio, lo buscara en
/var/adm/utmp. Si aun asi no lo encuentra se da por vencido. Por ello si
esta en otro lugar se deben crear enlaces simbdlicos desde donde se
situen hacia /var/run/utmp.

Lo siguiente que se debe hacer es ejecutar condor_init en todas las maquinas
que van a formar parte del Pool para crear los directorios LOCK , ya que en este caso
no han sido creados por el programa condor_install. Ademas con el comando
condor_init se asegura que han sido creados todos los directorios que seran
imprescindibles en Condor (/log, /sPool, /execute) asi como también el fichero de
configuracion local, y el fichero de configuracion global. Para ello es necesario situarse
en /usr/local/condor/sbin/ y ejecutar ./condor_init
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Figura 3. 23 Fin de la instalacién

Ademas de esto si se instala Condor en un sistema de ficheros distribuido,
condor_init crea enlaces hacia cada una de las maquinas que van a formar parte del
Pool y se indican en el fichero de configuracion. Estos enlaces se hacen para que las
maquinas puedan encontrar el fichero de configuracion global, pero este no el caso de
esta instalacion. ambién debe copiarse el script condor generic de la ruta
/usr/local/etc/examples/condor_generic a  /usr/local/bin/condor. Una vez copiado,
deben de realizarse los siguientes cambios:

#!/usr/bin/env perl

Sdefault Pool="default";

Srelease dir="/usr/local/condor";

$sbin="Srelease dir/sbin";

$bin="$release dir/bin";

%configlocation = (
"default","/usr/local/condor/etc/condor config"

)i
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Para que Condor se inicie cada vez que arranque la maquina, se debe copiar el
script condor_boot, localizado en la ruta /usr/local/condor/etc/examples/condor.boot en
la siguiente ruta

[condor@maquinal examples]$cp —p
/uss/local/condor/etc/examples/condor.boot /etc/init.d/condor

Se debe crear un enlace simbdlico entre los ficheros que se citan a
continuacion:

[~ e T e e R e T
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Figura 3. 24 Enlaces simbdlicos para el inicio de Condor

El comando In crea un enlace entre un fichero existente y un nombre nuevo de
fichero. Ambos son idénticos para el usuario. La opcion —s realiza un enlace simbdlico
a pesar del enlace existente. ara una completa instalacién del script condor_compile
se debe cambiar el nombre el enlazador Id de la ruta /usr/bin por Id.real, y copiar el
enlazador de Condor en dicha ruta:

[condor@maquinal bin]$ mv /usr/bin/id /usr/bin/ld.real
[condor@maquinal bin]$ cp —p /usr/local/condor/lib/ld /usr/bin/id.

El siguiente paso, como ya se indicé en el punto 1 es la modificacién de los
archivos de configuracion:

¢ Fichero de configuraciéon global

Las modificaciones realizadas en el archivo de configuracién global han sido
sefalizadas, asi como aquellos parametros que se consideran interesantes. Gan parte
de los parametros, han sido establecidos por defecto gracias al script condor_install.

Se han eliminado aquellas partes que no son importantes en una instalacion
basica, y aquéllas que seran utilizadas para funciones especificas mas adelante.

En este Pool en especifico fue fundamental el cambio del parametro
RunBenchmarks a False, ya que debido a las caracteristicas especiales de las
maquinas del laboratorio, este parametro no funcionaba bien, e impedia que las
maquinas pasaran del estado Owner al de Unclaimed y por lo tanto hacia imposible
que las maquinas pudieran ejecutar tareas.

[condor@maquinal etc]$ /usr/local/condor/etc/ emacs condor_config

## Part 1: Settings you must customize:
S i i
S i i

LOCAL DIR = S (RELEASE DIR) /home
#LOCAL DIR = $(RELEASE DIR)/hosts/$ (HOSTNAME)
#LOCAL CONFIG FILE = S (LOCAL DIR)/condor config.local

LOCAL CONFIG FILE = $(RELEASE DIR)/etc/$ (HOSTNAME) .local
UID DOMAIN = upct.es

FILESYSTEM DOMAIN = upct.es
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A R R R R R
## Part 2: Settings you may want to customize:

## (it is generally safe to leave these untouched)

FHEFH A AR AR AR AR AR AR AR AR A AR AR AR AR AR H A
FHEHHH AR AR AR AR AR AR AR A AR AR AR AR AR AR AR AR H A

FHHHH AR H AR AR A A R R R S
## Part 3: Settings control the policy for running, stopping, and
## periodically checkpointing condor jobs:

FHAFAE A A R A R A R R A
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I'|||||

EER i i i i
## Part 4: Settings you should probably leave alone:

## (unless you know what you're doing)
idgdgsssassdssdsssatatasasasdsdndpadpdsddtatdtataRARARARAREEEEEEEEESESET
EER i i
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FHERHH AR A A AR A A AR AR AR AR AR AR A A A R R R
## Daemon-specific settings:

FHAA A A R A R R A R A R A R R R R A
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SOFT UID DOMAIN = FALSE
e
## condor submit

#H----—----------
MACHINE = "$ (FULL HOSTNAME)"

SUBMIT EXPRS = MACHINE
DEFAULT IO BUFFER SIZE = 524288

DEFAULT IO BUFFER BLOCK SIZE = 32768

#H----——
## condor preen
tH-------—-—-——-—-——-————————-———
PREEN ADMIN = $ (CONDOR_ADMIN)

VALID SPOOL FILES = job queue.log, job queue.log.tmp, history,
\Accountant.log, Accountantnew.log, \local univ_ execute,

.quillwritepassword

INVALID LOG FILES = core

t---------------------—-"-""""-""-"-""""""-""-""-"""""-"—"—"—"—~(—~( ¥
## condor credd credential managment daemon
et EE LR Rt
CREDD = $ (SBIN) /condor credd

CREDD_ADDRESS FILE $ (LOG) / .credd address

¢ Fichero de confiquracién local

Una vez que se han modificado los parametros del archivo de configuracion
global del Pool, debe procederse a la modificacién de los archivos de configuracion
local del Central Manager situado en /usr/local/condor/etc/maquinai.local. Del
mismo modo que en el fichero de configuracion global se han sefalizado los cambios
realizados, y aquellas variables que deben tenerse en cuenta.

[condor@maquinal etc]$ emacs maquinai.local

Del mismo modo que en el fichero de configuracion global se han sefializado los
cambios realizados, y aquellas variables que deben tenerse en cuenta.

FHAHEH AR A R R R
##
## condor config.local.central.manager

A R A R AR A R R R R R 4
COLLECTOR NAME = PROYECTO-UPCT-CONDOR

DAEMON LIST

MASTER, COLLECTOR, NEGOTIATOR, STARTD, SCHEDD

COLLECTOR = $ (SBIN) /condor collector

NEGOTIATOR = $(SBIN) /condor negotiator
-
## condor collector
-
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CLASSAD LIFETIME = 900

MASTER CHECK INTERVAL = 10800

CLIENT TIMEOUT = 30

QUERY TIMEOUT = 60

#H----—
## condor negotiator
-
NEGOTIATOR INTERVAL = 300

NEGOTIATOR TIMEOUT = 30

PRIORITY HALFLIFE = 86400

NICE USER_PRIO FACTOR = 10000000

MAX ACCOUNTANT DATABASE SIZE = 1000000
REMOTE_PRIO FACTOR = 10000
NEGOTIATOR SOCKET CACHE SIZE = 16

3.3.5 Puesta en marcha de los demonios Condor.

Una vez terminada la instalacion, deben reiniciarse las maquinas, empezando
por el Central Manager, para que los cambios se hagan efectivos.

Para poner en marcha los demonios de Condor hay que ejecutar en todas las
maquinas el demonio condor_master, empezando por el Central Manager. Dicho
demonio se encuentra en la ruta /usr/local/condor/sbin/condor_master, aunque gracias
a las modificaciones que se han realizado, se puede ejecutar condor_master desde
cualquier ruta.

[condor@maquinal sbin]$ condor_master
[condor@magquina2 sbin]$ condor_master
[condor@maquina3 sbin]$ condor_master

[condor@maquina4 sbin]$ condor_master

La funcién basica del condor_master es la de asegurarse de que los demas
demonios de Condor estan ejecutandose. El master vigila a los demonios, los reinicia
si se paran, y periddicamente comprueba si se han instalado nuevos binarios, y
reinicia los demonios si dichos binarios les afectan. ara comprobar que los demonios
de Condor estan funcionando correctamente se ejecuta el comando que se muestra en
la siguiente figura:

70



Capitulo 3. Instalacion y puesta en marcha de un Condor Pool.

B v wimla ail wi kA
Eir S fre Jeesesd o Hels

Irmtlmaguinal hinld sesder mawtar +

errEmiprinEl BiN]d pu -aEs |Wrep coedkr

ical 2 IS I8 T — 1 O iowdld’ _mailen

reai } WS 17 L R L S wader_rallnrinr

rest SHIE dEah T it o
1 EMH4 WD T Lk

i } TLEE JHE e aras -

1
1
1

Teal [EE
1

roat i

EEa L TR STIEY |

I i e b o

Figura 3. 25 Demonios Condor del Central Manager

En la Figura 3.3.5.1 se observan los demonios del Central Manager. os
demonios de las maquinas del Pool de este proyecto son:

Maquina: Funcién Demonios

condor_master, condor_collector,
12; Central Manager, Submit, Execute condor_negotiator, condor_startd,
condor_schedd

condor_master, condor_schedd,

a. H
22: Submit, Execute condor_startd

condor_master, condor_schedd,

a. H
32: Submit, Execute condor_startd

42; Submit condor_master, condor_startd

Tabla 3. 6 Demonios de las maquinas que forman parte del Pool

Una vez comprobado que los demonios funcionan correctamente, ya es posible
comenzar a ejecutar comandos de Condor, y lanzar tareas.
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Lanzar tareas: submitting, queueing,
executing.

4.1 Fichero de descripcion submit

Una tarea es lanzada para su ejecucion en Condor usando el comando
condor_submit. condor_submit toma como argumento el nombre de un fichero llamado
fichero de descripcidn submit. Ese fichero contiene comandos y palabras clave para
controlar el encolamiento de las tareas. En el fichero de descripciéon submit Condor
encuentra todo lo que necesita conocer sobre la tarea. Incluye términos como el
nombre del ejecutable, el directorio de trabajo inicial y argumentos de la linea de
comandos del programa, todos ellos dentro del fichero de descripcion submit. Con
toda esta informacion Condor crea una ClassAd y trabaja para la ejecucion de la tarea.

El contenido del fichero de descripcién submit puede recortar tiempo para los
usuarios de Condor. Es facil si lo que se desea es lanzar una misma tarea muchas
veces: Por ejemplo, si se ejecuta el mismo programa 500 veces con 500 entradas de
datos distintas, hay que organizar los ficheros de datos de manera que cada ejecucion
lea su propio fichero de entrada, y que cada ejecucién escriba en su propio fichero de
salida. Cada ejecucion individual puede tener su propio directorio de trabajo inicial,
stdin, stdout, stderr, argumentos de la linea de comandos, y encapsulacién. Un
programa que directamente abre su propio fichero leera los nombres de ficheros ya
sea desde stdin o desde la linea de comandos. Un programa que abre un fichero
estatico necesitara usar un subdirectorio separado para la salida de cada ejecucion.

4.1.1 ClassAd

Antes de aprender a lanzar una tarea, es importante comprender como Condor
asigna recursos. Comprendiendo la unica forma de asignar las tareas lanzadas con las
maquinas es la clave para obtener la mejor ejecucién posible.

Condor simplifica el lanzamiento de la tarea actuando el manejador de
ClassAds. Las maquinas indican que atributos poseen, esperando atraer a una tarea
como por ejemplo, cantidad de memoria RAM, tipo y velocidad de la CPU, memoria
virtual, carga media, etc. Los que lanzan las tareas indican especificaciones sobre lo
que quieren que cumpla una maquina para poder ejecutar su tarea.

El ClassAd de la maquina también indica sobre que condiciones desea ejecutar
una tarea, y que tipo de tareas prefiere. Estos atributos de las politicas pueden reflejar
las preferencias individuales por las cuales los diferentes propietarios han permitido
que sus maquinas formen parte del Pool. Debe advertirse que la maquina sélo puede
ejecutar tareas mientras que no haya actividad en la maquina. También puede
indicarse una preferencia para ejecutar tareas lanzadas por uno mismo o por otra
maquina.

Del mismo modo, cuando se lanza una tarea, se especifica una ClassAd con
sus requisitos y preferencias. La ClassAd incluye el tipo de maquina que se desea
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usar. Por ejemplo, quizas se esté buscando la representacién disponible en punto
flotante mas rapida. Puede desearse mostrar el nimero de maquinas disponibles
basadas en una representacion en punto flotante. O quizas puede desearse que la
maquina tenga un minimo de 128 Mbytes de memoria. O puede que solo se quiera
tomar la primera de las maquinas que se posea. Estos atributos y requisitos de la tarea
se unen dentro de la ClassAd de una tarea.

Condor juega el papel de manejador, leyendo de manera continua todos los
ClassAds de las tareas, uniendo y organizando las tareas con las maquinas. Condor
se asegura de que todos los requisitos de las ClassAds se satisfacen.

Para poder mostrar las ClassAds que hay en Condor, se deben emplear los
siguientes parametros:

Comando Descripcion
Condor_status — available Muestra sélo maquinas que estan dispuestas a ejecutar tareas
ahora
Condor_status —run Muestra sélo maquinas que estan ejecutando tareas

Hacen un listado de las ClassAds de todas las maquinas del

Condor_status -
Pool.

Tabla 4. 1 Comandos para visualizar los ClassAd

4.1.2 Requirements & Rank

Los comandos de Requirements y rank del fichero de descripcién submit son
poderosos y flexibles. Ambos necesitan ser especificados como expresiones validas
para las ClassAds de Condor, sin embargo hay valores por defecto que son dados por
el programa condor_submit si no se definen en el fichero de descripcién submit.

Los operadores de comparacion (<, >, <=, >=, y ==) comparan cadenas de
caracteres. Los operadores de comparacion especiales =7?= y =!= hacen
comparaciones especiales.

Los atributos de las ClassAds permitidos son aquellos que forman parte de una
maquina o de la ClassAd de una tarea. Para poder visualizar todos los atributos
ClassAd de todas las maquinas del Pool de Condor, hay que ejecutar condor_status —
I. El argumento —| de condor_status indica que hay que mostrar todos los atributos
ClassAd de todas las maquinas. Los atributos ClassAd de las tareas que hay en la
cola se visualizan mediante condor_qg —I. El conjunto de ambas todos los atributos
permitidos con los que se cuenta.

Para ayudar a entender cuales de estos atributos son significativos, los
descriptores buscan los atributos que son comunes para todos los ClassAd de las
maquinas. Hay que recordar que debido a que los ClassAd son flexibles, las maquinas
incluiran atributos especificos adicionales para la instalacion y las politicas de la
maquina. A continuacién se muestra una tabla con los ClassAds mas significativos:

Atributo ClassAd Descripcion

Cadena que describe la actividad de trabajo de Condor en la maquina.
Activity Puede tener uno de los siguientes valores:Idle, Busy, Suspended,
Vacating, Killing, Benchmarking.

Cadena que indica la arquitectura de la maquina. En el caso de este

Arch proyecto se empleé la cadena “INTEL” que describe a un Intel x86.

Numero de segundos transcurridos desde que se detectd actividad de la

Console Idle -
consola (ya sea ratén o teclado).
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Nombre de dominio configurado por el administrador de Condor que
describe a un clister de maquinas en el que todas las maquinas
acceden de la misma manera uniforme, ya sea via NFS o AFS. Es util
para las tareas Vanilla con acceso a ficheros remotos.

FileSystemDomain

Machina Una cadena que define el hostname de la maquina.
Cadena que describe el sistema operativo de la maquina. En este
OpSys proyecto se han empleado “LINUX” para Redhat y “WINNT51” para
Windows XP.

Un booleano, que cuando se evalla a través del contexto ClassAd o de
Requirements una tarea ClassAd, debe ser evaluado a TRUE antes de que Condor
pueda usar la maquina.

El identificador de la tarea, que se puede observar por condor_q en la

Jobld maquina donde se lanzo la tarea.
Cmd La ruta y el nombre del fichero donde se debe ejecutar la tarea.
ImageSize Tamano de la imagen de la tarea en Kbytes de memoria.
JobUniverse Entero que indica el universo donde ejecutar la tarea.
Owner Cadena que describe el usuario que lanzé la tarea.

Si es True, entonces la entrada de la tarea se transfiere desde la
Transferin maquina que lanzo la tarea a la maquina remota. El nombre del fichero
que se transfiere se da en el atributo In.

Si es true, entonces la salida de la tarea se transfiere desde la maquina
TransferOut remota de regreso a la maquina que lanzé la tarea. El nombre del
fichero a transmitir se da en el atributo Out.

Tabla 4. 2 Descripcion de los atributos mas significativos de los ClassAd

Expresiones Rank

Cuando se consideran las relaciones entre una tarea y una maquina, la
expresion Rank se emplea para elegir una de las maquinas entre todas las existentes
que satisfaga las necesidades de la tarea, y estén disponibles para el usuario,
teniendo en cuenta las prioridades y el rango de la tarea. Las expresiones Rank,
simples o complejas, definen un valor numérico que expresa preferencias.

La expresion Rank de la tarea se evalua a uno de estos tres valores:
UNDEFINED, ERROR, o un valor en punto flotante. Si es un valor en punto flotante, la
mejor eleccidn sera aquella con el mayor valor positivo. Si no se da ninguna expresién
Rank, entonces Condor sustituye el valor por defecto por 0.0. Si adquiere el valor
UNDEFINED o ERROR, también se usa el valor 0.0. Por lo tanto, a la maquina se la
sigue considerando como valida para la asignacion de la tarea, pero no hay ningun
valor rank que considerar por encima de otro. Un ejemplo de este tipo de expresion
seria:

Rank=HAS_MATLAB
En este caso Condor sélo buscara aquellas maquinas que posean Matlab.

4.1.3 Lanzar tareas empleando o no un Sistema
de ficheros Distribuido

Caso RedHat: Uso de un sistema de ficheros distribuido.

Si las tareas de los universos Vanilla, Java, Paralelo (o MPI) se lanzan sin usar
un mecanismo de transmision de ficheros, Condor debe usar un sistema de ficheros
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distribuidos para acceder a los ficheros de entrada y salida. En este caso la maquina
debe de ser capaz de acceder a los ficheros de informacion desde cualquier maquina
en la que pueda ejecutarse de manera potencial.

Condor permite a los usuarios asegurarse de que sus tareas tienen acceso al
sistema de ficheros, usando los atributos ClassAds FileSystemDomain y UidDomain.
Este atributo especifica que maquinas poseen acceso al mismo sistema de ficheros.
Todas las maquinas que poseen los mismos directorios compartidos se consideran
pertenecientes al mismo sistema de ficheros. De manera similar, todas las maquinas
que poseen la misma informacién de usuario son considerados parte del mismo
dominio UID. Por ello si un Pool debe tener acceso a un sistema de ficheros
distribuido, el administrador del Pool deben de configurar de manera correcta Condor
de forma que todas las maquinas que comparten los mismos ficheros posean el mismo
FileSystemDomain en el archivo de configuracién. De la misma manera todas las
maquinas que posean informacion comun de usuario debe ser configurado con el
mismo UidDomain del archivo de configuracion.

Cuando una maquina depende de un sistema de ficheros distribuido, Condor
emplea la expresion Requirements para asegurarse de que la maquina se ejecuta en
el correcto UidDomain y el correcto FileSystemdomain. En este caso la expresion
Requirements por defecto especifica que la tarea debe ejecutarse en una maquina con
el mismo UidDomain y FileSystemDomain de la maquina donde se lanzé la tarea. Este
valor por defecto es casi siempre el correcto. Sin embargo en un Pool con multiples
UidDomain y FileSystemDomain, el usuario necesita especificar una expresion
Requirements para poder ejecutar las tareas en las maquinas adecuadas.

Caso Windows: Lanzar tareas sin un sistema de archivos
distribuido. Empleo del mecanismo de transferencia de ficheros.

Este mecanismo lo emplea el usuario cuando éste lanza una tarea. Condor
transferird todos los ficheros necesarios para la ejecucién de una tarea desde la
maquina donde la tarea fue lanzada, a un directorio de trabajo temporal en la maquina
donde se ejecuta la tarea. Condor ejecuta la tarea y transfiere la salida de regreso a la
maquina que lanzé la tarea. Hay diferentes valores por defecto del sistema de
transferencia de ficheros dependiendo del Universo y de la plataforma:

e Para las tareas del Universo Standard la existencia de un sistema de ficheros
distribuido no es relevante. El acceso a los ficheros (tanto de entrada como de
salida) se realiza a través del mecanismo de llamada a sistema remoto (RPC).

e Para las tareas del Universo Vanilla, java, MPI, y Universo paralelo, el acceso a
los ficheros, a través de un sistema de archivos distribuido se presume por
defecto en las maquinas UNIX. Si no hay ningun sistema de ficheros, el
mecanismo de transferencia de ficheros debe ser especificado de manera
especifica. Cuando se lanza una tarea desde una maquina Windows, Condor
asume lo contrario: no hay acceso a un sistema de ficheros distribuido y activa
el mecanismo de transferencia por defecto.

e Para el Universo Grid las tareas son ejecutadas en maquinas remotas, por lo
que nunca hay un sistema de ficheros compartido entre las maquinas.

e Para el Universo PVM los ficheros que se transfieren no son otros que el
ejecutable del master y los ficheros dados como comandos de entrada, salida
y error no se soportan.

o Para el Universo Scheluder Condor se usa en la maquina desde la que se
lanza la tarea.
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Para activar el mecanismo de transferencia de ficheros, dos comandos deben

de situarse en el fichero de descripcion submit:

4.1

Should_transfer_files: especifica cuando Condor debe transferir ficheros de
entrada desde la maquina que lanzo la tarea, a la maquina remota que la
ejecuta. También especifica cuando los ficheros de salida son enviados de
regreso a la maquina que lanzé la tarea. El comando puede tener tres valores
posibles:

» YES: Condor siempre transfiere los ficheros de entrada y salida.

» |IF_NEEDED: Condor transfiere ficheros si a la tarea se le asigna una
maquina con un FileSystemDomain distinto a la maquina que lanz6 la
tarea.

> NO: Deshabilita el sistema de transferencia de ficheros.

When_to_transfer_output: este comando indica cuando deben de mandarse
de regreso los ficheros de salida después de que la tarea sea ejecutada en la
maquina remota. Sus posibles valores son:

» ON_EXIT: Condor envia los ficheros de salida a la maquina que lanzé
la tarea, cuando la tarea acaba por si misma.

» ON_EXIT_OR_EVICT: Condor siempre realizara la transferencia, si la
tarea se completa por si misma, si la maquina recibe una tarea con
mayor prioridad, abandona la maquina, o es eliminada. Cuando las
tareas se completan, la salida se manda de regreso a la maquina que
lanz6 la tarea. En los otros casos, los ficheros son transmitidos de
regreso a la vez que abandonan la maquina. Estos ficheros son
enviados por el directorio dado por la variable SPOOL del fichero de
configuracion.

Transfer_input_files: si el mecanismo de transmision de ficheros esta
activado, Condor enviara los siguientes ficheros, antes de que la tarea sea
ejecutada en la maquina remota: el ejecutable, la entrada definida por el
comando input, y los ficheros jar en el caso de que se emplee el Universo Java.
Si la tarea requiere otro tipo de entrada Condor debera emplear este comando.
Estos ficheros son empleados en el mismo directorio de trabajo temporal, que
el ejecutable de la tarea. Para restringir los ficheros que son enviados de
regreso, habra que especificar una lista exacta con el comando
transfer_output_files.

4 Variables de entorno

El entorno en el que se ejecuta una tarea normalmente contiene informacién que

es potencialmente util para la tarea. Condor permite a un usuario referenciar y
establecer las variables de entorno para una tarea o un cluster de tareas. A través de
un fichero de descripcion submit, el usuario debe definir las variables de entrono para
el entorno de la tarea usando el comando enviroment.

El entorno de la maquina que lanzé la tarea se puede copiar dentro de la

ClassAd de la tarea.
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4.2 Tipos de tareas

4.2.1 Tareas Dagman

Un grafo aciclico directo (DAG) se puede usar para representar un conjunto de
célculos, donde la entrada, la salida, o la ejecucion de una o mas tareas es
dependiente de una u otra tarea. Las tareas son nodos (vértices) en el grafo, y los
arcos identifican las dependencias. Condor encuentra maquinas para la ejecuciéon de
los programas, pero no establece la planificacion de dichos programas basados en
dependencias. DAGMAN es un controlador para la ejecucion de programas. DAGMAN
lanza las tareas en Condor en el orden representado por el grafo, y procesa el
resultado. Un fichero de entrada DAG describe el grafo, y ademas los ficheros de
descripcion submit son usados por DAGMAN cuando lanzan tareas para ser
ejecutadas por Condor.

DAGMAN es asimismo ejecutado como una tarea del Universo Scheluder a
través de Condor. Del mismo modo que DAGMAN lanza tareas, controla los ficheros
log para hacer cumplir el orden requerido por el DAG. DAGMAN también es
responsable de catalogar, recuperar e informar al conjunto de tareas lanzadas en
Condor. Un nodo en un DAG debe abarcar mas de un programa lanzado para su
ejecucion sobre Condor. Una limitacion que posee es que todas las tareas del mismo
cluster deben usar el mismo fichero log.

Una tarea DAGMAN organiza y lanza las tareas a través de los nodos a Condor,
las cuales son definidas para tener éxito o fallar dependiendo de sus valores de
retorno. Dicho éxito o fallo se propaga de manera bien definida a nivel del nodo a
través de DAG. El fallo de una sola tarea a través de un cluster con multiples tareas
causan que el conjunto entero de las tareas fallen. Todas las tareas del cluster son
eliminadas de manera inmediata. Cualquier nodo del DAG esta definido para tener
éxito o fallar, basado en los valores devueltos por el script PRE, las tareas del cluster,
y/o los script POST.

7
(opcional)

script PRE

2

Tareas de
Condor (con

;

(opcional)

script
@

Figura 4. 1 Nodo de una tarea DAGMAN

4.2.2 Tareas Matlab

Matlab es al mismo tiempo un entorno y un lenguaje de programacién. Uno de
sus puntos fuertes es el hecho de que el lenguaje de Matlab permite construir nuestras
propias herramientas reusables. Podemos facilmente crear nuestras propias funciones
y programas especiales (conocidos como archivos .m) en cédigo Matlab. Los podemos
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agrupar en Toolbox: coleccion especializada de archivos .m para trabajar en clases
particulares de problemas.

La manera mas facil de visualizar Matlab es pensar en él como en una
calculadora totalmente equipada, aunque en realidad, ofrece muchas mas
caracteristicas y es mucho mas versatil que cualquier calculadora. Matlab es una
herramienta para hacer calculos matematicos. Es una plataforma de desarrollo de
aplicaciones, donde conjuntos de herramientas inteligentes para resolucion de
problemas en areas de aplicacion especifica, a menudo llamadas toolboxes, se
pueden desarrollar con una facilidad relativa.

4.2.3 Tareas en Cy Fortran

= TareasenC

C es un lenguaje de programacion relativamente minimalista. Uno de los
objetivos de disefio de este lenguaje fue que solo fueran necesarias unas pocas
instrucciones en lenguaje maquina para traducir cada elemento del lenguaje, sin que
hiciera falta un soporte intenso en tiempo de ejecucion. Es muy posible escribir C a
bajo nivel de abstraccion; de hecho, C se usé como intermediario entre diferentes
lenguajes. En parte a causa de ser de relativamente bajo nivel y de tener un modesto
conjunto de caracteristicas, se pueden desarrollar compiladores de C faciimente. En
consecuencia, el lenguaje C esta disponible en un amplio abanico de plataformas
(seguramente mas que cualquier otro lenguaje). Ademas, a pesar de su naturaleza de
bajo nivel, el lenguaje se desarrollé para incentivar la programacién independiente de
la maquina. Un programa escrito cumpliendo los estdndares e intentando que sea
portable puede compilarse en muchos computadores.

C se desarroll6 originalmente (conjuntamente con el sistema operativo Unix, con
el que ha estado asociado mucho tiempo) por programadores para programadores.
Sin embargo, ha alcanzado una popularidad enorme, y se ha usado en contextos muy
alejados de la programacion de sistemas, para la que se disefié originalmente.

= Tareas Fortran

El lenguaje fue disefiado tomando en cuenta que los programas serian escritos
en tarjetas perforadas de 80 columnas. Asi por ejemplo, las lineas debian ser
numeradas y la Unica alteracion posible en el orden de ejecucion era producida con la
instruccién goto. Estas caracteristicas han evolucionado de versién en version. Las
versiones actuales contienen subprogramas, recursion y una variada gama de
estructuras de control.

Lo que fue la primera tentativa de proyeccion de un lenguaje de programacion de
alto nivel, tiene una sintaxis considerada arcaica por muchos programadores que
aprenden lenguajes mas modernos. Es dificil escribir un bucle "for", y errores en la
escritura de sélo un caracter pueden llevar a errores durante el tiempo de ejecucion en
vez de errores de compilacion, en el caso de que no se usen las construcciones mas
frecuentes. Algunas de las versiones anteriores no poseian facilidades que son
consideradas como utiles en las maquinas modernas, como la colocacién dinamica de
memoria. Se debe tener en cuenta que la sintaxis de Fortran fue afinada para el uso
en trabajos numéricos y cientificos y que muchas de sus deficiencias han sido
abordadas en revisiones mas recientes del lenguaje. Por ejemplo, Fortran 95 posee
comandos mucho mas breves para efectuar operaciones matematicas con matrices y
dispone de tipos. Esto no sélo mejora mucho la lectura del programa sino que ademas
aporta informacion util al compilador. Por estas razones Fortran no es muy usado fuera
de los campos de la informatica y el analisis humérico, pero permanece como el
lenguaje a escoger para desempefar tareas de computacion numeérica de alto
rendimiento.
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4.3 Proceso de lanzamiento de tareas.

4.3.1 Tareas Dagman
4.3.1.1 Fichero de entrada que describe el DAG

Describe siete tipos de items:

1. Una lista de nodos en el DAG que causa el lanzamiento de una o mas tareas
de Condor. Cada entrada sirve para nombrar un nodo y se refiere a un fichero
de descripcion submit.

2. Una lista de nodos en el DAG que causa el envio de datos de tareas en cola.
Cada entrada se emplea para nombrar un nodo y especificar el fichero de
descripcion submit Stork.

3. Cualquier proceso que necesita situarse en un nodo de condor o una tarea
Stork.

Una descripcion de las dependencias del DAG.

5. El numero de veces que se reintenta la ejecucion de un nodo, si un nodo del
DAG falla.

Cualquier definicion de macro asociada a un nodo.
Un valor del nodo de salida que causa que todo el DAG falle.

Pueden incluirse comentarios en el fichero de entrada del DAG, poniendo de
antemano el caracter #.

Comandos del fichero de entrada:
JOB

El primer conjunto de lineas en el fichero de entrada DAG describe a cada una
de las tareas que aparecen en el DAG. Cada nodo que va a ser manejado por
Condor se describe como una sola linea que comienza con la palabra clave
JOB. La sintaxis empleada para cada entrada JOB es:

JOB nombre_de_la_tarea Nombre_del_fichero_de_descripcion_submit[done]

Una entrada JOB describe el nombre de la tarea del fichero de descripcidon
submit. El nombre de la tarea sélo identifica nodos a través de los ficheros de
entrada de DAGMAN y los mensajes de salida.

El parametro DONE identifica una tarea que ha sido completada. Es util en
situaciones donde los usuarios desean verificar resultados, sin la necesidad de
ejecutar todas las tareas del grafo. La macro DONE también se emplea cuando
ocurre un error que hace que el grafo finalice sin completarse. DAGMAN
genera un DAG Rescue, un fichero de entrada DAG que puede usarse para
reiniciar y completar un DAG sin reejecutar los nodos completos, solo la parte
que fallo.

DATA

Identifica una tarea que debe ser manejada por el servidor de datos Stork. La
sintaxis empleada para cada entada DATA es:

DATA JobName SubmitDescriptionFileName [DONE]
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Una entrada DATA traza el mapa del nombre de una tarea con un fichero de
descripcion submit Store. En el resto de los aspectos el comando DATA es
idéntico al del comando JOB.

SCRIPT

Identifica los procesamientos realizados antes de que una tarea del DAG se
lance a Condor o a Stork para su ejecucion, o después de que una tarea del
DAG complete su ejecucion. Los procesos que se realicen antes de que se
ejecute una tarea se llama script PRE. Los procesos que se producen después
de que las tareas completen su ejecucién se llaman script POST.

SCRIPT PRE JobName ExecutableName[arguments]
SCRIPT POST JobName ExecutableName[arguments]

Las palabras PRE o POST especifican el cronometraje de cuando debe
ejecutarse el script. El parametro JobName especifica el nodo en el que se
ejecuta el script. EI ExecutableName especifica el script que va a ser ejecutado.

PARENT..CHILD

Especifican las dependencias del DAG. Los nodos son padres o hijos en el DAG.
Un nodo padre debe completarse de manera satisfactoria, antes de que uno de
sus hijos comience. Un nodo hijo sélo empezara una vez que todos sus padres
hayan finalizado. La sintaxis es:

PARENT ParentJobName...CHILD ChildJobName...
RETRY
Es una manera de reintentar los nodos fallidos
RETRY JobName NumberOfRetries[UNLESS EXIT<value>]

Donde JobName identifica el nodo y NumberOfRetries es un entero, que indica
el numero de reintentos del nodo después del fallo

VARS
Se usa para definir macros. Su sintaxis es la que sigue:

VARS JobName macroname="string’[macroname="string”...]
Esta macro puede ser usada en un fichero de descripcién submit
ABORT-DAG-ON

Elimina el DAG por completo si un nodo dado, devuelve un valor especifico. Su
sintaxis es:

ABORT-DAG-ON JobName AbortExitValue [return DAGReturnValue]

Si el nodo especificado por el parametro JobName retorna el valor especifico
AbortExitValue, el DAG aborta su ejecucion. Un DAG que se aborta, a diferencia
de un nodo fallido, hace que todos los nodos del DAG paren su ejecucion
inmediatamente. Esto incluye eliminar las tareas de los nodos que estan
ejecutandose. Un nodo fallido permite que DAGMAN continle ejecutandose,
aunque no podran realizarse mas procesos debido a las dependencias. Este
comando también elimina las dependencias entre los nodos. EI DAG para,
aunque el nodo posea reintentos.

81



Capitulo 4. Lanzar tareas: submitting, queueing y executing.

