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RESUMEN

Los sistemas High Performance Computing (HPC), ha incrementado el numero de
unidades de procesamiento (nucleos) significativamente [22]. Actualmente, estos
sistemas poseen una gran potencia de computo, todo parece indicar que esta
tendencia continuara aumentando durante los préximos afos, debido a las
constantes mejoras tecnoldgicas, lo que hace posible el incremento tanto del
numero de nucleos por procesador, como el numero de procesadores en estos
sistemas. Los usuarios de estos sistemas, desean obtener el maximo partido a toda
esta potencia, a la hora de ejecutar sus aplicaciones, ya sea disminuyendo el tiempo
de ejecucion de sus aplicaciones, o ejecutando sus aplicaciones con una carga
mayor de trabajo [31]. Ejecutar programacion paralela, en computacion de alto
desempeno es una tarea sencilla. el numero de procesos que se realiza entre las
tareas de una aplicacion y la cantidad de procesadores, nos muestra que existe un
limite en su escalabilidad. Aqui es donde se identifican sobrecargas en el sistema,
conllevando a una in eficiencia del mismo. Esto se muestra en las aplicaciones que
ejecuten una elevada cantidad de recursos, en largos periodos de tiempo, estas
aplicaciones sufren de sobrecargas y posibles fallos, donde se abre un gran campo
de investigacion en toda la comunidad de ingenieros Tl dedicados a la computacion
de alto desempenio [21].

PALABRAS CLAVE

HPC, Cluster, Lustre, Sistema de Archivos, entradas y salidas de datos, Darshan,
software R, clustering.

INTRODUCCION

En el centro de cémputo HPC del politécnico Gran colombiano se realizaron varios
experimentos, en esta tesis se observaremos un enfoque, en la caracterizacion de
sobrecargas o posibles fallas a nivel de entradas y salidas de informacién, esta
caracterizacion fue con el software Darshan en un cluster con sistema operativo
ROCKS y sistema de archivos LUSTRE. La composicion del sistema de entradas y
salidas es complicado, los sistemas de archivos paralelos disponibles, contienen
una brecha de rendimiento entre la tasa de entradas y salidas entregado, y el ancho
de banda de aplicacion alcanzado, lecturas del sistema como las jerarquias de
almacenamiento, y la distribucion de archivos, nos muestra que el aprovechamiento
no es el maximo [16].

Entre los desafios de los sistemas actuales, se encuentra el acceso a sistemas de
almacenamiento, donde las entradas y salidas deben soportar un movimiento de



datos eficiente y escalable entre discos y memorias [6]. Se propone una
metodologia para realizar la instalacién y la configuracion de un sistema de archivos
paralelo. Se analizaran algunas de sus limitaciones, y su impacto en el rendimiento
de entradas y salida, mientras se garantizan datos de acceso simultaneos para este
sistema de archivos distribuidos, esta tecnologia lleva el paralelismo a grandes
escalas [5]. Este analisis ayudara a una mejor comprension de los requisitos de
entradas y salidas de las aplicaciones que se utilizan en este tipo de computacion,
donde se utilizaron aplicaciones utiles, capaces de modelar los patrones de acceso
de estas entradas y salidas, segun la carga de trabajo que soporte nuestro sistema,
este sera el punto de referencia, no solo para modelar el comportamiento del
sistema, sino también para establecer las métricas obtenidas, segun el rendimiento
entregado de las aplicaciones.

Para explotar eficientemente el creciente numero de nucleos y hacer pleno uso de
nuestros sistemas. Se debe tener gran cuidado al acceder a los datos de entradas
y salidas durante la ejecucion de las aplicaciones, porque no es Optimo este acceso,
ya que puede afectar negativamente al rendimiento, debido a que ejecutamos varios
procesos simultaneamente, y en la gran complejidad que se presenta entre el
almacenamiento en caché, la carga de datos que se realiza en el proceso dificulta
la caracterizacion [1].

A pesar de que muchas aplicaciones ya se han adaptado a los distintos sistemas
de archivo similares a LUSTRE, el software de sistema Application Programming
Interface (API) esta todavia en la etapa temprana, se esta trabajando en muchas
direcciones, con el minimo de errores entre los millones de archivos de aplicaciones
cientificas, ya sea creados por proceso o por iteracion, en esta etapa la
caracterizacion que nos muestra Darshan es como nos afecta la gran cantidad de
operaciones de meta-datos dentro del sistema de archivos paralelo [33], se utilizd
nuestro sistema de archivos Lustre asi comparamos el desempenio y el analisis de
las operaciones en Lustre, esta comparacion es con discos de archivos locales [23].

La velocidad de entradas y salidas en el sistema de archivos LUSTRE, mantiene un
ritmo alto segun la demanda de computacion de alto rendimiento, las
interconexiones de red son muy importantes debido a la baja latencia, que se
presenta debido a que nuestros servidores son de una red Ethernet de 100M, en
clusters HPC el acceso a redes de alta velocidad de las interconexiones, se puede
comprender como esto afecta la velocidad de almacenamiento en cada sistema, en
su sistema de archivos [7]. En esta computacién a gran escala se consiguen
aplicaciones con terabytes, petabytes y mas alla, la utilizada en el proyecto, fue
Gigabyte, debido a la capacidad de almacenamiento de el HPC, igual al manejar



esta cantidad de datos nos genera un cuello de botella bajando el rendimiento de la
aplicacién, lo cual se convierte en un desafio a la hora de realizar pruebas, que
funcionen que se ejecute con el sistema de archivos, que pueda Proporcionan
entradas y salidas, escalables, y de alto rendimiento, ejecutandose en el entorno
del sistema de archivos Lustre, nos brinda un enfoque de resultados empiricos que
apoyan, la exploracion de alternativas en este tipo de computacién [17].

Las tasas de acceso a datos de almacenamiento, nos muestra que se debe tener
una gran cantidad de nodos, para obtener la cantidad de procesadores necesarios,
asi proporcionar entradas y salidas correspondientes a las necesidades de las
aplicaciones, segun las limitaciones claramente visibles por el hardware, lo cual nos
obliga a impulsar la maxima eficiencia en cada proceso [15]. Para evitar el
desperdicio de ciclos, causados por inconvenientes de red, escritura en disco, o
lectura de disco, en el cluster, establecemos el estado del proceso, con una
herramienta de categorizacion, para ser guardado en el disco en la carpeta de logs
definida en Darshan, asi guardar un evento del sistema, antes de que el proceso
complete su ejecucién, con lo cual se tendra el proceso desde los datos que se
guardados en el disco [13].

Presentacion del problema

Las sobrecargas y posibles fallos en el almacenamiento de datos, provocado por la
cantidad de datos generados por aplicaciones de alto procesamiento, por ejemplo,
para medios sociales, distribucion de video, computacion en red entre otros,
presenta bastantes retos para los ingenieros, Tl donde nos surgen problemas, que
son: como identificar un inconveniente en un volumen tan amplio de datos? o cémo
identificar una complicacién en el rendimiento de almacenamiento de datos? [9].
Todo este aumento en la cantidad de datos se acompafa de un tiempo de acceso
mas largo. El disefio de los sistemas de almacenamiento de datos, y las
sobrecargas que se presentan al momento de almacenar los datos, es esencial para
entender donde se producen los posibles fallos, de ahi es donde surge el problema
de investigacion, verificando los canales y sistemas de almacenamiento de alto
rendimiento para detectar las sobrecargas en la forma que escriben en los discos,
en el sistema de archivos LUSTRE [19].



Hipotesis

Las tasas de fracaso de los sistemas HPC son altas. En general, los cuellos de
botella, sobrecargas, datos mal escritos, se producen como resultado de, hardware,
consumo, fallos de software, factores humanos, ataques maliciosos, congestiéon de
la red, sobrecarga del servidor, y otras causas desconocidas [28]. Se puede
desarrollar un algoritmo que segun las sobrecargas o posibles fallos presentados,
se tome una decision a partir de los datos de que es lo que puede estar generando
la misma.

Objetivos

A continuaciéon se presentaran los objetivos de la investigacion propuesta asi
entender, la estructura y analizar la forma en que se va abordar el proyecto, todos
estos estan relacionados con sobrecargas en HPC con lo cual no muestra su
alineacion con la tesis.

Objetivo General

Elaborar un algoritmo para detectar sobrecargas o posibles fallos en un sistema de
libreria HPC de un cluster local.

Objetivos especificos

1. Realizar experimento con montaje de sistema operativo Rocks 6.2, sistema
de libreria LUSTRE y herramienta de categorizacion Darshan para
identificacion de fallos de sistema segun las métricas, caching, taza de
transferencia, tipos de archivo, concurrencia.

2. Definir patrones encontrados en las sobrecargas y evaluar algoritmos

existentes que fueron implementados para cada sobrecarga.

3. Proponer algoritmo desarrollado en r, sobre un sistema linux centos, y file
system LUSTRE.



4. Validacion de algoritmo, se entregaran estadisticas de cantidades y
caracterizaciones, en los problemas de lectura y escritura de archivos en el
sistema de archivos antes mencionado.

REVISION DE LITERATURA / ANTECEDENTES

En la revision de literatura realizada, la investigacion acerca de las sobrecargas y posibles
fallos en la lectura y escritura en discos de los sistemas HPC, se observan con problemas
en la fiabilidad [6]. Los archivos sueltos, presentan problemas en los sistemas de archivos,
segun las estructuras de datos con problemas en la cantidad de operacién en cache, y
tiempo de lectura [7]. Se observé como también se presentan muchos errores en la
consistencia de datos, en la mayoria de documentacion, nos dice que existen problemas
en la transferencias de datos a discos en HPC, nos muestra que se debe mejorar el disefio
que hacen necesaria la realizacién operadores de procesador para transferir con frecuencia
a un, mayor volumen [7], toda esta literatura se muestra en la tabla 1.