4.3.1.2 Fichero de descripcion Submit

Cada nodo del DAG usa un unico fichero de descripcién submit. Una limitacion
clave, es que cada fichero de descripcion submit de Condor debe lanzar tareas
descritas por un unico numero de cluster.

Todas las tareas de todos los nodos generan ficheros de descripcion log. Sin
embargo el rendimiento puede verse afectado, por lo que es mejor reducir el numero
de ficheros log.

4.3.1.3 Tarea Propuesta

El fichero de descripcion submit de la tarea propuesta es el siguiente:

O dwemond, dag - Wardltad

frchive Edein Yar artar Fomrsls dpsds

D e & 8 [

EEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEREER R iR et EE
& diawond.da
¥

X Sinple swayple of & “disssond-shapesd® DG
EEEEEEEEEEEESEEEEEEEREREEEREEEEEEESEEEEEEEEEEEEERE

Jobn & Resulweit
Joln B Bosuldeit
Joly £ Cosulisit
dolr B Fosulieit
FARENT & CHILD F €
FARENT B © CHILE I

P oty ﬁﬂ& e Fl

Figura 4. 2 Fichero de descripciéon submit de Dagman

Dicho fichero indica la siguiente relacion:

Este DAG posee cuatro tareas: A. B, C, D. Las tareas poseen las siguientes
dependencias: A es el padre, By C son hijos de A, y D es hijode By C.

Los ficheros de descripcion submit de las tareas independientes son los siguientes:
TAREA A
FHAHHH AR

# Fichero submit para la tarea A

igassddsssadsddsssadsddsssaadadsasaadadsasaaandissi

Universe = vanilla
Executable = random.condor
output = A.out

log = diamond.log
Queue

En esta tarea, el ejecutable random.condor se refiere a un programa en C que
genera un numero aleatorio divisible por 2, y escribe el resultado en el archivo A.out,

82



Capitulo 4. Lanzamiento de tareas: submitting, queueing y executing.

descrito en la entrada output. Este programa se ejecuta en el universo Vanilla. Las
caracteristicas de la ejecucién se muestran en el archivo log diamond.log, y la tarea se
pone en cola gracias al comando Queue.

TAREA B
FHAHAE A A A R A R A A

# Fichero submit para la tarea B

#

# half.condor lee un numero desde STDIN,

# lo divide por 2, y muestra el resultado en STDOUT.

FHAAA AR A A R A R A

Universe = vanilla
Executable = half.condor
input = A.out
output = B.out

log = diamond.log
Queue

En esta tarea el ejecutable half.condor, toma una entrada desde el archivo
A.out, cuyo contenido es un entero, divide dicho entero por 2, y escribe el resultado en
el fichero B.out. Al igual que la tarea anterior, sus caracteristicas se muestran en el
archivo diamond.log, y la tarea se pone en cola con el comando Queue.

TAREA C

FHEFHH A AR A
# Fichero submit para la tarea C

FHAAAEE A A A R A

Universe = vanilla
Executable = half.condor
input = A.out
output = C.out

log = diamond.log
Queue

Al igual que la tarea B, toma el entero procedente del archivo A.out, lo divide
entre 2 mediante el programa en C half.condor, y escribe el resultado en el archivo
C.out, por lo que posee la misma salida que B.out. También muestra el proceso de
ejecucion en el archivo diamond.log y pone la tarea en cola con el comando Queue.

TAREA D

FHEFF R AR AR AR AR RS R AR ARASRAA R ARAA R H S
# Submit file for Job D
F A R R A

Universe =vanilla
Executable =sum.condor
arguments = B.out C.out
output = D.out

error = D.err

log = diamond.log
Queue

La tarea D ejecuta un programa en C denominado sum.c que toma los archivos
procedentes de B.out y C.out, los suma y escribe el resultado en la salida D.out, que
es el mismo numero que el que se cred en el archivo A.out. Si se produce algun error,
éste se mostrara en el archivo D.err. Para finalizar, las caracteristicas de la ejecucion
se muestran también en el archivo diamond.log y la tarea se pone en cola mediante el
comando Queue.
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4.3.1.4 Lanzamiento de la tarea
Lanzamiento de la tarea en Windows

Para lanzar la tarea el primer paso es la compilacién de los archivos. En
Windows no existe un ejecutable condor_compile como en el caso de Redhat.
Para realizar la compilacion de los archivos en C se ejecutara lo siguiente:

gcc —o random.condor random.c
gcc —o half.condor half.c

gcc —o sum.condor sum.c

Esto compilara los archivos y generara los ejecutables random.condor,
half.condor y sum.condor necesarios para poder realizar la tarea descrita. Para
poder realizar la tarea en Condor hay que ejecutar:

condor_submit_dag diamond.dag

Simbolo del sistema

C:condorsexamplessdagman >condor_subnit_dag diamond.dag

Checking all your submit files for log file names.
This might take a while...

File for submitting this DAG to Condor
Log of DAGMan debugging messages

Log of Condor library output

Loy of Condor library error messages
Loy of the life of condor_dagman itself

: diamond.dag.condor.sub
: diamond.dag_-dagman.out
: diamond.dag.lib.out
: diamond.dag.lib.err
: diamond.dag.dagman.log

Condor Log file for all jobhs of this DAG : C:scondorsexamplessdagman~dia

Figura 4. 3 Lanzamiento de la tarea Dagman

Lanzamiento de las tarea en Redhat

La principal diferencia entre el lanzamiento de la tarea en un entorno u otro esta

en la compilacion de los archivos. En Redhat se posee el binario condor_compile que
enlaza las librerias de Condor con las tareas a lanzar.

El archivo Makefile para la compilacion de las tareas del grafo seria el siguiente:

00 Makatile - WardPad E1EE
Authiv) Edcibn Wer [resty  Fomesto  Asds

ODEd &L A B B

mll: candom.condoc half.condoc aum.condoc

candom. condoc: candom.

condoc_corgils goc -0 candom.condoc cendom.,c
half.condoc: half.c

condoc_conpils goc -o half.condoc half.c

aum.condoc: aum.©

condoc_corgils goc -0 aum.condoc aum.c

clemnicm -f ®.out T.acc *.log dimrond.dsg.® T.condoc *

Figura 4. 4 Archivo Makefile de la tarea Dagman

Por lo que para lanzar la tarea se debera ejecutar lo siguiente:
[condor@maquina2 dagman]$ make

[condor@magquina2 dagman]$ condor_submit_dag diamond.dag
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El resultado de la ejecucion de estos comandos es el mismo que pudo

observarse en la Figura 4.3.

siguiente:

e o oo

Srchivo Edicican Wer Fawvoritos Herramienktas Srada

D arres - @D - T

Los archivos que se crean se muestran en la figura

G & -
P Buisqueda 4 Carpetas

Tareas de archivo » carpeta

R CTrear nusewa carpeks
W Fublicar ests carpeta =n YWeb

k¥ <—ompartir esta carpeta

Orros sitios

dagrnan

ris documentos
DCocumentos comparkidos
ri P

ris sitios de red

Deralles

dagnnan
Carpeta de archivos

mowiembre de

diamond.dag.dagman. out
diamond.dag.lib.err
diarmond.dag.lib.our
diamond.dag.rescus

diamond.dag.rescus. condor . sub
diamond.dag.rescus.dagman.log
diamond.dag. rescus . dagran. ouk
diamond.dag.rescues.lib.err
diamond.dag.rescuec. lib.ouk
diamond.dag.rescus.rescues

] diamond.log

|==T] rake=File
andom.c
1] randorm. condar

L. coandar

T =um.exe

Figura 4. 5 Ficheros creados tras la compilacion y ejecucion de los archivos

4.3.2

Dagman

Tareas Matlab

Antes de comenzar con la explicacion sobre el lanzamiento y ejecucion de las

tareas, es necesario indicar

que durante la realizacion de este proyecto no pudo

demostrarse el funcionamiento de este tipo de tareas en Condor.

Tras mucho investigar en libros y foros de Internet, se llegd a la conclusion de
que el problema era dependiente de las propias maquinas. Aun asi a continuacion se
explica como se realizaria la creacion y lanzamiento de una tarea en Matlab.

4.3.2.1 Tarea propuesta

El primer paso es la creacion de un fichero de descripcion de la tarea (fichero
.m), que contenga la propia tarea a ejecutar. En el caso ejemplo dicha tarea consiste
en el calculo del factorial del niumero 13, llamandose el archivo fact.m que es el que se

describe a continuacion:

factorial (13)
quit

El siguiente paso es la creacion del archivo ejecutable:

Para el caso de RedHat (matlab.sh):

#!/bin/bash

/usr/local/bin/matlab -nojvm -nodisplay -nosplash -r fact.m

Para el caso de Windows (matlab.bat):

set path=%path%;c:\Archivos de programa\MATLAB\R2007a\bin\win32
MATLAB.exe -nojvm -nodisplay -nosplash -r fact.m
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Para el caso de Redhat, la ejecucién de la tarea se produce de manera directa,
pero en el caso de Windows (archivo matlab.bat) es necesario especificar el path de
Matlab.

Una vez hecho esto se procede a la creacion del fichero de descripcion submit
llamado matlab.sub, que sera el que propiamente se lance en Condor. Uno de los
puntos calves de estos ficheros es que el Unico universo posible en el que la tarea
podra lanzarse es el universo Vanilla, ya que Matlab s6lo admite este universo para su
ejecucion:

Para el caso de RedHat:

Universe= Vanilla
Requierements= HAS MATLAB =?= TRUE && OpSys == "“LINUX” && Arch ==
“x86”

Enviroment= HOME=/home/condor
Executable=matlab.sh
Arguments=fact

Should transfer files=YES

When to transfer output=ON_EXIT
Input=fact.m

Output=Matlab.out
Log=Matlab.log

Error=Matlab.err

Queue

Para el caso de Windows:

Requierements= HAS MATLAB =?= TRUE && OpSys == "“WINNT51” && Arch ==
\\X86II

Enviroment= c:\condor\bin\examples
Executable=matlab.bat
Arguments=fact

Should transfer files=YES

When to transfer output=0ON_EXIT
Input=fact.m

Output=Matlab.out

Log=Matlab.log

Error=Matlab.err

Queue

En ambos archivos se toma como argumento de entrada Input el fichero fact.m,
escribiendo el resultado de la salida Output en el fichero Matlab.out, y generando los
archivos de salida Matlab.log, que posee un resumen de los sucesos de la ejecucion, y
Matlab.err que mostrara los fallos en el caso de que hubieran.

Para poder aceptar los ficheros de entrada, es necesario habilitar
Should_transfer_files, y para poder obtener la salida desde Matlab, debe habilitarse
When to transfer output, que en este caso al establecerse como ON_EXIT, solo
mostrara el resultado tras la finalizacion completa de la tarea. En arguments se
encuentra el archivo compilado de fact.m.

La ejecucion de tareas Matlab en RedHat y Windows se diferencian en que en
este Ultimo el ejecutable Executable es matlab.bat, y para Redhat es matlab.sh.
Ademas en la especificacion de las caracteristicas, Requierements, que se desean
que las maquinas de ejecucidén posean, en el caso de Redhat hay que poner como
sistema operativo OpSys LINUX, y en el caso de Windows hay que poner WINNT51.
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4.3.2.2 Lanzamiento de la tarea

Para lanzar la tarea, los pasos son los mismos en Linux y en Windows: El
primer paso es la compilacion de la misma que se realiza mediante el siguiente
comando:

[condor@magquina2 examples]$ mcc -mv fact.m

Para lanzar la tarea habra que ejecutar lo siguiente:

[condor@maquina2 examples]$ condor submit matlab.sub

Una vez hecho esto Condor se encargara de gestionar la ejecucion de la tarea,
y se crearan los archivos explicados anteriormente

4.3.3 Tareas Cy Fortran

Las tareas C y Fortran, son las mas sencillas de implementar. Sélo se
diferencian en el proceso de lanzamiento de la tarea, en el comando que se usa para
compilar. Por ello se va a describir el lanzamiento de una tarea en C, indicandose en
que puntos de diferencia de Fortran, y en que puntos se diferencian los sistemas
operativos.

4.3.3.1 Tarea Propuesta

El primer paso para el lanzamiento de una tarea en C o en Fortran es la creacién
de la propia tarea. En el caso de ejemplo de C, la tarea loop.c consiste en un bucle
que imprime cinco archivos (lanza 5 tareas), que imprimen numeros del 1 al 200 en
dos de los archivos, de uno a 300 en otros dos y de 1 a 500 en el ultimo.

El archivo de descripcion submit loop.submit de la tarea es el siguiente:

universe=vanilla
requeriments= (Arch=="Intel") && (OpSys=="WINNT51")
environment=path=c:\Windows\system32

executable = c:\condor\examples\loop.exe
output = loop.$ (Process) .out
error = loop.$ (Process) .err

log = loop.log

arguments = 200

queue 2

arguments = 300

queue 2

arguments = 500

output = loop.last.out

error = loop.last.err

queue

Para poder lanzar las tareas en Linux habria que cambiar:

requeriments= (Arch=="Intel") && (OpSys=="LINUX")
environment=/home/condor
executable=loop.remote

Los parametros que se muestran son los mismos que se explicaron en las
tareas de matlab. Queue 2 hace que 2 tareas del mismo ejecutable se pongan en cola.
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4.3.3.2 Lanzamiento de la tarea

Para lanzar la tarea, los pasos son los mismos en Linux y en Windows salvo a la
hora de compilar:

Para el caso de Linux:

[condor@maquina2 examples]$ condor compile gcc -o loop.remote loop.c

Si la tarea fuera de Fortran la unica diferencia seria a la hora de compilar:

[condor@maquina2 examples]$ condor compile g77 -o tarea.remote tarea.f

Para el caso de Windows:

C:\condor\examples> gcc —o loop.exe loop.c

Para lanzar la tarea habra que ejecutar lo siguiente tanto en Linux como en
Windows:

[condor@maquina2 examples]$ condor submit loop.sub

Una vez hecho esto Condor se encargara de gestionar la ejecucion de la tarea, y
se crearan los archivos de salida correspondientes.

4.4 Proceso de ejecucion de tareas Dagman.

Para poder visualizar la tarea que se lanzé mediante linea de comandos los
comandos mas Uutiles son condor_status que nos mostrara el estado de las maquinas
que forman parte del Pool, y condor_q que nos mostrara el proceso de ejecucion de
las mismas:

Simbolo del sistema
2 johs; 1 idle. 1 running, 8 held

C:~condorsexamples~dagmancondor_g

—— Submitter: labit—-id3 : <192.168.1.2:1@837> : labit—id3
ID OUNER SUBMITTED RUN_TIME ST PRI SIZE CMD
33.8 condor 9-26 18:48 B+B@:@%:24 B @ 2.8 condor_dagman.exe
35.8 condor 2,26 1B:53 B+B8:08:88 B @ 2.8 half.condor
36.8 condor 9/26 18:53 A+AR:A8:808 R @ 2.8 half.condor

3 johs; B idle, 3 running., 8 held

C:~condor~examplessdagman >condor_g

—— Submitter: labit—-id3 : {192.168.1.2:1837> : labit—id3
ID OWNER SUBMITTED RUN_TIME ST PRI SIZE CHMD
33.a condor /26 18:48 A+HA:A5%:31 R @ 9.8 condor_dagman.exe

1 johs; 8 idle. 1 running, 8 held
C:~condor~examples~dagmancondor_g
—— Submitter: labit—-id3 : <192.168.1.2:1@837> : labit—id3

ID OUNER SUBMITTED RUN_TIME ST PRI SIZE CMD
A johs; B idle. B running, 8 held

Figura 4. 6 Visualizacién del estado de las tareas mediante condor_q

Otra manera de poder ver el progreso de las tareas es mediante el archivo
diamond.dag.dagman.out, que muestra paso por paso el progreso de una tarea,
indicando, si ocurre, cuando se produce un fallo. Un ejemplo de parte de este archivo
es el siguiente:
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9/26 18:48:26 R I e d I e S b e S 2 S b S b S b S b I S Ib I S b B S b S S b I S S S S 2 S b S db S b 4

9/26 18:48:26 ** condor scheduniv exec.33.0 (CONDOR DAGMAN) STARTING
Uup

9/26 18:48:26 ** c:\condor\bin\condor dagman.exe

9/26 18:48:26 ** S$CondorVersion: 6.8.4 Feb 1 2007 $

9/26 18:48:26 ** S$CondorPlatform: INTEL-WINNTS50 $

9/26 18:48:26 ** PID = 1644

9/26 18:48:26 ** Log last touched time unavailable (No such file or
directory)

9/26 18:48:26 R SR e b b db b S dh b b SR S b S dh b b dh Sb b S db b b SR Sh b S Sh b b dh Sb b S db b b 2h Ib b S db b 4h Sb I S db o 4
9/26 18:48:26 Using config source: C:\condor\condor config

9/26 18:48:26 Using local config sources:

9/26 18:48:26 C:\condor/condor config.local

9/26 18:48:26 DaemonCore: Command Socket at <192.168.1.2:1248>

9/26 18:48:26 DAGMAN SUBMIT DELAY setting: O

9/26 18:48:26 DAGMAN MAX SUBMIT ATTEMPTS setting: 6

9/26 18:48:26 DAGMAN STARTUP CYCLE DETECT setting: 0

9/26 18:48:26 DAGMAN MAX SUBMITS PER INTERVAL setting: 5

9/26 18:48:26 allow _events (DAGMAN IGNORE DUPLICATE JOB EXECUTION,
DAGMAN_ALLOW_EVENTS) setting: 114

9/26 18:48:26 DAGMAN RETRY SUBMIT FIRST setting: 1

9/26 18:48:26 DAGMAN RETRY NODE FIRST setting: 0

9/26 18:48:26 DAGMAN MAX JOBS IDLE setting: O

9/26 18:48:26 DAGMAN MAX JOBS SUBMITTED setting: O

9/26 18:48:26 DAGMAN MUNGE NODE NAMES setting: 1

9/26 18:48:26 DAGMAN DELETE OLD LOGS setting: 1

9/26 18:48:26 DAGMAN PROHIBIT MULTI JOBS setting: 0

9/26 18:48:26 DAGMAN ABORT DUPLICATES setting: 0

9/26 18:48:26 argv[0] == "condor scheduniv exec.33.0"

]
9/26 18:48:26 argv[l] == "-Debug"
9/26 18:48:26 argv[2] == "3"
9/26 18:48:26 argv[3] == "-Lockfile"
9/26 18:48:26 argv[4] == "diamond.dag.lock"
9/26 18:48:26 argv[5] == "-Condorlog"
9/26 18:48:26 argv[6] == "C:\condor\examples\dagman\diamond.log"
9/26 18:48:26 argv[7] == "-Dag"
9/26 18:48:26 argv[8] == "diamond.dag"
9/26 18:48:26 argv[9] == "-Rescue"

9/26 18:48:26 argv[l0] == "diamond.dag.rescue"

9/26 18:48:26 DAG Lockfile will be written to diamond.dag.lock

9/26 18:48:26 DAG Input file is diamond.dag

9/26 18:48:26 Rescue DAG will be written to diamond.dag.rescue

9/26 18:48:26 All DAG node user log files:

9/26 18:48:26 C:\condor\examples\dagman\diamond.log (Condor)

9/26 18:48:26 Parsing diamond.dag

9/26 18:48:26 Dag contains 4 total jobs

9/26 18:48:26 Deleting any older versions of log files...

9/26 18:48:26 Bootstrapping...

9/26 18:48:26 Number of pre-completed nodes: 0

9/26 18:48:26 Registering condor event timer...

9/26 18:48:27 Got node A from the ready queue

9/26 18:48:27 Submitting Condor Node A job(s)...

9/26 18:48:27 submitting: condor submit -a dag node name' '=' 'A -a
+DAGManJobId' '=' '33 -a DAGManJobId' '=' '33 -a submit event notes'
'=' 'DAG' 'Node:' 'A -a +DAGParentNodeNames' '=' '"" A.submit

9/26 18:48:28 From submit: Submitting job(s). 9/26 18:48:28 From
submit: Logging submit event(s). 9/26 18:48:28 From submit: 1 job(s)
submitted to cluster 34. 9/26 18:48:28 assigned Condor ID (34.0)
9/26 18:48:28 Just submitted 1 job this cycle...

9/26 18:48:28 Event: ULOG SUBMIT for Condor Node A (34.0)

A}
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9/26 18:48:28 Number of idle Jjob procs: 1
9/26 18:48:28 Of 4 nodes total:

9/26 18:48:28 Done Pre Queued Post
Failed

9/26 18:48:28 === === === ===

9/26 18:48:28 0 0 1 0
0

9/26 18:53:33 Event: ULOG_EXECUTE for Condor Node A (34.0)

9/26 18:53:33 Number of idle job procs: 0

9/26 18:53:33 Event: ULOG JOB TERMINATED for Condor Node A (34.0)
9/26 18:53:33 Node A job proc (34.0) completed successfully.

9/26 18:53:33 Node A job completed

9/26 18:53:33 Number of idle job procs: 0
9/26 18:53:33 Of 4 nodes total:

9/26 18:53:33 Done Pre Queued Post
Failed

9/26 18:53:33 === === === ===

9/26 18:53:33 1 0 0 0
0

En este caso se puede observar como se ponen en la cola las cuatro tareas, y
empieza con el lanzamiento de la primera tarea, en este caso la tarea A, que se afiade
al cluster 34, mostrandose que uno de los nodos esta en la cola (Queued) y hay tres
tareas hijas de la tarea A que no estan listas para ser usadas (Un-Ready). Una vez
que la tarea A se completa, las tareas B y C pasan a estas listas para ser completadas
(Ready), quedando unicamente a la espera la tarea D (Un-Ready). En el array argv se
muestra la localizacion de los archivos necesarios para llevar a cabo la ejecuciéon de
las tareas. Una manera mas sencilla de comprobar el éxito o fracaso de una tarea es
mediante los archivos .err, que a menos que ocurra algo, tendran un tamano nulo.

4.5 Obtencion de resultados.

4.5.1 Tareas dagman

Cuando se termina la ejecucién de la tarea pueden ocurrir dos cosas:

e Si la tarea termina con éxito, se obtendra un archivo de salida por cada tarea
que se desee, si asi se ha especificado, o bien un unico archivo de salida con
el resultado final. En el caso de la tarea que hemos planteado se obtiene un

archivo por cada tarea que se ha planteado: A.out, B.out, C.out, D.out.
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Archivo  Edicion  Yer Insertar Formato  Avuda
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Figura 4. 7 Archivos de salida de las tareas Dagman

Si hay algun problema el archivo dagman.out mostrara una salida parecida a la

siguiente:

9/26 18:54:03
9/26 18:54:03

Got node D from the ready queue
Submitting Condor Node D job(s)...

9/26 18:54:03 submitting: condor submit -a dag node name' '=' 'D -a
+DAGManJobId' '=' '33 -a DAGManJobId' '=' '33 -a submit event notes' '='
'DAG' 'Node:' 'D -a +DAGParentNodeNames' '=' '""B,C" D.submit

9/26 18:54:04 From submit: Submitting job(s). 9/26 18:54:04 From submit:
Logging submit event(s). 9/26 18:54:04 From submit: 1 job(s) submitted to
cluster 37. 9/26 18:54:04 assigned Condor ID (37.0)

9/26 18:54:04 Just submitted 1 job this cycle...

9/26 18:54:04 Event: ULOG_SUBMIT for Condor Node D (37.0)

9/26 18:54:04 Number of idle job procs: 1

9/26 18:54:04 Of 4 nodes total:

9/26 18:54:04 Done Pre Queued Post Ready Un-Ready Failed
9/26 18:54:04 === === === === === === ===
9/26 18:54:04 3 0 1 0 0 0 0
9/26 18:54:14 Event: ULOG_EXECUTE for Condor Node D (37.0)

9/26 18:54:14 Number of idle job procs: O

9/26 18:54:14 Event: ULOG_JOB_TERMINATED for Condor Node D (37.0)

9/26 18:54:14 Node D job proc (37.0) failed with status 1.

9/26 18:54:14 Number of idle job procs: 0

9/26 18:54:14 Of 4 nodes total:

9/26 18:54:14 Done Pre Queued Post Ready Un-Ready Failed
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9/26 18:54:14 === === === === === === ===
9/26 18:54:14 3 0 0 0 0 0 1
9/26 18:54:14 ERROR: the following job(s) failed:
9/26 18:54:14 —————————————————————— Job —==——
9/26 18:54:14 Node Name: D
9/26 18:54:14 NodeID: 3
9/26 18:54:14 Node Status: STATUS ERROR
9/26 18:54:14 Node return val: 1
9/26 18:54:14 Error: Job proc (37.0) failed with status 1
9/26 18:54:14 Job Submit File: D.submit
9/26 18:54:14 Condor Job ID: (37)
9/26 18:54:14 Q PARENTS: 1, 2, <END>
9/26 18:54:14 Q WAITING: <END>
9/26 18:54:14 Q CHILDREN: <END>
9/26 18:54:14 ————————————— <END>
9/26 18:54:14 Aborting DAG...
9/26 18:54:14 Writing Rescue DAG to diamond.dag.rescue...
9/26 18:54:14 Note: 0 total job deferrals because of -MaxJobs limit (0)
9/26 18:54:14 Note: 0 total job deferrals because of -MaxIdle limit (0)
9/26 18:54:14 Note: 0 total PRE script deferrals because of -MaxPre limit
(0)
9/26 18:54:14 Note: 0 total POST script deferrals because of -MaxPost
limit (0)
* Kk kK

9/26 18:54:14
WITH STATUS 1

condor_ scheduniv_exec.33.0 (condor DAGMAN) EXITING

En el archivo se indica que se ha producido un error, indicando que la tarea ha
finalizado con STATUS 1. Ademas se crea el archivo .rescue, que puede emplearse
para intentar solventar los posibles problemas del grafo. En dicho archivo se muestra
con el comando DONE aquellas tareas finalizadas con éxito, para que en la proxima
ejecucion sélo intenten ejecutarse las tareas que fallaron:

0O dismand dag, rescee - WordPad
Archiva Edion Var  [resrbar Formesta  Syucs

Do &0 M #® B
P Beacus DAG file, creaced afcer Eunning
-] che diewond, dag DG file

-]
@ Touel number of Hodea) 4
0 Hodsa prepacked DOHED 2
@ Hodea chao failed) 1
-] D <ENDLIAT>

JC8 & A aukwin DOHE
a8 B B.aubmic DOHE
acl © Coaubmic DOHE
a8 [ 0 aufmic
PABENT & CHILD

B
PABENT B CHILD D
PABEHT © CHILD D

Figura 4. 8 Archivo .rescue de Dagman
Una vez arreglado el posible fallo habria que ejecutar lo siguiente:
[condor@magquina2 dagman]$ condor_submit_dag diamond.dag.rescue

De este modo solo intentara ejecutar aquellas tareas que fallaron.
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4.5.2 Tareas Matlab

Como ya se explico en el punto 4.3.2, no ha sido posible comprobar el
funcionamiento de Matlab en Condor, pero si se hubiera conseguido, los comandos
serian condor_q y condor_status, que fueron los que se usaron en las tareas Dagman,
asi como el archivo Matlab.log.

4.5.3 Tareas en Cy Fortran

Para ver la evolucion de la tarea propuesta son utiles los comandos
condor_status y condor_q, como ya explicé en las tareas anteriores. Los resultados de
los archivos son muy parecidos.

I loop[1].2 - Bloc de notas g@@

Archivo Edicidn  Formato  Ver  Avuda

01234567 8091011 12 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 25

30 31 32 33 34 35 36 3¥ 3B 39 40 41 42 45 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 5h6
57 58 59 60 €1 62 63 64 65 66 67 68 69 FO F1 ¥F2 ¥3 V4 VL V6 77 7B 79 BO Bl 52 B3
84 B5 85 87 B8 89 00 591 92 93 o4 85 95 GF 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107

108 109 110 111 1312 113 134 115 116 117 118 11% 120 121 122 123 124 125 126 127

128 129 130 151 132 153 134 135 136 137 138 139 140 141 142 145 144 145 146 147

148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 1538 139 160 161 162 163 164 165 168 167

1ed 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 185 187

188 189 100 1951 152 153 1594 155 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 208 207

208 209 210 211 212 215 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225 226 227

228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 2309 240 241 242 243 244 245 246 247

248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261 262 263 264 265 269 267

268 269 270 271 272 273 274 275 276 2TV ZVE 2V0 ZB0O 2Bl 282 283 28B4 285 2Bg 287

288 289 200 291 292 293 294 295 296 297 298 299 Normal End of Jobo

Figura 4. 9 Ejemplo de la salida de un archivoen C
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Capitulo 5
Conclusiones y lineas futuras

5.1 Conclusiones

En el primer capitulo de este proyecto se plantearon diferentes objetivos a
cumplir en este proyecto final de carrera. Dichos objetivos de idearon a partir de la
idea de implementar un entorno de alto rendimiento computacional para aprovechar
los recursos computacionales de los que dispone el Area de Ingenieria Telematica sin
que ello supusiera un coste extra de hardware o de software y de forma totalmente
transparente al usuario, es decir, el personal docente e investigador del area.

En este capitulo se analiza si dichos objetivos han sido cubiertos, extrayendo
conclusiones sobre los distintos entornos computacionales existentes, la eleccién de
Condor, el funcionamiento del mismo a nivel usuario y a nivel procesos, sistemas de
ficheros, etc, el hardware y el software disponible y utilizado para llevar a cabo el
proyecto, los lenguajes de programacion usados y los resultados obtenidos tras la
implementacion del entorno computacional.

En el Capitulo 2 se hizo una valoracion de los entornos de computacion que
hasta el momento existen. Entre los distintos entornos HPC, HTC y GRID se han ido
analizando cada uno de ellos hasta llegar a la elecciéon de Condor como entorno HTC
que mas convenia a las especificaciones de requisitos que se tenian a disposicion. En
dicho capitulo también se han descrito las caracteristicas principales de Condor, la
arquitectura y modo de funcionamiento asi como los distintos “universos” en los que se
puede trabajar.

En el Capitulo 3 se describen los pasos que se siguieron para la correcta
instalacion de un entorno Condor tanto en un S.O. Windows como en Linux asi como
la puesta en marcha de los procesos (demonios) del entorno. Hay que destacar que
para Condor solo se puede instalar en los sistemas operativos indicados en su pagina.
En un intento por trabajar bajo las condiciones de software impuestas en muchos de
los laboratorios del area, se intent6 instalar Condor-RedHat bajo un entorno Suse, que
era el que habia instalado en los PCs del laboratorio, lo que desembocdé en varios
problemas de compatibilidades en archivos de Condor. Ademas, también surgieron
problemas en cuanto a los archivos de configuracion de Condor, ya que la aplicacién
tiene varios archivos de configuracion y lineas adicionales que se le pueden afadir
para afadir funcionalidades a la aplicacion.

En el capitulo 4, y previa comprobacion de que el entorno de computacién
Condor funcionaba, se realizé un estudio sobre que tipo de tares se podian lanzar y
como debian lanzarse, ademas de recopilar toda la informacion referente a que
requisitos imponia el lanzamiento, ejecucion y recopilacion de datos obtenidos de una
tarea.

Como se puede observar en los distintos capitulos que conforman este proyecto,
se han cumplido satisfactoriamente los objetivos que se marcaron en la seccion
objetivos del capitulo de Introduccion, quedando la aplicacion a futuras ampliaciones
que se enumeran en la siguiente seccion.
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5.2 Lineas futuras

Teniendo en cuenta que el proyecto se ha realizado sobre una red prototipo, la
linea futura “inmediata” sera la migracion de lo realizado en la red prototipo a uno de
los laboratorios docentes del Area de Ingenieria Telematica.

Tras esa migracion, y utilizando la aplicacion realizada en un proyecto paralelo a
este, el personal docente e investigador podria acceder al Condor Pool creado en el
laboratorio via web, sin tener que conocer y/o aprender el funcionamiento, los
procesos o los comandos relativos a Condor.

Otra de las lineas futuras inminentes seria, una vez comprobado que en el
laboratorio todo funciona correctamente, instalar tantos Condor Pools como
laboratorios docentes tiene el Area de Ingenieria Telematica, creando asi, por medio
del mecanismo Flocking explicado en el apéndice de este proyecto un Condor Grid. De
esta forma, a la hora de lanzar las tareas, los usuarios podrian decidir el Condor Pool
donde desean lanzarlas, o la arquitectura de las maquinas donde deben ejecutarse
esas tareas, etc.

Siguiendo con la expansion de Condor Grid y el aprovechamiento de los
recursos desaprovechados de la Escuela de Telecomunicaciones, podria crearse un
gran Condor GRID en la escuela, utilizando, no solo los laboratorios del AIT sino
también el resto de laboratorios que forman parte de la escuela. Este aumento de la
capacidad de procesamiento podria llegar hasta el orden de TFLOPS TFLOPS (10"
FLOPS). De esta forma, no solo se aprovecharian al maximo los recursos de la
escuela sino que también se disenaria un GRID con diversidad de Condor Pools, cada
uno implementado con un universo distintos, diversidad de sistemas operativos,
requisitos de memoria, prioridades en los laboratorios, etc.
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Apéndice A. Conexion de laboratorios mediante el
mecanismo Flocking.

Para finalizar con los objetivos que se fijaron al principio del proyecto se hace
necesario el uso de un mecanismo que permita la comunicacion entre los diferentes
laboratorios del area de Ingenieria Telematica, con el fin de que, al lanzar una tarea, sea
posible usar el total del poder de procesamiento que se tiene en los laboratorios del area y
cuyos resultados se presentaron en la introduccion de este proyecto final de carrera.

Si en cada laboratorio se supone que hay configurado un Condor Pool, habra al menos
un Central Manager, por ejemplo el servidor de cada laboratorio, y mediante la herramienta de
Flocking se puede crear un entorno Grid que permita la comunicacién entre los diferentes
laboratorios. El éxito de Grid reside en la utilizacién de recursos que se encuentran dentro de
diferentes dominios administrativos. Debido a la rapida evolucion de los competidores, Condor
posee su propio mecanismo nativo, para realizar calculos Grid, asi como para llevar a cabo
interacciones con otros sistemas Grid.

Flocking es un mecanismo nativo que permite que las tareas lanzadas en Condor
desde un Pool, sea ejecutada en otro Pool diferente. Flocking debe de ser activado a través
del archivo de configuracion en cada uno de los Pool, que en este caso es cada uno de los
laboratorios del area de Telematica. Una ventaja de Flocking es que las tareas migran desde
un Pool a otro basandose en la capacidad que posean las maquinas del Pool para ejecutar
las tareas. Cuando el Pool local no esta capacitado para ejecutar la tarea (porque por ejemplo
todas las maquinas estén incapacitadas u ocupadas), la tarea es enviada a otro Pool. Otra
ventaja del uso de Flocking es que el usuario no es consciente de ello, puesto que el fichero
de descripcion submit es independiente del mecanismo de flocking.