Articulo

Autores

Publicacion

Comentarios

A Checkpoint storage
System for Desktop
Grid Computing

Samer Al-Kiswany
Matei Ripeanu
Sudharshan S
Vazhkudai
Abdullah Gharaibeh

The 28th International
Conference on
Distributed
Computing Systems

Q1 y Q2. Presentan
argumentos que apoyan la
premisa de que los puntos de
control de entradas y salidas es
una operacion de escritura

Analysis Using A
Scientific-Application
Derived Benchmark

National Laboratory

intensiva, 1o que requiere
nuevas soluciones de
almacenamiento.
HPC Global File , . Q1 y Q2. Estudio que
System Performance Borrill, Julian Lawrence Berkeley representa uno de los mas

extensos analisis de entradas y
salidas de los sistemas de
archivos paralelos modernos,
explorando una amplia gama
de arquitecturas y
configuraciones del sistema.

A Multiobjective
Genetic
Programming-Based
Ensemble for
Simultaneous Feature
Selection and
Classification

Nag, K.a
Pal, N.R.b

IEEE Transactions on
Cybernetics

Q1 y Q2. Representa la
efectividad de los esquemas
propuestos de reduccion de
tamafo fijo y reglas. Ademas,
comparan su método con
cuatro métodos de clasificaciéon
en conjunto con seis algoritmos
de seleccion de caracteristicas
y conjunto completo de
caracteristicas.




Batching operations to
improve the
performance of a
distributed metadata
service

Avilés-Gonzalez, A
Piernas, J
Gonzalez-Férez, P

Journal of
Supercomputing

Q2 Mejorar limitaciones en el
rendimiento alcanzado por los
sistemas de archivos
distribuidos y paralelos, debido
a los gastos generales de
procesamiento de mensajes,
las latencias bajas, anchos de

banda y las posibles
congestiones.
Determining the Lin, W.-T. International Journal Q2. La eficiencia en la
appropriate number of | Chu, C.-P. of Parallel, Emergent | ejecucion y escalabilidad, para
nodes for fast mining and Distributed la mineria patrones frecuentes
of frequent patterns in Systems (fps), nos hace acelerar la
distributed computing ejecucion, se han propuesto
environments muchos algoritmos basados en
el enfoque generar y prueba
utilizando tecnologias paralelas
distribuidas en los ultimos afios.
Performance model- Chen, Y.a Journal of Q1 y Q2. En este estudio,
directed data sieving Lu,Y.a Supercomputing mejora el rendimiento del
for high-performance | Amritkar, P.a enfoque de datos existente
I/0 Thakur, R.b considerablemente, y reduce el
Zhuang, Y.a consumo de memoria, que se
han verificado por el analisis
teérico 'y los resultados
experimentales.
A parallel file system Wang, L.a IEEE Transactions on | Q2. La carga de /O por las
with application-aware | Ma, Y.a Parallel and cantidades masivas de datos
data layout policies for | Zomaya, A.Y.b Distributed Systems RS y los patrones de acceso de
massive remote Ranjan, R.c datos RS irregulares, ha
sensing image Chen, D.d mostrado el cluster paralelo
processing in digital basado en sistemas
earth tradicionales de /O ya no es
aplicable.
The dispatch time Liu, Y Cluster Computing Q2. Enlos sistemas de archivos
aligning 1/0 Qin, J paralelos (PFS), un archivo de
scheduling for parallel | Figueiredo, R solicitud de datos 1/O puede
file systems dividirse en multiples I/O sub-
solicitudes a través del sistema
de almacenamiento.
A probability-based Li,Y.a Journal of the Q1 y Q2. En los sistemas, se
load balancing Feng, D.b Chinese Institute of coloca un archivo comunmente
algorithm for parallel Shi, Z.b Engineers, en varios nodos de
file systems Zheng, Y.b Transactions of the almacenamiento utilizando
Chinese Institute of técnicas de replicacion o
Engineers,Series seccion de archivo simultaneo |
A/Chung-kuo Kung / O. Sin embargo, los nodos de
Ch'eng Hsuch K'an almacenamiento se pueden
quitar o agregar como resultado
de fallo de un nodo o
actualizacion.
A prediction-based Long, S.a Parallel Computing Cuartiles Q1, Q2 y Q3. Para
dynamic file Zhao, Y.a reducir al minimo el tiempo
assignment strategy Chen, W.a medio de respuesta entre
for parallel file Tang, Y.b discos, en diferentes
systems condiciones de carga de




trabajo, y una comparacion de
la PDFA con los algoritmos de
asignacion de archivos
conocidos, tales como HP vy
SOR.

Research on Zhou, E Guofang Keji Daxue Q1 y Q2. Las evaluaciones en
optimization towards Zhang, W Xuebao/Journal of el sistema muestran que la
hybrid and hierarchy Dong, Y National University of | aplicacion acoplada puede
storage architecture Lu, Y Defense Technology mejorar el rendimiento de las
aplicaciones tipicas de uso
intensivo de datos de forma
espectacular.
IOPro: a parallel /0 Kim, S.J.a Journal of Q1 y Q2. Para disedar
profiling and Zhang, Y.b Supercomputing aplicaciones paralelas
visualization Son, SW.c eficientes, la comprension del
framework for high- Kandemir, M.a flujo de operaciones
performance storage Liao, W.-K.d complicadas de /O y las
systems Thakur, R.e interacciones involucradas

Choudhary, A.d

entre las bibliotecas es por
excelencia la base de I/O.

Scalable metadata
management through
OSD+ devices

Avilés-Gonzalez, A
Piernas, J
Gonzalez-Férez, P

International Journal
of Parallel
Programming

Q2 EIl rendimiento de el grupo
de metadatos basado en OSD
ha sido evaluado y comparado
con el alcanzado por Lustre.

Enabling dynamic file | Li, X.a b Journal of Q1 y Q2. presenta un marco
I/0 path selection at Xiao, L.ab Supercomputing que permite que el archivo de
runtime for parallel file | Qiu, M.c /O de seleccion de ruta
system Dong, B.ab dinamica con granularidad fina
Ruan, L.ab en tiempo de ejecucion,
permitir que los sistemas de
archivos correspondientes
eligen optimizaciones para
servir peticiones 1/0.
Self-tuning Liao, J Journal of Circuits, Q1 y Q2. Operaciones légicas
optimization on Systems and de 1/0O de acceso y su
storage servers in Computers correspondiente acceso fisico a
parallel file systems los servidores de
almacenamiento en un sistema
de archivos en paralelo, para
construir un sistema de
almacenamiento de  auto-
ajuste.
The experience in Silva, G.P.a International Journal Q2. Se presenta una
designing and Correa, J.a of Parallel evaluacion de desempefio
evaluating the high Bentes, C.b Programming detallado de un cluster
performance cluster Guedes, S.c (Netuno), su rendimiento | / O,
Netuno Gabioux, M.d asi como los resultados para
dos aplicaciones del mundo
real.
A survey of Shahzad, F Parallel Processing Q1 y Q2. Se muestra un
checkpoint/restart Wittmann, M Letters ambiente de tolerancia a fallos
techniques on Kreutzer, M con ejecucidon de grandes
distributed memory Zeiser, T aplicaciones. Punto de control /
systems Hager, G reinicio (C / R) método clasico
Wellein, G y mas popular para minimizar el

dafno fracaso.




ALDM: Adaptive
loading data migration
in distributed file
systems

Tan, Z
Zhou, W
Feng, D
Zhang, W

|IEEE Transactions on
Magnetics

Q1 y Q2 Se analizan los
problemas de balance de carga
causada por acceso a datos en
sistemas de archivos paralelos
y le da una forma precisa para
estimar la carga de Ilos
servidores de datos.

Parallel universal
access layer: A
scalable I/O library for
integrated tokamak
modeling

Galonska, A.a
Gibbon, P.a
Imbeaux, F.b
Frauel, Y.b
Guillerminet, B.b

Computer Physics
Communications

Q1 y Q2 Se describe una
extension paralela 1/0 de la
Capa de Acceso Universal, una
interfaz que se utiliza para el
intercambio de objetos de datos
estandarizados entre Integrado
de Modelado Tokamak (ITM)
codigos.

Parallel file system
analysis through

Wright, S.A.a
Hammond, S.D.b

Computer Journal

Q1 y Q2 Las operaciones de
entrada y salida (I/O) pueden

application 1/0 Pennycook, S.J.a representar una proporcion
Tracing Bird, R.F.a significativa del tiempo de
Herdman, J.A.c ejecucion de  aplicaciones
Miller, I.c informaticas paralelas, aunque
ha habido varios avances en las
bibliotecas de formato de
archivo, el disefio del sistema
de archivos y de 1/0 de
hardware, existe una creciente
divergencia entre el
desemperfio de los sistemas de
archivos paralelos y las torres
de ordenadores que apoyan.
Improved algorithm Linlin, L Journal of Theoretical | Q1 y Q2 Se analiza el modo de
FGF-LRU for I/0 Liangxu, S and Applied acceso de 1/0O de Lustre, y el
performance of Lustre Information procedimiento de servicio y la
Technology pagina de recogida de
algoritmo, y propuso algoritmo
LRU (FGF-LRU).
Parallel file system lannone, F.a Fusion Engineering Muestran las altas tasas de /O
performances in Podda, S.b and Design en un banco de pruebas
fusion data storage Bracco, G.b emulado sobre la base de los
Manduchi, G.c sistemas de archivos paralelos
Maslennikov, A.d como Lustre y GPFS, que se
Migliori, S.b utiliza comunmente en
computacion de alto
rendimiento.
A dynamic and Dong, B Journal of Parallel and | Q1 y Q2 Se presenta SALB, un
adaptive load Li, X Distributed Computing | algoritmo de balanceo de carga
balancing strategy for | Wu, Q dinamica y adaptable que se
parallel file system Xiao, L basa totalmente en una
with large-scale /0O Ruan, L arquitectura distribuida.
servers
Delegation-based I/O | Nisar, A.a IEEE Transactionson | Q1 y Q2. Se muestra como la
mechanism for high Liao, W.-K.b Parallel and consistencia de datos estrictos

performance
computing systems

Choudhary, A.c

Distributed Systems

adoptados de los sistemas de
archivos tradicionales son
inadecuados para las




plataformas de computacion en
paralelo.