Otras formas de calculo usando Grid son habilitadas mediante el uso del universo
Grid, y mas aun mediante la especificacion grid_type. Para cualquier tarea de Condor, la tarea
es lanzada en una maquina del Pool local de Condor. La localizacién donde se ejecuta es
identificada como maquina remota, o como recurso remoto. Todos estos mecanismos Grid
que Condor ofrece, se distinguen por el software ejecutado en el recurso remoto.

Conectando los Pools de Condor mediante Flocking

Flocking es la manera en la que Condor permite que las tareas que no pueden
ejecutarse inmediatamente en el Pool donde fue lanzada, puedan ejecutarse en un Pool
diferente. Las variables del fichero de configuracion permiten que el demonio condor_schedd
implemente Flocking.

Confiqurar Flocking

La configuracion de Flocking es bastante sencilla, utilizando pocas variables de
configuracion. Si se desea que las tareas de una maquina A, puedan ser ejecutadas en otro
Pool B, entonces en la configuracién hay que tener en cuenta las siguientes variables:

FLOCK_TO

Posee una lista separada por comas de los Central Manager de los Pools, a donde las
tareas de la maquina A pueden ir para ser ejecutadas.

FLOCK_COLLECTOR_HOSTS
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Es la lista de los demonios condor_collector dentro de los Pools que las tareas de la
maquina A pueden mandar. En muchas ocasiones, es la misma que FLOCK TO y
puede ser definida de la siguiente manera:

FLOCK_COLLECTOR_HOSTS= $(FLOCK_TO)
FLOCK_NEGOTIATOR_HOSTS

Es la lista de los demonios condor_negotiator dentro de los Pools que las tareas de la
maquina A pueden migrar. En muchos casos es la misma que la que se define en
FLOCK_TO y se puede definir como:

FLOCK_NEGOTIATOR_HOSTS= $(FLOCK_TO)
HOSTALLOW_NEGOTIATOR_SCHEDD

Provee un nivel de acceso basado en host y una lista de autorizacion para el demonio
condor_schedd que permite la negociacion (por razones de seguridad) desde la
maquina A hacia las maquinas de los Pools donde las tareas de la maquina A pueden
migrar. Su valor suele ser el que se da por defecto:

HOSTALLOW_NEGOTIATOR_SCHEDD=$(COLLECTOR_HOST),
$(FLOCK_NEGOTIATOR_HOST)

Las macros de configuracion que deben de usarse en el Pool de destino B son las que
autorizan a las tareas de la maquina A migrar hacia el Pool B. Estas macros, no son mas que
una lista de maquinas separadas por comas (FLOCK_FROM), hacia donde las tareas pueden
migrar.

HOSTALLOW_WRITE_COLLECTOR = $(HOSTALLOW_WRITE), $(FLOCK_FROM)
HOSTALLOW_WRITE_STARTD = $(HOSTALLOW_WRITE), $(FLOCK_FROM)
HOSTALLOW_READ _COLLECTOR = $(HOSTALLOW_WRITE), $(FLOCK_FROM)
HOSTALLOW_READ_STARTD = $(HOSTALLOW_WRITE), $(FLOCK_FROM)

Caso particular de los laboratorios de la universidad

En el caso particular de la universidad hay nueve laboratorios, teniendo todos salvo el
[+D+I-1 y el 1+D+I-3, su propio servidor. Por ello el primer paso consistiria en la instalacién de
un servidor en cada uno de los laboratorios, para de esa manera poder emplearlos.

El siguiente paso seria la asignacién de una IP estatica a cada uno de los servidores
de los laboratorios que actuaran como Central Manager como por ejemplo los que se
muestran en la siguiente tabla:

IT-1 IT-2 IT-3 IT-4 IT-5 IT-6 [+D+|-1 [+D+-2 1+D+I-3

192.168.1.1 | 192.168.1.2 | 192.168.1.3 | 192.168.1.4 | 192.168.1.5 | 192.168.1.6 | 192.168.1.7 | 192.168.1.8 | 192.168.1.9

Apéndice 1. 1 Asignacion IP estatica en servidores AIT

Hay que indicar que estos servidores disponen de una IP estatica publica, que también
podria utilizarse para tales efectos.

El siguiente paso seria indicar al Central Manager de cada laboratorio hacia donde
permite hacer el mecanismo de Flocking, y hacia donde permite realizar Flocking. Por
ejemplo, si se quisiera que el laboratorio 1T-1 recibiera tareas del IT-2 y el IT-3, y enviara
tareas al IT-5 y al IT-6, teniendo soélo el Central Manager del IT-1 los permisos de
administrador, y dejando que todas las maquinas tuvieran permisos de lectura y escritura, la
parte de Flocking del archivo de configuracién global seria:
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## Flocking: Submitting jobs to more than one pool

## Flocking allows you to run your jobs in other pools, or lets

## others run jobs in your pool.

## To let others flock to you, define FLOCK_FROM.

## To flock to others, define FLOCK_TO.

FLOCK_FROM = 192.168.1.2, 192.168.1.3

FLOCK_TO = 192.168.1.4, 192.168.1.5

FLOCK_NEGOTIATOR_HOSTS = $(FLOCK_TO)

FLOCK_COLLECTOR_HOSTS = $(FLOCK_TO)

°HOSTALLOW_ADMINISTRATOR = $(FULL_HOSTNAME)

HOSTALLOW_OWNER = $(FULL_HOSTNAME), $(HOSTALLOW_ADMINISTRATOR)
HOSTALLOW_READ = *

HOSTALLOW_WRITE = *

## Negotiator access. Machines listed here are trusted central

## managers. You should normally not have to change this.
HOSTALLOW_NEGOTIATOR = $(CONDOR_HOST)

## Now, with flocking we need to let the SCHEDD trust the other

## negotiators we are flocking with as well. You should normally

## not have to change this either.

HOSTALLOW_NEGOTIATOR_SCHEDD = $(CONDOR_HOST), $(FLOCK_NEGOTIATOR_HOSTS)
## Flocking Configs. These are the real things that Condor looks at,

## but we set them from the FLOCK_FROM/TO macros above. ltis safe

## to leave these unchanged.

HOSTALLOW_WRITE_COLLECTOR = $(HOSTALLOW_WRITE), $(FLOCK_FROM)
HOSTALLOW_WRITE_STARTD = $(HOSTALLOW_WRITE), $(FLOCK_FROM)
HOSTALLOW_READ_COLLECTOR = $(HOSTALLOW_READ), $(FLOCK_FROM)
HOSTALLOW_READ_STARTD = $(HOSTALLOW_READ), $(FLOCK_FROM)

El esquema de conexion de la red de laboratorios creada seria la siguiente:
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IT-2

IT-3

Apéndice 1. 2 Ejemplo de red creada mediante Flocking

Por ello, para realizar una conexién completa de todos los laboratorios entre si, sdlo
seria necesario en FLOCK_FROM y en FLOCK_TO, escribir una lista completa de todos los
Central Manager, dejando que cada Central Manager de manera individual manejara las
cuestiones administrativas.
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Capitulo 1
Introduccion

1.1 Antecedentes

Hoy en dia, la mayoria de las empresas dedicadas a |+D+| asi como las
universidades necesitan simular y ejecutar numerosas tareas con el fin de obtener
ciertos resultados. Algunas de estas tareas pueden consumir millones de ciclos de
computacién, lo que implica tiempos muy elevados de ejecucion. Para solventar este
problema se recurre desde hace afnos a las llamadas “supercomputadoras” que, con
una capacidad de procesamiento muy superior a la de los ordenadores de sobremesa,
son capaces de ejecutar cientos de tareas en un tiempo relativamente corto. El
principal problema de estos “superordenadores” es el coste econdmico, ya que es este
hardware presenta un precio muy elevado que no todas las empresas pueden abordar.

Para solventar el obstaculo econdmico, en los ultimos afios han comenzado a
utilizarse soluciones mas rentables: los llamados entornos de alto rendimiento
computacional HTC (High-Throughput Computing). Estos entornos estan formados
principalmente por una gran cantidad de ordenadores de sobremesa puestos en red,
con el mismo o distinto sistema operativo. El objetivo de estos entornos es aprovechar
los ciclos de procesamiento de los ordenadores cuando no se detecta actividad en
ellos para poder ejecutar tareas previamente lanzadas por un usuario a un ordenador
central de ese entorno. Este ordenador central se encarga de monitorizar la actividad
del resto de ordenadores repartiendo las tareas que le llegan entre los ordenadores
que no presentan actividad durante un periodo de tiempo. De esta forma se
aprovechan los ciclos de computacién de aquellas redes que, con los ordenadores
encendidos, no presentan ninguna actividad, para poder utilizarlos emulando una
“supercomputadora”. Se deduce pues que la solucién de un entorno distribuido HTC
no es una tarea facil de implementar debido a su complejidad a nivel software pero
conlleva un gran ahorro economico.

La Universidad Politécnica de Cartagena, y mas concretamente en el Area de
Ingenieria Telematica dispone hoy en dia de varias “supercomputadoras” o centros de
procesamiento para poder lanzar las tareas que realiza el personal docente e
investigador de una forma sencilla contribuyendo, por un lado, a la rapida respuesta de
estas maquinas en tiempo de procesamiento y evitando asi que el investigador gaste
los recursos de su ordenador personal pudiendo, de esa forma, utilizarlos para otros
fines. Algunos aspectos técnicos de estas supercomputadoras se detallan a
continuacion:

e “Sisifo”, (sisifo.upct.es) maquina del Area de Ingenieria Telematica, esta
compuesta por una maquina Sun, modelo v40z con 4 procesadores de 2
nucleos AMD, modelo 880-885, a 2,6 GHz. El rendimiento tedrico de esta
maquina es de 38,4 Gflops.

¢ “Prometeo”, (prometeo.sait.upct.es) maquina del Servicio de Apoyo a la
Investigacion Tecnolégica (SAIT), es un sistema paralelo de memoria
distribuida con un total de 16 procesadores a 1GHz, con 8 MB de caché
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de nivel 2, 16Gbytes de memoria y unos 300Gbytes de almacenamiento
en disco. Su rendimiento tedrico es de 32Gflops.

Hay que destacar que la maquina de Prometeo no es de uso exclusivo del area,
sino que la utilizan todos los investigadores de la Universidad Politécnica de
Cartagena, lo que implica compartir los recursos de dicha maquina, algo que, en
ocasiones, puede dar como resultado una larga espera a la hora de obtener resultados
de las tareas lanzadas en esta maquina.

Por otro lado, el Area de Ingenieria Telematica dispone de seis laboratorios
docentes y tres laboratorios de investigacion (1+D) donde se contabilizan un total de
101 maquinas entre servidores, routers y PCs. En la siguiente tabla se muestra las
caracteristicas técnicas de estas maquinas en términos de procesamiento. Ademas se
detalla un estudio realizado sobre el numero medio de horas a la semana que se
utilizan estos laboratorios.

N° PO T o ey N° horas | % usoa| N°horas | % tiempo
Laboratorio | Servidores Router N° PCs Procesador PCs uso ala la libre ala | libre ala
| Router semana | semana| semana semana
IT-1 1 450 MHZ 15 Core 2 duo 2,13 GHZ 10 5.95% 158 94.04%
IT-2 1 Core 2 duo 2,13 GHZ 15 Core 2 duo 2,13 GHZ 14 8.33% 154 91.66%
IT-3 1 2,4 GHZ 10 2,4 GHZ 21 12.5% 147 87.5%
7 1GHz
IT-4 1 1,56 GHZ 8 4.76% 160 95.23%
2 2,4 GHZ
IT-5 1 Core 2 duo 2,13 GHZ 10 Core 2 duo 2,13 GHZ 14 8.33% 154 91.66%
1 2 Xeon 3,8 GHZ
IT-6 10 530 MHZ 18 10.71% 150 89.28%
1 2 UltraSPARC 2 400 MHZ
1 Core 2 due 2,13 GHZ
|+d+1-1 X 12 7.14% 156 92.85%
5 Core 2 Duo 500 MHZ
7 3 GHz
[+d+I-2 1 Dual Core 2,8 GHZ 12 7.14% 156 92.85%
1 4,3 GHzZ
2 Core 2 duo 2,13 GHZ
4 Core 2 duo 1,86 GHZ
+d+I-3 X 12 7.14% 156 92.85%
1 2,8 GHZ
1 2,4 GHZ

Tabla 1. 1 Estudio rendimiento computacional del AIT (1)

Realizando unos sencillos calculos se puede obtener el rendimiento tedrico en
FLOPS (Floating Operation Point per Second) que ofrecen las 101 maquinas. Para ello
hay que tener en cuenta que todos los procesadores de los laboratorios son de
arquitectura Intel. Segun la péagina oficial de Intel el rendimiento tedrico de sus
procesadores de un unico nucleo (Single Core) es de 8 flops por hercio, mientras que
los procesadores de doble nucleo (Dual Core) es de 10 flops por hercio. Segun estas
especificaciones se obtiene el siguiente rendimiento:
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Procesador Gflqps S?r%sle PCs Dual Gflops
GHzZ Tedricos Core Core Totales
0,45 3,6 1 - 3,6
0,5 5 - 5 25
0,53 4,24 10 - 42,4

1 8 7 - 56
1,5 12 1 - 12
1,86 18,6 - 4 74,4
2,13 21,3 - 44 937,2
24 19,2 14 - 268,8
2,8 22,4/28 1 1 50,4
3 24 7 - 168
4,3 34,4 1 - 34,4
Gflops Totales = 1672,2

Tabla 1. 2 Estudio del rendimiento computacional del AIT (ll)

Los calculos que se han realizado no se han tenido en cuenta los servidores del
laboratorio IT-6 ya que estos se utilizan para otros fines. Por tanto, se tienen un total
de 99 maquinas que ofrecen un rendimiento computacional de 1672,2 Gflops.

Hay que tener en cuenta que estos PCs no estan siempre disponibles, asi pues,
a continuacion se va a realizar una comparativa del rendimiento de los mismos frente a
las dos “supercomputadoras” de las que dispone el area para conocer de una forma
mas exacta los ciclos de computacion que el area esta desaprovechando. Para ello, se
asume un total de 12 horas diarias (de 9:00 p.m. a 9:00 a.m.) en las que los 99 PCs no
estan siendo utilizados. El numero total de Operaciones de punto flotante que se
podrian realizar durante unicamente una semana son:

Total FLOPS = 1672,2*10°

Total segundos en una semana (solo 12 horas al dia) = 60*60*12*7 = 302400 s.

N° operaciones totales a la semana (FLOP) =

1672,2*10°
302400

=5,52*%10°

Para el caso de prometeo, y suponiendo uso exclusivo solo para el Area de

Ingenieria Telematica

Total FLOPS = 32*10°

Total segundos en una semana (solo 24 horas al dia) = 60*60*24*7 = 604800 s.

N° operaciones totales a la semana (FLOP) =
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Para el caso de Sisifo, el numero de operaciones totales a la semana, obtenido
siguiendo las mismos criterios que para prometeo son:

38,4*10°

=59,92*10°
640800

N° operaciones totales a la semana (FLOP) =

Tras la comparativa, se demuestra como la suma de los ciclos de computacion
de las maquinas que forman parte del Area de Ingenieria Telematica es muy superior
al de las supercomputadoras que hoy por hoy pueden acceder los investigadores del
area para lanzar sus tareas. Por tanto existe un claro desaprovechamiento de ciclos de
computacién de las maquinas de los laboratorios del area.

1.2 Objetivos

Tras comprobar como un entorno HTC permite aprovechar los recursos de los
que dispone una red cuando se detecta inactividad en ésta, se plantea como objetivo
realizar un entorno HTC prototipo para una futura implementaciéon en los laboratorios
de Area de Ingenieria Telematica. Este entorno permitira al personal docente e
investigador utilizar los recursos de los que dispone el area para poder realizar sus
tareas de investigacion de una forma sencilla y comoda a través de una interfaz web
realizada en un proyecto paralelo a este.

Para llevar a cabo este proyecto sera necesario, primero, dar respuesta diversas
cuestiones respecto a las necesidades del usuario final y solventarlas teniendo en
cuenta las restricciones impuestas en cuanto al hardware y el software disponible en
dichos laboratorios. A nivel instalacion, se resolveran, entre otras, las siguientes
cuestiones:

e ;Qué tipo de entorno HTC se adapta mas a las necesidades del prototipo
“usuario final” y al hardware y software del que se dispone?

o /El sistema operativo que actualmente reside en los ordenadores de los
laboratorios influye en dicho entorno?

e ;Sera necesario tener algun software adicional instalado en los
ordenadores de los laboratorios para llevar a cabo la instalacion del
entorno?

e ;La existencia de este entorno HTC en los laboratorios implica una
reduccion del rendimiento de los ordenadores cuando estos los utilicen
los alumnos en su formacion?

e ;Se podria ampliar la instalacion de este entorno al resto de laboratorios
de la Escuela de Telecomunicaciones?

A nivel usuario, deberan responderse, entre otras, las siguientes preguntas:

e El usuario necesitara realizar alguna instalacion de software adicional
en su ordenador personal para poder trabajar con el entorno?

e ;Un usuario podra acceder de forma simple y sencilla al entorno HTC?

e ;Se podran lanzar todo tipo de tareas, independientemente del lenguaje
en el que hayan sido escritas?
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Una vez solventadas esas cuestiones, el objetivo sera la instalacion,
configuraciéon y puesta en marcha del entorno adecuado realizando diversas pruebas
para comprobar el perfecto funcionamiento del mismo y afadiendo funciones
adicionales que se consideren utiles para un futuro préximo.

1.3 Estructura del contenido

El contenido del proyecto se define en los siguientes capitulos:

En el capitulo 2 se presentan los distintos entornos computacionales que se
utilizan hoy en dia y se justifica la eleccion del entorno computacional HTC Condor. Se
describe el entorno, caracteristicas principales, arquitectura y modos de
funcionamiento, etc..

En el capitulo 3 se explican los pasos necesarios para la instalacién de dicho
entorno bajo los sistemas operativos Windows XP y Unix con la distribucién RedHat.
Se describe el escenario en el que se realiza la instalacion asi como los requisitos
hardware y software. Por ultimo se detalla la configuracién necesaria para poner en
marcha el entorno.

En el capitulo 4 se describen los procesos y tareas que se pueden lanzar en el
entorno de computacion instalado. También se describen los requisitos a cumplir y
pasos a seguir para poder lanzar las tareas, para la ejecucion y por ultimo, la
obtencion de resultados.

En el capitulo 5 se detallan las conclusiones del trabajo realizado y las posibles
lineas futuras.

Por ultimo se afiade un apéndice para explicar diversas configuraciones
adicionales que se pueden implementar en el entorno para dar una mayor
funcionalidad al mismo.
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Entornos de Computacion. La
eleccion de Condor

2.1 Introduccion a los entornos de
computacion.

Hace anos, los cientificos y los ingenieros dependian del uso de una maquina
central, una supercomputadora, para que realizara el trabajo computacional. Un gran
numero de individuos y grupos necesitaban unir sus recursos financieros, para poder
permitirse una de estas maquinas. Los usuarios debian de esperar su turno, y ademas
tenian un espacio limitado de tiempo para llevar a cabo su tarea.

En el momento que los ordenadores se volvieron mas pequefios, mas rapidos y
baratos, los usuarios se distanciaron del uso de las supercomputadoras, y compraron
sus propias estaciones de trabajo y PC’s. Un individuo o grupo pequefio podrian
permitirse recursos computacionales suficientes para lo que se necesitase. “El PC es
mas pequefo que las supercomputadoras, pero posee acceso exclusivo”.

Para muchas investigaciones y proyectos de ingenieria, la calidad de las
investigaciones o del producto es fuertemente dependiente con la cantidad de ciclos
de ordenador que se permitan. Cientificos e ingenieros que trabajan en esta clase de
proyectos necesitan un entorno de ejecucion que reparta gran capacidad de poder
computacional a lo largo de un gran periodo de tiempo. Estos entornos de ejecucion
es lo que hoy en dia se denominan “Entornos de computacién”. Dentro de los entornos
de computacion hay que distinguir entre distintos tipos, los cuales se detallan en las
siguientes secciones.

2.1.1 Entornos HPC

El término HPC (High Performance Computing) se refiere al uso de
supercomputadoras (paralelas) y clusters de maquinas, esto es, sistemas
computacionales formada por multiples procesadores (normalmente de gran potencia),
unidos en un sistema unico, con conexiones comerciales disponibles. Esta arquitectura
entra en contraste con las maquinas del tipo Mainframe, que son generalmente Unicas
por naturaleza. Mientras que tareas de cierto nivel necesitan usar este tipo de
sistemas, pueden ser creados a partir de componentes separados. Debido a su
flexibilidad, poder, y relativo bajo coste, los sistemas HPC han dominado de manera
incremental el mundo de las supercomputadoras. Normalmente, los sistemas de
ordenadores cercanos a la region de los tera-flops, son considerados ordenadores
HPC.

Los sistemas HPC son mayoritariamente usados para investigaciones cientificas.
Un término relacionado HPTC (High-Performance Technical Computing),
generalmente se refiere a aplicaciones del mundo de la ingenieria basadas en cluster
(como los calculos fluidomecanicos y el estudio virtual de los prototipos).
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De manera reciente, HPC ha empezado a usarse para uso comercial, basado en
clusters de supercomputadoras, como por ejemplo las data warehouse, aplicaciones
line-on-business (LOB), y procesamiento de transacciones.

2.1.2 Entornos GRID

Desde que los ordenadores fueron conectados en red, la idea del Grid
Computing ha estado latente, y no habia progresado debido principalmente a la gran
variedad técnica de la industria informatica: multiples sistemas operativos,
arquitecturas de procesadores, lenguajes de programacion, protocolos de red, etc. Sin
embargo, debido a la perseverancia de sus seguidores, la omnipresencia de Internet y
la casi ubicuidad de Windows, esta tecnologia esta haciéndose realidad.

El Grid Computing, es la tecnologia que consta de una infraestructura que
permite el acceso y procesamiento concurrente de un programa, entre varias
entidades computacionales independientes, que actian como un unico gran sistema.
Se usa normalmente para programas que requieren procesos de gran escala y/o
acceso a mucha cantidad de datos.

Entre las caracteristicas principales que distinguen al Grid Computing podemos
citar las siguientes:

o Permite integrar sistemas y dispositivos heterogéneos, pues permiten que
recursos diferentes puedan interactuar entre si.

e Mejora del coste efectivo de los entornos operativos, pues permite
aprovechar al maximo los recursos disponibles en una red, y de esta
manera a su vez mejora la capacidad de los recursos para responder a las
fluctuaciones de la demanda.

e Las tecnologias grid son flexibles, pues son capaces de ajustarse
dindmicamente a los entornos cambiantes y fluctuantes de las tecnologias
de la informacion.

e Aumenta la fiabilidad de la infraestructura, sacando ventaja de los recursos
del grid como una alternativa ante la recuperacion de los desastres
tradicionales.

Los objetivos que persigue el Grid Computing para una empresa u organizacion
se citan a continuacion:

e Mejorar los tiempos para la produccion: Pues permite incrementar la
productividad y colaboracién; y de esta manera las organizaciones mejoran
sus tiempos de resultados y por lo tanto rapidez en el tiempo de
lanzamiento al mercado, que en Uultima instancia constituye una ventaja
competitiva.

e Permitir la colaboracién y promover flexibilidad operacional: Pues no solo
unira recursos tecnoldgicos dispares, sino también gente y aptitudes;
permitiendo de esta manera la posibiidad de compartir, acceder y
gestionar informacién, mejorando la colaboracion entre unidades
empresariales.

e Escalar para satisfacer demandas variables del negocio: Permite crear
infraestructuras operativas flexibles y resistentes, que faciliten abordar
rapidas fluctuaciones en la demanda, accediendo instantaneamente a
recursos de computacion y datos para "sentir y responder" a las
necesidades de negocio.

e Incremento de la productividad: Dando a los usuarios finales acceso a los
recursos de computacion, datos y almacenamiento que necesiten y cuando
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los necesiten, ayudando a las empresas a equipar mejor a sus empleados
para efectuar sus tareas, resolver problemas comerciales complejos con
facilidad y moverse entre etapas del disefio de productos, proyectos de
investigacion y mas, todo mas rapidamente.

e Aprovechar inversiones de capital existentes: Maximizar la utilizacion
eficiente y productiva de los recursos existentes es una de las claves para
reducir costes operativos. Ademas, las empresas pueden aprovechar los
recursos grid para entregar escenarios de back up y recuperacién efectivos
y de bajo coste, sin necesidad de invertir para duplicar sistemas.

Sin embargo, y a pesar de las ventajas, el objetivo del proyecto es el uso
optimizado de los recursos de los laboratorios de la facultad de telecomunicaciones,
por lo que la principal caracteristica de los entornos Grid, que es la capacidad de
compartir recursos de diferentes zonas, se desaprovecha.

Ademas, y como se vera en las siguientes secciones, el entorno de
computacion elegido (HTC con la herramienta Condor) permite en su configuracion el
Universo Grid a partir del entorno HTC de Condor. Todo ello se realiza mediante el
mecanismo de Flocking, cuyo funcionamiento se explica de forma mas ampliada en el
apeéndice de este proyecto.

2.1.3 Entornos HTC

La clave de los entornos HTC (como Condor) es que aprovechan el uso de todos
los recursos disponibles. Existen muchas ventajas para que se haya decantado por un
entrono HTC, alguna de las cuales se citan a continuacion:

o HPC puede ser usado para soportar decisiones o aplicaciones de tiempo
limitado. Sin embargo para hacer analisis altamente sensibles, estudios o
simulaciones que necesitan para su ejecucion largos periodos de tiempo,
se necesita un mecanismo como HTC.

e EI software que opera con un mecanismo de alto rendimiento
computacional HTC, en lugar de HPC, es capaz de organizar las
maquinas en clusters o colecciones de clusters.

e Los entornos de computacibn HPC en ocasiones con descritos en
términos de operaciones en coma flotante por segundo (FLOPS). Muchos
cientificos no tratan hoy en dia las tareas FLOPS, ya que los problemas
que esto trae consigo son de gran importancia. Las tareas en las que se
centran los investigadores con aquellas que ocupan un largo periodo de
tiempo de procesamiento para su resolucién y un alto rendimiento de
procesamiento, es decir, las tareas FLOPY (operaciones en coma flotante
por afo) bajo el entorno HTC.

2.2 Condor: entorno de computacion masiva.

2.2.1 Introduccion

Condor es un entorno de computaciéon HTC, un “sistema conjunto” de maquinas
que dirige tareas de gran cémputo. Como muchos sistemas conjuntos, Condor posee
un mecanismo de colas, politicas de preferencia, esquemas de prioridad, y
clasificaciones de los recursos. Los usuarios lanzan sus tareas en Condor, Condor
pone la tarea en la cola, las ejecuta, e informa a los usuarios del resultado. Estos
sistemas, normalmente operan sélo en maquinas dedicadas. Con frecuencia, estas
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maquinas pertenecen a una organizacion, y sélo se dedican a la ejecucién de tareas
para dicha organizacién. Condor puede fijar tareas en maquinas dedicadas.

A pesar de los sistemas conjuntos normales, Condor también esta disefado para
usar maquinas no dedicadas para ejecutar tareas. Indicando que solo ejecuten tareas
en maquinas que no estan siendo usadas, Condor puede de manera efectiva usar
maquinas que estén en espera en un conjunto (a partir de este momento se
denominara Pool) de maquinas. Esto es importante, porque a menudo la capacidad de
computo representado por la adiccion total de todas las estaciones de trabajo no
dedicadas a través de un Pool, es mucho mayor, que el poder de computo de un
recurso central dedicado, como se pudo comprobar en la introduccion de este
proyecto.

2.2.2 Caracteristicas principales

La funcionalidad basica de Condor es la siguiente: un usuario lanza una tarea
sobre Condor. Condor busca una maquina adecuada en su red, y comienza a ejecutar
la tarea en dicha maquina. Y que pasa si por ejemplo, el duefio de la maquina donde
se esta ejecutando una tarea vuelve a su puesto de trabajo y comienza a utilizar el
teclado?.Condor tiene la capacidad de detectar si una maquina que esta ejecutando
una tarea ya no puede hacerlo. Por tanto, puede migrar la tarea (checkpointing) hacia
otra maquina que esté libre, continuando alli la ejecucion, incluso si cambia el entorno
de ejecucion de Condor.

En aquellos casos donde Condor puede realizar checkpointing y migrar la tarea,
Condor hace que resulte facil el maximizar el numero de maquinas que pueden
ejecutar la tarea. En ese caso no hay requisitos para las maquinas de un sistema de
ficheros distribuido (como por ejemplo NFS o AFS), por lo que las maquinas de toda
una comunidad (un mismo Pool) pueden ejecutar una tarea, incluyendo las maquinas
de diferentes dominios administrativos.

Condor puede ahorrar mucho tiempo, cuando una tarea debe de ejecutarse en
muchas (cientos) de maquinas diferentes, con diferentes tipos de datos. Condor
permite que con un solo comando se lancen todas las tareas. Dependiendo del
namero de maquinas que haya en el Pool, docenas o cientos de maquinas estan
preparadas para ejecutar la tarea en cualquier momento.

Condor no requiere tener una cuenta en las maquinas donde se ejecutan tareas.
Condor puede hacer esto, gracias al sistema de llamada a procedimiento remoto
(RPC) que toma las llamadas a las librerias para cada operacion, como la lectura y
escritura de ficheros. Estas llamadas son transmitidas a través de la red, para ser
usadas por la maquina donde se ejecuta la tarea.

Condor implementa las ClassAds, un sencillo mecanismo que simplifica el
lanzamiento de las tareas. Funciona de manera similar a los anuncios clasificados de
un periodico. Todas las maquinas del Pool deben de indicar las propiedades de sus
recursos, tanto los estaticos como los dinamicos. Un usuario especifica la solicitud de
un recurso de ayuda cuando lanza una tarea. La fuente debe definir tanto los recursos
necesitados, como los deseados para ejecutar tareas. Condor enlaza cada peticiéon
con su recurso correspondiente, para ejecutar la tarea. Durante este proceso Condor
también considera los diferentes valores de prioridad.

Para terminar con esta introduccidn se explicaran algunas de las caracteristicas
especiales que posee Condor:

Migracion y Checkpoint: cuando los programas pueden sen enlazados con las
librerias de Condor, los usuarios de Condor pueden asegurarse de que las tareas sean
completadas, incluso si se producen cambios en el entorno que Condor utiliza. Cuando
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una maquina que ejecuta una tarea en Condor, se vuelve inutilizable, la tarea puede
continuar, después de migrar a otra maquina.

No se necesitan hacer cambios en el cédigo fuente de los usuarios: No se
necesita una programacion especial para usar Condor. Condor esta preparado para
ejecutar tareas no-interactivas. La migraciéon y el checkpoint de los programas de
Condor es transparente y automatico, asi como las llamadas a procedimiento remoto.
Si se necesitan estas utilidades, el usuario sélo reenlaza las tareas. El codigo es
recompilado, no cambiado.

Llamadas a procedimiento remoto: A pesar de ejecutar tareas en maquinas
remotas, el modo de ejecuciéon del universo Standard de Condor conserva el entorno
de ejecucion local a través de las llamadas a sistema remoto. Los usuarios no deben
preocuparse de hacer que los ficheros de datos sean disponibles para las estaciones
de trabajo remotas o también para obtener una cuenta de las estaciones remotas
antes de que Condor ejecuten sus tareas alli. Los programas se comportan en Condor
como si se estuvieran ejecutando en la estacion de trabajo donde inicialmente se
lanzaron sin importar en que maquina finalice realmente su ejecucion.

Los Pools pueden trabajar de manera conjunta: Flocking es una caracteristica
de Condor que permiten que las tareas lanzadas en un Pool puedan ejecutarse en
otro. El mecanismo es flexible, siguiendo las peticiones desde el lanzamiento de la
tarea, mientras que son aceptadas por el segundo Pool, hasta el conjunto de
maquinas de dicho Pool y se establecen las condiciones sobre las que las tareas se
ejecutan.

Las tareas pueden ordenarse: El orden de ejecucién necesario por las
dependencias entre un conjunto de tareas puede establecerse de manera sencilla. El
conjunto de las tareas emplea un grafo, donde cada nodo es una tarea. Las tareas son
ejecutadas en Condor, siguiendo las dependencias dadas por el grafo.

Condor permite comportarse como un GRID: La técnica de glidein permite a
las tareas lanzadas en Condor ser ejecutadas en maquinas grid en varias
localizaciones alrededor del mundo.

Sensible a los deseos de los propietarios de las maquinas: El propietario de
la maquina posee prioridad completa sobre el uso de la misma. El propietario
generalmente permite la ejecucion de las tareas de otros propietarios mientras que la
maquina esta en espera, pero desea que se termine su ejecucién una vez que
regrese. El usuario no debe hacer acciones especiales para recuperar el control.
Condor realiza esta accién de manera automaticamente.

ClassAds: El mecanismo de ClassAd en Condor posee un marco muy flexible
para unir las solicitudes de las fuentes con los recursos ofrecidos. Los usuarios
pueden de manera sencilla solicitar los requisitos y los deseos de las tareas. El duefio
de una estacion de trabajo puede establecer una preferencia de modo que ejecute
tareas de un conjunto especifico de usuarios. El usuario también puede solicitar que
no haya actividad entre las estaciones de trabajo a ciertas horas. Las preferencias,
requisitos y las restricciones en la disponibilidad de los recursos, pueden se descritas
en términos de expresiones potentes, permitiendo la adaptacién de Condor de manera
cercana, a cualquier politica deseada.

2.2.3 Arquitectura y modos de funcionamiento
2.2.3.1 Funciones que una maquina puede desempenfar

Cada maquina en un Pool de Condor puede servir a una variedad de funciones.
Muchas maquinas pueden desempefar mas de una funcidon de manera simultanea.
Ciertas funciones deben ser llevadas a cabo por maquinas unicas en el Pool. La
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siguiente lista describe cuales son esas funciones, y que recursos con requeridos por
la maquina que lleva a cabo el servicio:

Central Manager

Sdlo puede haber un Central Manager en cada Pool. Esta maquina es la
que recoge la informacion, y lleva a cabo la negociacion entre las maquinas del
Pool. Las dos responsabilidades del Central Manager son llevadas a cabo por
demonios (procesos) separados, por lo que es posible tener maquinas
diferentes dando los dos servicios. Sin embargo, normalmente se llevan a cabo
por la misma maquina. Esta maquina toma una parte muy importante en el Pool
de Condor, por lo que debe ser segura. Si esta maquina falla, no se podran
usar las utilidades de Condor. Por ello la maquina que sea el Central Manager
debe mantenerse siempre activa, o en su defecto, debe ser aquella que pueda
reiniciarse de la manera mas rapida si algo sale mal. El Central Manager
idealmente debe tener una buena conexién de red con todas las maquinas del
Pool, ya que las maquinas deben de ser capaces de poner al dia al Central
Manager ante los posibles cambios. Todas las consultas van hacia el Central
Manager.