Design and evaluation | Chen, X.a Journal of Software Q1 y Q2. Se presenta un
of an online anomaly He, X.b detector de anomalias
detector for distributed | Guo, H.c rendimiento que es capaz de
storage systems. Wang, Y.d detectar de manera eficiente
anomalias en rendimiento y
precision identificar las fuentes
defectuosas en un nodo del
sistema de un sistema de
almacenamiento distribuido.
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ESTRATEGIA METODOLOGICA

El método de trabajo estda muy acoplado a los entregables, siendo esta una
investigacion cuantitativa, descriptiva donde basamos la investigacion en la

literatura revisada, los entregables fueron,

1. Recoleccion de mas informacion adquirida y hacer toda la revision literaria.

2. Definir claramente el marco de trabajo. Identificando cada una de las
variables y etiquetarlas. Disefar el experimento.

3. Realizar la coleccion de datos, para su analisis e interpretacién. En este
momento se podra realizar con mucha claridad la deduccién conociendo
claramente si hay respuesta a la pregunta de investigacion.




4. Realizar una muy buena documentacion con los resultados de la
investigacion.

Elaborar el algoritmo de deteccion de fallos.

6. Validar el algoritmo de deteccion de fallos.

g

Analisis de experimento

La estructura de nuestro HPC no es separada método de comportamiento de los
HPC descritos en la literatura revisada, con lo que observamos un buen impacto en
el proceso de disefno, teniendo claro lo externo y lo interno, para una buena
encapsulacion de los procesos, separando la légica de lo fisico en otras palabras lo
mas abstracto a lo mas concreto.

El siguiente paso fue ir de lo general a lo especifico, realizando algo explicito
primero y a partir de esto lo implicito ddndonos un mapa funcional de los conceptos
y las relaciones, asi se obtuvo un gran nivel de abstraccion, que coincide con el nivel
establecido como nuestro objetivo general [29].

Cronograma

Nombre de la tarea Fecha de inicio |Fecha de vencimiento |Listo  |Asignado a Estado

Revision de literatura Experimenlos realizados zo.foa.r16| 31.-‘08!16| John Ramirez Completo
Revison de literatura montajes HPC 03/09/16| 10/09/18| John Ramirez Complelo
Revision de servidores para cenlrtos de computo 10/09/16| 17/09/16| John Ramirez Complelo
Instalacion de sistemas operatives en maquinas 17/09/16] 24/09/16| John Ramirez Completo
Establecer y montar soft de pruebas que salure cenlro 1?!OBJ1E| 241\')9!16| John Ramirez Complelo
Instalacién y pruebas h la de categorizacion 24/09/16] 08/10/16| John Ramirez Completo
Recoleccion de dalos de sistema de archivos PFS oa.r1m15| 121 1!1E| John Ramirez Completo
Recolecion de dalos de sistema de archivos LUSTRE o081 m15| 1211 1.-‘16| John Ramirez Completo
Realizar articulo para Tes's 1 12/11/16) 26/11/16] John Ramirez Completo
Realizar presentacion para Coloquio avance de proyecto 12/11/16) 26/11/16] John Ramirez Complelo
Validar literatura revisada y segun los dalos buscar nueva 261 1!16| 10/112116 John Ramirez Completo
Validar algoritmos existentes y organizar para uso 10/12/16 04/02117 John Ramirez Completo
Disefiar algoritmo ajustado a datos recoleclados 04/02/17 01/04/17 John Ramirez Complelo
Desarrolio propio en lenguaje r Q40217 2000517 John Ramirez Completo
Probar algoritmo en distintos escenarios 20/05/17 02/06/17 John Ramirez Complelo
Elaboracion de documento con resultados 20/05/17 02/06/17 John Ramirez Complelo

Figura 1: Cronograma del proyecto

DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Presentacion de la investigacion

Esta investigacion cuantitativa, es basada en la literatura de las tasas de fracaso de
los sistemas HPC, que son altas como lo describimos en el contexto de nuestro



problema de investigacion, en general, el fendmeno sobre el cual se va a profundizar
en este proyecto son las sobrecargas las cuales se desean detectar segun sea su
causa [14].

Etapa fisica

Se toma desde el alistamiento de los equipos de computo hasta el cableado de la
red para estos equipos se brindan un total de 10 servidores de la universidad
politécnico gran colombiano y se logran dejar en correcto funcionamiento 7 equipos
con los cuales se deja un master con las mejores caracteristicas del grupo de
equipos y los otros 6 equipos como nodos, las caracteristicas de estos se mostraran
en la etapa de armado, se montan en un rack descrito mas adelante, y se conectan
con un switch 10/100 para su comunicacién, se monta parte eléctrica y se conectan
todos los equipos con esto terminamos nuestra etapa fisica asi tenemos todo listo
para el montaje de nuestro experimento.

Etapa logica

En la etapa l6gica se comenzo con la instalacion del sistema operativo en el master,
seleccionando los complementos de rocks, la configuracién de los discos, la IP
publica y la IP privada, de ahi se configura en la Bios las IP de las tarjetas de red
para que se puedan conectar los nodos al master, e instalar el sistema operativos
en los nodos, posterior se crean los discos para OST y MDT de LUSTRE estos
segun nuestra arquitectura inicial son creados dentro del master, la universidad
adquirio una arreglo de discos Dell pero sera ya utilizados en los futuros proyectos
de la universidad, se instala lustre y se montan los discos, luego se montan en los
nodos por comunicacion de red OSS y verificamos su funcionamiento, con esto
proseguimos a instalar MPICH este se instala primero en el master y después
proseguimos a instalarlo en cada nodo, después de verificar que en las pruebas de
MPICH utilice los procesadores de los nodos segun las pruebas proseguimos a
instalar Darshan, este se instala creando una carpeta donde se realizara la
configuracion del mismo y otra para los logs crean las variables de entorno, con esto
se finaliza el experimento.



Desarrollo de la investigacion

En la etapa de investigacion tomaremos todos los datos arrojados por Darshan y se
utilizara el lenguaje R para desarrollar una algoritmo que nos muestre las
sobrecargas y posibles fallas comparando los atributos mas relevantes en estos
datos y utilizando una técnica de mineria de datos llamada clustering donde
encontraremos los datos que se comportan de una manera irregular y se verificara
con el log que genera Darshan asi afadir una etiqueta a que sucede en esos datos
particulares, y asi mediante comparacion de logs definir cual fue la causa de la
sobrecarga, esto se podra extrapolar a distintos sistemas de archivos, distintos tipos
de cluster y distintas herramientas de caracterizacion.

Computer Name Cores Ram Hard disk
Master 8 24 GB 133 TB with raid 1
and 5

Node 1 4 4 GB 600 GB

Node 2 4 4GB 292 GB

Node 3 8 8 GB 600 GB

Node 4 8 6 GB 292 GB

Node 5 8 8 GB 292 GB

Node 6 4 2GB 292 GB

Figura 2: Equipo Master y Nodos de cluster Politécnico Gran Colombiano

Creamos el primer centro de computacién de alto desempeiio del politécnico gran
colombiano, con los que después de revisar funcionamiento procesador,
funcionamiento de discos, funcionamiento de memorias RAM, baterias de los
CMOS, fuentes redundantes, y demas componentes después de esta exhaustiva
revision, resultaron 7 equipos con caracteristicas como se muestra en la figura 6.1.
Se montan estos en el rack adquirido por la universidad, se realizan las conexiones
eléctricas y de red, se conectan los nodos y el master en un switch 10/100 QPCOM,
se podria cambiar por un switch gigabit pero no cambiaria mucho debido a que las
tarjetas de red de los servidores ya descritos son de 100M lo cual nos resulta una
arquitectura como la descrita en la figura 2.
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Figura 3: Equipo Master y Nodos de cluster Politécnico Gran Colombiano

Armado de centro de computacion de alto desempefioy red

El montaje de los 7 equipos en el rack se hizo de una forma tal que no se logre una
condicion peligrosa debido a una carga mecanica irregular, se observé que la
conexion del equipo al circuito de alimentacion eléctrica fue adecuada que no
suceda un efecto de sobrecarga en sus circuitos, observamos las protecciones de
sobre corriente y el cableado, con una potencia adecuada, una puesta a tierra
confiable, llevadas a las regletas de potencia del rack, de ahi conectamos los 7
equipos, el switch, y un monitor, dejamos funcionando nuestra red 10/100.

Prueba de equipos y red

Se realiz6 encendido de los equipos y se realizé un diagnostico por BIOS del estado
de los equipos, se observa que todos tienen arreglos RAID corriendo en sus equipos
con lo cual se inicia la eliminacion de estos en cada uno de los equipos, una
operacion larga, se corren live cd de centos 7, para verificar conexion a Internet en
cada una de las dos tarjetas en los 7 equipos, observando el correcto
funcionamiento de los equipos, para iniciar con nuestro proceso de instalacion de
nuestro cluster [12].

Creacioén de arreglos RAID para equipos Master y Nodos

Se crean los arreglos segun la capacidad y funcionalidad de cada equipo en los
nodos se realiza un arreglo RAID 1, el que es denominado mirroring, figura 3, el cual
nos crea un espejo del disco que utilizamos del nodo en caso de dafo de un disco
el otro lo sustituira mientras lo remplazamos, en el master lo que se realiza es un
RAID 5 o distribuido con paridad, figura 4, debido a que necesitamos buen espacio
para la creacion de discos OST y MDT, para el funcionamiento de nuestro lustre,



este proceso al igual que el borrado toma bastante tiempo, debido a nuestro servidor
[12].

-1 Controller @
[-] Disk Group O
-1 RAID Level : 1

L— Virtual Disk B & @ % RAID Status : Optimal
[+] j } Size : 465.256CB
[+] Spacs location Operation : Back Init

Figura 4: Creacion de Arreglo en nodos

' RAID Lew

RALID Status Optimal
Virteas 25 .. Size 938 . 5080
Operation Back Ini

Figura 5: Creacion de arreglo en master

Configuracion en BIOS para desarrollo del sistema

Esta parte es muy necesaria para el reconocimiento de entorno de ejecucion de pre-
arranque PXE, debido a que este es el que se solicita al momento de vincular los
nodos al master, asi se intente instalar con CD cada nodo no va a encontrar el
master y nos arrojara error en la instalacion, se configuraron las ip en una opcién de
la BIOS dejando el master con IP 35.0.0.2 y dejando en los nodos de la 35.0.0.10
hasta la 35.0.0.15 como se visualizan en las figuras 5 y 6.

_ Remote Hccess Contiguration Utility
Copyright 2006 Dell Inc. All Rights Reserved 1.25

Management Controller Revision
kplane Firmware Revision

IP Address Source

DHCP Host Name 5

Ethernet IP Address ... . 3.8.8.2
MAC Address @8:1C:23:DC:72:2F
Subnet Mask 255.255. 8 . 8
Default Gateway i o |

ULAN Enable

Figura 6: Configuracion tarjeta de red master



Kemote Hccess Contiguration Utility
Copyright 20686 Dell Inc. ALl Rights Reserved 1.25

Management Controller Revision
ckplane Firmware Revision

IP Address Source

DHCP Host Name

Ethernet IP Address
G8:1C:23:DC:84 :86
255.255. 68 . 8

Figura 7: Configuracion tarjeta de red nodos

Instalacion de sistema operativo en master y seleccién de caracteristicas

Se descarga la version de rocks 6.2 estable de la pagina de rock mencionada en la
referencia de este parrafo, se verifica el funcionamiento de las dos tarjetas de red
para la configuracion de la ip publica y la ip privada, al insertar el cd boot escribimos
build, para iniciar la instalacion del sistema operativo , e seleccionan las
caracteristicas que vamos a utilizar, y no seleccionar algunas que utilicen
procesamiento que no se va a utilizar, seleccionamos base, ganglia, kernel, os, y
web server , luego se configura la informacién del cluster, donde solo se modifica el
nombre de host, de ahi se prosigue con la configuracion de las ip en las tarjetas de
red dejando una para el acceso a internet, con ip brindada por el departamento de
sistemas del politécnico, y la otra con la ip privada seleccionada 35.0.0.2, mascara
/24, que es con la que nos conectaremos con los nodos, asignamos la contrasena
de usuario root, configuramos la zona horaria y escribimos el servidor NTP, y por
ultimo se dejan las particiones en modo automatico, con esto ingresamos al sistema
operativo y verificamos que se acceda a internet con esto finalizamos la instalacion
de nuestro master.

Instalacion de software en nodos

Para conectar los nodos al master se inserta el cd de rocks en cada nodo, pero
antes de encenderlo se debe correr un comando en el terminal del master, el cual
es insert-ethers esto nos abre una ventana, con la cual se iran registrando en el
master cada nodo agregado, escogemos la opcion compute, y proseguimos con el
encendido del nodo, en la ventana inicial como la de la figura 6.6 no se digita nada,
y por el protocolo PXE se inicia automaticamente, en el master nos aparecera en la
ventana abierta, un nombre compute-0-0 y asi fueron apareciendo a medida que se
ingresaron mas nodos aparecio compute-0-1 y asi sucesivamente, por ultimo nos



conectamos desde terminal por ssh a cada uno de los nodos, y verificamos que
todos quedaron funcionales [30].

Pruebas e informacion de funcionamiento de ROCKS

Para verificar el funcionamiento de nuestro cluster, lo realizamos de tres maneras,
una de ellas, fue verificando el listado de nodos, con el comando en terminal rocks
list host y observamos el listado de nodos, con lo cual prosigo a realizarle ping a
cada nodo del listado, con esto ya verificado se observa la cantidad de equipos y
nucleos, abriendo un navegador y se escribe en la url http://localhost/ganglia lo que
nos muestra los equipos conectados y la cantidad de nucleos disponibles para
nuestros procesos de computacion paralela, por ultimo realizamos la instalacion de
un monitor mas detallado que nos muestra, memoria discos kernel, para este se
crea una carpeta que en este caso fue nombrada nmon, creada en /root, y se ingresa
a la carpeta creada y escribimos dos comando de descargas,

“wget http://sourceforge.net/projects/nmon/files/Imon16g.c”,

y el segundo el archivo que se encarga de compilar este
“wget http://sourceforge.net/projects/nmon/files/makefile”,
Después de descargar estos, se crea un link con el comando

“In Imon16g.c Imon.c”, se compila con el comando "make", y se ejecuta con el
comando “./nmon_powe_rhel3”, con esto ya nos mostrara nuestro monitor, con esto
verificamos todas las variables de importancia de nuestro cluster [10].

Figura 8: Monitor de cluster nmon

Configuracion de discos OST y MDT



En la etapa de definicion de equipos, se mostro en la figura 5, en el inicio como el
master tenia dos tipos de arreglos el RAID5 y el RAID1 en este se dejaron 2 disco
con arreglo RAID 1 con capacidades de 300 GB y 100 GB para OST y MDT
respectivamente estos se formatean en el master hasta que los visualizamos como
sdb y sdc con el comando fdisk -| observando los tres disco el del sistema operativo
/dev/sda, el disco MDT /dev/sdb, el Disco OST /dev/sdc, con esta construccion de
discos podemos proseguir a la instalacién de LUSTRE [24].

Instalacién de LUSTRE en master

Se cred una carpeta en /root llamada archivos-master en esta carpeta descargamos
uno a uno los rpm necesarios para la instalacion de lustre con los siguientes
comandos dentro de la carpeta creada,

"wget http://repositorio.systerminal.com/lustre/server/kernel-2.6.32-
431.17.1.el6_lustre.x86_64.rpm",

"wget http://repositorio.systerminal.com/lustre/server/kernel-firmware-2.6.32-
431.17.1.el6_lustre.x86_64.rpm",

"wget http://repositorio.systerminal.com/lustre/server/lustre-2.5.2-
2.6.32_431.17.1.el6_lustre.x86_64.x86_64.rpm",

"wget http://repositorio.systerminal.com/lustre/server/lustre-modules-2.5.2-
2.6.32_431.17.1.el6_lustre.x86_64.x86_64.

"wget http://repositorio.systerminal.com/lustre/server/lustre-osd-ldiskfs-2.5.2-
2.6.32_431.17.1.el6_lustre.x86_64.x86_6

"wget http://repositorio.systerminal.com/lustre/server/e2fsprogs-1.42.9.wc1-
7.e16.x86_64.rpm",

"wget http://repositorio.systerminal.com/lustre/server/e2fsprogs-libs-1.42.9.wc1-
7.e16.x86_64.rpm",

"wget http://repositorio.systerminal.com/lustre/server/libcom_err-1.42.9.wc1-
7.e16.x86_64.rpm",

"wget http://repositorio.systerminal.com/lustre/server/libss-1.42.9.wc1-
7.e16.x86_64.rpm",

Le otorgamos todos los permisos a esta carpeta con chmod 777 * donde esta
ubicado los rpm descarga-dos, se verifico que todo haya sido descargado y con
permisos con el comando Is —Irt [23].

A partir de este momento se iniciamos con la instalacion de lustre hay unos archivos
propios de rocks que crearon conflicto y se deberan eliminar otros que necesitaron
instalarse en una secuencia especifica, proceso el cual describiremos a
continuacion,

"rpm -ivh kernel-firmware-2.6.32-431.17.1.el6_lustre.x86_64.rpm", instalacién de
firmware, "rpm -ivh kernel-2.6.32-431.17.1.el6_lustre.x86_64.rpm”, instalacién de
kernel,



para instalar el siguiente paquete que es uno mas actualizado se tuvo que eliminar
el anterior con, "rpm -e —nodeps libss-1.41.12-18.e16.x86_64"y ahora si instalar el
mas actualizado con

"rpm -ivh libss-1.42.9.wc1-7.el6.x86_64.rpm" sucede lo mismo con el siguiente
paquete "rpm -e —nodeps libcom_err-1.41.12-18.el6.x86_64" y ahora si se instalo
el mas actualizado con

"rom -ivh libcom_err-1.42.9.wc1-7.el6.x86_64.rpm" nuevamente se elimina los que
nos crea conflicto "rpm -e —nodeps e2fsprogs-1.41.12-18.el6.x86_64" "rpm -e —
nodeps e2fsprogs-libs-1.41.12-18.el6.x86_64" y se instalan los mas actualizados
con

"rom -ivh e2fsprogs-libs-1.42.9.wc1-7.el6.x86_64.rpm" "rpm -ivh e2fsprogs-
1.42.9.wc1-7.el6.x86_64.rpm" seguimos con los modulos de lustre,

"rpom -ivh lustre-modules-2.5.2-2.6.32_431.17.1.el6_lustre.x86_64.x86_64.rom" y
"rpm -ivh lustre-osd-ldiskfs-2.5.2-2.6.32_431.17.1.el6_lustre.x86_64.x86_64.rpm"

Se prosiguié con la instalacion de la libreria snmp, para comunicacién con los
nodos con, "yum install net-snmp-lib" "yum list installer *net-snmp™"

para instalar finalmente lustre con, "rpm -ivh lustre-2.5.2-
2.6.32_431.17.1.el6_lustre.x86_64.x86_64.rom" después de la instalacion de
LUSTRE se debe des habilitar selinux, lo cual se realiz6 modificando el archivo
grub.conf con el comando "vi /boot/grub/grub.conf” anadiendo en la linea de kernel
“selinux=0", otro procedimiento que se realiza es deshabilitar el firewall con
“chkconfig iptables off” y se reinicio el cluster, para esto se apagaron primero los
nodos y de esta forma se prosiguio con el reinicio del master, lo siguiente es crear
el archivo lustre.conf, con el siguiente comando, “vi /etc/modprobe.d/lustre.conf”’
este se crea para que al iniciar el cluster nos cargue las funciones de red de lustre,
se digito dentro del archivo “options Inet networks=tcpO(eth0)”, y se reinicid
nuevamente el equipo [23].