Execute

Cualquier maquina del Pool (incluyendo el Central Manager) puede ser
configurada para que pueda ejecutar o no tareas de Condor. De manera obvia,
alguna de las maquinas debe realizar este papel, o el Pool no seria muy util.
Ser una maquina Execute no requiere mucho. La Unica caracteristica es que
tenga suficiente espacio de disco, lo suficiente para llevar a cabo la tarea, que
sera eliminada de la cola, una vez que haya mandado el resultado a la maquina
que la lanz6. Sin embargo, si no se dispusiera de mucho espacio de disco,
Condor simplemente limitaria el tamano de las tareas que se pudieran lanzar.
De manera general cuantos mas recursos posea una maquina (memoria,
velocidad de CPU..) mas peticiones de las que le lleguen podra servir. Sin
embargo si son peticiones que no requieren muchas caracteristicas, cualquier
maquina del Pool podra atenderlas.

Submit

Cualquier maquina del Pool (incluyendo el Central Manager) puede ser
configurada, de manera que se la permita lanzar tareas de Condor. Las
caracteristicas de las peticiones para una maquina Submit van aumentando en
comparacion con los de las maquinas Execute. Lo primero de todo es que
cualquier peticién que se esté ejecutando en una maquina remota, genera otro
proceso en la maquina Submit. Por ello si se tienen muchas tareas
ejecutandose se necesita mucho espacio de memoria. Ademas todos los
ficheros checkpoint de las tareas son almacenados en el espacio local que
lanzé la tarea. Por lo tanto si la imagen de las tareas es muy grande, y se
lanzan muchas de ellas, se necesitara mucho espacio de disco para almacenar
esos ficheros. Los requisitos de espacio de disco pueden ser en cierto modo
aliviados por un servidor Checkpoint, aunque los binarios de las tareas que se
lanzan son guardados en la maquina Submit.

Servidor Checkpoint

Una maquina del Pool puede configurada como un Servidor Chekpoint.
Esto es opcional, y no es parte de la distribucion binaria estandar de Condor. El
Servidor Checkpoint es una maquina centralizada que almacena todos los
ficheros checkpoint de las tareas que se lanzan en el Pool.

Esta maquina debe poseer mucho espacio de disco y una buena
conexion de red hacia el resto del Pool, puesto que el trafico puede ser denso.
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2.2.3.2 Procesos (Demonios) de Condor

La siguiente lista describe todos los demonios y programas que funcionan en
Condor y la tarea que desempenan:

condor_master

Este demonio es el responsable de mantener el resto de los demonios
ejecutandose en cada maquina del Pool.

Genera el resto de los demonios, y periddicamente comprueba si hay
nuevos binarios instalados para cada uno de ellos. Si los hay condor_master
reiniciara el resto de los demonios. Ademas si algun demonio el demonio falla,
el master mandara un correo al administrador del Pool de Condor y reiniciara el
demonio. El master también soporta varios comandos administrativos que
permiten iniciar, parar o reconfigurar los demonios de manera remota. A
continuacion se explican los mas utilizados:

Inicia parte de los demonios en las maquinas que se le indiquen. Este comando
asume que el master se esta ejecutando en cada maquina. Si no es el caso no
podra encontrar la direccion del master. Los demonios que se inicien son los
que aparecen en la lista DAEMON_LIST del archivo de configuracién

condor_on

Apaga los demonios de la lista DAEMON_LIST de las maquinas que se la
condor_off indique. Esto lo hace de manera limpia por los que las tareas del tipo checkpoint
puden terminar de manera exitosa con la minima pérdida de trabajo.

Reconfigura todos los demonios de Condor en concordancia con el estado
condor_reconfig | actual de los archivos de configuracion. Hay algunas caracteristicas de la
configuracion que sélo pueden renovarse si se usa este comando.

Reinicia los demonios de una serie de maquinas. El demonio sera puesto en un

condor_restart ) L
- estado consistente, eliminado y comenzado de nuevo.

Sirve para poder ver la instalacion actual de Condor en una maquina dada.
Dada una lista de variables Condor indicara cual de esas variables esta
condor_config_val | activada. También puede ser usada para cambiar el valor de determinadas
caracteristicas de los demonios de Condor. Ningun cambio tendra efecto a
menos que se ejecute condor_reconfig.

Tabla 2. 1 Comandos utiles del demonio master

condor_master se ejecutara en cada maquina del Pool, independientemente de
la funcién que desempefie cada maquina. Con cierta periocidad, se ejecutara el
comando condor_preen para eliminar aquellos ficheros que ya no le sean necesarios
a Condor.

condor_startd

Este demonio representa un recurso (maquina capaz de ejecutar tareas) dado
del Pool. Advierte de ciertos atributos que debe tener la maquina Execute,
dependiendo de las caracteristicas de las tareas que se lanzan. Este demonio se
ejecutard en cada maquina del Pool a la que se le permita ejecutar tareas. Es
responsabilidad de los que lanzar las tareas determinar bajo que condiciones las
tareas deben ser empezadas, suspendidas, etc. Cuando el demonio startd esta
preparado para ejecutar una tarea de Condor genera el demonio condor_starter.

También posee ciertos comandos administrativos. Uno de los mas importantes
es condor_vacate lo que permite a Condor realizar checkpoint ejecutandose en una
serie de maquinas y permite a las tareas abandonar la maquina, aunque el trabajo
permanecera en la cola hasta que sea definitivamente eliminado. Si se posee
maquinas con multiprocesadores, se tendra un demonio condor_startd por procesador.
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condor_starter

Este demonio es la entidad que actualmente genera la tarea de Condor en una
la maquina remota. Inicia el entorno de ejecucion y monitoriza la tarea una vez que se
esta ejecutando. Cuando se termina la tarea, el demonio starter lo notifica mandado la
informacion de estado necesaria a la maquina Submit, y termina la ejecucion.

condor_schedd

Este demonio representa la solicitud de recursos al Pool. Cualquier maquina que
se desee que pueda lanzar tareas, necesitan tener el demonio condor_schedd
ejecutandose.

Cuando un usuario lanza una tarea, esta se remite al demonio schedd, que la
situa en la cola de tareas, la cual controla. Muchas herramientas que permiten manejar
y visualizar la cola, deben remitirse a este demonio para realizar su trabajo :

Es el comando que se encarga para lanzar las tareas a través de Condor. Para

condor_submit . ) L ; .
- ello se requiere un fichero de descripcion submit que se comentara mas adelante

condor_rm Elimina las tareas de la cola

condor_q Muestra las tareas que se encuentran en la cola.

Tabla 2. 2 Comandos Utiles del demonio schedd

Si el demonio schedd se para, ninguna de estas funciones podra llevarse a cabo.
El demonio schedd controla el numero de tareas en espera en la cola de trabajo, y es
responsable de encontrar maquinas adecuadas para realizar las peticiones. Una vez
que el schedd se ha asignado a un recurso, el schedd genera el demonio
condor_shadow, que servira a esa peticién en particular.

condor_shadow

Este demonio se ejecuta en la maquina donde se lanzd la tarea y actua como el
manejador de los recursos para dicha peticién. Las tareas que son enlazadas hacia el
Universo Standard (el cual se explicara en la siguiente seccion), realizan llamadas a
procedimientos remotos a través del condor_shadow. Una llamada a sistema creada
en la maquina Execute remota se envia a través de la red, hacia el condor_shadow
que realizara la llamada del sistema (como las operaciones de entrada/salida) en la
maquina que lanzo la tarea, y el resultado se envia de nuevo a través de la red a la
tarea remota.

Ademas, este demonio es el responsable de tomar decisiones sobre las
peticiones (como por ejemplo donde deben almacenarse los ficheros checkpoint, como
debe de ser el acceso a ciertos archivos, etc.). Uno de los comandos mas importantes
que emplea es condor_status. Es una herramienta versatil que puede ser empleada
para monitorizar y controlar el Pool. Puede usarse para consultar informaciéon de los
recursos

condor_collector

Este demonio es el responsable de recolectar la informacion de estado de todo
el Pool de Condor. El resto de los demonios, de manera periddica enviaran ClassAd
para poner al dia al collector. Estos ClassAds contienen informacién completa sobre el
estado de los demonios, los recursos que representan o los recursos necesarios para
las tareas del Pool (como tareas que deben de tener un determinado schedd). El
comando condor_status puede ser usado para preguntar al collector acerca de
informacion especifica sobre varias partes de Condor. Asimismo los demonios de
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Condor, por si mismos preguntan al collector sobre informacion importante, como por
ejemplo que direccidn usar para enviar comandos a una maquina remota.

condor_negotiator

Este es el demonio responsable de todas las negociaciones que se llevan a cabo
en el Pool. De manera periodica, este demonio comienza un ciclo de negociacion,
donde pregunta al collector sobre el estado actual de todos los recursos del Pool.
Contacta con cada schedd que esta esperando para satisfacer las peticiones en orden
de prioridad, y trata de encontrar los recursos adecuados para satisfacer dichas
peticiones. Este demonio es el responsable de hacer cumplir las prioridades del
sistemas, donde cuantas mas caracteristicas un determinado usuario ha solicitado, se
le otorgara menor prioridad en las proximas peticiones. Si un usuario con una mayor
prioridad tiene tareas que estan esperando para ejecutarse, y un usuario con una
prioridad menor solicita recursos, el demonio negotiator puede adelantar dicho recurso
y hacerlo de manera paralela a atender la peticion del usuario con la mayor prioridad.

Nota: La prioridad de un usuario sera mayor cuanto menor sea el valor numeérico que
tenga dicha prioridad (es decir, una prioridad de 0.5 es mejor que una prioridad de 1).

condor_kbdd

Este demonio solo se emplea en Digital Unix. En dichas plataformas
condor_startd no es capaz de determinar la actividad de consola (como el ratén o el
teclado) de manera directa por el sistema. El demonio kbdd conecta con el servidor X
y comprueba de manera periddica si ha habido alguna actividad. Si la hay kbdd manda
un comando al startd. De esa manera el demonio startd reconoce que el usuario esta
usando la maquina de nuevo y puede decidir que acciones son necesarias.

condor_ckpt_server

Este es el servidor checkpoint. Da servicio a las tareas de almacenamiento y
envio de ficheros checkpoint. Si el Pool ha sido configurado para usar un servidor
checkpoint, pero esa maquina cae Condor vuelve a mandar los ficheros checkpoint de
una determinada tarea de vuelta a la maquina que lanzo la tarea.

o = Process Spawred |,/'.- 1\\‘ (EXECUTE'D”]Y\]

— = ClazsAd
Communication
Fat hwary

Central Manager

(" Submit-Only

schedd

Figura 2. 1 Demonios de un Pool
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2.2.3.3 Estados de las maquinas de un Pool.

Condor le asigna un estado a cada maquina. Este estado depende de si a la
maquina se le permite lanzar tareas, y también de en que parte de la negociacién se
encuentre. Los posibles estados son:

Owner

El estado Owner representa a una maquina que esta siendo usada por el
propietario de la misma. La maquina permanece en este estado, mientras que la
variable isOwner es true. Si la expresion isOwner se evalla a false la maquina pasa al
estado Unclaimed. El valor por defecto de esta expresion se selecciona dependiendo
de cada Pool. La maquina permanecera en el estado Owner tanto como la expresion
START permanezca a false. Si la expresion START pone a true, o no se define, la
transicion de Owner a Unclaimed se produce.

Cuando se tienen maquinas dedicadas para el Pool, es decir, maquinas que sélo
se encarguen de ejecutar tareas de Condor, se recomienda que la expresion isOwner
se le asigne el valor false. El estado Unclaimed representa una maquina que no esta
siendo usada ni por el propietario de la misma, ni por el sistema Condor. Desde el
punto de vista de Condor, apenas hay diferencia entre ambos estados. En ambos
casos el recurso no esta siendo usado por Condor. Sin embargo si una tarea solicita
un recurso, la maquina esta preparada para ejecutar la tarea, independientemente de
que la maquina se encuentre en uno u otro estado.

La unica diferencia entre uno u otro estado es de cédmo el recurso es percibido
por el demonio condor_status y otras herramientas de evaluacion, y el hecho es que
Condor no ejecutara benchmarking en un recurso que se encuentre en el estado
Owner. Tan pronto como la expresion IsOwner se ponga a true la maquina volvera al
estado Owner. Cuando la expresion se ponga a false, entrara en el estado Unclaimed.
Un ejemplo de la expresion START es el siguiente:

START =KeyBoardldle >15*$(MINUTE) || Owner == “Condor”

Esta expresién indica que cuando la maquina permanezca sin usar el teclado
durante 15 minutos la maquina pasara del estado Owner al de Unclaimed. La
expresion || indica que la maquina, aun estando en el estado Owner, si tiene tareas del
usuario “Condor” tiene la posibilidad de llevarlas a cabo.

Mientras que la maquina esta en el estado Owner, el demonio condor_startd
comprobara el estado de la misma cada UPDATE_INTERVAL, para comprobar si algo
ha cambiado, y la maquina debe ser llevada hacia otro estado. Esto minimiza el
impacto sobre el usuario mientras que este esta usando la maquina. La maquina solo
puede llegar al estado Unclaimed a través del estado Owner.

Unclaimed

Si la expresion isOwner se evalua a true, entonces la maquina regresa al estado
Owner. Si la expresion isOwner es false, entonces la maquina permanece en el estado
Unclaimed. Si la expresién isOwner no aparece en los archivos de configuracion,
entonces el valor por defecto de esta expresion es:

START=?=FALSE

Por ello mientras que se encuentre en el estado Unclaimed, si la expresion
START local se evalla a false, la maquina regresa al estado Owner.

Cuando se encuentra en el estado Unclaimed, la expresion RunBenchmarks es
importante. Si la expresion RunBenchmarks es true mientras que la maquina esta en
el estado Unclaimed, entonces la maquina pasa de la actividad Idle, a la actividad
Benchmarking, y ejecuta benchmarks para calcular MIPS y KFLOPS. Cuando se
completan las benchmarks, la maquina regresa al estado Idle. El demonio
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condor_startd automaticamente inserta un atributo, LastBenchmark, cada vez que se
ejecute benchmarks, por ello comiunmente Runbenchmarks se define en términos de
de este atributo, por ejemplo:

BenchmarkTimer=(CurrentTime-LastBenchmark)
RunBenchmarks=$(BenchmarkTimer)>=(4*$(HOUR))

La expresiéon BenchmarkTimer calcula el tiempo que transcurre desde la ultima
benchmark, por lo que cuando este tiempo execede de las 4 horas, se ejecutan
benchmarks de nuevo. El demonio condor_startd guarda una media de estos tiempos,
para seleccionar los recursos con los mejores tiempos

Matched

A la maquina se le permite ejecutar tareas, y ha sido escogido por el demonio
negotiator con un schedd especifico. Este schedd no ha reclamado aun esta maquina.
En ese estado a la maquina no se le permite atender a mas tareas. El estado Matched
no es muy interesante para Condor. La maquina miente sobre su estado en la
expresion START mientras que esta en este estado, y establece la variable
Requeriments a false para prevenir que sea seleccionada otra vez antes de que sea
Claimed. Algo también interesante, es que el demonio condor_startd, empieza un
temporizador, para asegurarse de que no permanece en este estado demasiado
tiempo. Este temporizador se establece en la expresion MATCH_TIMEOUT del fichero
de configuracion. Se establece en segundos. Si el schedd al que se le asigné esta
maquina, no la reclama después de este periodo de tiempo, la maquina regresa al
estado Owner.

Claimed

La maquina ha sido solicitada por un schedd. El estado claimed es el mas
complejo de todos los estados. Tiene el mayor niumero posible de actividades, y el
mayor numero de expresiones que determinan sus proximas actividades. Ademas los
comandos condor_checkpoint y condor_vacate afectan a la maquina cuando se
encuentra en el estado Claimed. En general hay dos grupos de expresiones del
archivo de configuracion global que tienen efecto sobre este estado, dependiendo del
tipo de Universo seleccionado. Por ejemplo:

WANT_SUSPEND=True
WANT_VACATE=$(ActivationTimer) > 10 * $(MINUTE)
SUSPEND=$(KeyboardBusy) || (CPUBusy)

Si se encontrase en el caso del Universo Vanilla, como es el caso de este
proyecto, las expresiones poseen la cadena “_VANILLA” detras de los nombres. Por
ejemplo:

WANT_SUSPEND_VANILLA=True
WANT_VACATE_VANILLA=True

SUSPEND_VANILLA=$(KeyboardBusy) || (CPUBusy)

Si no se especifica el Universo Vanilla, Condor tomara el valor por defecto, que
es el primero. El usuario debe especificarlo, ya que la principal diferencia estara en
que las maquinas no realizaran checkpointing. Por ejemplo, un usuario podria desear,
que las tareas del Universo Vanilla permanecieran mas tiempo en espera, que las del
Universo Standard. Mientras que la maquina se encuentra en el Universo Claimed, la
variable POLLING_INTERVAL empieza a funcionar, y el demonio condor_startd,
chequea la maquina mas frecuentemente, para evaluar su estado. Si el propietario de
la maquina empieza a usar de nuevo la consola, lo mejor es que Condor lo sepa lo
antes posible, para ser capaz de empezar a hacer lo que el propietario de la maquina
desee en dicho momento.
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Hay una gran variedad de eventos, que pueden causar que el demonio
condor_startd trate de deshacerse, o suspender de manera temporal un trabajo en
ejecucion. La actividad de consola de la maquina, descarga de archivos desde otras
tareas, o el apagado del demonio condor_startd, por medio de un comando
administrativo, pueden ser posibles causas de interferencias. Otra causa puede ser la
aparicion de una tarea con mayor prioridad, que quiera ejecutarse en la maquina.
Dependiendo de la configuracion, el demonio condor_startd puede actuar de una
manera un poco diferente dependiendo de la maquina. El demonio condor_startd
puede ser configurado para ignorar completamente la actividad de la consola, o para
suspender la tarea, o también para eliminarla.

La expresion WANT_SUSPEND determina si la maquina debe evaluar la
expresion SUSPEND, para considerar la completa suspension de la tarea. La
expresion WANT_VACATE, determina que ocurre cuando la maquina entra en el
estado Premmpting. Este estado puede ir desde la suspension, a la completa
eliminacion de la tarea. Si una o mas de estas expresiones se pone a false, la maquina
saltard de este estado eliminando la tarea, y procediendo directamente con los
cambios mas drasticos.

Si un comando condor_checkpoint se ejecuta, o la expresion PeriodicCheckpoint
se evalua a true, no hay ninguin cambio de estado. El demonio condor_startd no tiene
ninguna manera de conocer cuando se completa este proceso, por ello de manera
periddica comprueba que no hay cambios.

Preempting

Este estado es menos complejo que el estado Claimed. Hay dos actividades.
Dependiendo del valor de la expresion WANT_VACATE, una maquina se encuentra en
la actividad Vacating (si estd a True), o en la actividad Killing (si esta a False).
Mientras que se esta en el estado Preempting, la maquina comprueba si la expresion
Requirements es False, lo que significa que no esta disponible para maquinas ajenas,
por diferentes causas:

1) El propietario de la maquina la esta utilizando

2) Otro usuario con una prioridad mayor tiene tareas esperando para
ejecutarse.

3) Se ha encontrado otra solicitud que esta maquina debe servir antes.

Si la maquina se encuentra en la actividad Killing (ya sea porque la expresion
WANT_VACATE es False, o porque la expresion KILL es True), se fuerza al
condor_starter, para eliminar de manera inmediata la tarea. Una vez que la maquina
ha comenzado a eliminar de manera forzosa la tarea, el demonio condor_startd
comienza un temporizador, la duracion del cual queda definido por la expresion
KILLING_TIMEOUT (por defecto 30 segundos). Si este temporizador expira, la
maquina actia en la actividad Killing, algo puede ir realmente mal con el demonio
condor_starter, y el condor_startd trata de eliminar la tarea, mediante el envio de la
sefal SIGKILL al condor_starter.

Una vez que el condor_starter ha eliminado todos los procesos asociados con la
tarea, y una vez que se notifica al condor_schedd que la demanda no ha sido
satisfecha, el estado de Preempting se abandona.

Backfill

Cuando una maquina esta esperando a que vuelva el duefio de la maquina o a
que se le asigne una tarea de Condor. Este estado sdlo se produce si la maquina esta
especialmente configurada para admitir tareas backfill.

2.2.3.4 Actividades en los estados de una maquina.
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Las actividades que se pueden tener dependiendo de los estados se enumeran

a continuacion:

Owner
Tan pronto como Condor se da cuenta que la maquina esta en el estado
Idle Idle, Condor sabe que esta maquina no va a realizar ninguna actividad
para Condor.
Unclaimed
Idle La maquina permanece en este estado hasta que el usuario deja la

maquina.

Benchmarking:

La maquina esta ejecutando benchmarks para determinar la velocidad de
la maquina. Esta actividad sélo ocurre en el estado Unclaimed. Cada
cuanto realiza esta actividad se determina por la expresién
RunBencmarks.

Matched
Idle La maquina permanece en este estado hasta que el usuario la deja.
Claimed
la maquina ha sido reclamada por Condor, pero el schedd que la reclamo
Idle aun no ha llamado al condor_starter para que de servicio a la tarea. La
magquina regresa a este estado (normalmente de manera breve) cuando
las tareas (y por consiguiente el condor_starter) acaban..
Una vez que el condor_starter empieza y el estado Claimed se activa, la
Busy: maquina se mueve a la actividad Busy para indicar que esta haciendo algo
la maquina que le interesa a Condor.
Si el trabajo ha sido suspendido por Condor, la maquina entra dentro de la
. actividad Suspended. La relacion entre la maquina y el schedd no se ha
Suspended: ) . . N
roto, pero el trabajo no esta realizando ningun progreso y Condor no va a
generar ninguna actividad en la maquina.
Cuando una actividad es reclamada para ser cancelada por alguna razén
mientras que espera a que se termine la tarea entra en este estado. La
Retiring expresion MaxJobRetirementTime determina cuanto tiempo debe esperar.
Una vez que el trabajo finaliza o el tiempo d espera se acaba, se entra en
el estado Preempting.
Preeempting
En esta actividad la tarea que esta ejecutandose esta en el proceso de
Vacating: checkpointing. Tan pronto como el proceso de checkpointing se ha
9: completado, el trabajo entra en el estado Owner o en el estado Claimed,
dependiendo del motivo por el que se canceld.
Killina: L la maquina ha solicitado que se elimine la tarea de manera inmediata,
o sin realizar checkpointing.
Backfill
La maquina ha sido configurada para que ejecute tareas backfill y esta
Idle preparada para hacerlo, pero no ha tenido tiempo para crear un
controlador backfill.
Busy La maquina esta realizando una ejecucion backfill..
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La maquina estaba realizando una ejecucién backfill, pero ahora mismo
Killing esta eliminando la tarea, bien porque el usuario lo ha solicitado, o para
realizar una tarea normal de Condor..
2.2.3.5 Relaciones Estado-Actividad.

La siguiente figura trata de mostrar de manera grafica las relaciones entre los
diferentes estados, y las actividades que se pueden llevar a cabo en cada uno de
ellos. Cada una de las flechas indica una transicion de un estado a otro indicandose
mediante colores el estado del que proceden, y con una letra el orden en el que se
producen estas transiciones.

(
PREEMPTING

Vacating

Killing

UNCLAIMED

Idle
Benchmarking

\__ J
E\(

&

BACKFILL

Idle
Busy
Killing

CLAIMED
Idle
Busy
J
1
G
MATCHED h
Idle
J

J

Figura 2. 2 Posibles estados y actividades de un Pool de Condor
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> Transiciones desde el estado Owner

A

La maquina pasa del estado Owner al de Unclaimed, cada vez que la
expresion START (del archivo de configuracion) cambia a trae. Esto indica que
la maquina esta capacitada para ejecutar una tarea de Condor.

> Transiciones desde el estado Unclaimed

B.

La maquina vuelve del estado Unclaimed al de Owner cada vez que la
expresion START vuelve a tener el valor de false, eso significa que la maquina
no esta preparada para ejecutar tareas de Condor, porque esta siendo usada
por el propietario de la maquina.

La transicién desde el estado Unclaimed al de Matched ocurre cada vez que el
demonio condor_negotiator le asigna una tarea.

La transicion desde el estado Unclaimed directamente al estado Claimed,
también ocurre si el condor_negotiator le asigna una tarea. En este caso el
condor_schedd recibe la asignacion e inicia el protocolo claiming con la
maquina, antes de que el condor_startd reciba la asignacion de la tarea desde
el condor_negotiator.

La transicion desde el estado Unclaimed al de Backfill ocurre si la maquina esta
configurada para ejecutar tareas Backfill, y la expresion START_BACKFILL se
evalla a trae.

> Transiciones desde el estado Matched

F.

La maquina se mueve desde el estado Matched al de Owner si la expresion
START vuelve a tener el valor de FALSE, o cada vez que la expresién
MATCH_TIMEOUT expira. Este timeout se usa para asegurarse que si a una
maquina el condor_schedd le asigna una tarea, pero ese condor_schedd no
consigue contactar con el condor_start para llevarla a cabo, la maquina queda
liberada de dicha peticidn, y esta preparada para la siguiente asignacion. En
ese caso como la expresién START no ha sido evaluada a false, tan pronto
como la transicion F se completa, la maquina entrara inmediatamente en el
estado Unclaimed de nuevo (a través de la transicion A). La maquina también
ira del estado Matched al de Owner si el condor_schedd trata de llevar a cabo
el protocolo claiming pero ocurre alguna clase de error. Finamente la maquina
si el demonio condor_startd recibe un comando condor_vacate mientras que
se encuentra en el estado Matched.

La transicion desde el estado Matched al de Claimed ocurre cuando el
condor_schedd completa de manera satisfactoria el protocolo claiming con el
demonio condor_startd.

> Transiciones desde el estado Claimed

H.

Desde el estado Claimed, el unico destino posible es el estado Preempting.
Esta transicion puede ocurrir por diversas razones:

* El demonio condor_schedd que ha reclamado la maquina no tiene
mas tareas que ofrecer.

* La expresion PREEMPT se evalua a true (lo que normalmente significa
que el dueno dela maquina esta haciendo uso de la misma).

* El demonio condor_startd recibe el comando condor_vacate.

* El demonio condor_startd se apaga (ya sea por una sefal o por el
comando condor_off).
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* A la maquina se le asigna una tarea con una prioridad mayor (ya sea un
usuario con una mayor prioridad, o que la expresién RANK de la
maquina sea mejor).

» Transiciones desde el estado Preempting

. La maquina se movera desde el estado Preeempting de regreso al de Claimed
si se le asigna una tarea con una prioridad mayor.

J. La maquina se movera del estado Preempting al de Owner si la expresion
PREEMPT se evalua a true, si se usa el comando condor_vacate, o si la
expresion START se evalua a false cuando el demonio condor_startd termina
eliminando cualquier tarea que se estuviera ejecutando cuando entré en el
estado Preempting

> Transiciones desde el estado Backfill

K. La maquina se movera del estado Backfill al de Owner por las siguientes
razones:

* La expresion EVICT_BACKFILL se evalua a true.
* El demonio condor_startd recibe el comando condor_vacate.
* El demonio condor_startd de apaga.

L. La transicion desde el estado Backfill al de Matched ocurre cada vez que una
maquina que ejecuta una tarea backfill es asignada por un demonio
condor_schedd que desea ejecutar una tarea de Condor.

M. La transicion desde el estado Backfill directamente hacia el estado Claimed es
similar a la transicion desde el estado Unclaimed directamente al estado
Claimed. Sélo ocurre si el demonio condor_schedd completa el protocolo
claiming antes de que el demonio condor_schedd reciba la notificacion de la
asignacion de la tarea desde el demonio condor_negotiator.

2.2.3.6 Expresiones influyentes en las transiciones
Estado/Actividad

Por ultimo, y para terminar con este apartado sobre los estados, sus
actividades y las transiciones entre los mismos, se va a realizar un resumen sobre las
expresiones mas influyentes, en los diferentes estados, de los archivos de
configuracion.

START: Cuando es True, la maquina esta preparada para ejecutar tareas
remotas.

Runbenchmarks: Mientras que se encuentra en el estado Unclaimed, la
maquina debera de ejecutar benchmarks cada vez que su valor sea true. En
este proyecto ha sido necesario establecer el valor de esta variable a false,
porque produce graves problemas a la hora de ejecutar tareas.

MATCH TIMEOUT: Si la maquina ha permanecido en el estado Unclaimed
mas tiempo del que establece esta expresion, se producira una transicion al
estado Owner.

WANT SUSPEND: Si su valor es true, la maquina comprueba el valor de la
expresion SUSPEND, para comprobar si debe suspender la tarea. Si su valor
es false, comprobara la expresion PREEMPT.

SUSPEND: Si la expresion WANT_SUSPEND es true, y la maquina esta en el
estado Claimed, suspende la tarea si el valor de la variable SUSPEND es true.
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CONTINUE: Si la maquina esta en el estado Claimed, entra en la actividad
Busy si la expresion CONTINUE es true.

PREEMPT: Si la maquina esta en el estado Claimed, ejerciendo la actividad de
Suspended o Busy, y la expresion WANT_SUSPEND es false, la maquina pasa
a la actividad Retiring, si el valor de la variable preempt es true.

CLAIM WORKLIFE: Si se especifica, esta expresion especifica el nimero de
segundos durante los cuales un recurso continuara aceptando peticiones. Una
vez que este temporizador expira, cualquier tarea existente, continuara
ejecutandose de manera normal, pero una vez que la tarea termina, o queda en
el estado preempting, el recurso deja de aceptar o ejecutar tareas. Esto es util
si se desea renegociar de manera periodica con las maquinas.

MAXJOBRETIREMENTTIME: Si la maquina se encuentra en el estado
Claimed, en la actividad de Retiring, esta expresion especifica el numero
maximo de segundos, que el demonio condor_startd a la tarea, para terminar
de manera natural (sin sefales que fuercen su eliminacioén). El reloj se inicia
cuando la tarea comienza y se para durante cualquier suspension. La tarea
debe ofrecer su propio MaxjobRetirementTime, pero sélo puede ser usada para
gue este tiempo sea menor que el proporcionado por el demonio condor_startd,
nunca mas. Una vez que la tarea acaba, o este tiempo expira, la maquina entra
en el estado Preempting.

WANT VACATE: Esta expresion solo se comprueba cuando la expresién
PREEMPT es true y la maquina entra en el estado Preempting. Si
WANT_VACATE es true, la maquina entra en la actividad Vacating. Si su valor
es false, la maquina procedera directamente con la actividad Killing.

KILL: Si la maquina esta en el estado Preempting, en la actividad de Vacating,
entra en el estado Preempting, en la actividad de Killing, cuando el valor de
esta variable sea true.

KILLING TIMEOUT: Sila maquina esta en el estado de Preempting, durante la
actividad de Killing, y expira este contador, el demonio manda una sefal
SIGKILL al demonio condor_starter, para eliminar la tarea lo mas pronto
posible.

PERIODIC CHECKPOINT: Si la maquina esta en el estado Claimed, en la
actividad Busy, y esta variable es true, la tarea ejecutara un checkpoint
periddico

RANK: Si esta expresidon se evalua a un valor mayor por parte de una peticion
pendiente, que la que se esta ejecutando en la maquina, la maquina pasa al
estado Preempt la peticion actual. Cuando se completa este estado, la maquina
entra en el estado Claimed con la nueva peticion.

START BACKEFILL: Cuando se encuentra a true, si la maquina esta en la
actividad de Idle, entrara en el estado Backfill, y realizard tareas Backfill
(usando BOINC).

EVICT BACKFILL

2.2.4 Universos

Los Universos de Condor definen los entornos de computacion. El Universo

debe especificarse en el fichero de descripcion submit. Si no se especifica ningun
Universo, Condor toma por defecto el Universo Standard. Los Universos soportados
por esta version son:

31



Capitulo 2. Entornos de computacion: La eleccién de Condor.

2.2.4.1 Universo Standard

En el Universo Standard Condor permite llamadas a procedimiento remoto y
checkpointing. Estas caracteristicas hacen que las tareas se ejecuten mas facilmente,
y permite acceso remoto desde las fuentes hacia cualquier lugar en el Pool. Para
preparar una tarea, como una tarea del Universo Standard, debe ser enlazada con
condor_compile. Muchos programas pueden prepararse como tareas del Universo
Standard, pero hay algunas restricciones.

Condor realiza el checkpoint de una tarea a intervalos regulares. Una imagen
checkpoint es basicamente una captura del estado actual de una tarea. Si una tarea
debe moverse de una maquina a otra, Condor realiza una imagen de la tarea, copia
dicha imagen en la nueva maquina, y reinicia la tarea continuando por donde se habia
quedado. Si una maquina suele pararse o reiniciarse cuando ejecuta tareas, Condor
puede reiniciar la tarea en una nueva maquina usando la imagen checkpoint mas
reciente que conserve. Gracias a esto las tareas pueden durar meses o afos aunque
la maquina ocasionalmente falle.

Las llamadas a procedimiento remoto se hacen de manera transparente al
usuario, es decir, el usuario la percibe como si se estuvieran ejecutando en su propia
maquina. Cuando una tarea se ejecuta en una maquina remota, un segundo proceso
llamado condor_shadow corre en la maquina donde se lanzé la tarea.

Cuando la tarea atiende una llamada de sistema, condor_shadow realiza dicha
llamada y manda los resultados a la maquina remota. Por ejemplo, si una tarea (en la
maquina remota) necesita un fichero situado en la maquina que lanz6 la tarea,
condor_shadow buscara la tarea y enviara la informacion a la maquina donde se
ejecuta la tarea.

Para convertir los programas en tareas del Universo Standard, se debe usar
condor_compile para unir el programa a su correspondiente libreria. Cuando se usa
condor_compile no es necesario modificar el cédigo fuente, pero se necesita tener
acceso a los fichero object. Un programa comercial que esta empaquetado en un solo
fichero ejecutable no puede ser ejecutada por el Universo Standard. Por ejemplo si se
desea enlazar el trabajo ejecutando

% cc main.o tools.o -0 pogram
entonces debera relanzarse el trabajo para Condor con:
% condor_compile cc main.o tools.o0 —o program

Hay algunas restricciones sobre las tareas que pueden lanzarse en el Universo
Standard:

1. Las tareas multi-procesador no estan permitidas, esto incluye llamadas
de sistema como fork(), exec(), and system().

No se permite la comunicacién entre procesos.

Las comunicaciones en red deben ser cortas. —una tarea debe hacer
conexiones de red usando llamadas de sistema, como son los sockets,
pero las comunicaciones que permanezcan abiertas mucho tiempo
retrasaran la migracién y el checkpointing.