Con este proceso terminado se realiz6 el montaje de los dos discos OST y MDT en
los discos que ya se han configurado /dev/sdb y dev/sdc, se realiza el formateo del
disco formato MGS del sdb con el comnado "mkfs.lustre —fsname=Ilustre —-mgs —mdt
—index=0 /dev/sdb", luego se prosiguié con punto de montaje con el comando “mkdir
/mdt”, y por ultimo se monta con el comando “mount —t lustre /dev/sdb /mdt” se
verifico con el comando "mount", se continua con el formateo de siguente disco con
formato OSS, con el comando  "mkfs.lustre @ —fsname=lustre —
mgsnode=35.0.0.2@tcp —ost —index=1 /dev/sdc", nuevamente se cred el punto de
montaje con el comando “mkdir /lustre” y se monté con el comando “mount —t lustre
/dev/sdc /lustre” y se verifico con el comando mount se observa ya montados los
dos discos en la figura 8, después de esto, se agregaron dos lineas en el archivo



fstab ubicado en /etc/fstab las cuales son "/dev/sdb /mdt lustre defaults 0 0" y
"/dev/sdd /lustre lustre defaults 0 0", con esto los discos arrancaran montados
cuando se realice algun apagado o reinicio [23].

[root@clusterpoly ~]1# mount

/dev/sdal on / type ext4 (rw)

proc on fproc type proc {rw)

sysfs on /sys type sysfs (rw)

devpts on sdev/pts type devpts (rw,gid=5,mode=620)
tmpfs on sdev/shm type tmpfs (rw)

/dev/sda5 on /state/partitionl type extd (rw)
/dev/sda2 on /Jvar type extd (rw)

tmpfs on svar/libsganglia/srrds type tmpfs (rw,size=513645080,91d=99,uid=99)
none on Jsproc/sys/fs/binfmt_misc type binfmt_misc (rw)
sunrpc on fvar/Lib/nfs/rpc_pipefs type rpc_pipefs (rw)
nfsd on fproc/fs/nfsd type nfsd (rw]

/dev/sdb on /mdt type lustre (rw)

Jdevysdc on slustre type lustre (rw!

[root@clusterpoll ~]#

Figura 9: Particiones creadas en el master para LUSTRE

Instalacién de LUSTRE en nodos

Tal como realizamos la instalacion de lustre en la anterior seccidn se inicié con la
creacion de una carpeta en /root llamada archivos-cliente en esta carpeta
descargamos uno a uno los rpm necesarios para la instalacion de lustre en este
caso son 4 se descargan con los siguientes comandos,

"wget http://repositorio.systerminal.com/lustre/cliente//lustre-client-2.5.2-
2.6.32_431.17.1.el6.x86_64.x86_64.rpm"

"wget http://repositorio.systerminal.com/lustre/cliente/lustre-client-modules-2.5.2-
2.6.32_431.17.1.el6.x86_64.x86_64.rpm"

"wget ftp://mirror.switch.ch/pool/4/mirror/scientificlinux/6.3/x86_64 /updates/security
/kernel-2.6.32-431.17.1. el6.x86_64.rpm",

"wget ftp://mirror.switch.ch/pool/4/ mirror/scientificlinux/6.5/i386/updates/security
/kernel-firmware-2.6.32-431.17.1. el6.noarch.rpm",

se validan que se hayan descargado correctamente con Is y se ejecuta el
comando chmod 777 * para proceder a copiar a cada uno de los 6 nodos con el
comando "scp -rp /archivos-cliente/ compute-0-0:/root/lustre”, y lo realizamos con
cada uno cambiando compute-0-0 por compute-0-1, compute-0-2, y asi
sucesivamente hasta el sexto nodo después de realizar la transferencia de los
archivos se prosiguio con la instalacidn digitando los siguientes comandos,

"rpom -ivh kernel-firmware-2.6.32-431.17.1.el6.noarch.rpm”,

"rom -ivh kernel-2.6.32-431.17.1.el16.x86_64.rpm",

"rpm -ivh lustre-client-modules-2.5.2-2.6.32_431.17.1.el6.x86 _64.x86_64.rpm",
"rpm -ivh lustre-client-2.5.2-2.6.32_431.17.1.el6.x86_64.x86_64.rpm".

Después de instalar los componentes de LUSTRE cliente se procedié a montar el
archivo de sistema lo primero que realizamos es crear una carpeta en la raiz, y
realizamos el montaje con el comando “mount —t lustre 35.0.0.2@tcp:/lustre /lustre”
y nuevamente verificamos con el comando mount se observa lo de la figura 10.



[root@compute-6-8 lustre_clientes]# mkdir /lustre
[root@compute-0-8 lustre_clientes]# mount -t lustre 35.0.8.1@tcp:/lustre /lustre
[root@compute-8-8 lustre_clientes]# mount

/dev/sdal on / type ext4 (rw)

proc on /proc type proc (rw)

sysfs on /sys type sysfs (rw)

devpts on /dev/pts type devpts (rw,gid=5,mode=620)
tmpfs on /dev/shm type tmpfs (rw)

/dev/sdas on /state/partitionl type ext4 (rw)
J/dev/sdaZ on fvar type extd [(rw)

none on /proc/sys/fs/binfmt_misc type binfmt_misc (rw)
35.0.0.2@tcp:/lustre on /lustre type lustre (rw)
[root@compute-0-0 lustre_clientes]# |J

Figura 10: Montaje de LUSTRE en nodos

Instalaciéon MPICH en master

para la instalacion de MPICH se realizé a través de una secuencia de pasos para
obtener una configuracion predeterminada primero se realiza la descarga de la
pagina de mpich el archivo tar mpich-3.1.3.tar.gz, se necesita en el cluster un
compilador C (gcc), el cual ya se tiene en rocks, también un requisito opcional es un
compilador de Fortran, este también lo contiene la distribucién de rocks,
especificamente gfortran, se elije un directorio de instalacién, en este caso se utilizo,
"mkdir /opt/mpich/mpich3", movemos la descarga de mpich y la descomprimimos
alli, ahora configuramos los paquetes, con los comandos, "./configure —
prefix=/opt/mpich/mpich3/", y se valido la carpeta en donde esta, con "./configure —
enable-romio —enable-timer-type=gettimeofday prefix=/opt/mpich/mpich3", con esto
prosigo a instalar, con "make", y tan pronto finalizo, "make install", después de esto
se debe agregar la variable de entorno con,
"PATH=/usr/local/bin/mpich2/bin:$PATH", con esto ya nos quedd instalado MPICH
igual se debe verificar que todo esta correctamente con los comandos: "which
mpich" "which mpiexec" nos muestra que quedaron correctos.

Tabla 2: Lista de nodos para ejecucién mpich

compute-0-1 4
compute-0-2
compute-0-3
compute-0-4

compute-0-5

N 00 o oo P

compute-0-6

Después de esto compilamos uno de los ejemplos, que se encuentra en la ruta
"/opt/mpich/mpich3/examples" con el comando "mpicc hellow.c" y ejecutamos el



compilado con comando "mpirun -np 4 hola" hola fue el nombre que se le dejo al
resultado de la compilacion, lo cual nos muestra los procesos con los cuatro nucleos
del master[4].

Instalaciéon MPICH en nodos

Para realizar la instalacion de mpich en los nodos, la pagina citada de mpich nos
sugiere, que realicemos el traslado de la carpeta de instalacién de mpich, que salio
después de instalarlo en el master, de ejecutar los comandos "make" y "make
install", se realizé pero al correr las pruebas de mpich no realizo la parte de pruebas
de computacion paralelo, y sali6 mensaje error en comunicacion con compute-0-0,
compute-0-1, etc. lo cual se decide instalar mpich en cada nodo, con el
procedimiento similar a como se realizé en el master en la carpeta descomprimida
de mpich con,

"./configure —prefix=/opt/mpich/mpich3/ ./configure —prefix=/opt/mpich/mpich3/"
"./configure —prefix=/opt/mpich/mpich3/"

"yum install gcc gcc-gfortran gec-c++" "./configure —prefix=/opt/mpich/mpich3/"
"make"

"make install"

Para realizar las pruebas de computacion en paralelo, se creo un archivo con la
relacion de host este archivo llamado host_file como aparece en la tabla 6.1 y
ejecutamos el comando con la mayoria de nucleos, y visualizar en ganglia el
funcionamiento de todos los nucleos de los nodos, después de que se ejecutd el
comando "mpiexec -f host_file -n 34 ./examples/cpi", arrojandonos una salida con
los procesos del compilado cpi realizado por todos los nodos [4].

Instalacion Darshan

Esta fue la ultima etapa de nuestro experimento la cual es la instalacion de nuestra
herramienta de caracterizacién de HPC, para la instalacion de este software se debe
tener unos requerimientos basicos, que se presentaran mas adelante, asi como las
configuraciones necesarias datos de nuestro lustre, de nuestro mpich, y de nuestro
master, con esto poder observar en tiempo real el funcionamiento de nuestro HPC

2].

Requerimientos obligatorios y opcionales

La version de darshan utilizada es darshan-util 3.1.3, esta es la coleccion de
herramientas para HPC la cual se instalo en el master y alli es donde guardaron los
registros, este software se desarroll6 para entornos Linux. Entre los requerimientos



obligatorios fueron: un compilador C. Biblioteca de desarrollo zlib, zlib-dev o similar.
Y entre los requisitos opcionales segun el médulo de Darshan que se utilice, entre
los cuales se instalaron: Encabezados y biblioteca de desarrollo libbz2, libbz2-dev
o similar. Perl. Gnuplot 4.2 o posterior. Epstopdf. Después de esto proseguimos con
la instalacién y configuracion [2].

Instalacién y configuracion herramienta de caracterizacion Darshan

La herramienta darshan-util fue utilizada, como se observoé en la literatura revisada,
en las caracterizaciones revisada esto significa que se deja CC a su configuracion
predeterminada, o especificar un compilador local que en este caso es mpich, con
esto se estableci6 CC a mpicc porque la biblioteca de tiempo de ejecucion se
utilizara en el entorno del master, se especificé —prefix para instalar Darshan en una
ubicacion especifica, estas se realizan en el directorio principal / no root se consulté
Jconfigure —help para especificar rutas alternativas para librerias de desarrollo de
zlib y libbz2 [2]. Para iniciar con esta instalacién después de que se realizd la
configuracion previa, y tener darshan-3.1.3.tar.gz, lo descomprimimos con el
comando:

"tar -xvzf darshan-3.1.3.tar.gz" descomprimido en la raiz "/",

Ingresamos a este folder descomprimido, con "cd darshan-3.1.3/darshan-util",
después damos uno de los pasos mas importantes que es la configuracion de
darshan,

"./configure —with-mem-align=16 —with-log-path=$WORK/darshan/log —
prefix=$HOME/darshan —with-jobid-env=PBS_JOBID —with-
zlib=/darshan/src/zlib/1.2.8/gnu_434 —enable-group-readable-logs -enable-shared
CC=mpicc"

la descripcion de cada uno de estos valores se encuentra en la tabla 3, por ultimo
se digito "make", y "make install" para finalizar con nuestra instalacion [2].

Tabla 3: Opciones de configuracion Darshan

Configuracion Necesidad Descripcion

Este valor dependié de nuestro sistema



—with-mem-align

Obligatorio

rocks y Darshan lo utilizo para
determinar si el bafer para una
operacioén de lectura o escritura esta

alineado en la memoria.

—with-log-path

Obligatorio

Especifica el directorio
donde se colocaron

los registros de Darshan

—with-jobid-env

Obligatorio

la variable de entorno que
Darshan comprobé para
Determinar el jobid de un trabajo.
Los valores comunes son

PBS_JOBID o COBALT_JOBID.

CC=

Obligatorio

El compilador MPI C que se

utilizo para la compilacién

Variable de entorno que se utilizo

—with-log-path-by-env Opcional  para determinar la ruta de registro
en tiempo de ejecucion.
las sugerencias a utilizar al escribir
—with-log-hints Opcional
el archivo de registro de Darshan.
Una ubicacion alternativa
—with-zlib Opcional  para el encabezado y la biblioteca

de desarrollo de zlib

Argumentos de configuracién y compilacién
En un sistema como rocks, en los nodos, se otorgaron los permisos del directorio
de registro, estos archivos de registro escritos por Darshan tienen permisos
establecidos para permitir sélo el acceso de lectura por el propietario del archivo,
esto se modificé con la opcion —enable-group-readable-logs que colocamos en el



momento de la configuracion, con esto permitimos que todos los registros sean
legibles por un usuario final otro argumento que dejamos el argumento -enable-
shared para configurar se puede usar para habilitar la compilacién de una version
compartida de la biblioteca darshan-util.

Mddulos seleccionados para adquisicion de datos Darshan

Se definieron los parametros de Darshan, segun lo que se tenia instalado, en total
son 6 los paramet-ros, los cuales se configuraron con los siguientes valores,
LUSTRE_OSTS=1, LUSTRE_MDTS=1,LUSTRE_STRIPE_OFFSET=4,
LUSTRE_STRIPE_SIZE=1 MB, LUSTRE_STRIPE_WIDTH=-1, con esto
describimos nuestro LUSTRE_COUNTERS, archivo de configuracién del mddulo
adicional de LUSTRE que se encuentra en darshan [2].

Para ejecutar las pruebas necesarias en la herramienta Darshan, después de su
instalacion se recurrieron a todas las pruebas de las carpetas Darshan-util, y
Darshan-test, resultando informacién importante de cada una de las caracteristicas
de los nodos, entre esta informacion se encuentra, accesos y porcentaje de maquina
usado, tamafo de barrido, numero de procesos, numero de iteraciones, tamafo de
los bloques, tiempo minimo, maximo y promedio de escritura, tiempo minimo,
maximo, y promedio de lectura, ancho de banda de escritura y lectura, entre otras,
se mostrara una muestra de una de las pruebas en la que se realizaron varias
iteraciones.

# darshan log version: 3.10 # compression method: ZLIB # exe: /tmp/test/mpi-
io-test -f /tmp/test/mpi-io-test.tmp.dat # uid: 1000 # jobid: 22309 # start_time:
1491926876 # start_time_asci: Tue Apr 11 11:07:56 2017 # end_time: 1491926876
# end_time_asci: Tue Apr 11 11:07:56 2017 # nprocs: 4 # run time: 1 # metadata:
lib_ver = 3.1.4 # metadata: h = romio_no_indep_rw=true;cb_nodes=4

#log file regions # #

header: 360 bytes (uncompressed)

#job data: 208 bytes (compressed)

#record table: 90 bytes (compressed)

#POSIX module: 148 bytes (compressed), ver=3
#MPI-10 module: 122 bytes (compressed), ver=2
# STDIO module: 67 bytes (compressed), ver=1

# mounted file systems (mount point and fs type) #

- # mount entry: /proc/sys/fs/binfmt_misc autofs # mount entry: /run/user/1000/gvfs fuse.gvfsd-fuse



#mount entry: /sys/fs/pstore pstore # mount entry: /dev/imqueue mqueue # mount
entry: /mount-old ext4 # mount entry: /dev devtmpfs # mount entry: / ext4

# *hkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhrhhhkhhhkhrhhrhhkhhrhrkhrhhxk # POSIX module data #

khkkkkkhkkkhkkhkkhkhhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkkkhkkhkkhkkkkkk

# Per-file summary of 1/O activity. # — # <record_id>: darshan record id for this
file # <file_name>: full file name # <nprocs>: number of processes that opened the
file # <slowest>: (estimated) time in seconds consumed in 10 by slowest process #
<avg>: average time in seconds consumed in IO per process

# <record_id> <file_name> <nprocs> <slowest> <avg>

6331129185542144414 /tmp/test/mpi-io-test.tmp.dat 4 0.029831 0.024042

#******************************************************* # MPI_IO module data

# kkkkkkkkhkkkhkkkhkkhkkhhkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkkhkkhhkkhkkhkkkk

# Per-file summary of I/O activity. # — # <record_id>: darshan record id for this
file # <file_name>: full file name # <nprocs>: number of processes that opened the
file # <slowest>: (estimated) time in seconds consumed in 10 by slowest process #
<avg>: average time in seconds consumed in IO per process

# <record_id> <file_name> <nprocs> <slowest> <avg>

6331129185542144414 /tmp/test/mpi-io-test.tmp.dat 4 0.030100 0.024307

#******************************************************* # STDIO module data #

kkkkkkkkhkkkkkhkhkkkkhhkkkhhkhkhkhkkhkhkkkkhkhkkkkhkkkhkhkkkkkkkkkkkkx

# Per-file summary of I/O activity. # — # <record_id>: darshan record id for this
file # <file_name>: full file name # <nprocs>: number of processes that opened the
file # <slowest>: (estimated) time in seconds consumed in IO by slowest process #
<avg>: average time in seconds consumed in 10 per process

# <record_id> <file_name> <nprocs> <slowest> <avg>
15920181672442173319 <STDOUT> 1 0.000047 0.000047 7238257241479193519
<STDERR>
1 0.000000 0.000000

Con esto se logra caracterizar y analizar todos los parametros de lo que le sucede
a un HPC.

Listas de archivo Darshan

Los tipos de lista que arroja la herramienta de caracterizacion, es algo clave sobre
lo que se quiere trabajar, ya que se encuentran listas donde nos muestra el tiempo
de entradas y salidas para archivos unicos, que archivo fue abierto por cada rango



en el trabajo, que archivo es independiente (abierto por un proceso), y archivos
compartidos, se dio una breve descripcidn del archivo utilizado, los tipos de archivo
segun su categoria solo se muestran los escogidos.

Archivos unicos: slowest_rank_io_time: el tiempo total de entradas y salidas para
archivos unicos, (incluyendo metadatos + tiempo de transferencia de datos), sobre
los archivos compartidos se utilizd, time_by cumul_, que nos agrega el tiempo
acumulativo en todos los procesos y divide por el numero de procesos, y
time_by cumul_io_only, que nos incluye metadatos Y tiempo de transferencia de
datos, en el rendimiento total de nuestro HPC en cada proceso también sera
mostrado con el rendimiento a en MB / s todo esto con la opcién —file acompafado
de las utilidades de la carpeta darshan-util, utilizando mpiexec con cada uno de sus
ejecutables, asi se obtuvieron totales basados en el uso de archivos, resultando
datos en varias listas de archivos que se observd con la opcion —file-list que nos
produjo una lista de archivos abiertos por la aplicacion junto con estimaciones de la
cantidad de tiempo dedicado a acceder a cada archivo [2].