4. Enviar o recibir sefales SIGUSR2 o SIGTSTP no esta permitido.
Condor reserva esas sefiales para su propio uso. Enviar o recibir otras
sefales si esta permitido.

5. Alarmas, temporizadores, y sefales de apagado no estan permitidas.
Esto incluye alarm(), getimer(), y sleep().
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6. Los hilos multiples a nivel de kernel no se permiten. Se permiten a nivel
de usuario.

7. Los archivos de mapas de memoria no se permiten. Esto incluye las
llamadas del tipo nmap() y munmap().

Los ficheros lock, pero no se guardan entre checkpoints.

Todos los ficheros deben abrirse como si fueran de “sélo lectura” o sélo
escritura. Si los ficheros fueran de los dos tipos darian problemas a la
hora de hacer las tareas de migracion.

10. Si se realizan tareas de checkpoint se debe reservar una buena
cantidad de espacio en disco, para almacenar las imagenes de las
tareas que no han finalizado. Si el espacio de disco que se tiene es
pequeno se puede designar una maquina para que haga de servidor
Checkpoint, que almacenara todas las imagenes de las tareas.

11. En Linux las tareas deben ser enlazadas de manera estatica. El enlace
dinamico esta permitido en las demas plataformas.

2.2.4.2 Universo Vanilla

El Universo Vanilla esta disefiado para programas, que no pueden ser
reenlazadas de manera satisfactoria. Los shell scripts son otro caso donde el Universo
Vanilla es util. Esto tiene consecuencias desafortunadas para las tareas que no son
completadas en la maquina remota antes de que sean devueltas a su duefio. En este
caso Condor sodlo tiene dos opciones. Se pueden suspender las tareas, esperando a
que se finalicen a posteriori, 0 puede comenzar el trabajo desde el principio en otra
maquina del Pool. Como Condor no puede realizar llamadas a procedimiento remoto
en el Universo Vanilla, el acceso a las entradas o salidas de las tareas se convierte en
un problema. Una opcién para Condor es depender de un sistema de ficheros
distribuido como NFS o AFS. De manera alternativa, Condor tiene un mecanismo para
transferir archivos en beneficio del usuario. En ese caso Condor transferira todos los
ficheros necesarios para realizar una tarea al lugar de ejecucion, ejecutar la tarea, y
transferir la salida de nuevo a la maquina que la lanzo.

En Unix Condor supone que se usa un sistema de ficheros distribuido para las
tareas del Universo Vanilla. Sin embargo si no se dispone de dicho sistema un usuario
puede activar el mecanismo de transmisién de ficheros de Condor. En las plataformas
Windows, este mecanismo se usa por defecto.

2.2.4.3 Universo PVM

Este Universo permite a los programas escritos por la interfaz Parallel Virtual
Machine ser usadas a través del entorno correspondiente de Condor.

2.2.4.4 Universo Grid

Es necesario proveer la interfaz de Condor a los usuarios que deseen lanzar
tareas en sistemas administrados de manera remota.

2.2.4.5 Universo Java

Un programa del Universo Java debe poder ejecutarse en cualquier clase de
maquina a pesar de su localizacion, propietario, o su version JVM. Condor tendra
cuidado de todos los detalles, como buscar los binarios de JVM y establecer el
classpath.
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2.2.4.6 Universo Scheluder

Permite a los usuarios lanzar tareas pequefias, para que sean ejecutadas de
manera inmediata, a través del demonio condor_schedd por el mismo host Submit.
Las tareas del Universo Scheluder no son emparejadas con una maquina remota, y
nuncan pueden ser adelantadas. Estas tareas no obedecen la expresion requirements.

Originalmente creado para tareas del tipo meta-scheluder como condor_dagman,
el Universo Scheluder también puede usarse para manejar tareas de cualquier clase
que deban ejecutarse en las maquinas submit.

El Universo Scheluder no usa un demonio condor_starter para manejar la tarea, lo
que limita las caracteristicas y las politicas que soporta. El Universo Scheluder es la
mejor opcidén que deben ejecutarse en la maquina Local, ya que ofrece una amplia
variedad de caracteristicas, y es mas consistente que otros Universos, como puede
ser el Vanilla. El Universo Scheluder puede retirarse posteriormente, a favor del nuevo
Universo local.

2.2.4.7 Universo Paralelo

Permite la ejecuciéon de tareas paralelas, como trabajos MPI, para que sea
ejecutados a través del entorno adecuado de Condor.

2.2.4.8 Universo Local

Permite a las tareas de Condor ser lanzadas y ejecutadas con diferentes
suposiciones sobre las condiciones de ejecucion de la tarea. La tarea no debe esperar
a que se le asigne una maquina, ya que se ejecuta en la maquina donde se lanzé la
tarea. El trabajo no podra adelantarse. Los requisitos de las maquinas no se
consideran en el Universo Local.

Resumiendo, El Universo Standard permite la migracion de las tareas, pero tiene
algunas restricciones sobre las tareas que puede ejecutar. El Universo Vanilla permite
pocos servicios, pero posee muy pocas restricciones. El Universo PVM es para
programas inscritos a la interfaz Parallel Virtual Machine. El Universo MPI es para
programas inscritos a la interfaz MPICH. EI Universo MPI debe ser supervisado por el
Universo Parallel. El Universo Gris permite a los usuarios lanzar tareas usando la
interfaz de Condor. El Universo Java permite a los usuarios ejecutar tareas escritas
para la maquina virtual de java (JVM). El Universo Scheluder permite lanzar tareas de
pequeno tamafo manejadas por el demonio condor_schedd en el host donde se
haya lanzado. El Universo Parallel es para programas que requieren multiples
maquinas para un mismo trabajo.
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Instalacion y puesta en marcha de
Condor Pool

3.1 Pasos previos a la instalacion

Antes de realizar la instalacion, hay una serie de decisiones que se deben
tomar, acerca del manejo de este Pool. Las decisiones responden a estas preguntas:

¢ ¢Qué maquina sera el central manager?

Una maquina del Pool debe de ser el Central Manager. Hay que instalar Condor
en esta maquina primero. Este sera el nucleo de informacion central del Pool, asi
como la maquina que negociara entre maquinas que pueden ejecutar las tareas y las
tareas que se lazan. Si el Central Manager falla, las tareas del sistema continuaran
ejecutandose, pero ninguna otra podra ser lanzada. Debido a la importancia de esta
magquina para el correcto funcionamiento de Condor, el Central Manager debe ser una
maquina que 0 bien nunca se apague, 0 bien sea capaz de reiniciarse de manera
rapida si falla.

También es necesario considerar el trafico de la red y el retardo de la misma
cuando se selecciona el Central Manager. Todos los demonios mandan continuamente
mensajes esta maquina. La necesidad de memoria en el Central Manager es mayor
cuantas mas maquinas haya en el Pool. Del mismo modo, una CPU mas rapida
mejorara el tiempo de negociacion.

e ¢Qué maquinas podran lanzar tareas?

Condor puede restringir las maquinas que pueden lanzar tareas. Del mismo
modo puede permitir a cualquier maquina de la red conectarse como una maquina
Submit para poder lanzar tareas. Si el Pool de Condor se encuentra tras un firewall y
todas las maquinas se encuentran detras de dicho firewall, la configuracion de entrada
HOSTALLOW_WRITE debe establecerse con el valor *.

Ademas, es necesario reflejar el conjunto de maquinas a los que se les permite
lanzar tareas. Condor trata de ser seguro, por ello, por defecto, no se permite a
ninguna maquina lanzar tareas. Para evitar esta situacion, basta con modificar en el
fichero de configuracion la entrada:
YOU_MUST_CHANGE_THIS_INVALID_CONDOR_CONFIGURATION_VALUE

o ;Debe Condor funcionar como Root o no?

Se deben iniciar los demonios de Condor como usuario Root de Unix. Si no se
inicia como Root Condor puede hacer muy poco en cuestiones de seguridad y
politicas. Se puede instalar Condor como cualquier usuario, sin embargo esto conlleva
serios problemas en seguridad y rendimiento.

¢ ¢Quién debe administrar Condor?

Cualquier Root administrara Condor de manera directa, o alguien puede actuar
como el administrador de Condor. Si el Root ha delegado la responsabilidad a otra
persona, pero no desea darle a esa persona acceso de Root, el Root puede
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especificar un fichero condor_config.root que permite sobrescribir acciones de los
otros ficheros de configuracién. De este modo, el fichero de configuracién global
condor_config puede ser controlado por quien sea condor_admin, y el
condor_config.root solo es controlado por el Root. Aquellos elementos que pueden
comprometer la seguridad del Root (como los binarios lanzados como Root) pueden
ser incluidos en el condor_config.root mientras que aquellos que solo que se encargan
de las politicas especificas de condor pueden ser controladas sin el acceso de Root.

o ¢ Es necesario tener un usuario Condor de Unix? ;Donde debe localizarse
su directorio home?

Para simplificar la instalacién de Condor, crear un usuario Unix llamado Condor
en todas las maquinas del Pool. Los demonios de Condor crearan ficheros (como los
ficheros log) propios de cada usuario, y el directorio de Condor puede ser usado para
especificar la localizacion de los ficheros y directorios necesarios para Condor. El
directorio /home de un usuario cualquiera puede ser compartido entre todas las
magquinas del Pool, o puede ser un directorio /home separado en la particion local de
cada maquina. Ambas opciones tienen ventajas y desventajas. Tener los directorios
centralizados hace que la administracién sea mas sencilla, pero también concentra el
uso de recursos que potencialmente necesitan una gran cantidad de espacio, en un
solo directorio /home compartido.

Si no se crea un usuario llamado Condor de manera especifica, entonces debe
especificarse cualquiera que sea a través de la entrada de configuracion
CONDOR_IDS.

o ¢;Dénde deben situarse los directorios especificos de Condor en la
maquina?

Condor necesita unos pocos directorios que son unicos en cada maquina del
Pool. Dichos directorios son /sPool, /log y /execute. Generalmente estos tres
directorios, son los subdirectorios del directorio local de la maquina (especificadas en
la macro LOCAL_DIR en el fichero de configuracion). Cada directorio local pertenece al
usuario donde actua Condor.

Si se posee un usuario Unix llamado Condor con un directorio /home local en
cada maquina, el LOCAL_DIR podria ser el directorio /home de Condor
(LOCAL_DIR=$(TILDE) en el fichero de configuracion). Si lo que se tiene es un directorio
/home compartido entre todas las maquinas del Pool, se podria querer crear un
directorio para cada host (indicado por su hostname) para el directorio local (por
ejemplo, LOCAL_DIR=$(TILDE)/hosts/(SHOSTNAME)). Si no se posee una cuenta
especifica de Condor en las maquinas, se pueden poner los directorios donde se
desee:

Execute

Este es el directorio que actua como el directorio de trabajo para
cualquier tarea de Condor que se ejecute en una maquina Execute. El binario del
trabajo remoto es copiado dentro de este directorio, por lo que debe haber
suficiente espacio para ello (Condor no debe enviar una tarea a una maquina
que no posea suficiente espacio en memoria para contener el binario inicial). De
la misma manera, si el trabajo remoto es eliminado por cualquier razén, primero
se elimina del directorio /execute. Por ello es necesario poner el directorio
/execute en una particion con suficiente espacio de memoria.

Spool

Almacena la cola de trabajo y los ficheros histéricos, asi como los
ficheros checkpoint de todas las tareas sometidas en dicha maquina. Como
resultado los necesidades de espacio de disco pueden ser grandes,

36



Capitulo 3. Instalacion y puesta en marcha de un Condor Pool.

especialmente si los usuarios lanzan tareas con ejecutables o tamafio de imagen
muy grande. Usando un servidor Checkpoint, uno puede mejorar las
necesidades de espacio, p.ej. todos los ficheros del Pool se almacenan en el
servidor, en lugar de los directorios /sPool de cada maquina. Sin embargo los
ficheros checkpoint iniciales se almacenan en el directorio /sPool, por lo que se
necesita algo de espacio.

Log

Cada demonio de Condor escribe su propio fichero log, y cada fichero log
esta localizado en el directorio /log. Se puede especificar que tamano se desea
para esos ficheros, ya que los requisitos del directorio son configurables. Si se
posee un sistema de ficheros distribuido instalado en el Pool, se puede querer
situar los directorios /log en una direccion comun  (como
{usr/local/condor/logs/$(HOSTNAME)), por lo que se pueden ver los ficheros log
de todas las maquinas en una unica direccion. Sin embargo, para ello se debe
especificar una particion local para el directorio /lock.

Lock

Condor usa un pequefio numero de ficheros lock para sincronizar el
acceso a determinados ficheros que son compartidos entre multiples demonios.
Debido a los problemas encontrados con el fichero locking y los sistemas de
ficheros distribuidos, los ficheros lock deben de situarse en una particion local de
cada maquina. Por defecto se encuentra en el directorio /log. Si se situa el
directorio /log en una particion de un sistema de ficheros, especificar una
particion para los ficheros lock con el parametro LOCK del archivo de
configuracion.

Generalmente, se recomienda no establecer los directorios antes comentados
(excepto el directorio /lock) en la misma particion, como /var. Esto puede causar
muchos problemas para las maquinas. ldealmente se debe tener una particion
separada para los directorios Condor. Por tanto, la Unica consecuencia de no situar
bien los directorios, es el mal funcionamiento de Condor, no de la maquina entera.

o ;Dénde deben de situarse los diferentes componentes de Condor?
-Ficheros de configuracion

Hay una serie de ficheros de configuracion que permiten diferentes
niveles de control sobre como Condor estd configurado en cada maquina del
Pool. El fichero de configuracion global esta compartido por todas las maquinas
del Pool. Por razones administrativas, este fichero deberia estar localizado en un
sistema de ficheros compartido si es posible. Ademas hay un fichero de
configuracion global para cada maquina, donde se pueden sobrescribir
caracteristicas del fichero global. Esto permite tener diferentes demonios activos,
diferentes politicas sobre cuando empezar y parar Condor, y mas aun. También
se puede tener ficheros de configuracion especificos para cada plataforma del
Pool. También se recomienda empezar los demonios como Root; esto permite
crear ficheros de configuracion manejados por el Root, que sobrescribiran a los
demas. De este modo, si el administrador de Condor no funciona como Root, los
ficheros de configuracion de Condor puede pertenecer y ser modificado por el
administrador de Condor, pero el Root no tiene por qué garantizar al acceso de
Root a esa persona.

En general, hay un numero de lugares en el que Condor buscara los
ficheros de configuracién. El primero por el que buscara, sera el fichero de
configuracion global. Las posibles localizaciones son descartadas en orden
hasta que el fichero de configuracién es encontrado. Si no contiene un archivo
de configuracion valido, Condor mostrara un mensaje de error y finalizara:
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1. Elfichero estara especificado en la variable de entorno
CONDOR_CONFIG.

2. /etc/condor/condor_config
3. condor/condor_config
4. $(GLOBUS_LOCATION)/etc/condor_config

Si uno especifica un fichero en la variable de entorno CONDOR_CONFIG y
hay un problema leyendo este fichero, Condor mostrara un mensaje de error y
saldra, sin continuar buscando en el resto de opciones. Sin embargo si no se
especifica un fichero en la variable CONDOR_CONFIG, Condor buscara en las
otras opciones.

A continuacion Condor trata de cargar el fichero de configuracion local.
La unica manera de especificar el fichero de configuracion local, es en el fichero
de configuracion global, en la macro LOCAL_CONFIG_FILE. Si esa macro no esta
definida no se usa ningun fichero de configuracién local. Esta macro puede se un
unico fichero o una lista.

La ultima en ser buscada es el archivo de configuracion de Root. El
fichero global es buscado en los siguientes sitios:

1 /etc/condor/condor_config.root
2 condor/condor_config.root

El fichero de configuracién local de Root se encuentra en la macro
LOCAL_ROOT_CONFIG_FILE. Si no se especifica esta variable este fichero no
es usado. Esta variable puede ser un unico fichero o una lista de los mismos

-Directorio Release

Cualquier distribucién binaria contiene un fichero release.tar que
contiene 5 subdirectorios: bin, etc, lib, sbin y libexec. Donde decida instalarse
estos 5 directorios sera el directorio realease (especificado en la macro
RELEASE_DIR del fichero de configuracién). Cada directorio release contiene
unos binarios y librerias dependientes de la plataforma, por eso necesitas
instalar una segun cada maquina del Pool. Para facilitar la administracion, esos
directorios deben localizados en un sistema de archivos compartidos, si es
posible.

-Binarios de usuario:

Todos los ficheros del directorio bin son programas que los
usuarios de condor deben de tener en su ruta. Se pueden poner en una
localizacién conocida (como /usr/local/condor/bin) la cual debe ser
ahadida por los usuarios Condor a su variable de entorno PATH, o
copiar estos ficheros directamente dentro de un lugar conocido en el
PATH de usuario (como usr/local/bin). También se pueden situar los
binarios en /usr/local/bin haciendo enlaces simbdlicos a /usr/local/bin.

-Binarios de sistema:

Todos los ficheros del directorio shin son demonios de Condor y
agentes, o programas que solo el administrador de Condor necesita que
funcionen. Hay que afadir esos programas sélo al PATH del
administrador de Condor.

-Binarios privados de Condor:
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Todos los ficheros del directorio libexec son programas Condor,
gue nunca deben se accionados manualmente, pero que son usados de
manera interna por Condor.

-Directorio lib:

Los ficheros en el directorio lib son las librerias de Condor
que deban ser lincadas, que seran usadas por las tareas
migratorias y de checkpointing de los usuarios Condor. Lib
también contiene escritos usados por condor_compile para
ayudar a lincar los trabajos con las librerias de Condor. Estos
ficheros deben estar en una localizacién que sea accesible para
todo el mundo, pero no tiene por qué estar en el PATH de todos
los usuarios. Condor_compile busca en el fichero de
configuracion para localizar el directorio lib.

-Directorio etc

Contiene un subdirectorio de ejemplos el cual contiene
ejemplos de ficheros de configuracién y otros ficheros usados
para instalar Condor. Etc es la localizacion recomendada para
guardar una copia master de los ficheros de configuracion. Se
pueden crear enlaces en cualquiera de las rutas anteriormente
mencionadas sobre las que condor buscara automaticamente
para buscar el fichero de configuracion global.

-Documentacion

La documentacién dada por Condor, se puede encontrar en HTML,
postscript y PDF. Se puede encontrar la documentacion de condor en:
http://www.cs.wisc.edu/condor/manual

e ¢;Estoy usando AFS?

Condor no posee una manera directa para autenticarse por si mismo a AFS.
Esto supone que no se va a poder tener el LOCAL_DIR de condor en AFS. Sin
embargo se puede tener el directorio RELEASE_DIR en AFS, con lo que se puede
tener una copia de esos ficheros, y actualizarlos a través de una localizacién central.

¢ ¢Tengo suficiente espacio libre para Condor?

Condor ocupa un espacio de disco considerable. Esta es otra razén por lo que
es una buena idea tenerla en un sistema de archivos compartido. Las necesidades de
espacio para las descargas, son dadas en la pagina de descargas. Ademas se debe
tener suficiente espacio de disco en el directorio local de las maquinas que ejecutan
tareas para Condor.

3.2 Condor Pool en S.O Windows.
3.2.1 Entorno del Condor Pool

Una vez explicadas las caracteristicas mas importantes de Condor, se procede
a la instalacion del mismo en una red prototipo.

Aunque la red que se muestra a continuacion esta compuesta por cuatro
maquinas, la idea es que un futuro se proceda a su instalacion en los laboratorios del
area de ingenieria de telematica, para con ello aprovechar los recursos que hoy en dia
se estan desaprovechando, como ya se explicd en la introduccién de este proyecto.
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Esta red prototipo estd compuesta por cuatro maquinas y un hub, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

Hub

oooog ooooo 00
00oog ooooo 00

4—\ 4—\ 4—\ i |\

Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3 Maquina 4

Figura 2. 3 Esquema de la red prototipo

Maquina Direccion Papel
Central Manager: execute
1 192.168.1.1 (cada 15 minutos) y submit
2 192.168.1.2 execute (siempre) y submit
192.168.1.3 submit
4 192.168.1.4 execute y submit

Tabla 3. 1 Papeles que desempeian las maquinas de la red prototipo

Se ha optado por la instalacién del Universo Vanilla en todas las maquinas. El
principal motivo de esta eleccién, fue el hecho de que las tareas del Universo
Standard, al generar ficheros Checkpoint, necesitan una maquina (servidor
Checkpoint), que se encargue del almacenamiento de esto ficheros. Esto supone un
gran gasto de memoria, lo que a la larga hace que se desperdicien recursos de las
maquinas. El Universo Vanilla, pese a no realizar checkpointing, es el mas consistente
de los posibles Universos. Ofrece fiabilidad y robustez. Las tareas, si se suspenden,
permaneceran almacenadas en la maquina, y continuaran su ejecuciéon cuando la
maquina quede libre, sin perderse tiempo de ejecucion. Ademas este universo es el
mas sencillo de adaptar a las posibles, que se deseen llevar a cabo en el Pool.

3.2.2  Requisitos Hardware

Las caracteristicas hardware empleado en la realizacion del proyecto son las
siguientes:
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Funcion Marca Arquitectura Memoria Disco Duro
Central

Manager,Submit y HP Pavilion Intel x86 512 MB 80 GB
Execute
Submit HP Pavilion Intel x86 512 MB 80 GB
Execute HP Pavilion Intel x86 512 MB 80 GB
Execute HP Pavilion Intel x86 512 MB 80 GB

Tabla 3. 2 Caracteristicas principales de las maquinas de la red prototipo

La arquitectura hardware de la red se basa en un Hub 3Com de 8 puertos, los
ordenadores conectados a él a través de cables Ethernet directos categoria 5 UTP,
toda la red a velocidad de 100 MB/s.

Cabe destacar que las caracteristicas de este hardware en particular han
limitado en gran medida, el software y las tareas que se pueden ejecutar.

3.2.3 Instalacion del software Condor

Antes de la instalacion es aconsejable crearse una nueva cuenta de Windows
(en este caso condor con el password condor), para de esa manera tener
almacenadas las tareas en un lugar distinto a nuestra cuenta habitual de Windows, y
solo iniciar el servicio cuando realmente se necesite. Si no se hace, sera necesario
asegurarse de que la cuenta posee una clave de acceso (y si no la posee crearla),
pues en pasos posteriores se pedira.

La instalacion de Condor debe hacerse con privilegios de administrador.
Después de la instalacion, los servicios de Condor funcionaran en el sistema local.
Cuando Condor ejecuta un trabajo lo ejecutara con los permisos de usuario.

El primer paso para realizar la instalaciéon es descargar Condor de la pagina
oficial: http://www.cs.wisc.edu/condor/downloads. Para poder proceder a la descarga,
primero hay que registrarse. Una vez hecho esto, Condor remite a la pagina de
descargas, donde se seleccionaran los binarios mas adecuados para el hardware que
se posea (indicado anteriormente). Cuando de haya descargado podra comenzar el
proceso de instalacién haciendo doble clic en el icono que aparece tras la descarga.
La instalacion de Condor se completa resolviendo las preguntas, y escogiendo las
opciones de los siguientes pasos:

Condor ya esta instalado

Si Condor ya ha sido instalado en el ordenador, un cuadro de didlogo aparecera
antes del proceso de instalacion de Condor. Se preguntara si se desean guardar, los
ficheros actuales de configuracién de Condor.
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Figura 3. 1 Opciones de la instalacién en Windows

Si se responde que si, los ficheros de configuracion no se cambiaran, y el
proceso continuara en el punto donde los nuevos binarios seran instalados. Si la
respuesta es no, entonces se preguntara si se desean usar las respuestas dadas en la
anterior instalacion.

Paso 1: Acuerdo de licencia

El primer paso de la instalacion es la bienvenida y el acuerdo de licencia. Se
debe tener en cuenta que es mejor llevar a cabo la instalacién, sin que ningun otro
programa de Windows esté funcionando. Si se necesita cerrar algun programa, es mas
seguro cancelar el programa de instalacion y cerrar el programa. Se debe aceptar la
licencia. Se puede responder si o no. Si no se estd de acuerdo con la licencia la
instalacion no continuara. Una vez que se acepte la licencia, la siguiente ventana de la
instalacion es para que se ponga el nombre e informacion de la compafiia, o usar los
que se dan por defecto.

Paso 2: Configuracion del Condor Pool

La instalacion de Condor requiere informacion, que depende de si el usuario esta
creando un nuevo Pool, o se une a un Pool existente. Si se esta creando un nuevo
Pool, la instalacion requiere que la maquina donde se realice la instalacion sea el
Central Manager. Para la creacién de un nuevo Pool, se preguntara sobre informacion
acerca del nuevo Pool:
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Figura 3. 2 Creacion de un nuevo Pool en Windows

Si existe un Pool existente, el programa de instalacién requiere el hostname del
Central Manager. En este caso el central Manager se encuentra en la direccién ip
192.168.1.1:
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Figura 3. 3 Unirse a un Pool existente en Windows

Paso 3: El papel de la maquina

Este paso es suprimido en la instalacién de un Condor personal. Cada maquina
de un Condor Pool puede lanzar tareas, o bien ejecutarlas. Este paso de la instalacion
permite elegir si la maquina solo va a lanzar tareas (submit), sélo va a ejecutar tareas
(execute), o ambas. El caso mas comun es ambos (el valor por defecto).En este caso
los papeles de las diferentes maquinas son los siguientes:

Maquina Direccion Papel
Central Manager: execute
1 192.168.1.1 (cada 15 minutos) y submit
2 192.168.1.2 execute (siempre) y submit
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192.168.1.3 Submit

4

192.168.1.4 execute y submit

Tabla 3. 3 Asignacion de direcciones a las maquinas de la red prototipo

Paso 4: ;Donde debera instalarse Condor?

Este paso decide donde se situaran los ficheros de Condor. En este caso en
particular se seleccioné la instalacion por defecto en c:\condor. La instalacion en el
disco local se decide por varias razones:

e Los servicios de Condor funcionan en el sistema local, y a través de Microsoft
Windows, el sistema local no posee privilegios de red. Por lo tanto, para que
funcione Condor, Condor debe instalarse en una particién de disco duro, a
contrario de una particiéon de red (servidor de ficheros).

e La segunda razon para la instalacién en un disco local es que el uso de
Windows, posee implicaciones, dependiendo de donde se instale Condor.

e Es posible situar Condor en un disco local que no sea local, si esta
dependencia es anadida a los servicios del control manager, por lo que Condor
comienza después de que los servicios de ficheros requeridos sean correctos.

Paso 5: ;Dénde se encuentra la maquina virtual de Java?

Es posible para Condor ejecutar trabajos en el Universo Java. Para poder tener
soporte para java se debe facilitar un path para java.exe al sistema. Si se quiere
deshabilitar el Universo de java, solo hay que dejar esa linea en blanco. En este Pool
en particular se dejo el valor por defecto, para posibles posteriores usos del Universo

de Java.
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Figura 3. 4 Universo Java en Windows

Paso 6: ;Donde debe Condor mandar un e-mail si las cosas van mal?

Varias partes de Condor mandan correos al administrador de Condor, si algo va
mal, y requiere atencion humana. La direccion de e-mail y el SMTP de ese

administrador.
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Figura 3. 5 Servidor SMTP y direccion del administrador de Condor

Paso 7: El dominio

Este paso es eliminado en la instalacion de un Condor personal. En el Pool de
este proyecto se usara el dominio de la universidad.
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Figura 3. 6 Dominio DNS o UID de la maquina

Paso 8: Permisos de acceso

Este paso se omite en la instalacion de un Condor personal. Las maquinas del
Pool de Condor, necesitaran varios tipos de permisos de acceso. Las tres categorias
son:

Lectura: permite a una maquina obtener informaciéon acerca de Condor,
asi como del estado de las maquinas de Pool y las colas de trabajo. Todas las
maquinas del Pool deben de tener acceso de lectura. Ademas, dar acceso de
lectura a *.cs.wisc.edu permitira al equipo de Condor obtener informacién sobre
el Pool de Condor, si dicha informacion es necesaria.
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Escritura: Todas las maquinas del Pool pueden tener permisos de
escritura. Esto permite a las maquinas que se especifique mandar informacion a
los demonios de Condor, por ejemplo, empezar un trabajo de Condor. Para que
una maquina se una a un Pool de Condor, debe tener permisos de lectura y
escritura por parte de todas las maquinas del Pool.

Administrador: Una maquina con acceso de administrador, poseera
permisos extendidos, para poder realizar cosas como: cambiar las prioridades de
los usuarios, modificar la cola de trabajo, iniciar y parar los servicios, y reiniciar
Condor. Se le debera dar acceso de administrador al Central Manager, que es la
opcion por defecto. Este acceso estara garantizado para toda la maquina, por lo
que habra que tener cuidado.
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Figura 3. 7 Permisos de administrador, lectura y escritura en Windows

En este caso, todas las maquinas del Pool, tendran acceso de lectura y
escritura, y cada maquina poseera para si misma permisos de Root.

Paso 9: Politicas de Trabajo

Condor ejecutara las tareas sometidas en las maquinas, en un orden de
preferencia dado por la instalacién. Se dan tres opciones, siendo la primera la mas
comunmente usada por Condor. Esta especificacion puede cambiarse, segun las
necesidades de las maquinas.Las tres opciones son:

o Después de 15 minutos de no haber actividad en la consola y baja actividad de
la CPU.

e Ejecutar siempre tareas Condor.

e Después de 15 minutos de no haber actividad en la consola.
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Figura 3. 8 Politicas de trabajo en Condor

Con actividad de la consola se refiere al uso del ratén o del teclado. Por ejemplo
si uno esta leyendo este documento online, y usa para ello tanto el ratén como el
teclado para cambiar la posiciéon del texto, se esta generando actividad de consola.

Actividad baja de CPU se considera un porcentaje de carga inferior al 30% (lo
cual puede ser modificado en el archivo condor_config). Si se posee una maquina con
multiples procesadores, este porcentaje se considera como la media de actividad de
CPU de todos los procesadores. Si lo que se quiere es hacer una prueba general del
funcionamiento de Condor, la mejor opcién es la de ejecutar tareas siempre. La
eleccion que se hizo para las maquinas de este caso fue:

Maquina Papel Politica de Trabajo

] . Ejecutar tareas después de

1@ Central Manager: Submity 15 minutos sin actividad de
Execute
consola
2@ Execute y Submit Ejecutar tareas siempre
3a Submit No ejecuta tareas de Condor
(solo las lanza)

43 Execute y Submit Ejecutar tareas siempre

Tabla 3. 4 Politicas de trabajo de las maquinas de la red prototipo

Paso 10: Politica de eliminaciéon de tareas

Este se paso se omite si se elige la opcion (Paso 9) de que las tareas de Condor
se ejecuten siempre en las maquinas. Si Condor esta ejecutando una tarea, y el
usuario vuelve a usar la maquina, Condor inmediatamente suspendera el trabajo, y
después de 5 minutos decidira que hacer con el trabajo que se ha completado
parcialmente. Hay dos opciones:

e |a tarea se elimina 5 minutos después de que el usuario regrese: El
trabajo se suspende inmediatamente cuando se detecta actividad de
consola. Si la actividad de consola continla durante 5 minutos, entonces
el trabajo se elimina. Como en la versién para Windows no se incluye la
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opcion de check-pointing, la tarea debera comenzar su ejecucioén desde
el principio cuando se reinicie la ejecucion. La tarea sera puesta de nuevo
en la cola.

e Suspender el trabajo dejandolo en memoria: La tarea se suspende
inmediatamente. Después, cuando la actividad de la consola cese
durante 10 minutos, la ejecucién de la tarea de Condor sera reanudada.
El inconveniente de esta opcion, es que en el momento que el trabajo
debe permanecer en memoria, ocupara espacio de la misma. En
determinadas ocasiones, sin embargo, este espacio de memoria en muy
pequefo.

¢ Qué opcion elegir? Matar una tarea es menos intrusito, que dejarlo en memoria
durante algun tiempo. Dejarlo en memoria, sin embargo, tiene el beneficio de que no
se pierde el tiempo de ejecucién que ya se ha utilizado para dicha tarea.

En el caso del Pool de este proyecto, como el objetivo es que muchas maquinas
puedan ejecutar el servicio ofrecido por Condor, se ha optado por la primera opcion,
con el objetivo de no colapsar la memoria de las maquinas.

Paso 11: Revision de la informacion introducida

Por ultimo se recomienda hacer un repaso de los pasos anteriores, para
asegurarse de que las opciones que se han seleccionado son las que interesan.
Siempre se tiene la opcidén de novel hacia atras en el cuadro de didlogo. Una vez
finalizados estos pasos, antes de finalizar la instalacion, se preguntara si se desea
iniciar el servicio de Condor, a lo que se contestara que si. El directorio c:\condor ya ha
sido creado asi como los subdirectorios y archivos correspondientes.

3.24 Puesta en marcha de los demonios Condor.

Una vez finalizada la instalacion de Condor, los demonios se inicializan de
manera automatica, por el propio programa de instalacion. Si se quiere visualizar los
demonios, puede hacerse mediante ctrl.+alt+supr, para visualizar en el administrador
de sistema los demonios de Condor activos. En el caso de la Figura 3.2.4.13 se puede
observar los demonios master, schedd y startd por tratarse de una maquina Execute y
Submit:
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Figura 3. 9 Comprobacion del funcionamiento de los demonios de Condor en
Windows
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Si la maquina en cuestion fuera el Central Manager deberian verse también los
demonios negotiator y collector. Si por cualquier motivo no se hubieran iniciado los
demonios no hubieran arrancado de manera automatica, deberan arrancarse de
manera manual. Hay tres maneras de arrancar el servicio de Condor

1. Reiniciando la maquina.

2. Panel de
Control=>Herramientas_Administrativas—> Servicios=> Condor-> Start

3. Enlalinea de comandos, introduciendo net start condor

Una vez hecho esto el servicio de condor se iniciara de manera automatica
cada vez que se inicie la maquina.

Cuando el servicio de Condor se haya iniciado, lo siguiente que debera hacerse
es anadir nuestras credenciales, para poder empezar a lanzar tareas al Pool. Para
hacerlo debe usarse el comando de Condor condor _store credd add. Una vez
introducido dicho comando se pedira por pantalla que se introduzca un password. Ahi
debe introducirse la clave de la propia cuenta de Windows, que en este caso como se
indico al inicio es condor. Si el password es correcto, Condor indicara que la operacion
se ha completado correctamente.