Presentacion de datos Darshan

En la presentacién de datos arrojada por Darshan, son archivos de texto separados
por tabulacion con atributos y caracteristicas como, Read_only, archivos que sélo
se leyeron, Write_only, archivos que s6lo se escribieron, Read_write, archivos que
se han leido y escrito, Unique, archivos que se abrieron en un solo rango, y Shared,
archivos que fueron abiertos por mas de un rango, y la opcion—total que nos
mostrara los datos como un total agregado en lugar de desglosadas por archivo,
para un algoritmo mas ajustado a grandes potencias de supercomputacion se toman
datos de ALCF 1/0O Data Repository [3], cada uno de los campos mencionados se
tomaron como atributos con R nos dio valores muy especificos entre los archivos y
el proceso con minimos y maximos globales, cuyos valores como tiempo abierto y
tiempo de cierre por cada dato estadisticas que no tuvieran sentido en conjunto [2].

Parametros y atributos tomados para deteccion de sobrecargas

los datos que se consideraron importantes para la investigacion, y fueron
considerados para cada columna de atributos, son los siguientes, <Time> este dato
se tomara como id ya que es un sello de tiempo predeterminado, <r/s>,numero de
solicitudes de lectura emitidas por segundo, <w/s>, numero de solicitudes de
escritura emitidas por segundo, <rMB/s>, numero de Megabytes leidos por
segundo, <wMB/s>, numero de Megabytes escritos por segundo, <svctm>, tiempo
medio en atender cada solicitud en ms, <%util>, este es el porcentaje de saturacién
del ancho de banda, <MB_r>, numero de Megabytes leidos, <MB_w>, numero de
Megabytes escritos, se caracterizan los datos, en archivos independientes que
contienen estadisticas desglosadas por archivo, lo cual al momento de categorizar
un proceso, nos genero varios archivos de datos con un total alto, asi observar la
cantidad de registros aproximadamente, después de realizarles a cada uno, una
grafica de dispersion en Excel, estos registros se toman para realizar nuestro



algoritmo en R el que nos muestra mayor inestabilidad en los datos, con el fin de
garantizar, la sobrecarga, o posible fallo, se observa en la figura 10, la variacién de
datos [2].

Grafico de variables Analizadas

Figura 11: Grafica con todas las variables a evaluarse en algoritmo

Algoritmo

Organizacion de datos para implementacion de algoritmo en r para linux

Para iniciar el trabajo con los datos generados por Darshan, se realizé una completa
revision de como este nos exhibe los datos, y observar datos que nos puedan
generar un diagnéstico, asi tener la posibilidad de afadirlo al algoritmo y darle una
descripcion particular, en el momento de implementacion, para realizar esta tarea,
debido a la cantidad de datos, se utilizaron dos herramientas una fue complemento
de mineria de datos para Excel 2013 llamada "Complementos de mineria de datos
de Microsoft SQL Server 2012 SP1 para Microsoft Office" y la otra es rapidminer
licencia educativa, algo que me dio la posibilidad de relacionar los datos y poder
establecer el mejor algoritmo, y no dejar escapar ningun dato en la caracterizacion
en el proceso de limpieza de datos [25].

R lenguaje de programacion con enfoque estadistico

El Software Estadistico Libre R es un Proyecto libre de codigo abierto, este utiliza
una sintaxis de linea de comando, con funcionalidades de abrir archivos y ver
graficos, este es disponible para las versiones Debian, Red Hat, Suse y Ubuntu de
Linux, en este software, se puede, tener como apuntar y hacer clic para controlar
los calculos, ayuda en la escritura de sintaxis, con terminacion automatica de
palabras y un amplio menu de paquetes que nos permiten muchos complementos
para la programacién, los paquetes permiten que cualquier persona contribuya,
muchos programadores pueden desarrollar paquetes, o elegir el paquete que
requiera segun lo que uno esté trabajando, la edicion de otros datos se debe realizar
a través de la interfaz de linea de comando, r puede producir casi cualquier analisis
[11].

Técnica de analisis de datos
La técnica que se utilizo es clustering y fue basada segun los grupos de datos
obtenidos en sus distintos algoritmos, la idea fue aplicar cada uno de estos y asi



encontrar los patrones que evidencian los tipos de sobrecargas en los datos, estos
algoritmos revisados, fueron los de tipos aglomerativos, jerarquicos, y por
particionamiento, se escogen los de particionamiento ya que nos caracterizan mejor
los tipos de datos, esto se explicd en la seccion de adelante, resultando como
proceso el k-means, el de error cuadratico, y uno de densidad llamado vecino mas
cercano para identificacion de cada tipo de sobrecarga, en el algoritmo de deteccion
[18].

Relaciones posibles entre atributos para deteccidon de sobrecargas y posibles fallos
Para la identificacion de todo tipo de cusas de las sobrecargas de este sistema se
verificaron cada una de las variables de entrada en relacién a las salidas, y al tiempo
medio de solicitud entonces nos resultaron una cantidad considerable de graficas,
debido a la cantidad de graficas se realiza una tabla para resumirlo, es la tabla 4,
con esto se observaron mas claramente que cluster encerrara que tipo de
sobrecarga segun su causa, gracias a los datos obtenidos de estas graficas, los
tipos de sobrecargas fueron por ancho de banda, carga de trabajo, tipo o velocidad
de disco, y cantidad de solicitudes segun nodo, todas evidenciadas con nuestras
graficas en las figuras, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, con estas
graficas las mas observadas fueron con el tiempo de solicitud, Megabytes escritos
y Megabytes leidos

Tabla 4: Graficas que se desarrollaron para verificar datos de inestabilidad

Variables eje X Variables eje y

r/s MB_r
w/s MB_w
rMB/s MB_r
wMB/s MB_w
r/s Youtil
w/s Yutil
rMB/s Yutil
wMB/s Youtil
r/'s svctm
w/s svctm
rMB/s svctm

wMB/s svetm
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Aplicacién clustering en datos HPC

Se decidi6é que la mejor forma de identificar las sobrecargas en la caracterizacion
realizada, para clustering o agrupacion, es con el algoritmo K-means, este es un
agrupamiento particional mas utilizado, a pesar de gradiente descendencia, ésea
sensible a donde se ubiquen los centros de agrupacion, debido a esto se evalud si
era suficiente con este algoritmo, con la ejecucion de otros dos algoritmos, el de
particionamiento denominado de error cuadratico, y un algoritmo basado en
densidad el de vecinos mas cercanos estos conjuntos utilizando diversos criterios
de rendimiento, segun lo permitié la configuracion de cada uno, asi poder analizar
los resultados experimentales utilizando, pruebas tacticas y proporcionar una clara
identificacién del por qué se causé el tipo de sobrecarga, en la seccion anterior
utilizamos una de las primeros pasos para una buena agrupacion esta fue con una
clara vista en datos, donde se detectaron anomalias, rasgos salientes, entre otros,
por este motivo esta técnica es buena para este gran conjunto de datos [32].

Uso de los algoritmos para segmentacion de sobrecargas

El primer problema que se enfrenté y mas escogiendo este tipo de solucion para el
problema de deteccion de sobrecargas, fue escoger el numero adecuado de cluster,
ya que cada uno de estos cluster nos puede brindar algo de informacién acerca del
comportamiento de nuestro HPC, existen gran cantidad de métodos para solucionar
esta primera parte del problema, los cuales son el método elbow, criterio calinsky,
propagacion affinity, GAP, Dendogramas, entre otros, de los cuales solo se utilizo,
elbow, para esto se utilizé la herramienta R, donde en nuestra forma elbow.

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 &5 80 85 100 105 110 115 120 125 130 135
K

Figura 24: Técnica del codo para seleccidén de cantidad de clusters



se realizaron los tres algoritmos de clustering, ya definidos en la seccion anterior,
resultandos en los dos métodos de particionamiento 4 clusteres debido a que al
realizarse las pruebas con 5y 6 cluster, resultaban cluster con datos sueltos que se
podian agregar de una manera facil a otro cluster, verificando lo efectivo que fue
nuestro elbow para encontrar la cantidad de cluster con lo cual no resulto necesario
ejecutar otro método de seleccion de cantidad de cluster, resultado, 3 cluster como
herramienta de categorizacidn de sobrecargas, y un cluster como datos de escritura
y lectura normal, el algoritmo de densidad de vecino mas cercano, no resulto ser
adecuado para la tarea ya que solo nos creé 2 cluster en donde no se podia
evidenciar el tipo de sobrecarga ya que en la densidad tomo todos los lejanos y los
volvié un cluster el cédigo utilizado el siguiente.