Inicialmente soélo pueden usarse los comandos de Condor desde la ruta
c:\condor\bin. Para cambiar esto sera necesario modificar la variable de entorno
PATH, la cual que encuentra en Mi PC->Propiedades del Sistema->Opciones
Avanzadas->Variables de entorno>PATH->Modificar. Sélo se necesita afadir a las
rutas que hay, la ruta c:\condor\bin y ya se podran usar los comandos de Condor
desde cualquier lugar.
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Figura 3. 10 Modificacion de la variable PATH

3.3 Condor Pool en S.O Linux.
3.3.1 Entorno del Condor Pool

El entorno del Pool de Condor es el mismo que el que se indicé en el apartado
3.2.1 de la instalacion del Condor en Windows.
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3.3.2 Requisitos Hardware

Las caracteristicas del hardware, son exactamente las mismas que las que se
describieron en el apartado 3.2.2.

3.3.3 Requisitos Software

Antes de comenzar la instalacion del Pool, es necesario llevar a cabo como
Root, la instalacion de NIS y NFS en las maquinas que forman parte del Pool.

3.3.3.1 Instalacion de NIS

Para ejecutar el software de servidor/cliente de NIS se necesitara ejecutar
antes el programa portmap. En RedHat Linux existe un script en /etc/init.d/portmap
para arrancar éste demonio. Todo lo que tienes que hacer es afiadirlo a un runlevel si
deseas que se realice en el arranque.

El mapeador RPC es un servidor que convierte numeros de programas RPC en
numeros de puerto de protocolo TCP/IP (o UDP/IP). Debe estar ejecutandose para
poder realizar llamadas RPC (que es lo que el software de cliente NIS hace) a
servidores RPC (como un servidor NIS) de esa maquina. Cuando un servidor RPC
arranca, avisara al mapeador de puertos por cual puerto esta escuchando, y a qué
numeros de programas RPC estd preparado para servir. Cuando un cliente desea
hacer una llamada RPC a un numero de programa dado, primero debera contactar con
el mapeador de puertos de la maquina servidora para determinar el numero de puerto
al que los paquetes RPC deben ser enviados. El comando rpcinfo nos dara la
informacion de que programas esta preparado para servir.

El software necesario para poner en marcha y configurar un servidor o cliente
de NIS en una distribucion RedHat Linux, es el siguiente:

ypserv
yp-tools
ypbind

Instalacién del Cliente NIS

Hay que asegurarse de que estan instalados los paquetes ypbind e yp-tools. El
programa /usr/sbin/ypbind es el servicio cliente de NIS, que nos permitira interactuar
con un Servidor de NIS y acceder a los mapas que este sirva (/etc/password,
letc/group). Para comprobar que ypbind funciona correctamente, habria que seguir los
siguientes pasos:

1. Tener arrancado el portmap para lo que se usara el comando rpcinfo —p

50



Capitulo 3. Instalacion y puesta en marcha de un Condor Pool.

"w root@ maquinal:~
File Edit Wew Terminal Go Help
[root@maguinal root]# rpcinfo -p 192.168.1.1 [#]
program vers proto port

100000 2 tcp 111 portmapper
100000 2 udp 111 portmapper
100024 1 udp 32768 status
100024 1 tcp 32768 status
391002 2  tcp 32769 sgi_fam
100011 1  udp 739 rguotad
100011 2 udp 739 rguotad
100011 1 tcp 742 rgquotad
100011 2 tecp 742 rquotad
100003 2 udp 2049 nfs
100003 3 udp 2049 nfs
100021 1 udp 32770 nlockmgr
100021 3 udp 32770 nlockmgr
100021 4 udp 32770 nlockmgr
100005 1 udp 32771 mountd
100005 1 tcp 32770 mountd
100005 2 udp 32771 mountd
100005 2 tcp 32770 mountd
100005 3 udp 32771 mountd
100005 3 tcp 32770 mountd

[root@maguinal root]# I

I_ [«]

Figura 3. 11 Verificacion del funcionamiento del portmap

2. Definir el dominio de NIS al cual sirve el servidor con el comando
domainname. En nuestro caso el dominio es upct.es:

b d root@ maquina3:~

File Edit Wiew Terminal Go Help
[root@magquina3 root]# domainname
upct.es

[root@maguina3 root]# |:|

Figura 3. 12 Comprobacién del dominio NIS de la maquina

Figura 3.3.3.1. 1
3. Crear el directorio /var/yp si no existe.
Iniciar el demonio ypbind /usr/sbinypbind.

5. Usar el comando rpcinfo —p localhost para comprobar si ypbindes capaz
de registrar su servicio con el maleador de puertos.
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lud root@magquina3;/shin
File Edit View Terminal Go Help |
[root@nagquina3 sbin]# ./ypbind E[
[root@naguina3 sbin]# rpcinfo -p
program vers proto port
100000 2 tcp 111 portmapper
100000
100024
100024
100021
100021
100021
100007
100007
100007
100007

udp 111 portmapper
udp 32768 status

tcp 32768 status

udp 32769 nlockmgr
udp 32769 nlockmgr
udp 32769 nlockmgr
udp 689 ypbind
udp 689 ypbind

tep 692 ypbind

tcp 692 wypbind

(R IS R A S N T &

Figura 3. 13 Comprobacion del funcionamiento del ypbind

6. Comprobar que puedes acceder a los mapas que sirve el servidor NIS
con el comando ypcat passwd. Esto deberia devolver el mapa passwd del
servidor.

Si todo ha funcionado correctamente, debe automatizarse este proceso para que
se realice cada vez que arranque el cliente. Para ello hay que modificar el script
/etc/re.d/init.d/ypbind que acepta {start|stop} para lanzar o parar el servicio.

Instalacién del Servidor NIS

Habra que comprobar que esta instalado el paquete ypserv (rom -q ypserv),
que es el que nos permitira instalar un servidor de paginas amarillas o NIS. Habra que
editar el fichero /etc/ypserv.conf que nos permitird configurar algunas opciones para el
sevidor ypserv. Normalmente contiene una lista de reglas para hosts especiales y
reglas de acceso a los mapas. El fichero /var/yp/securenets define los derechos de
acceso al servidor NIS por parte de los clientes. El fichero contiene pares
netmask/network de forma que si la direccion IP del cliente se corresponde con la
entrada podra actuar como cliente de NIS.

Hay que asegurarse que el portmap esta corriendo (rpcinfo -p localhost) y
entonces y solo entonces lanzar el demonio ypserv. El siguiente paso seria generar las
bases de datos (mapas) de NIS. En el servidor maestro habra que ejecutar
/ust/lib/yp/ypinit —m
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i root® maquinal:/usr/lib/yp

Eile Edit View Terminal Go Help
[root@maquinal root]# cd fusr/lib/yp/
[root@maguinal ypl# ./ypinit -m

[+]

At this point, we have to construct a list of the hosts which will run NIS
servers. maguinal.upct.es is in the list of NIS server hosts. Please continue
to add
the names for the other hosts, one per line. When you are done with the
list, type a <control D:.

next host to add: maquinal.upct.es

next host to add:
The current list of NIS servers looks like this:

maguinal.upct.es

Is this correct? [y/n: v] ¥ =
We need a few minutes to build the databases...

Building /var/vp/(none)/vpservers...

[Running /var/vp/Makefile...

gmake[1]: Entering directory °/var/yp/(none)’

Updating passwd.byname. ..

Updating mail.aliases...
gmake[1]: Leaving directory " /var/yp/(none)’

maquinal.upct.es has been set up as a NIS master server.

Now you can run ypinit -s maguinal.upct.es on all slave server.
[root@maguinal ypl# -

Figura 3. 14 Creacién de los mapas de NIS

Por ultimo hay que ejecutar el demonio ypserv , cuyo funcionamiento podra
comprobarse ejecutando rpcinfo —p localhost, debiendo aparecer algo parecido a:

100004 2 udp 965 ypserv
100004 1 udp 965 ypserv
100004 2 tcp 968 ypserv
100004 1 tcp 968 ypserv

3.3.3.2 Instalacion de NFS

El Network File System (Sistema de archivos de red), o NFS, es un protocolo de
nivel de aplicacién, segun el Modelo OSI. Es utilizado para sistemas de archivos
distribuido en un entorno de red de computadoras de area local. Posibilita que
distintos sistemas conectados a una misma red accedan a ficheros remotos como si se
tratara de locales. Para la instalacién necesitaremos tener instalado portmap y el
paquete nfs (nfs-utils) que se puede encontrar en la mayoria de las distribuciones en el
ordenador que vaya a hacer de servidor de disco. El portmap nos permitira realizar
conexiones RPC al servidor y es el encargado de permitir 0 no el acceso al servidor a
los equipos que especifiguemos. Para saber si se tiene el portmap instalado bastara
con un simple

>> ps aux | grep portmap

Para saber si NFS esta en marcha haremos una consulta al portmap para que
nos indique qué servicios tiene en marcha
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>> rpcinfo -p
Cuya salida deberia ser algo similar a:
100003 2 udp 2049 nfs
100003 3 udp 2049 nfs
Para realizar la instalacion en el servidor debe hacerse lo siguiente:
1) Botdn de inicio > Server Settings > NFS Server
2) Add

3) Se rellena el formulario para agregar el directorio /home que contendra a los

usuarios, con permisos de lectura y escritura y para cualquier ordenador de
la red.

ld NFS Server Configuration
File Help

+ @

Add Properties

Directory |H05t5 |Pemi1‘55]ons

,.’hume L Read/Write

Figura 3. 15 Creacién del demonio NFS

En los clientes sera necesario editar el directorio /etc/exports, para indicar que se
desea compatir, quien es el servidor, y con que permisos se va a compartir:

T root@ maquinal:~ = )

File Edit Wiew Terminal Go Help

[root@maquinal root]# emacs /etc/exports Z
b d emacs@maquinal.upct.es
File Edit Options Buffers =
O @ x S F
A
7
gk ﬂ iFundamentali——Li——au |
L )

Figura 3. 16 Modificacion del fichero exports

En el caso de este proyecto en particular, se decidid6 compartir el directorio
/home/condor, tomando como servidor NFS la Maquina 1, dando permisos de lectura y

escritura a los clientes. Otra manera de comprobar el correcto funcionamiento de NFS
seria usando la combinacion de menus:
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1) Botdn de inicio > Server Settings > Services

2) Se inicia si fuera necesario.
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Figura 3. 17 Activaciéon del demonio NFS

3.34 Instalacion del software Condor

Una vez se ha instalado NIS y NFS, el primer paso en la instalacion sera el
crearse una cuenta Condor. Para crear una cuenta de usuario nueva en Redhat,
ejecutar Menu de Inicio>System Settings>Users and Groups—>Add User. En este
caso se ha optado por una cuenta con el nombre de condor, la clave condor, y
directorio, local en /home/condor. De este modo ya se esta preparado para proceder a
la instalacion de condor.

El primer paso para realizar la instalaciéon es descargar Condor de la pagina
oficial: http://www.cs.wisc.edu/condor/downloads. Para poder proceder a la descarga,
primero hay que registrarse como ya se explico en el punto 3.2.4. En este caso se bajé
condor-6.8.5-linux-x86-redhat80.tar.gz que era el mas adecuado a la arquitectura de
las maquinas como ya se indico anteriormente.

Después de la descarga, primero deben descomprimirse los archivos. Para ello
es necesario ejecutar en el directorio /root:

tar -xzf linux-x86-redhat80.tar.gz
Una vez descomprimido podran observarse los siguientes archivos:
» DOC Direcciones donde se puede encontrar informacion sobre Condor.
INSTALL Direcciones de instalacion.
LICENSE.TXT La licencia de Condor
README Informacién general de Condor.

condor_install El script Perl usado para instalar y configurar Condor.

YV V. V VYV VY

examples/ Directorio que contiene ejemplos de programas en C,C++ y
Fortran, para ejecutar en Condor.

» release.tar fichero que contiene los binarios y las librerias de condor

Gracias a esto se crearan los subdirectorios /bin, /etc, /include, /shin, /lib, como
se observa en la siguiente figura:
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B oaismanuinat-
Ele Edt Yew Temind Go Help

[rootinaquingl root]s Is =]
anaconda-ks.cfg. conder-6.8. 5 inatall.log creanshat.png

AP TUT S o dor -8 & S-1inux-xPs-TehatE0. tar gz insrall.log syslog

[ rootEnaqrinal root]s I

Figura 3. 18 Descomprimir el archivo de instalacién

Hay dos maneras de llevar a cabo la instalacién: de manera simplificada o paso
a paso.

e De manera simplificada

Habra que tener en cuenta los siguientes argumentos de entrada:

1. --install=/path/to/release.tar. Ruta donde se encuentra el archivo
release.tar. En este caso /root

2. —install-dir=directory. Ruta donde se quiere instalar el directorio condor.
En este caso /usr/local/condor

—local-dir==directory. Ruta del directorio local. En este caso /home/condor

4. —type=manager,execute,submit. Esta opcion los distintos papeles que la
maquina desempefara en el Pool de condor: Central Manager, Submit o
Execute. Los distintos papales que la maquina desempefie iran
separados por comas.

Hay que configurar condor primero en la maquina que funcione como Central
Manager. Cuando se tenga en claro como se quiere configurar la maquina en cuestion,
habra que ejecutar condor_configure seguido de las distintas opciones que se deseen.

e Paso a paso

Esta fue la opcién por la que se optd en la instalacién del Pool. Para iniciar la
instalacion se ejecutara desde el directorio /root/condor-6.8.4/ el comando:

perl condor _install

Una vez hecho esto comenzara una instalacion guiada, que queda descrita en
los siguientes pasos.
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Figura 3. 19 Inicio de la instalacion mediante condor_install
Paso1: ;Qué tipo de instalacion de condor se desea?

Hay tres tipos de instalacion para elegir: ‘submit-only’’full-install’, y ‘central
manager‘. Una maquina Submit Only puede enviar tareas al Pool, pero no podran
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ejecutarse tareas de condor en dicha maquina. Una maquina Full-Install puede lanzar
y ejecutar tareas.

Si se quiere ejecutar tareas de Condor, se debe instalar y ejecutar Condor como
Root 0 como usuario condor.

Si lo que se desea es instalar una maquina del tipo Submit Only, se puede
instalar Condor como Root 0 como usuario condor, o se puede instalar Condor por si
mismo en el directorio /home.

La otra posible instalaciéon es la creacién de una maquina que actue como
Central Manager. Si se hace una instalacién del tipo full-install, y se indica que se
desea que el local host sea el Central Manager, este paso lo hara de manera
automatica. Solo se debe elegir la opcién central manager en el paso 1 si se ha
ejecutado “condor_install” en el servidor de ficheros, y ahora se quiere ejecutar
“condor _install” en una maquina diferente, que debe ser el Central Manager. En este
caso se ha optado por una instalacion del tipo:

Maquina Papel Tipo de instalacion
qa Central Manager, Submit, full-install
Execute
22 Submit, Execute full-install
32 Submit, Execute full-install
42 Submit submit-only

Tabla 3. 5 Tipo de instalaciéon de las maquinas de la red prototipo

Paso2: ;Cuantas maquinas se quieren establecer con este tipo de
instalacion?

Si se desea instalar Condor en multiples maquinas, y se posee un sistema de
archivos compartido, entonces Condor preguntara por el hostname de cada una de las
maquinas que se desea anadir al Pool. Si no se posee un sistema de archivos
compartido, se debe ejecutar condor_install en cada una de las maquinas donde se
desea instalar Condor, por lo que Condor no preguntara por los nombres de las
magquinas. Si se le provee de dicha lista, el programa de instalacion creara en todas
las maquinas los directorios y ficheros necesarios. Al final Condor volcara esta lista a
un fichero roster el cual puede ser usado por los scripts para ayudar a mantener el
Pool.

En este caso, se desea que se puedan afadir maquinas al Pool de manera
dinamica, por lo que, a pesar de poseer un sistema de ficheros compartido, no se
puede dar una lista de las maquinas fijas que usaran el Pool. Por ello debe de
contestarse que no a esa pregunta.

Paso 3: Instalar el directorio Condor /release
El directorio /release contiene 5 subdirectorios: /bin, /etc, /lib, /libexec 'y /sbin.
¢ /bin contiene programas ejecutables a nivel de usuario

e /etc es la localizacion recomendada para los ficheros de configuracion de
Condor, y a su vez posee un subdirectorio /examples, con los ficheros de
configuracion por defecto, y otros ficheros empleados para la instalacién de
Condor.
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¢ /lib contiene librerias para enlazar los programas de usuario Condor, y los
scripts usados por Condor.

e /sbin contiene todos los programas administrativos ejecutables, y los
demonios de Condor.

¢ /libexec contiene programas que soélo Condor necesita ejecutar.

Si se poseen varias maquinas con un sistema de archivos compartido, que
deben ejecutar Condor, hay que poner el directorio release en dicho sistema de
ficheros, de modo que sélo se posea una copia de todos los binarios, de modo que
cuando sea necesario actualizarlos, so6lo sera necesario hacerlo en un lugar. Hay que
tener en cuenta que el directorio release depende de la arquitectura, por lo que a la
hora de descargarse los binarios, hay que tener en cuenta la arquitectura de cada una
de las maquinas del Pool.

condor_install intentara de encontrar algun directorio release instalado
anteriormente:

e Si no puede encontrar ninguno, preguntara si se ha instalado alguno
anteriormente. Si no se ha instalado ninguno, el programa intentara
instalarlo por si mismo descomprimiendo el directorio release (que quiza
no se descomprimié anteriormente)

¢ Si ya se ha instalado el directorio release, preguntara si la ruta donde se
encuentra instalado, es el que se desea para la instalacion. Si no es asi
debe indicarse la ruta que se desea.

Se ha optado en este caso por la ruta de instalacion /usr/local/condor (que es la

ruta por defecto), para que el programa descomprima el release.tar.
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Figura 3. 20 Descomprimir el archivo release.tar

Si se desea descomprimir el archivo release.tar de manera manual, sélo habra
que ejecutar en /root/condor-6.8.5:

tar —xvf release.tar.

Si lo que desea es creacion de un Central Manager (se debe haber elegido la

opcion Central Manager en el paso 1), el paso nimero 3 es la ultima pregunta que se
necesita responder.
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Paso 4: ;Dénde debe Condor mandar un e-mail si algo va mal?

Varias partes de Condor, mandaran un correo al administrador de Condor si algo
va mal y necesita de atencion humana para solucionarlo. Para ello se necesita
especificar la direccion e-mail del administrador.

También se necesita especificar la ruta completa para el programa “mail” que
Condor usa para enviar el e-mail. ElI programa mail necesita comprender la opcién —s
que Condor emplea para enviar el e-mail. La opcion por defecto que aparece sera
probablemente la correcta. En las maquinas Linux, como hay muchas distribuciones e
instalaciones distintas, hay que verificar cual es la que usa por defecto. Si el programa
de instalacion parece no encontrar el programa mail que esta especificado, habra que
buscar la ruta del programa con el comando:

wich mail
Si no se consigue encontrar la ruta se puede probar con:
wich mailx

Si aun asi no se puede encontrar, debera consultarse al administrador del
sistema. Para verificar si admite la opcidon —s se puede consultar la pagina man.

En este Pool se mandaran correos al Central Manager (que actia como
administrador del sistema), estando el programa mail en /bin/mail (ruta por defecto).
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Figura 3. 21 Direccién del administrador en Redhat

Paso 5: Sistema de ficheros y dominios UID

Condor no tiene dependencia de un sistema de ficheros y un espacio UID comun
fuera del Universo Standard. Los trabajos pueden especificar el fichero de
transferencia en al archivo submit. Para tareas del Universo Standard si sera
necesario. Para usar las ventajas de un sistema de archivos (como por ejemplo NFS),
se necesita un UID comun. Es importante configurar condor de manera correcta en un
sistema de ficheros distribuido. Se preguntara si se posee un sistema de ficheros
distribuido. Si es asi, condor_install configurara el FILESYSTEM_DOMAIN para ser el
dominio de la maquina donde se esta ejecutando condor install. Si no es asi se
debera poner:
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FILESYSTEM_DOMAIN=$(FULLHOSTNAME)

indicando que cada maquina posee su propio dominio. Para el dominio UID
Condor debe saber si todas las maquinas que forman parte del Pool poseen el mismo
UID. Si es asi, UID debe ser establecido como el dominio propio de cada maquina. Si
no es asi se establecera como:

UID_DOMAIN=$(FULLHOSTNAME)

indicando que cada maquina posee su propio dominio. Si se posee un UID
comun, condor_install preguntara si se trata de un dominio UID “soft”, significando, que
aunque se tenga un unico UID, no todas las maquinas en el Pool, tienen a todos los
usuarios en ficheros password individuales.

En la solucion dada para este Pool en concreto, se ha optado por un sistemas de
ficheros compartido en el dominio upct.es, un UID unico (upct.es), por si se quisieran
ejecutar tareas dentro del Universo Standard, y todos los usuarios tendran ficheros
password individuales.

Paso 6: Soporte al Universo Java en Condor

Condor tiene la posibilidad de ejecutar programas de Java con entrada y salida
remota, pero sin checkpointing. Si se quiere habilitar esta posibilidad en Condor, habra
que indicar que si se quiere establecer el Universo Java en la maquina. El instalador
intentara establecer si se posee una JVM (Java Virtual Machine) valida y si no
encuentra ninguna se lo indicara al usuario. Si no se desea ejecutar el Universo Java
(como es este caso), entonces es mas seguro contestar que no en esta parte.

Paso 7: ;Donde deben instalarse los programas publicos?

Es recomendable que los programas de Condor (a nivel de usuario se instalen
en el directorio release). De esta manera, cuando se quiera instalar una nueva version
de los binarios de Condor, sdélo sera necesario reemplazar el directorio release y todo
sera actualizado. Por eso una opcion es tener a los usuarios condor en
<release_dir>/bin. Sin embargo la opciéon que se recomienda, y que se ha empleado
para este Pool, es crear enlaces simbdlicos al directorio /usr/local/bin, y que desde alli
se llame a los programas de Condor. condor_install hace esto si se desea. Lo Unico
que debe hacerse es indicarle hacia que directorio quieres hacer el enlace. De esta
manera los usuarios no tienen que cambiar su path para usar Condor, y se pueden
tener los binarios instalados en su propia localizacion.

Si no se esta instalando Condor ni como Root, ni como usuario Condor hay un
script perl, que funciona de envoltorio a todas las herramientas de Condor que se
crean, establece las variables de entorno adecuadas, y automaticamente le pasa
ciertas opciones a las herramientas. Todo esto se hace de manera automatica por
condor_install, para lo cual se necesita indicarle a Condor donde pone el script perl. El
script por si mismo. Este paso puede observarse en la Figura 3.3.4.7. A partir de es
donde se diferencian las instalaciones:

+ Instalacion Full Install

Paso 8: ; Qué maquina va a ser el Central Manager?

Hay que escribir el hosthame completo de la maquina que se ha seleccionado
para que sea el Central Manager. Si condor_install no puede encontrar informacion
sobre el host que se le ha indicado, mostrara un mensaje de error y te pedira que se
solucione el problema.
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Figura 3. 22 Instalacién de los programas publicos y eleccion del Central Manager

En el Pool de este proyecto el Central Manager es la maquina 192.168.1.1
(maquinal.upct.es), que es el hostname que se le pasa en este paso.

Paso 9: ;Dénde debe situarse el directorio local?

Este es el directorio que se comentd en el quinto punto del apartado 3.2.4.
condor_install trata de hacer una serie de conjeturas sobre el directorio que se desea
usar para dicho propésito. Se puede contestar que si cuanto te pregunte por el
directorio que se desea, o bien escribirlo. Como el directorio debe de ser unico, es
normal usar el hosthame de cada maquina. Cuando se esta escribiendo en el propio
path, se puede emplear ‘$(HOSTNAME)’, que Condor tomara como el hostname de la
maquina en la que se ejecuta. A partir de este momento Condor intentara crear los
directorios necesarios en todas las maquinas que se indicaron en el Paso 2.

Una vez que se haya seleccionado el directorio local, condor_install creara los
subdirectorios necesarios con los permisos adecuados. Deben de tener los siguientes
permisos y propiedades:

dwxr-xr-x 2 condor root 1024 Sep 6 15:35 execute/
dwxr-xr-x 2 condor root 1024 Sep 6 15:35 log/
dwxr-xr-x 2 condor root 1024 Sep 6 15:35 sPool/

En este proyecto el directorio local se ha situado en /usr/local/condor/home.Si el
directorio local se encuentra en un sistema de archivos compartido Condor te
preguntara por la localizacion de los archivos lock. En este caso, cuando
condor_install termina, hay que ejecutar condor_init en cada maquina del Pool para
crear el directorio lock antes de lanzar Condor.

Paso 10: ; Dénde deben situarse los ficheros de configuracion local?

Hay diferentes niveles dentro de los ficheros de configuracién. Hay un fichero de
configuracién local que debe instalarse en /usr/local/condor/etc/condor_config, y hay
otros que son especificos de la maquina, que pueden sobrescribir caracteristicas del
fichero de configuracion global. Si se ha instalado Condor en multiples maquinas o se
esta configurando la maquina que actua como Central Manager, se debe elegir la ruta
de instalacion de los ficheros de configuracion locales. as dos opciones son:

» Tener un solo directorio que posea todos los ficheros de
configuracién local que se llame $(HOSTNAME).local. Esto se
recomienda cuando se tiene un sistema de archivos distribuido, ya
qgue es mas sencillo configurar un Pool desde un ligar centralizado
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» Tener ficheros de configuracion independientes en los directorios
locales de cada maquina

Debido a que no se puede establecer con exactitud el nuUmero de maquinas que
van a formar parte del Pool (nuevas maquinas se incorporan para lanzar tareas, se
afiaden nuevas maquinas en los laboratorios), se ha optado por la segunda opcion,
situandose el fichero de configuracion local en
/usr/local/condor/etc/$(HOSTNAME).local. Cuando se ha hecho este paso, el programa
de instalacion, le indica al archivo de configuracion global la situacion del fichero de
configuracion local. demas si se trata de la maquina que actua como Central Manager
(como es el caso de la 3.3.4.9) éste serd el momento en el que se active la maquina
como Central Manager.

Una vez hecho esto, se pedira (en el caso de que sea el Central Manager) el
nombre del Pool. En este caso en particular se opté por PROYECTO-UPCT-CONDOR.

Paso 11: ;| Dénde debe Condor buscar estos ficheros de configuracion?

Hay una serie de lugares conocidos, donde Condor busca los ficheros de
configuracion, por lo que es recomendable hacer enlaces desde alguno de ellos hacia
/usr/local/condor/ect/condor_config. De esa manera se puede tener guarda la
configuracion de Condor en un lugar centralizado, pero todos los demonios de Condor
seran capaces de encontrar sus ficheros de configuracién. También se le puede dar a
la variable de entorno CONDOR_CONFIG el valor /usr/local/condor/etc/condor_config.

Una vez que se completa este paso de la instalacién full_install, condor_install
muestra mensajes describiendo que hay que hacer una vez que se termina la
instalacion. n el Pool del proyecto se ha elegido este tipo de instalacién para la mayor
parte de las maquinas. La idea es que los ordenadores que vayan a ejecutar tareas
(es decir, los que formen parte del laboratorio) tengan este tipo de instalacion, con un
Central Manager por laboratorio.

< Instalacion Submit Only

Esta instalacién implica que la maquina podra lanzar tareas de Condor en uno o
mas Pools. Para este tipo de instalacion es necesario que la maquina se subscriba a
dichos Pools. ra instalarlo hay que volver al paso 6 y continuar.

Paso 6: continuacion

Se tiene la opcion de lanzar tareas a mas de un Pool. Para poder inscribirse a un
Pool, es necesario indicar el hosthame de cada maquina del Pool. El primer Pool que
se indique sera el que se tome por defecto para comenzar y lanzar tareas. ay un
fichero de configuracién para cada Pool. La localizacion de cada fichero debe
especificarse.

La identificacién de cada Pool requiere un unico nombre. Un ultimo apartado
relaciona cada Pool con un nombre. El nombre debe ser el argumento para la opcion —
Pool de la linea de comandos.

En el Pool del proyecto, sélo se ha llevado a cabo esta instalacion el la maquina
42 pero la idea es que los usuarios externos lleven a cabo esta instalacion, de modo
que solo tengan que lanzar tareas al Pool

Una vez que Condor ha sido instalado en las maquinas que van a formar parte
del Pool, hay algunas cosas que deben comprobarse antes de realizar la instalacién.

1) Hay que mirar el fichero de configuracion global
(/usr/local/condor/etc/condor_config). Hay algunas caracteristicas a las

62



Capitulo 3. Instalacion y puesta en marcha de un Condor Pool.

que se debe echar un vistazo, para asegurarse de que el Pool funciona
como debe.

2) Condor puede monitorizar la actividad del teclado y la del ratén. Esto
puede indicarse, modificando la variable CONSOLE_DEVICES de la
seccion condor_startd del archivo de configuracién. Esta variable es una
lista separada por comas, por lo que se puede tener cualquier
dispositivo en el directorio /dev como ‘console devices’ cuya actividad le
sera mandada al demonio condor_startd como Consoleldle Time.

3) (Sélo para Linux). Condor necesita ser capaz de encontrar el fichero
utmp. Este fichero debe encontrarse en el directorio
/var/run/utmp. Si no lo encuentra en dicho directorio, lo buscara en
/var/adm/utmp. Si aun asi no lo encuentra se da por vencido. Por ello si
esta en otro lugar se deben crear enlaces simbdlicos desde donde se
situen hacia /var/run/utmp.

Lo siguiente que se debe hacer es ejecutar condor_init en todas las maquinas
que van a formar parte del Pool para crear los directorios LOCK , ya que en este caso
no han sido creados por el programa condor_install. Ademas con el comando
condor_init se asegura que han sido creados todos los directorios que seran
imprescindibles en Condor (/log, /sPool, /execute) asi como también el fichero de
configuracion local, y el fichero de configuracion global. Para ello es necesario situarse
en /usr/local/condor/sbin/ y ejecutar ./condor_init
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Figura 3. 23 Fin de la instalacién

Ademas de esto si se instala Condor en un sistema de ficheros distribuido,
condor_init crea enlaces hacia cada una de las maquinas que van a formar parte del
Pool y se indican en el fichero de configuracion. Estos enlaces se hacen para que las
maquinas puedan encontrar el fichero de configuracion global, pero este no el caso de
esta instalacion. ambién debe copiarse el script condor generic de la ruta
/usr/local/etc/examples/condor_generic a  /usr/local/bin/condor. Una vez copiado,
deben de realizarse los siguientes cambios:

#!/usr/bin/env perl

Sdefault Pool="default";

Srelease dir="/usr/local/condor";

$sbin="Srelease dir/sbin";

$bin="$release dir/bin";

%configlocation = (
"default","/usr/local/condor/etc/condor config"

)i
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Para que Condor se inicie cada vez que arranque la maquina, se debe copiar el
script condor_boot, localizado en la ruta /usr/local/condor/etc/examples/condor.boot en
la siguiente ruta

[condor@maquinal examples]$cp —p
/uss/local/condor/etc/examples/condor.boot /etc/init.d/condor

Se debe crear un enlace simbdlico entre los ficheros que se citan a
continuacion:
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Figura 3. 24 Enlaces simbdlicos para el inicio de Condor

El comando In crea un enlace entre un fichero existente y un nombre nuevo de
fichero. Ambos son idénticos para el usuario. La opcion —s realiza un enlace simbdlico
a pesar del enlace existente. ara una completa instalacién del script condor_compile
se debe cambiar el nombre el enlazador Id de la ruta /usr/bin por Id.real, y copiar el
enlazador de Condor en dicha ruta:

[condor@maquinal bin]$ mv /usr/bin/id /usr/bin/ld.real
[condor@maquinal bin]$ cp —p /usr/local/condor/lib/ld /usr/bin/id.

El siguiente paso, como ya se indicé en el punto 1 es la modificacién de los
archivos de configuracion:

¢ Fichero de configuraciéon global

Las modificaciones realizadas en el archivo de configuracién global han sido
sefalizadas, asi como aquellos parametros que se consideran interesantes. Gan parte
de los parametros, han sido establecidos por defecto gracias al script condor_install.

Se han eliminado aquellas partes que no son importantes en una instalacion
basica, y aquéllas que seran utilizadas para funciones especificas mas adelante.

En este Pool en especifico fue fundamental el cambio del parametro
RunBenchmarks a False, ya que debido a las caracteristicas especiales de las
maquinas del laboratorio, este parametro no funcionaba bien, e impedia que las
maquinas pasaran del estado Owner al de Unclaimed y por lo tanto hacia imposible
que las maquinas pudieran ejecutar tareas.

[condor@maquinal etc]$ /usr/local/condor/etc/ emacs condor_config

## Part 1: Settings you must customize:
S i i
S i i

LOCAL DIR = S (RELEASE DIR) /home
#LOCAL DIR = $(RELEASE DIR)/hosts/$ (HOSTNAME)
#LOCAL CONFIG FILE = S (LOCAL DIR)/condor config.local

LOCAL CONFIG FILE = $(RELEASE DIR)/etc/$ (HOSTNAME) .local
UID DOMAIN = upct.es

FILESYSTEM DOMAIN = upct.es
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A R R R R R
## Part 2: Settings you may want to customize:

## (it is generally safe to leave these untouched)

FHEFH A AR AR AR AR AR AR AR AR A AR AR AR AR AR H A
FHEHHH AR AR AR AR AR AR AR A AR AR AR AR AR AR AR AR H A

FHHHH AR H AR AR A A R R R S
## Part 3: Settings control the policy for running, stopping, and
## periodically checkpointing condor jobs:

FHAFAE A A R A R A R R A
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## Part 4: Settings you should probably leave alone:

## (unless you know what you're doing)
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FHERHH AR A A AR A A AR AR AR AR AR AR A A A R R R
## Daemon-specific settings:

FHAA A A R A R R A R A R A R R R R A
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SOFT UID DOMAIN = FALSE
e
## condor submit

#H----—----------
MACHINE = "$ (FULL HOSTNAME)"

SUBMIT EXPRS = MACHINE
DEFAULT IO BUFFER SIZE = 524288

DEFAULT IO BUFFER BLOCK SIZE = 32768

#H----——
## condor preen
tH-------—-—-——-—-——-————————-———
PREEN ADMIN = $ (CONDOR_ADMIN)

VALID SPOOL FILES = job queue.log, job queue.log.tmp, history,
\Accountant.log, Accountantnew.log, \local univ_ execute,

.quillwritepassword

INVALID LOG FILES = core

t---------------------—-"-""""-""-"-""""""-""-""-"""""-"—"—"—"—~(—~( ¥
## condor credd credential managment daemon
et EE LR Rt
CREDD = $ (SBIN) /condor credd

CREDD_ADDRESS FILE $ (LOG) / .credd address

¢ Fichero de confiquracién local

Una vez que se han modificado los parametros del archivo de configuracion
global del Pool, debe procederse a la modificacién de los archivos de configuracion
local del Central Manager situado en /usr/local/condor/etc/maquinai.local. Del
mismo modo que en el fichero de configuracion global se han sefalizado los cambios
realizados, y aquellas variables que deben tenerse en cuenta.