#Librerias requeridas
library(psych) # Contiene funciones de exploraciA®n de datos

library(fpc) # Contiene funciones de anAijlisis de estabilidad de clusters

directorio <- "/Users/jramirez/GestiondeDatos/Datos"

setwd(directorio)

#Cargar datos de la bodega de Darshan
AdvWorks <- read.csv("AdventureWorksPlano.csv")

AdvWorks<- AdvWorks[sample(nrow(AdvWorks), 500), ]

#Vincular los datos para trabajar con R
attach(AdvWorks)
summary(AdvWorks)

describe(AdvWorks)

#PreparacionDatos

#tldentifica los atributos numéricos de AdventureWorks



nums <- sapply(AdvWorks, is.numeric)
#Subconjunto de AdventureWorks con solo los atributos numA®©ricos
AdvWorksNumerical<- AdvWorks[ , nums]

summary(AdvWorksNumerical)

#Normalizar los atributos numéricos
AWNormalizado<-scale(AdvWorksNumerical)
summary(AWNormalizado)
pcenter<-attr(AWNormalizado,"scaled:center")

pscale<-attr(AWNormalizado,"scaled:scale")

matrizDistancias <- dist(tAWNormalizado,method = "euclidean")

#Otros posibles métodos "maximum", "manhattan”, "canberra", "binary", "minkowski"

HiH#HH##Generacidn de los clusters jerarquicosH#HHHHHHEH
dendograma <- hclust(matrizDistancias,method="ward.D")

plot(dendograma)

#SelecciA®n de 4 clusters de todo el dendograma

clusters<-cutree(dendograma,k=4)

printClusters <- function (labels, k, originalDataFrame) {
for(i in 1:k){
print(paste("*********C|uster “’i’"*********"))

print(

originalDataFrame[labels==i,c("Time","rs","ws","rMBs","wMB/s","svctm","util","MB_r","MB_w

"]



#Imprimir los registros pertenecientes a cada cluster en un archivo
#mode(dendograma)

sink("ClustersResultantesUsandolerarquia.txt")
printClusters(clusters,4,AdvWorks)

sink()

HiH######Clusters usando algoritmos por particionamiento######HH#
desiredClusters <- 4

kmeansClusters <- kmeans(AdvWorksNumerical, centers=desiredClusters, nstart = 100, iter.max =
100)

summary(kmeansClusters)
#Matriz de centroides
kmeansClustersScenters

#Tamano de los clusters
kmeansClustersSsize

#Integrantes de los clusters
kclusters<-kmeansClustersScluster

printClusters(kclusters,desiredClusters,AdvWorks)

Hi####H#Evaluacion de estabilidad de los clusters
desiredClusters<-4
#EvaluaciA®n de los clusters usando mA©todo jerAjrquico

hclusters <- clusterboot(AdvWorksNumerical,B=10,clustermethod = hclustCBI , method="ward.D",
seed=3, k=desiredClusters)

summary(hclusters)
hgroups <- hclustersSresultSpartition

printClusters(hgroups,kbest.p,AdvWorks)



#Obtiene la estabilidad de cada cluster

hclustersSbootmean

#EvaluaciA®n de los clusters usando mA©todo por particionamiento
desiredClusters<-4

kclusters <-

clusterboot(AdvWorksNumerical,B=10,clustermethod=kmeansCBI,k=desiredClusters,seed=3)

summary(kclusters)

hgroups <- kclustersSresultSpartition
printClusters(hgroups,desiredClusters,AdvWorks)
#Obtiene la estabilidad de cada cluster

kclustersSbootmean

#EvaluaciA3n del valor del k
# Primero evaluar usando el criterio CH Indice Calinski Harabasz

set.seed(2) #Para evitar aleatoriedad en los resultados

clustering.ch <- kmeansruns(AdvWorksNumerical,krange=2:10,criterion="ch",iter.max=100, runs=

100, critout=TRUE)

clustering.chSbestk

?kmeansruns

#clustering.chScluster

# Segundo evaluar usando el criterio ASW

set.seed(2) #Para evitar aleatoriedad en los resultados

clustering.asw <- kmeansruns(AdvWorksNumerical,krange=2:10,criterion="asw",iter.max=100,

runs= 100,critout=TRUE)
clustering.aswSbestk

#clustering.aswScluster



Cuando utilizamos un mayor numero de cluster, donde solo resultan pocos datos
en comparacion con la carga de trabajo de nuestro HPC, para la presentacion de

graficas

, utilizamos rapidminer.

RESULTADOS

Los primeros resultados que se generaron fueron para escoger el mejor algoritmo

que fue el de kmeans un algoritmo muy implementado en esta herramienta.
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Figura 25: cantidad de clusters k means

Cluster Model

Cluster @:
Cluster 1:
Cluster 2:
Cluster 3:

9096 items
44 items

179 items
678 items

Total number of items: 9997

Figura 26: cantidad de clusters error cuadratico
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Figura 27: cantidad de clusters vecino mas cercano
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cluster 0
1161965.133
605194.539
21458.897
14342.527
6907091.934
543599.251
1207707.163

816717.201
: Datos por atributos k means

cluster_1
17912378.716
925589.932
856620.405
13357.554
4220606.324
6505989.277
51397224.324

801453.243

cluster 2
24238B8.365
9223007.719
89827.962
396046.926
6868177.234
8331579.243
5329382.852

23762815.551

cluster_3
3284157.059
36489476.17
131845.529
1789992.765
8521568.676
28007753.79
7775362.853

107399565.8



cluster <rf5> <W/8> <rME /s> <WME /s> <svetm> <%util> <MB_r> <MB_w>
cluster_0 1076637.303 521991.227 19488.367 12214.536 6932974.016 435178.254 1087317.537 688107.643
cluster_1 4892450.227 32709802.... 201922.409 1558837.341 7270233.136 2611B235.... 12113575.... 93530240....
cluster_2 16242759.... 941250.503 772926.542 14106.575 4175018.777 5905486.905 46375592.... 846394.525
cluster_3 2B24982.375 B104478.289 7B671.313 327681.049 6721933.625 7643640.493 4673053.168 19660862....
Figura 29: Datos por atributos error cuadratico
Row No. cluster <r/s> <wWjs> <rMB/s> <WMB /s> <swvetm> <%util> <MB_r>
| The position of the example in the (filtered) view on the example table. |
cluster_0 B478120 495360 424593 16567 2086712 2122093 25475580
2 cluster_1 3515990 1457770 190615 70155 6251966 2282011 11436900
=0 =1 ozlRigura 30: Datos por atributos vecino mas cercano
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Figura 31: Grafica paralela, comportam‘fento de atributos k means
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Figura 32: Grafica paralela, comportamiento de atributos error cuadratico
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Pruebas de algoritmo con nuevas secuencias de datos generadas por darshan

De la cantidad de datos tomados de ALCF I/O Data Repository, generados con la
herramienta darshan, y con la ayuda de herramienta de mineria para excel, se
tomaron 5 muestras de datos, para la elaboracion del algoritmo se tomé la que
mostro en las gréficas iniciales de variables de entrada contra variables de salida,
publicadas unas secciones antes, ahora se realizaron pruebas con las 4 restantes
para observar el funcionamiento del algoritmo, los resultados obtenidos fueron
Optimos mostrandonos los datos de fallas en tiempo de solicitud, en cantidad de
datos escritos, y cantidad de solicitudes, datos similares a la caracterizacion
realizada con las configuraciones, establecidas en el codigo de r.

Presentacion de sobrecargas y posibles fallos definidos

Se definieron tres tipos de fallos los cuales son correspondientes al algoritmo
definido kmeans las tres fallas establecidas son representadas en el cluster 1,2y 3
son con tiempo medio en responder una solicitud, % de saturacion de ancho de
banda y cantidad de datos escritos en la grafica paralela de estos atributos se
observé que el cluster 3 que es el de menor cantidad de datos nos presenta un
comportamiento inestable en las variables, escritura por segundo y % de saturacion
de ancho de banda hay se encontraria un posible cuello de botella como se observé
en la literatura revisada ya que al observar la cantidad de solicitudes fue de las mas
altas en la grafica; en el cluster 2 donde es uno de los datos mas altos que sigue
después del comportamiento normal, se observa un comportamiento en grafica
similar al del cluster 3, con la diferencia que el tiempo medio en atender cada
solicitud en ms en comparacion con este cluster mencionado, es alto, lo cual se
asociaria a un problema en los discos, ya sea por alguna de las causas definida en
la literatura revisada, calentamiento, revoluciones, tipo de tecnologia, entre otras, y
el ultimo en revisarse es el cluster 1 con una sola variable inestable la cual es la
cantidad de datos leidos, esta inestabilidad se asociaria a carga de trabajo ya que
en la cantidad de datos leidos por segundo inicialmente también es alta y en el resto
observamos comportamiento estable.

Los resultados presentados fueron o6ptimos, debido a la efectividad de las
herramientas utilizadas, para la compresion del sistema HPC, se debe mejorar la
infraestructura de nuestro centro de computacion de alto desempefio, algo que ya
se encuentra en proceso, aumento de capacidad de los servidores, nueva
arquitectura, arreglos de discos para los sistemas de archivos, todo para desarrollos



de proyectos en la facultad, se deja una herramienta para que se utilice en los
futuros proyectos desarrollados por la universidad, se encontraron los tres fallos
mas concurrentes y que se presentan en toda la literatura se combinan con los
registros de caracterizacion de cada proceso, afectando el tiempo necesario para
escribir los archivos en el disco.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se analizé el rendimiento de un HPC en un equipo con diferentes configuraciones
donde tenemos en cuenta la cantidad de procesadores, distintas capacidades de
memoria, y factores que determinan patrones particulares acerca del rendimiento
de las entradas y salidas tratando de cuantificar la sobrecarga de datos en nuestro
sistema de archivo.

Las solicitudes de entradas y salidas entre los nodos y el master efectuan un
almacenamiento en caché de datos y metadatos, donde se evidencia el gran reto
en la medicion del rendimiento de los sistemas de archivos paralelos, con una
configuracion orientada a la aplicacién, se analiza empiricamente este rendimiento
con la herramienta de caracterizacion la cual segun, la distribucion de archivos en
una aplicacion de gran escala, brinda en el analisis, todos los datos de los registros.

En nuestro experimento se observa que el establecer un algoritmo, sin importar la
complejidad del sistema, se basa en una secuencia de pasos para resolver un
problema, lo mas relevante es tener la comprension del problema en este caso, el
sistema de archivos paralelo donde se contienen, los atributos de cada objeto, alli
es donde se presenta la sobrecarga como se mostrd es especialmente en la
escritura de los datos.

Trabajos Futuros

Mas adelante pretenderé analizar el comportamiento de mas sistema de archivos
a partir de comunicacion, en las diferentes transmisiones, y también cambio en la
arquitectura de los nodos y el master, y poder aportar a nivel de software en
mejorar del cddigo ¢ de los modulos de Darshan, en una préxima maestria o
estudios de doctorado.
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