[condor@maquinal etc]$ emacs maquinai.local

Del mismo modo que en el fichero de configuracion global se han sefializado los
cambios realizados, y aquellas variables que deben tenerse en cuenta.

FHAHEH AR A R R R
##
## condor config.local.central.manager

A R A R AR A R R R R R 4
COLLECTOR NAME = PROYECTO-UPCT-CONDOR

DAEMON LIST

MASTER, COLLECTOR, NEGOTIATOR, STARTD, SCHEDD

COLLECTOR = $ (SBIN) /condor collector

NEGOTIATOR = $(SBIN) /condor negotiator
-
## condor collector
-
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CLASSAD LIFETIME = 900

MASTER CHECK INTERVAL = 10800

CLIENT TIMEOUT = 30

QUERY TIMEOUT = 60

#H----—
## condor negotiator
-
NEGOTIATOR INTERVAL = 300

NEGOTIATOR TIMEOUT = 30

PRIORITY HALFLIFE = 86400

NICE USER_PRIO FACTOR = 10000000

MAX ACCOUNTANT DATABASE SIZE = 1000000
REMOTE_PRIO FACTOR = 10000
NEGOTIATOR SOCKET CACHE SIZE = 16

3.3.5 Puesta en marcha de los demonios Condor.

Una vez terminada la instalacion, deben reiniciarse las maquinas, empezando
por el Central Manager, para que los cambios se hagan efectivos.

Para poner en marcha los demonios de Condor hay que ejecutar en todas las
maquinas el demonio condor_master, empezando por el Central Manager. Dicho
demonio se encuentra en la ruta /usr/local/condor/sbin/condor_master, aunque gracias
a las modificaciones que se han realizado, se puede ejecutar condor_master desde
cualquier ruta.

[condor@maquinal sbin]$ condor_master
[condor@magquina2 sbin]$ condor_master
[condor@maquina3 sbin]$ condor_master

[condor@maquina4 sbin]$ condor_master

La funcién basica del condor_master es la de asegurarse de que los demas
demonios de Condor estan ejecutandose. El master vigila a los demonios, los reinicia
si se paran, y periddicamente comprueba si se han instalado nuevos binarios, y
reinicia los demonios si dichos binarios les afectan. ara comprobar que los demonios
de Condor estan funcionando correctamente se ejecuta el comando que se muestra en
la siguiente figura:
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Figura 3. 25 Demonios Condor del Central Manager

En la Figura 3.3.5.1 se observan los demonios del Central Manager. os
demonios de las maquinas del Pool de este proyecto son:

Maquina: Funcién Demonios

condor_master, condor_collector,
12; Central Manager, Submit, Execute condor_negotiator, condor_startd,
condor_schedd

condor_master, condor_schedd,

a. H
22: Submit, Execute condor_startd

condor_master, condor_schedd,

a. H
32: Submit, Execute condor_startd

42; Submit condor_master, condor_startd

Tabla 3. 6 Demonios de las maquinas que forman parte del Pool

Una vez comprobado que los demonios funcionan correctamente, ya es posible
comenzar a ejecutar comandos de Condor, y lanzar tareas.
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Lanzar tareas: submitting, queueing,
executing.

4.1 Fichero de descripcion submit

Una tarea es lanzada para su ejecucion en Condor usando el comando
condor_submit. condor_submit toma como argumento el nombre de un fichero llamado
fichero de descripcidn submit. Ese fichero contiene comandos y palabras clave para
controlar el encolamiento de las tareas. En el fichero de descripciéon submit Condor
encuentra todo lo que necesita conocer sobre la tarea. Incluye términos como el
nombre del ejecutable, el directorio de trabajo inicial y argumentos de la linea de
comandos del programa, todos ellos dentro del fichero de descripcion submit. Con
toda esta informacion Condor crea una ClassAd y trabaja para la ejecucion de la tarea.

El contenido del fichero de descripcién submit puede recortar tiempo para los
usuarios de Condor. Es facil si lo que se desea es lanzar una misma tarea muchas
veces: Por ejemplo, si se ejecuta el mismo programa 500 veces con 500 entradas de
datos distintas, hay que organizar los ficheros de datos de manera que cada ejecucion
lea su propio fichero de entrada, y que cada ejecucién escriba en su propio fichero de
salida. Cada ejecucion individual puede tener su propio directorio de trabajo inicial,
stdin, stdout, stderr, argumentos de la linea de comandos, y encapsulacién. Un
programa que directamente abre su propio fichero leera los nombres de ficheros ya
sea desde stdin o desde la linea de comandos. Un programa que abre un fichero
estatico necesitara usar un subdirectorio separado para la salida de cada ejecucion.

4.1.1 ClassAd

Antes de aprender a lanzar una tarea, es importante comprender como Condor
asigna recursos. Comprendiendo la unica forma de asignar las tareas lanzadas con las
maquinas es la clave para obtener la mejor ejecucién posible.

Condor simplifica el lanzamiento de la tarea actuando el manejador de
ClassAds. Las maquinas indican que atributos poseen, esperando atraer a una tarea
como por ejemplo, cantidad de memoria RAM, tipo y velocidad de la CPU, memoria
virtual, carga media, etc. Los que lanzan las tareas indican especificaciones sobre lo
que quieren que cumpla una maquina para poder ejecutar su tarea.

El ClassAd de la maquina también indica sobre que condiciones desea ejecutar
una tarea, y que tipo de tareas prefiere. Estos atributos de las politicas pueden reflejar
las preferencias individuales por las cuales los diferentes propietarios han permitido
que sus maquinas formen parte del Pool. Debe advertirse que la maquina sélo puede
ejecutar tareas mientras que no haya actividad en la maquina. También puede
indicarse una preferencia para ejecutar tareas lanzadas por uno mismo o por otra
maquina.

Del mismo modo, cuando se lanza una tarea, se especifica una ClassAd con
sus requisitos y preferencias. La ClassAd incluye el tipo de maquina que se desea
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usar. Por ejemplo, quizas se esté buscando la representacién disponible en punto
flotante mas rapida. Puede desearse mostrar el nimero de maquinas disponibles
basadas en una representacion en punto flotante. O quizas puede desearse que la
maquina tenga un minimo de 128 Mbytes de memoria. O puede que solo se quiera
tomar la primera de las maquinas que se posea. Estos atributos y requisitos de la tarea
se unen dentro de la ClassAd de una tarea.

Condor juega el papel de manejador, leyendo de manera continua todos los
ClassAds de las tareas, uniendo y organizando las tareas con las maquinas. Condor
se asegura de que todos los requisitos de las ClassAds se satisfacen.

Para poder mostrar las ClassAds que hay en Condor, se deben emplear los
siguientes parametros:

Comando Descripcion
Condor_status — available Muestra sélo maquinas que estan dispuestas a ejecutar tareas
ahora
Condor_status —run Muestra sélo maquinas que estan ejecutando tareas

Hacen un listado de las ClassAds de todas las maquinas del

Condor_status -
Pool.

Tabla 4. 1 Comandos para visualizar los ClassAd

4.1.2 Requirements & Rank

Los comandos de Requirements y rank del fichero de descripcién submit son
poderosos y flexibles. Ambos necesitan ser especificados como expresiones validas
para las ClassAds de Condor, sin embargo hay valores por defecto que son dados por
el programa condor_submit si no se definen en el fichero de descripcién submit.

Los operadores de comparacion (<, >, <=, >=, y ==) comparan cadenas de
caracteres. Los operadores de comparacion especiales =7?= y =!= hacen
comparaciones especiales.

Los atributos de las ClassAds permitidos son aquellos que forman parte de una
maquina o de la ClassAd de una tarea. Para poder visualizar todos los atributos
ClassAd de todas las maquinas del Pool de Condor, hay que ejecutar condor_status —
I. El argumento —| de condor_status indica que hay que mostrar todos los atributos
ClassAd de todas las maquinas. Los atributos ClassAd de las tareas que hay en la
cola se visualizan mediante condor_qg —I. El conjunto de ambas todos los atributos
permitidos con los que se cuenta.

Para ayudar a entender cuales de estos atributos son significativos, los
descriptores buscan los atributos que son comunes para todos los ClassAd de las
maquinas. Hay que recordar que debido a que los ClassAd son flexibles, las maquinas
incluiran atributos especificos adicionales para la instalacion y las politicas de la
maquina. A continuacién se muestra una tabla con los ClassAds mas significativos:

Atributo ClassAd Descripcion

Cadena que describe la actividad de trabajo de Condor en la maquina.
Activity Puede tener uno de los siguientes valores:Idle, Busy, Suspended,
Vacating, Killing, Benchmarking.

Cadena que indica la arquitectura de la maquina. En el caso de este

Arch proyecto se empleé la cadena “INTEL” que describe a un Intel x86.

Numero de segundos transcurridos desde que se detectd actividad de la

Console Idle -
consola (ya sea ratén o teclado).
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Nombre de dominio configurado por el administrador de Condor que
describe a un clister de maquinas en el que todas las maquinas
acceden de la misma manera uniforme, ya sea via NFS o AFS. Es util
para las tareas Vanilla con acceso a ficheros remotos.

FileSystemDomain

Machina Una cadena que define el hostname de la maquina.
Cadena que describe el sistema operativo de la maquina. En este
OpSys proyecto se han empleado “LINUX” para Redhat y “WINNT51” para
Windows XP.

Un booleano, que cuando se evalla a través del contexto ClassAd o de
Requirements una tarea ClassAd, debe ser evaluado a TRUE antes de que Condor
pueda usar la maquina.

El identificador de la tarea, que se puede observar por condor_q en la

Jobld maquina donde se lanzo la tarea.
Cmd La ruta y el nombre del fichero donde se debe ejecutar la tarea.
ImageSize Tamano de la imagen de la tarea en Kbytes de memoria.
JobUniverse Entero que indica el universo donde ejecutar la tarea.
Owner Cadena que describe el usuario que lanzé la tarea.

Si es True, entonces la entrada de la tarea se transfiere desde la
Transferin maquina que lanzo la tarea a la maquina remota. El nombre del fichero
que se transfiere se da en el atributo In.

Si es true, entonces la salida de la tarea se transfiere desde la maquina
TransferOut remota de regreso a la maquina que lanzé la tarea. El nombre del
fichero a transmitir se da en el atributo Out.

Tabla 4. 2 Descripcion de los atributos mas significativos de los ClassAd

Expresiones Rank

Cuando se consideran las relaciones entre una tarea y una maquina, la
expresion Rank se emplea para elegir una de las maquinas entre todas las existentes
que satisfaga las necesidades de la tarea, y estén disponibles para el usuario,
teniendo en cuenta las prioridades y el rango de la tarea. Las expresiones Rank,
simples o complejas, definen un valor numérico que expresa preferencias.

La expresion Rank de la tarea se evalua a uno de estos tres valores:
UNDEFINED, ERROR, o un valor en punto flotante. Si es un valor en punto flotante, la
mejor eleccidn sera aquella con el mayor valor positivo. Si no se da ninguna expresién
Rank, entonces Condor sustituye el valor por defecto por 0.0. Si adquiere el valor
UNDEFINED o ERROR, también se usa el valor 0.0. Por lo tanto, a la maquina se la
sigue considerando como valida para la asignacion de la tarea, pero no hay ningun
valor rank que considerar por encima de otro. Un ejemplo de este tipo de expresion
seria:

Rank=HAS_MATLAB
En este caso Condor sélo buscara aquellas maquinas que posean Matlab.

4.1.3 Lanzar tareas empleando o no un Sistema
de ficheros Distribuido

Caso RedHat: Uso de un sistema de ficheros distribuido.

Si las tareas de los universos Vanilla, Java, Paralelo (o MPI) se lanzan sin usar
un mecanismo de transmision de ficheros, Condor debe usar un sistema de ficheros
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distribuidos para acceder a los ficheros de entrada y salida. En este caso la maquina
debe de ser capaz de acceder a los ficheros de informacion desde cualquier maquina
en la que pueda ejecutarse de manera potencial.

Condor permite a los usuarios asegurarse de que sus tareas tienen acceso al
sistema de ficheros, usando los atributos ClassAds FileSystemDomain y UidDomain.
Este atributo especifica que maquinas poseen acceso al mismo sistema de ficheros.
Todas las maquinas que poseen los mismos directorios compartidos se consideran
pertenecientes al mismo sistema de ficheros. De manera similar, todas las maquinas
que poseen la misma informacién de usuario son considerados parte del mismo
dominio UID. Por ello si un Pool debe tener acceso a un sistema de ficheros
distribuido, el administrador del Pool deben de configurar de manera correcta Condor
de forma que todas las maquinas que comparten los mismos ficheros posean el mismo
FileSystemDomain en el archivo de configuracién. De la misma manera todas las
maquinas que posean informacion comun de usuario debe ser configurado con el
mismo UidDomain del archivo de configuracion.

Cuando una maquina depende de un sistema de ficheros distribuido, Condor
emplea la expresion Requirements para asegurarse de que la maquina se ejecuta en
el correcto UidDomain y el correcto FileSystemdomain. En este caso la expresion
Requirements por defecto especifica que la tarea debe ejecutarse en una maquina con
el mismo UidDomain y FileSystemDomain de la maquina donde se lanzé la tarea. Este
valor por defecto es casi siempre el correcto. Sin embargo en un Pool con multiples
UidDomain y FileSystemDomain, el usuario necesita especificar una expresion
Requirements para poder ejecutar las tareas en las maquinas adecuadas.

Caso Windows: Lanzar tareas sin un sistema de archivos
distribuido. Empleo del mecanismo de transferencia de ficheros.

Este mecanismo lo emplea el usuario cuando éste lanza una tarea. Condor
transferird todos los ficheros necesarios para la ejecucién de una tarea desde la
maquina donde la tarea fue lanzada, a un directorio de trabajo temporal en la maquina
donde se ejecuta la tarea. Condor ejecuta la tarea y transfiere la salida de regreso a la
maquina que lanzé la tarea. Hay diferentes valores por defecto del sistema de
transferencia de ficheros dependiendo del Universo y de la plataforma:

e Para las tareas del Universo Standard la existencia de un sistema de ficheros
distribuido no es relevante. El acceso a los ficheros (tanto de entrada como de
salida) se realiza a través del mecanismo de llamada a sistema remoto (RPC).

e Para las tareas del Universo Vanilla, java, MPI, y Universo paralelo, el acceso a
los ficheros, a través de un sistema de archivos distribuido se presume por
defecto en las maquinas UNIX. Si no hay ningun sistema de ficheros, el
mecanismo de transferencia de ficheros debe ser especificado de manera
especifica. Cuando se lanza una tarea desde una maquina Windows, Condor
asume lo contrario: no hay acceso a un sistema de ficheros distribuido y activa
el mecanismo de transferencia por defecto.

e Para el Universo Grid las tareas son ejecutadas en maquinas remotas, por lo
que nunca hay un sistema de ficheros compartido entre las maquinas.

e Para el Universo PVM los ficheros que se transfieren no son otros que el
ejecutable del master y los ficheros dados como comandos de entrada, salida
y error no se soportan.

o Para el Universo Scheluder Condor se usa en la maquina desde la que se
lanza la tarea.
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Para activar el mecanismo de transferencia de ficheros, dos comandos deben

de situarse en el fichero de descripcion submit:

4.1

Should_transfer_files: especifica cuando Condor debe transferir ficheros de
entrada desde la maquina que lanzo la tarea, a la maquina remota que la
ejecuta. También especifica cuando los ficheros de salida son enviados de
regreso a la maquina que lanzé la tarea. El comando puede tener tres valores
posibles:

» YES: Condor siempre transfiere los ficheros de entrada y salida.

» |IF_NEEDED: Condor transfiere ficheros si a la tarea se le asigna una
maquina con un FileSystemDomain distinto a la maquina que lanz6 la
tarea.

> NO: Deshabilita el sistema de transferencia de ficheros.

When_to_transfer_output: este comando indica cuando deben de mandarse
de regreso los ficheros de salida después de que la tarea sea ejecutada en la
maquina remota. Sus posibles valores son:

» ON_EXIT: Condor envia los ficheros de salida a la maquina que lanzé
la tarea, cuando la tarea acaba por si misma.

» ON_EXIT_OR_EVICT: Condor siempre realizara la transferencia, si la
tarea se completa por si misma, si la maquina recibe una tarea con
mayor prioridad, abandona la maquina, o es eliminada. Cuando las
tareas se completan, la salida se manda de regreso a la maquina que
lanz6 la tarea. En los otros casos, los ficheros son transmitidos de
regreso a la vez que abandonan la maquina. Estos ficheros son
enviados por el directorio dado por la variable SPOOL del fichero de
configuracion.

Transfer_input_files: si el mecanismo de transmision de ficheros esta
activado, Condor enviara los siguientes ficheros, antes de que la tarea sea
ejecutada en la maquina remota: el ejecutable, la entrada definida por el
comando input, y los ficheros jar en el caso de que se emplee el Universo Java.
Si la tarea requiere otro tipo de entrada Condor debera emplear este comando.
Estos ficheros son empleados en el mismo directorio de trabajo temporal, que
el ejecutable de la tarea. Para restringir los ficheros que son enviados de
regreso, habra que especificar una lista exacta con el comando
transfer_output_files.

4 Variables de entorno

El entorno en el que se ejecuta una tarea normalmente contiene informacién que

es potencialmente util para la tarea. Condor permite a un usuario referenciar y
establecer las variables de entorno para una tarea o un cluster de tareas. A través de
un fichero de descripcion submit, el usuario debe definir las variables de entrono para
el entorno de la tarea usando el comando enviroment.

El entorno de la maquina que lanzé la tarea se puede copiar dentro de la

ClassAd de la tarea.
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4.2 Tipos de tareas

4.2.1 Tareas Dagman

Un grafo aciclico directo (DAG) se puede usar para representar un conjunto de
célculos, donde la entrada, la salida, o la ejecucion de una o mas tareas es
dependiente de una u otra tarea. Las tareas son nodos (vértices) en el grafo, y los
arcos identifican las dependencias. Condor encuentra maquinas para la ejecuciéon de
los programas, pero no establece la planificacion de dichos programas basados en
dependencias. DAGMAN es un controlador para la ejecucion de programas. DAGMAN
lanza las tareas en Condor en el orden representado por el grafo, y procesa el
resultado. Un fichero de entrada DAG describe el grafo, y ademas los ficheros de
descripcion submit son usados por DAGMAN cuando lanzan tareas para ser
ejecutadas por Condor.

DAGMAN es asimismo ejecutado como una tarea del Universo Scheluder a
través de Condor. Del mismo modo que DAGMAN lanza tareas, controla los ficheros
log para hacer cumplir el orden requerido por el DAG. DAGMAN también es
responsable de catalogar, recuperar e informar al conjunto de tareas lanzadas en
Condor. Un nodo en un DAG debe abarcar mas de un programa lanzado para su
ejecucion sobre Condor. Una limitacion que posee es que todas las tareas del mismo
cluster deben usar el mismo fichero log.

Una tarea DAGMAN organiza y lanza las tareas a través de los nodos a Condor,
las cuales son definidas para tener éxito o fallar dependiendo de sus valores de
retorno. Dicho éxito o fallo se propaga de manera bien definida a nivel del nodo a
través de DAG. El fallo de una sola tarea a través de un cluster con multiples tareas
causan que el conjunto entero de las tareas fallen. Todas las tareas del cluster son
eliminadas de manera inmediata. Cualquier nodo del DAG esta definido para tener
éxito o fallar, basado en los valores devueltos por el script PRE, las tareas del cluster,
y/o los script POST.

7
(opcional)

script PRE

2

Tareas de
Condor (con

;

(opcional)

script
@

Figura 4. 1 Nodo de una tarea DAGMAN

4.2.2 Tareas Matlab

Matlab es al mismo tiempo un entorno y un lenguaje de programacién. Uno de
sus puntos fuertes es el hecho de que el lenguaje de Matlab permite construir nuestras
propias herramientas reusables. Podemos facilmente crear nuestras propias funciones
y programas especiales (conocidos como archivos .m) en cédigo Matlab. Los podemos
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agrupar en Toolbox: coleccion especializada de archivos .m para trabajar en clases
particulares de problemas.

La manera mas facil de visualizar Matlab es pensar en él como en una
calculadora totalmente equipada, aunque en realidad, ofrece muchas mas
caracteristicas y es mucho mas versatil que cualquier calculadora. Matlab es una
herramienta para hacer calculos matematicos. Es una plataforma de desarrollo de
aplicaciones, donde conjuntos de herramientas inteligentes para resolucion de
problemas en areas de aplicacion especifica, a menudo llamadas toolboxes, se
pueden desarrollar con una facilidad relativa.

4.2.3 Tareas en Cy Fortran

= TareasenC

C es un lenguaje de programacion relativamente minimalista. Uno de los
objetivos de disefio de este lenguaje fue que solo fueran necesarias unas pocas
instrucciones en lenguaje maquina para traducir cada elemento del lenguaje, sin que
hiciera falta un soporte intenso en tiempo de ejecucion. Es muy posible escribir C a
bajo nivel de abstraccion; de hecho, C se usé como intermediario entre diferentes
lenguajes. En parte a causa de ser de relativamente bajo nivel y de tener un modesto
conjunto de caracteristicas, se pueden desarrollar compiladores de C faciimente. En
consecuencia, el lenguaje C esta disponible en un amplio abanico de plataformas
(seguramente mas que cualquier otro lenguaje). Ademas, a pesar de su naturaleza de
bajo nivel, el lenguaje se desarrollé para incentivar la programacién independiente de
la maquina. Un programa escrito cumpliendo los estdndares e intentando que sea
portable puede compilarse en muchos computadores.

C se desarroll6 originalmente (conjuntamente con el sistema operativo Unix, con
el que ha estado asociado mucho tiempo) por programadores para programadores.
Sin embargo, ha alcanzado una popularidad enorme, y se ha usado en contextos muy
alejados de la programacion de sistemas, para la que se disefié originalmente.

= Tareas Fortran

El lenguaje fue disefiado tomando en cuenta que los programas serian escritos
en tarjetas perforadas de 80 columnas. Asi por ejemplo, las lineas debian ser
numeradas y la Unica alteracion posible en el orden de ejecucion era producida con la
instruccién goto. Estas caracteristicas han evolucionado de versién en version. Las
versiones actuales contienen subprogramas, recursion y una variada gama de
estructuras de control.

Lo que fue la primera tentativa de proyeccion de un lenguaje de programacion de
alto nivel, tiene una sintaxis considerada arcaica por muchos programadores que
aprenden lenguajes mas modernos. Es dificil escribir un bucle "for", y errores en la
escritura de sélo un caracter pueden llevar a errores durante el tiempo de ejecucion en
vez de errores de compilacion, en el caso de que no se usen las construcciones mas
frecuentes. Algunas de las versiones anteriores no poseian facilidades que son
consideradas como utiles en las maquinas modernas, como la colocacién dinamica de
memoria. Se debe tener en cuenta que la sintaxis de Fortran fue afinada para el uso
en trabajos numéricos y cientificos y que muchas de sus deficiencias han sido
abordadas en revisiones mas recientes del lenguaje. Por ejemplo, Fortran 95 posee
comandos mucho mas breves para efectuar operaciones matematicas con matrices y
dispone de tipos. Esto no sélo mejora mucho la lectura del programa sino que ademas
aporta informacion util al compilador. Por estas razones Fortran no es muy usado fuera
de los campos de la informatica y el analisis humérico, pero permanece como el
lenguaje a escoger para desempefar tareas de computacion numeérica de alto
rendimiento.
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4.3 Proceso de lanzamiento de tareas.

4.3.1 Tareas Dagman
4.3.1.1 Fichero de entrada que describe el DAG

Describe siete tipos de items:

1. Una lista de nodos en el DAG que causa el lanzamiento de una o mas tareas
de Condor. Cada entrada sirve para nombrar un nodo y se refiere a un fichero
de descripcion submit.

2. Una lista de nodos en el DAG que causa el envio de datos de tareas en cola.
Cada entrada se emplea para nombrar un nodo y especificar el fichero de
descripcion submit Stork.

3. Cualquier proceso que necesita situarse en un nodo de condor o una tarea
Stork.

Una descripcion de las dependencias del DAG.

5. El numero de veces que se reintenta la ejecucion de un nodo, si un nodo del
DAG falla.

Cualquier definicion de macro asociada a un nodo.
Un valor del nodo de salida que causa que todo el DAG falle.

Pueden incluirse comentarios en el fichero de entrada del DAG, poniendo de
antemano el caracter #.

Comandos del fichero de entrada:
JOB

El primer conjunto de lineas en el fichero de entrada DAG describe a cada una
de las tareas que aparecen en el DAG. Cada nodo que va a ser manejado por
Condor se describe como una sola linea que comienza con la palabra clave
JOB. La sintaxis empleada para cada entrada JOB es:

JOB nombre_de_la_tarea Nombre_del_fichero_de_descripcion_submit[done]

Una entrada JOB describe el nombre de la tarea del fichero de descripcidon
submit. El nombre de la tarea sélo identifica nodos a través de los ficheros de
entrada de DAGMAN y los mensajes de salida.

El parametro DONE identifica una tarea que ha sido completada. Es util en
situaciones donde los usuarios desean verificar resultados, sin la necesidad de
ejecutar todas las tareas del grafo. La macro DONE también se emplea cuando
ocurre un error que hace que el grafo finalice sin completarse. DAGMAN
genera un DAG Rescue, un fichero de entrada DAG que puede usarse para
reiniciar y completar un DAG sin reejecutar los nodos completos, solo la parte
que fallo.

DATA

Identifica una tarea que debe ser manejada por el servidor de datos Stork. La
sintaxis empleada para cada entada DATA es:

DATA JobName SubmitDescriptionFileName [DONE]
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Una entrada DATA traza el mapa del nombre de una tarea con un fichero de
descripcion submit Store. En el resto de los aspectos el comando DATA es
idéntico al del comando JOB.

SCRIPT

Identifica los procesamientos realizados antes de que una tarea del DAG se
lance a Condor o a Stork para su ejecucion, o después de que una tarea del
DAG complete su ejecucion. Los procesos que se realicen antes de que se
ejecute una tarea se llama script PRE. Los procesos que se producen después
de que las tareas completen su ejecucién se llaman script POST.

SCRIPT PRE JobName ExecutableName[arguments]
SCRIPT POST JobName ExecutableName[arguments]

Las palabras PRE o POST especifican el cronometraje de cuando debe
ejecutarse el script. El parametro JobName especifica el nodo en el que se
ejecuta el script. EI ExecutableName especifica el script que va a ser ejecutado.

PARENT..CHILD

Especifican las dependencias del DAG. Los nodos son padres o hijos en el DAG.
Un nodo padre debe completarse de manera satisfactoria, antes de que uno de
sus hijos comience. Un nodo hijo sélo empezara una vez que todos sus padres
hayan finalizado. La sintaxis es:

PARENT ParentJobName...CHILD ChildJobName...
RETRY
Es una manera de reintentar los nodos fallidos
RETRY JobName NumberOfRetries[UNLESS EXIT<value>]

Donde JobName identifica el nodo y NumberOfRetries es un entero, que indica
el numero de reintentos del nodo después del fallo

VARS
Se usa para definir macros. Su sintaxis es la que sigue:

VARS JobName macroname="string’[macroname="string”...]
Esta macro puede ser usada en un fichero de descripcién submit
ABORT-DAG-ON

Elimina el DAG por completo si un nodo dado, devuelve un valor especifico. Su
sintaxis es:

ABORT-DAG-ON JobName AbortExitValue [return DAGReturnValue]

Si el nodo especificado por el parametro JobName retorna el valor especifico
AbortExitValue, el DAG aborta su ejecucion. Un DAG que se aborta, a diferencia
de un nodo fallido, hace que todos los nodos del DAG paren su ejecucion
inmediatamente. Esto incluye eliminar las tareas de los nodos que estan
ejecutandose. Un nodo fallido permite que DAGMAN continle ejecutandose,
aunque no podran realizarse mas procesos debido a las dependencias. Este
comando también elimina las dependencias entre los nodos. EI DAG para,
aunque el nodo posea reintentos.
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4.3.1.2 Fichero de descripcion Submit

Cada nodo del DAG usa un unico fichero de descripcién submit. Una limitacion
clave, es que cada fichero de descripcion submit de Condor debe lanzar tareas
descritas por un unico numero de cluster.

Todas las tareas de todos los nodos generan ficheros de descripcion log. Sin
embargo el rendimiento puede verse afectado, por lo que es mejor reducir el numero
de ficheros log.

4.3.1.3 Tarea Propuesta

El fichero de descripcion submit de la tarea propuesta es el siguiente:

O dwemond, dag - Wardltad

frchive Edein Yar artar Fomrsls dpsds

D e & 8 [

EEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEREER R iR et EE
& diawond.da
¥

X Sinple swayple of & “disssond-shapesd® DG
EEEEEEEEEEEESEEEEEEEREREEEREEEEEEESEEEEEEEEEEEEERE

Jobn & Resulweit
Joln B Bosuldeit
Joly £ Cosulisit
dolr B Fosulieit
FARENT & CHILD F €
FARENT B © CHILE I

P oty ﬁﬂ& e Fl

Figura 4. 2 Fichero de descripciéon submit de Dagman

Dicho fichero indica la siguiente relacion:

Este DAG posee cuatro tareas: A. B, C, D. Las tareas poseen las siguientes
dependencias: A es el padre, By C son hijos de A, y D es hijode By C.

Los ficheros de descripcion submit de las tareas independientes son los siguientes:
TAREA A
FHAHHH AR

# Fichero submit para la tarea A

igassddsssadsddsssadsddsssaadadsasaadadsasaaandissi

Universe = vanilla
Executable = random.condor
output = A.out

log = diamond.log
Queue

En esta tarea, el ejecutable random.condor se refiere a un programa en C que
genera un numero aleatorio divisible por 2, y escribe el resultado en el archivo A.out,
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descrito en la entrada output. Este programa se ejecuta en el universo Vanilla. Las
caracteristicas de la ejecucién se muestran en el archivo log diamond.log, y la tarea se
pone en cola gracias al comando Queue.

TAREA B
FHAHAE A A A R A R A A

# Fichero submit para la tarea B

#

# half.condor lee un numero desde STDIN,

# lo divide por 2, y muestra el resultado en STDOUT.

FHAAA AR A A R A R A

Universe = vanilla
Executable = half.condor
input = A.out
output = B.out

log = diamond.log
Queue

En esta tarea el ejecutable half.condor, toma una entrada desde el archivo
A.out, cuyo contenido es un entero, divide dicho entero por 2, y escribe el resultado en
el fichero B.out. Al igual que la tarea anterior, sus caracteristicas se muestran en el
archivo diamond.log, y la tarea se pone en cola con el comando Queue.

TAREA C

FHEFHH A AR A
# Fichero submit para la tarea C

FHAAAEE A A A R A

Universe = vanilla
Executable = half.condor
input = A.out
output = C.out

log = diamond.log
Queue

Al igual que la tarea B, toma el entero procedente del archivo A.out, lo divide
entre 2 mediante el programa en C half.condor, y escribe el resultado en el archivo
C.out, por lo que posee la misma salida que B.out. También muestra el proceso de
ejecucion en el archivo diamond.log y pone la tarea en cola con el comando Queue.

TAREA D

FHEFF R AR AR AR AR RS R AR ARASRAA R ARAA R H S
# Submit file for Job D
F A R R A

Universe =vanilla
Executable =sum.condor
arguments = B.out C.out
output = D.out

error = D.err

log = diamond.log
Queue

La tarea D ejecuta un programa en C denominado sum.c que toma los archivos
procedentes de B.out y C.out, los suma y escribe el resultado en la salida D.out, que
es el mismo numero que el que se cred en el archivo A.out. Si se produce algun error,
éste se mostrara en el archivo D.err. Para finalizar, las caracteristicas de la ejecucion
se muestran también en el archivo diamond.log y la tarea se pone en cola mediante el
comando Queue.
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4.3.1.4 Lanzamiento de la tarea
Lanzamiento de la tarea en Windows

Para lanzar la tarea el primer paso es la compilacién de los archivos. En
Windows no existe un ejecutable condor_compile como en el caso de Redhat.
Para realizar la compilacion de los archivos en C se ejecutara lo siguiente:

gcc —o random.condor random.c
gcc —o half.condor half.c

gcc —o sum.condor sum.c

Esto compilara los archivos y generara los ejecutables random.condor,
half.condor y sum.condor necesarios para poder realizar la tarea descrita. Para
poder realizar la tarea en Condor hay que ejecutar:

condor_submit_dag diamond.dag

Simbolo del sistema

C:condorsexamplessdagman >condor_subnit_dag diamond.dag

Checking all your submit files for log file names.
This might take a while...

File for submitting this DAG to Condor
Log of DAGMan debugging messages

Log of Condor library output

Loy of Condor library error messages
Loy of the life of condor_dagman itself

: diamond.dag.condor.sub
: diamond.dag_-dagman.out
: diamond.dag.lib.out
: diamond.dag.lib.err
: diamond.dag.dagman.log

Condor Log file for all jobhs of this DAG : C:scondorsexamplessdagman~dia

Figura 4. 3 Lanzamiento de la tarea Dagman

Lanzamiento de las tarea en Redhat

La principal diferencia entre el lanzamiento de la tarea en un entorno u otro esta

en la compilacion de los archivos. En Redhat se posee el binario condor_compile que
enlaza las librerias de Condor con las tareas a lanzar.

El archivo Makefile para la compilacion de las tareas del grafo seria el siguiente:

00 Makatile - WardPad E1EE
Authiv) Edcibn Wer [resty  Fomesto  Asds

ODEd &L A B B

mll: candom.condoc half.condoc aum.condoc

candom. condoc: candom.

condoc_corgils goc -0 candom.condoc cendom.,c
half.condoc: half.c

condoc_conpils goc -o half.condoc half.c

aum.condoc: aum.©

condoc_corgils goc -0 aum.condoc aum.c

clemnicm -f ®.out T.acc *.log dimrond.dsg.® T.condoc *

Figura 4. 4 Archivo Makefile de la tarea Dagman

Por lo que para lanzar la tarea se debera ejecutar lo siguiente:
[condor@maquina2 dagman]$ make

[condor@magquina2 dagman]$ condor_submit_dag diamond.dag
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El resultado de la ejecucion de estos comandos es el mismo que pudo

observarse en la Figura 4.3.

siguiente:

e o oo

Srchivo Edicican Wer Fawvoritos Herramienktas Srada

D arres - @D - T

Los archivos que se crean se muestran en la figura

G & -
P Buisqueda 4 Carpetas

Tareas de archivo » carpeta

R CTrear nusewa carpeks
W Fublicar ests carpeta =n YWeb

k¥ <—ompartir esta carpeta

Orros sitios

dagrnan

ris documentos
DCocumentos comparkidos
ri P

ris sitios de red

Deralles

dagnnan
Carpeta de archivos

mowiembre de

diamond.dag.dagman. out
diamond.dag.lib.err
diarmond.dag.lib.our
diamond.dag.rescus

diamond.dag.rescus. condor . sub
diamond.dag.rescus.dagman.log
diamond.dag. rescus . dagran. ouk
diamond.dag.rescues.lib.err
diamond.dag.rescuec. lib.ouk
diamond.dag.rescus.rescues

] diamond.log

|==T] rake=File
andom.c
1] randorm. condar

L. coandar

T =um.exe

Figura 4. 5 Ficheros creados tras la compilacion y ejecucion de los archivos

4.3.2

Dagman

Tareas Matlab

Antes de comenzar con la explicacion sobre el lanzamiento y ejecucion de las

tareas, es necesario indicar

que durante la realizacion de este proyecto no pudo

demostrarse el funcionamiento de este tipo de tareas en Condor.

Tras mucho investigar en libros y foros de Internet, se llegd a la conclusion de
que el problema era dependiente de las propias maquinas. Aun asi a continuacion se
explica como se realizaria la creacion y lanzamiento de una tarea en Matlab.

4.3.2.1 Tarea propuesta

El primer paso es la creacion de un fichero de descripcion de la tarea (fichero
.m), que contenga la propia tarea a ejecutar. En el caso ejemplo dicha tarea consiste
en el calculo del factorial del niumero 13, llamandose el archivo fact.m que es el que se

describe a continuacion:

factorial (13)
quit

El siguiente paso es la creacion del archivo ejecutable:

Para el caso de RedHat (matlab.sh):

#!/bin/bash

/usr/local/bin/matlab -nojvm -nodisplay -nosplash -r fact.m

Para el caso de Windows (matlab.bat):

set path=%path%;c:\Archivos de programa\MATLAB\R2007a\bin\win32
MATLAB.exe -nojvm -nodisplay -nosplash -r fact.m
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Para el caso de Redhat, la ejecucién de la tarea se produce de manera directa,
pero en el caso de Windows (archivo matlab.bat) es necesario especificar el path de
Matlab.

Una vez hecho esto se procede a la creacion del fichero de descripcion submit
llamado matlab.sub, que sera el que propiamente se lance en Condor. Uno de los
puntos calves de estos ficheros es que el Unico universo posible en el que la tarea
podra lanzarse es el universo Vanilla, ya que Matlab s6lo admite este universo para su
ejecucion:

Para el caso de RedHat:

Universe= Vanilla
Requierements= HAS MATLAB =?= TRUE && OpSys == "“LINUX” && Arch ==
“x86”

Enviroment= HOME=/home/condor
Executable=matlab.sh
Arguments=fact

Should transfer files=YES

When to transfer output=ON_EXIT
Input=fact.m

Output=Matlab.out
Log=Matlab.log

Error=Matlab.err

Queue

Para el caso de Windows:

Requierements= HAS MATLAB =?= TRUE && OpSys == "“WINNT51” && Arch ==
\\X86II

Enviroment= c:\condor\bin\examples
Executable=matlab.bat
Arguments=fact

Should transfer files=YES

When to transfer output=0ON_EXIT
Input=fact.m

Output=Matlab.out

Log=Matlab.log

Error=Matlab.err

Queue

En ambos archivos se toma como argumento de entrada Input el fichero fact.m,
escribiendo el resultado de la salida Output en el fichero Matlab.out, y generando los
archivos de salida Matlab.log, que posee un resumen de los sucesos de la ejecucion, y
Matlab.err que mostrara los fallos en el caso de que hubieran.

Para poder aceptar los ficheros de entrada, es necesario habilitar
Should_transfer_files, y para poder obtener la salida desde Matlab, debe habilitarse
When to transfer output, que en este caso al establecerse como ON_EXIT, solo
mostrara el resultado tras la finalizacion completa de la tarea. En arguments se
encuentra el archivo compilado de fact.m.

La ejecucion de tareas Matlab en RedHat y Windows se diferencian en que en
este Ultimo el ejecutable Executable es matlab.bat, y para Redhat es matlab.sh.
Ademas en la especificacion de las caracteristicas, Requierements, que se desean
que las maquinas de ejecucidén posean, en el caso de Redhat hay que poner como
sistema operativo OpSys LINUX, y en el caso de Windows hay que poner WINNT51.
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4.3.2.2 Lanzamiento de la tarea

Para lanzar la tarea, los pasos son los mismos en Linux y en Windows: El
primer paso es la compilacion de la misma que se realiza mediante el siguiente
comando:

[condor@magquina2 examples]$ mcc -mv fact.m

Para lanzar la tarea habra que ejecutar lo siguiente:

[condor@maquina2 examples]$ condor submit matlab.sub

Una vez hecho esto Condor se encargara de gestionar la ejecucion de la tarea,
y se crearan los archivos explicados anteriormente

4.3.3 Tareas Cy Fortran

Las tareas C y Fortran, son las mas sencillas de implementar. Sélo se
diferencian en el proceso de lanzamiento de la tarea, en el comando que se usa para
compilar. Por ello se va a describir el lanzamiento de una tarea en C, indicandose en
que puntos de diferencia de Fortran, y en que puntos se diferencian los sistemas
operativos.

4.3.3.1 Tarea Propuesta

El primer paso para el lanzamiento de una tarea en C o en Fortran es la creacién
de la propia tarea. En el caso de ejemplo de C, la tarea loop.c consiste en un bucle
que imprime cinco archivos (lanza 5 tareas), que imprimen numeros del 1 al 200 en
dos de los archivos, de uno a 300 en otros dos y de 1 a 500 en el ultimo.

El archivo de descripcion submit loop.submit de la tarea es el siguiente:

universe=vanilla
requeriments= (Arch=="Intel") && (OpSys=="WINNT51")
environment=path=c:\Windows\system32

executable = c:\condor\examples\loop.exe
output = loop.$ (Process) .out
error = loop.$ (Process) .err

log = loop.log

arguments = 200

queue 2

arguments = 300

queue 2

arguments = 500

output = loop.last.out

error = loop.last.err

queue

Para poder lanzar las tareas en Linux habria que cambiar:

requeriments= (Arch=="Intel") && (OpSys=="LINUX")
environment=/home/condor
executable=loop.remote

Los parametros que se muestran son los mismos que se explicaron en las
tareas de matlab. Queue 2 hace que 2 tareas del mismo ejecutable se pongan en cola.
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4.3.3.2 Lanzamiento de la tarea

Para lanzar la tarea, los pasos son los mismos en Linux y en Windows salvo a la
hora de compilar:

Para el caso de Linux:

[condor@maquina2 examples]$ condor compile gcc -o loop.remote loop.c

Si la tarea fuera de Fortran la unica diferencia seria a la hora de compilar:

[condor@maquina2 examples]$ condor compile g77 -o tarea.remote tarea.f

Para el caso de Windows:

C:\condor\examples> gcc —o loop.exe loop.c

Para lanzar la tarea habra que ejecutar lo siguiente tanto en Linux como en
Windows:

[condor@maquina2 examples]$ condor submit loop.sub

Una vez hecho esto Condor se encargara de gestionar la ejecucion de la tarea, y
se crearan los archivos de salida correspondientes.

4.4 Proceso de ejecucion de tareas Dagman.

Para poder visualizar la tarea que se lanzé mediante linea de comandos los
comandos mas Uutiles son condor_status que nos mostrara el estado de las maquinas
que forman parte del Pool, y condor_q que nos mostrara el proceso de ejecucion de
las mismas:

Simbolo del sistema
2 johs; 1 idle. 1 running, 8 held

C:~condorsexamples~dagmancondor_g

—— Submitter: labit—-id3 : <192.168.1.2:1@837> : labit—id3
ID OUNER SUBMITTED RUN_TIME ST PRI SIZE CMD
33.8 condor 9-26 18:48 B+B@:@%:24 B @ 2.8 condor_dagman.exe
35.8 condor 2,26 1B:53 B+B8:08:88 B @ 2.8 half.condor
36.8 condor 9/26 18:53 A+AR:A8:808 R @ 2.8 half.condor

3 johs; B idle, 3 running., 8 held

C:~condor~examplessdagman >condor_g

—— Submitter: labit—-id3 : {192.168.1.2:1837> : labit—id3
ID OWNER SUBMITTED RUN_TIME ST PRI SIZE CHMD
33.a condor /26 18:48 A+HA:A5%:31 R @ 9.8 condor_dagman.exe

1 johs; 8 idle. 1 running, 8 held
C:~condor~examples~dagmancondor_g
—— Submitter: labit—-id3 : <192.168.1.2:1@837> : labit—id3

ID OUNER SUBMITTED RUN_TIME ST PRI SIZE CMD
A johs; B idle. B running, 8 held

Figura 4. 6 Visualizacién del estado de las tareas mediante condor_q

Otra manera de poder ver el progreso de las tareas es mediante el archivo
diamond.dag.dagman.out, que muestra paso por paso el progreso de una tarea,
indicando, si ocurre, cuando se produce un fallo. Un ejemplo de parte de este archivo
es el siguiente:
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9/26 18:48:26 R I e d I e S b e S 2 S b S b S b S b I S Ib I S b B S b S S b I S S S S 2 S b S db S b 4

9/26 18:48:26 ** condor scheduniv exec.33.0 (CONDOR DAGMAN) STARTING
Uup

9/26 18:48:26 ** c:\condor\bin\condor dagman.exe

9/26 18:48:26 ** S$CondorVersion: 6.8.4 Feb 1 2007 $

9/26 18:48:26 ** S$CondorPlatform: INTEL-WINNTS50 $

9/26 18:48:26 ** PID = 1644

9/26 18:48:26 ** Log last touched time unavailable (No such file or
directory)

9/26 18:48:26 R SR e b b db b S dh b b SR S b S dh b b dh Sb b S db b b SR Sh b S Sh b b dh Sb b S db b b 2h Ib b S db b 4h Sb I S db o 4
9/26 18:48:26 Using config source: C:\condor\condor config

9/26 18:48:26 Using local config sources:

9/26 18:48:26 C:\condor/condor config.local

9/26 18:48:26 DaemonCore: Command Socket at <192.168.1.2:1248>

9/26 18:48:26 DAGMAN SUBMIT DELAY setting: O

9/26 18:48:26 DAGMAN MAX SUBMIT ATTEMPTS setting: 6

9/26 18:48:26 DAGMAN STARTUP CYCLE DETECT setting: 0

9/26 18:48:26 DAGMAN MAX SUBMITS PER INTERVAL setting: 5

9/26 18:48:26 allow _events (DAGMAN IGNORE DUPLICATE JOB EXECUTION,
DAGMAN_ALLOW_EVENTS) setting: 114

9/26 18:48:26 DAGMAN RETRY SUBMIT FIRST setting: 1

9/26 18:48:26 DAGMAN RETRY NODE FIRST setting: 0

9/26 18:48:26 DAGMAN MAX JOBS IDLE setting: O

9/26 18:48:26 DAGMAN MAX JOBS SUBMITTED setting: O

9/26 18:48:26 DAGMAN MUNGE NODE NAMES setting: 1

9/26 18:48:26 DAGMAN DELETE OLD LOGS setting: 1

9/26 18:48:26 DAGMAN PROHIBIT MULTI JOBS setting: 0

9/26 18:48:26 DAGMAN ABORT DUPLICATES setting: 0

9/26 18:48:26 argv[0] == "condor scheduniv exec.33.0"

]
9/26 18:48:26 argv[l] == "-Debug"
9/26 18:48:26 argv[2] == "3"
9/26 18:48:26 argv[3] == "-Lockfile"
9/26 18:48:26 argv[4] == "diamond.dag.lock"
9/26 18:48:26 argv[5] == "-Condorlog"
9/26 18:48:26 argv[6] == "C:\condor\examples\dagman\diamond.log"
9/26 18:48:26 argv[7] == "-Dag"
9/26 18:48:26 argv[8] == "diamond.dag"
9/26 18:48:26 argv[9] == "-Rescue"

9/26 18:48:26 argv[l0] == "diamond.dag.rescue"

9/26 18:48:26 DAG Lockfile will be written to diamond.dag.lock

9/26 18:48:26 DAG Input file is diamond.dag

9/26 18:48:26 Rescue DAG will be written to diamond.dag.rescue

9/26 18:48:26 All DAG node user log files:

9/26 18:48:26 C:\condor\examples\dagman\diamond.log (Condor)

9/26 18:48:26 Parsing diamond.dag

9/26 18:48:26 Dag contains 4 total jobs

9/26 18:48:26 Deleting any older versions of log files...

9/26 18:48:26 Bootstrapping...

9/26 18:48:26 Number of pre-completed nodes: 0

9/26 18:48:26 Registering condor event timer...

9/26 18:48:27 Got node A from the ready queue

9/26 18:48:27 Submitting Condor Node A job(s)...

9/26 18:48:27 submitting: condor submit -a dag node name' '=' 'A -a
+DAGManJobId' '=' '33 -a DAGManJobId' '=' '33 -a submit event notes'
'=' 'DAG' 'Node:' 'A -a +DAGParentNodeNames' '=' '"" A.submit

9/26 18:48:28 From submit: Submitting job(s). 9/26 18:48:28 From
submit: Logging submit event(s). 9/26 18:48:28 From submit: 1 job(s)
submitted to cluster 34. 9/26 18:48:28 assigned Condor ID (34.0)
9/26 18:48:28 Just submitted 1 job this cycle...

9/26 18:48:28 Event: ULOG SUBMIT for Condor Node A (34.0)

A}
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9/26 18:48:28 Number of idle Jjob procs: 1
9/26 18:48:28 Of 4 nodes total:

9/26 18:48:28 Done Pre Queued Post
Failed

9/26 18:48:28 === === === ===

9/26 18:48:28 0 0 1 0
0

9/26 18:53:33 Event: ULOG_EXECUTE for Condor Node A (34.0)

9/26 18:53:33 Number of idle job procs: 0

9/26 18:53:33 Event: ULOG JOB TERMINATED for Condor Node A (34.0)
9/26 18:53:33 Node A job proc (34.0) completed successfully.

9/26 18:53:33 Node A job completed

9/26 18:53:33 Number of idle job procs: 0
9/26 18:53:33 Of 4 nodes total:

9/26 18:53:33 Done Pre Queued Post
Failed

9/26 18:53:33 === === === ===

9/26 18:53:33 1 0 0 0
0

En este caso se puede observar como se ponen en la cola las cuatro tareas, y
empieza con el lanzamiento de la primera tarea, en este caso la tarea A, que se afiade
al cluster 34, mostrandose que uno de los nodos esta en la cola (Queued) y hay tres
tareas hijas de la tarea A que no estan listas para ser usadas (Un-Ready). Una vez
que la tarea A se completa, las tareas B y C pasan a estas listas para ser completadas
(Ready), quedando unicamente a la espera la tarea D (Un-Ready). En el array argv se
muestra la localizacion de los archivos necesarios para llevar a cabo la ejecuciéon de
las tareas. Una manera mas sencilla de comprobar el éxito o fracaso de una tarea es
mediante los archivos .err, que a menos que ocurra algo, tendran un tamano nulo.

4.5 Obtencion de resultados.

4.5.1 Tareas dagman

Cuando se termina la ejecucién de la tarea pueden ocurrir dos cosas:

e Si la tarea termina con éxito, se obtendra un archivo de salida por cada tarea
que se desee, si asi se ha especificado, o bien un unico archivo de salida con
el resultado final. En el caso de la tarea que hemos planteado se obtiene un

archivo por cada tarea que se ha planteado: A.out, B.out, C.out, D.out.
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Figura 4. 7 Archivos de salida de las tareas Dagman

Si hay algun problema el archivo dagman.out mostrara una salida parecida a la

siguiente:

9/26 18:54:03
9/26 18:54:03

Got node D from the ready queue
Submitting Condor Node D job(s)...

9/26 18:54:03 submitting: condor submit -a dag node name' '=' 'D -a
+DAGManJobId' '=' '33 -a DAGManJobId' '=' '33 -a submit event notes' '='
'DAG' 'Node:' 'D -a +DAGParentNodeNames' '=' '""B,C" D.submit

9/26 18:54:04 From submit: Submitting job(s). 9/26 18:54:04 From submit:
Logging submit event(s). 9/26 18:54:04 From submit: 1 job(s) submitted to
cluster 37. 9/26 18:54:04 assigned Condor ID (37.0)

9/26 18:54:04 Just submitted 1 job this cycle...

9/26 18:54:04 Event: ULOG_SUBMIT for Condor Node D (37.0)

9/26 18:54:04 Number of idle job procs: 1

9/26 18:54:04 Of 4 nodes total:

9/26 18:54:04 Done Pre Queued Post Ready Un-Ready Failed
9/26 18:54:04 === === === === === === ===
9/26 18:54:04 3 0 1 0 0 0 0
9/26 18:54:14 Event: ULOG_EXECUTE for Condor Node D (37.0)

9/26 18:54:14 Number of idle job procs: O

9/26 18:54:14 Event: ULOG_JOB_TERMINATED for Condor Node D (37.0)

9/26 18:54:14 Node D job proc (37.0) failed with status 1.

9/26 18:54:14 Number of idle job procs: 0

9/26 18:54:14 Of 4 nodes total:

9/26 18:54:14 Done Pre Queued Post Ready Un-Ready Failed
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9/26 18:54:14 === === === === === === ===
9/26 18:54:14 3 0 0 0 0 0 1
9/26 18:54:14 ERROR: the following job(s) failed:
9/26 18:54:14 —————————————————————— Job —==——
9/26 18:54:14 Node Name: D
9/26 18:54:14 NodeID: 3
9/26 18:54:14 Node Status: STATUS ERROR
9/26 18:54:14 Node return val: 1
9/26 18:54:14 Error: Job proc (37.0) failed with status 1
9/26 18:54:14 Job Submit File: D.submit
9/26 18:54:14 Condor Job ID: (37)
9/26 18:54:14 Q PARENTS: 1, 2, <END>
9/26 18:54:14 Q WAITING: <END>
9/26 18:54:14 Q CHILDREN: <END>
9/26 18:54:14 ————————————— <END>
9/26 18:54:14 Aborting DAG...
9/26 18:54:14 Writing Rescue DAG to diamond.dag.rescue...
9/26 18:54:14 Note: 0 total job deferrals because of -MaxJobs limit (0)
9/26 18:54:14 Note: 0 total job deferrals because of -MaxIdle limit (0)
9/26 18:54:14 Note: 0 total PRE script deferrals because of -MaxPre limit
(0)
9/26 18:54:14 Note: 0 total POST script deferrals because of -MaxPost
limit (0)
* Kk kK

9/26 18:54:14
WITH STATUS 1

condor_ scheduniv_exec.33.0 (condor DAGMAN) EXITING

En el archivo se indica que se ha producido un error, indicando que la tarea ha
finalizado con STATUS 1. Ademas se crea el archivo .rescue, que puede emplearse
para intentar solventar los posibles problemas del grafo. En dicho archivo se muestra
con el comando DONE aquellas tareas finalizadas con éxito, para que en la proxima
ejecucion sélo intenten ejecutarse las tareas que fallaron:

0O dismand dag, rescee - WordPad
Archiva Edion Var  [resrbar Formesta  Syucs

Do &0 M #® B
P Beacus DAG file, creaced afcer Eunning
-] che diewond, dag DG file

-]
@ Touel number of Hodea) 4
0 Hodsa prepacked DOHED 2
@ Hodea chao failed) 1
-] D <ENDLIAT>

JC8 & A aukwin DOHE
a8 B B.aubmic DOHE
acl © Coaubmic DOHE
a8 [ 0 aufmic
PABENT & CHILD

B
PABENT B CHILD D
PABEHT © CHILD D

Figura 4. 8 Archivo .rescue de Dagman
Una vez arreglado el posible fallo habria que ejecutar lo siguiente:
[condor@magquina2 dagman]$ condor_submit_dag diamond.dag.rescue

De este modo solo intentara ejecutar aquellas tareas que fallaron.
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4.5.2 Tareas Matlab

Como ya se explico en el punto 4.3.2, no ha sido posible comprobar el
funcionamiento de Matlab en Condor, pero si se hubiera conseguido, los comandos
serian condor_q y condor_status, que fueron los que se usaron en las tareas Dagman,
asi como el archivo Matlab.log.

4.5.3 Tareas en Cy Fortran

Para ver la evolucion de la tarea propuesta son utiles los comandos
condor_status y condor_q, como ya explicé en las tareas anteriores. Los resultados de
los archivos son muy parecidos.

I loop[1].2 - Bloc de notas g@@

Archivo Edicidn  Formato  Ver  Avuda

01234567 8091011 12 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 25

30 31 32 33 34 35 36 3¥ 3B 39 40 41 42 45 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 5h6
57 58 59 60 €1 62 63 64 65 66 67 68 69 FO F1 ¥F2 ¥3 V4 VL V6 77 7B 79 BO Bl 52 B3
84 B5 85 87 B8 89 00 591 92 93 o4 85 95 GF 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107

108 109 110 111 1312 113 134 115 116 117 118 11% 120 121 122 123 124 125 126 127

128 129 130 151 132 153 134 135 136 137 138 139 140 141 142 145 144 145 146 147

148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 1538 139 160 161 162 163 164 165 168 167

1ed 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 185 187

188 189 100 1951 152 153 1594 155 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 208 207

208 209 210 211 212 215 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225 226 227

228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 2309 240 241 242 243 244 245 246 247

248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261 262 263 264 265 269 267

268 269 270 271 272 273 274 275 276 2TV ZVE 2V0 ZB0O 2Bl 282 283 28B4 285 2Bg 287

288 289 200 291 292 293 294 295 296 297 298 299 Normal End of Jobo

Figura 4. 9 Ejemplo de la salida de un archivoen C
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Capitulo 5
Conclusiones y lineas futuras

5.1 Conclusiones

En el primer capitulo de este proyecto se plantearon diferentes objetivos a
cumplir en este proyecto final de carrera. Dichos objetivos de idearon a partir de la
idea de implementar un entorno de alto rendimiento computacional para aprovechar
los recursos computacionales de los que dispone el Area de Ingenieria Telematica sin
que ello supusiera un coste extra de hardware o de software y de forma totalmente
transparente al usuario, es decir, el personal docente e investigador del area.

En este capitulo se analiza si dichos objetivos han sido cubiertos, extrayendo
conclusiones sobre los distintos entornos computacionales existentes, la eleccién de
Condor, el funcionamiento del mismo a nivel usuario y a nivel procesos, sistemas de
ficheros, etc, el hardware y el software disponible y utilizado para llevar a cabo el
proyecto, los lenguajes de programacion usados y los resultados obtenidos tras la
implementacion del entorno computacional.

En el Capitulo 2 se hizo una valoracion de los entornos de computacion que
hasta el momento existen. Entre los distintos entornos HPC, HTC y GRID se han ido
analizando cada uno de ellos hasta llegar a la elecciéon de Condor como entorno HTC
que mas convenia a las especificaciones de requisitos que se tenian a disposicion. En
dicho capitulo también se han descrito las caracteristicas principales de Condor, la
arquitectura y modo de funcionamiento asi como los distintos “universos” en los que se
puede trabajar.

En el Capitulo 3 se describen los pasos que se siguieron para la correcta
instalacion de un entorno Condor tanto en un S.O. Windows como en Linux asi como
la puesta en marcha de los procesos (demonios) del entorno. Hay que destacar que
para Condor solo se puede instalar en los sistemas operativos indicados en su pagina.
En un intento por trabajar bajo las condiciones de software impuestas en muchos de
los laboratorios del area, se intent6 instalar Condor-RedHat bajo un entorno Suse, que
era el que habia instalado en los PCs del laboratorio, lo que desembocdé en varios
problemas de compatibilidades en archivos de Condor. Ademas, también surgieron
problemas en cuanto a los archivos de configuracion de Condor, ya que la aplicacién
tiene varios archivos de configuracion y lineas adicionales que se le pueden afadir
para afadir funcionalidades a la aplicacion.

En el capitulo 4, y previa comprobacion de que el entorno de computacién
Condor funcionaba, se realizé un estudio sobre que tipo de tares se podian lanzar y
como debian lanzarse, ademas de recopilar toda la informacion referente a que
requisitos imponia el lanzamiento, ejecucion y recopilacion de datos obtenidos de una
tarea.

Como se puede observar en los distintos capitulos que conforman este proyecto,
se han cumplido satisfactoriamente los objetivos que se marcaron en la seccion
objetivos del capitulo de Introduccion, quedando la aplicacion a futuras ampliaciones
que se enumeran en la siguiente seccion.
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5.2 Lineas futuras

Teniendo en cuenta que el proyecto se ha realizado sobre una red prototipo, la
linea futura “inmediata” sera la migracion de lo realizado en la red prototipo a uno de
los laboratorios docentes del Area de Ingenieria Telematica.

Tras esa migracion, y utilizando la aplicacion realizada en un proyecto paralelo a
este, el personal docente e investigador podria acceder al Condor Pool creado en el
laboratorio via web, sin tener que conocer y/o aprender el funcionamiento, los
procesos o los comandos relativos a Condor.

Otra de las lineas futuras inminentes seria, una vez comprobado que en el
laboratorio todo funciona correctamente, instalar tantos Condor Pools como
laboratorios docentes tiene el Area de Ingenieria Telematica, creando asi, por medio
del mecanismo Flocking explicado en el apéndice de este proyecto un Condor Grid. De
esta forma, a la hora de lanzar las tareas, los usuarios podrian decidir el Condor Pool
donde desean lanzarlas, o la arquitectura de las maquinas donde deben ejecutarse
esas tareas, etc.

Siguiendo con la expansion de Condor Grid y el aprovechamiento de los
recursos desaprovechados de la Escuela de Telecomunicaciones, podria crearse un
gran Condor GRID en la escuela, utilizando, no solo los laboratorios del AIT sino
también el resto de laboratorios que forman parte de la escuela. Este aumento de la
capacidad de procesamiento podria llegar hasta el orden de TFLOPS TFLOPS (10"
FLOPS). De esta forma, no solo se aprovecharian al maximo los recursos de la
escuela sino que también se disenaria un GRID con diversidad de Condor Pools, cada
uno implementado con un universo distintos, diversidad de sistemas operativos,
requisitos de memoria, prioridades en los laboratorios, etc.
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Apéndice A. Conexion de laboratorios mediante el
mecanismo Flocking.

Para finalizar con los objetivos que se fijaron al principio del proyecto se hace
necesario el uso de un mecanismo que permita la comunicacion entre los diferentes
laboratorios del area de Ingenieria Telematica, con el fin de que, al lanzar una tarea, sea
posible usar el total del poder de procesamiento que se tiene en los laboratorios del area y
cuyos resultados se presentaron en la introduccion de este proyecto final de carrera.

Si en cada laboratorio se supone que hay configurado un Condor Pool, habra al menos
un Central Manager, por ejemplo el servidor de cada laboratorio, y mediante la herramienta de
Flocking se puede crear un entorno Grid que permita la comunicacién entre los diferentes
laboratorios. El éxito de Grid reside en la utilizacién de recursos que se encuentran dentro de
diferentes dominios administrativos. Debido a la rapida evolucion de los competidores, Condor
posee su propio mecanismo nativo, para realizar calculos Grid, asi como para llevar a cabo
interacciones con otros sistemas Grid.

Flocking es un mecanismo nativo que permite que las tareas lanzadas en Condor
desde un Pool, sea ejecutada en otro Pool diferente. Flocking debe de ser activado a través
del archivo de configuracion en cada uno de los Pool, que en este caso es cada uno de los
laboratorios del area de Telematica. Una ventaja de Flocking es que las tareas migran desde
un Pool a otro basandose en la capacidad que posean las maquinas del Pool para ejecutar
las tareas. Cuando el Pool local no esta capacitado para ejecutar la tarea (porque por ejemplo
todas las maquinas estén incapacitadas u ocupadas), la tarea es enviada a otro Pool. Otra
ventaja del uso de Flocking es que el usuario no es consciente de ello, puesto que el fichero
de descripcion submit es independiente del mecanismo de flocking.

Otras formas de calculo usando Grid son habilitadas mediante el uso del universo
Grid, y mas aun mediante la especificacion grid_type. Para cualquier tarea de Condor, la tarea
es lanzada en una maquina del Pool local de Condor. La localizacién donde se ejecuta es
identificada como maquina remota, o como recurso remoto. Todos estos mecanismos Grid
que Condor ofrece, se distinguen por el software ejecutado en el recurso remoto.

Conectando los Pools de Condor mediante Flocking

Flocking es la manera en la que Condor permite que las tareas que no pueden
ejecutarse inmediatamente en el Pool donde fue lanzada, puedan ejecutarse en un Pool
diferente. Las variables del fichero de configuracion permiten que el demonio condor_schedd
implemente Flocking.

Confiqurar Flocking

La configuracion de Flocking es bastante sencilla, utilizando pocas variables de
configuracion. Si se desea que las tareas de una maquina A, puedan ser ejecutadas en otro
Pool B, entonces en la configuracién hay que tener en cuenta las siguientes variables:

FLOCK_TO

Posee una lista separada por comas de los Central Manager de los Pools, a donde las
tareas de la maquina A pueden ir para ser ejecutadas.

FLOCK_COLLECTOR_HOSTS
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Es la lista de los demonios condor_collector dentro de los Pools que las tareas de la
maquina A pueden mandar. En muchas ocasiones, es la misma que FLOCK TO y
puede ser definida de la siguiente manera:

FLOCK_COLLECTOR_HOSTS= $(FLOCK_TO)
FLOCK_NEGOTIATOR_HOSTS

Es la lista de los demonios condor_negotiator dentro de los Pools que las tareas de la
maquina A pueden migrar. En muchos casos es la misma que la que se define en
FLOCK_TO y se puede definir como:

FLOCK_NEGOTIATOR_HOSTS= $(FLOCK_TO)
HOSTALLOW_NEGOTIATOR_SCHEDD

Provee un nivel de acceso basado en host y una lista de autorizacion para el demonio
condor_schedd que permite la negociacion (por razones de seguridad) desde la
maquina A hacia las maquinas de los Pools donde las tareas de la maquina A pueden
migrar. Su valor suele ser el que se da por defecto:

HOSTALLOW_NEGOTIATOR_SCHEDD=$(COLLECTOR_HOST),
$(FLOCK_NEGOTIATOR_HOST)

Las macros de configuracion que deben de usarse en el Pool de destino B son las que
autorizan a las tareas de la maquina A migrar hacia el Pool B. Estas macros, no son mas que
una lista de maquinas separadas por comas (FLOCK_FROM), hacia donde las tareas pueden
migrar.

HOSTALLOW_WRITE_COLLECTOR = $(HOSTALLOW_WRITE), $(FLOCK_FROM)
HOSTALLOW_WRITE_STARTD = $(HOSTALLOW_WRITE), $(FLOCK_FROM)
HOSTALLOW_READ _COLLECTOR = $(HOSTALLOW_WRITE), $(FLOCK_FROM)
HOSTALLOW_READ_STARTD = $(HOSTALLOW_WRITE), $(FLOCK_FROM)

Caso particular de los laboratorios de la universidad

En el caso particular de la universidad hay nueve laboratorios, teniendo todos salvo el
[+D+I-1 y el 1+D+I-3, su propio servidor. Por ello el primer paso consistiria en la instalacién de
un servidor en cada uno de los laboratorios, para de esa manera poder emplearlos.

El siguiente paso seria la asignacién de una IP estatica a cada uno de los servidores
de los laboratorios que actuaran como Central Manager como por ejemplo los que se
muestran en la siguiente tabla:

IT-1 IT-2 IT-3 IT-4 IT-5 IT-6 [+D+|-1 [+D+-2 1+D+I-3

192.168.1.1 | 192.168.1.2 | 192.168.1.3 | 192.168.1.4 | 192.168.1.5 | 192.168.1.6 | 192.168.1.7 | 192.168.1.8 | 192.168.1.9

Apéndice 1. 1 Asignacion IP estatica en servidores AIT

Hay que indicar que estos servidores disponen de una IP estatica publica, que también
podria utilizarse para tales efectos.

El siguiente paso seria indicar al Central Manager de cada laboratorio hacia donde
permite hacer el mecanismo de Flocking, y hacia donde permite realizar Flocking. Por
ejemplo, si se quisiera que el laboratorio 1T-1 recibiera tareas del IT-2 y el IT-3, y enviara
tareas al IT-5 y al IT-6, teniendo soélo el Central Manager del IT-1 los permisos de
administrador, y dejando que todas las maquinas tuvieran permisos de lectura y escritura, la
parte de Flocking del archivo de configuracién global seria:
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## Flocking: Submitting jobs to more than one pool

## Flocking allows you to run your jobs in other pools, or lets

## others run jobs in your pool.

## To let others flock to you, define FLOCK_FROM.

## To flock to others, define FLOCK_TO.

FLOCK_FROM = 192.168.1.2, 192.168.1.3

FLOCK_TO = 192.168.1.4, 192.168.1.5

FLOCK_NEGOTIATOR_HOSTS = $(FLOCK_TO)

FLOCK_COLLECTOR_HOSTS = $(FLOCK_TO)

°HOSTALLOW_ADMINISTRATOR = $(FULL_HOSTNAME)

HOSTALLOW_OWNER = $(FULL_HOSTNAME), $(HOSTALLOW_ADMINISTRATOR)
HOSTALLOW_READ = *

HOSTALLOW_WRITE = *

## Negotiator access. Machines listed here are trusted central

## managers. You should normally not have to change this.
HOSTALLOW_NEGOTIATOR = $(CONDOR_HOST)

## Now, with flocking we need to let the SCHEDD trust the other

## negotiators we are flocking with as well. You should normally

## not have to change this either.

HOSTALLOW_NEGOTIATOR_SCHEDD = $(CONDOR_HOST), $(FLOCK_NEGOTIATOR_HOSTS)
## Flocking Configs. These are the real things that Condor looks at,

## but we set them from the FLOCK_FROM/TO macros above. ltis safe

## to leave these unchanged.

HOSTALLOW_WRITE_COLLECTOR = $(HOSTALLOW_WRITE), $(FLOCK_FROM)
HOSTALLOW_WRITE_STARTD = $(HOSTALLOW_WRITE), $(FLOCK_FROM)
HOSTALLOW_READ_COLLECTOR = $(HOSTALLOW_READ), $(FLOCK_FROM)
HOSTALLOW_READ_STARTD = $(HOSTALLOW_READ), $(FLOCK_FROM)

El esquema de conexion de la red de laboratorios creada seria la siguiente:
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IT-2

IT-3

Apéndice 1. 2 Ejemplo de red creada mediante Flocking

Por ello, para realizar una conexién completa de todos los laboratorios entre si, sdlo
seria necesario en FLOCK_FROM y en FLOCK_TO, escribir una lista completa de todos los
Central Manager, dejando que cada Central Manager de manera individual manejara las
cuestiones administrativas.
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