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Resumen

El aumento en la demanda de creacion de iméagenes con alta calidad y en formato 3D, ha
hecho que la solicitud de recursos para su procesamiento, sea cada vez mayor. En el presente
documento se demostrard, como puede ser usado un grupo de computadoras para hacer
computacion en clister o de alto rendimiento, con el fin de realizar el procesamiento de
dichas imdgenes en un menor tiempo, haciendo uso de los recursos disponibles que pueden
tener cierta capacidad de procesamiento y la cual, puede ser usada para este proposito. En
este documento se describird detalladamente como el aprovechamiento de Blender en
combinacion con HTCondor permite lograr este objetivo.
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Abstract

The growing demand of images creation in 3D format with high quality, has caused the
requirement of big amount of resources for its processing to be higher. Within this document,
it’ll be shown how a group of computers can be used to build up a cluster for heavy computing
or a high-performance computing farm to do the processing of those pictures in a lesser time
and at the same time use the available resources which could have some processing power
that can be used for this purpose. On this document, it’ll be described how blender in
combination with HTCondor can be used to achieve this objective.

Keywords: Blender, HPC, HTCondor, Render farm.



INTRODUCCION

El renderizado o procesamiento de imagenes en tercera dimension y con caracteristicas de
alta resolucion, demanda el uso de elevados recursos de computo para la creacion de dichas
imagenes, en ocasiones se podria pensar que la Uinica alternativa, es adquirir una cantidad de
servidores con altas prestaciones de hardware o pagar por servicios en la nube que permiten
el renderizado de imdgenes y como opcion alternativa, en ocasiones trabajadores
independientes e incluso estudiantes de carreras afines a la creacion de contenido digital,
tienen que armar su propia maquina de computo con caracteristicas muy superiores a las de
un computador normal, estas maquinas suelen llevar un alto costo econémico y aunque
brindan poder de procesamiento suficiente para realizar el trabajo de renderizado en un
tiempo relativamente optimo, la capacidad econdémica puede hacer inaccesible a un
estudiante o trabajador independiente a la adquisicion de estas.

Para abordar el problema que la necesidad de poder de procesamiento genera, se puede sacar
provecho de la computacion en malla (o grid) [1], ya que a partir de esta tecnologia podemos
hacer uso de multiples maquinas que de forma coordinada usaran recursos heterogéneos
dando como resultado una forma de computacion distribuida [2], en la cual los equipos
conectados o llamados nodos, pueden ser de iguales o diferentes arquitecturas y de esta forma
poder tener a disposicion una gran cantidad de potencia computacional, para la renderizacion
de una animacién que se compone de varios cuadros de imagen o frames. Realizar este tipo
de configuracion serd posible gracias a HTCondor [3], un programa que nos permitird crear
una granja de renderizado gracias a su poder computacional basado en MPI [4] y en la
computacion en malla.

En la actualidad existen sistemas operativos pre-configurados que pueden ser de ayuda para
configurar un sistema de computacioén de alto desempefio, estos sistemas operativos usan
Linux, en especifico una de las muchas distribuciones para HPC [5] de la que se hablara es
Rocks-HPC [6], el cual facilita la creacion y configuracion de un cluster de forma sencilla y
con tan solo unos cuantos clics. En este documento, se referira la opcion alternativa que se
puede usar mediante esta distribucion de forma general.

Para el desarrollo del renderizado se usé Blender [7], el cual sirvid para la configuracion,
puesta en marcha y final renderizado de una animaciéon que dara como resultado un cierto
numero de imagenes. Se aplico este programa debido a su popularidad y facilidad de uso, asi
como el nivel de implementacion de linea de comandos [15] que permite realizar el trabajo
de renderizado sin la necesidad de tener una interfaz grafica o emplear un modo interactivo,
para la elaboracion del renderizado sobre el cluster.

Esta implementacion e investigacion se enfocod principalmente sobre el sistema operativo
Windows, dado que es el sistema operativo mas usado y el que comiinmente encontramos
instalado en los computadores, ademas, Windows es ampliamente usado por usuarios del
comun y por ejemplo, en el campus de una universidad, podriamos hacer uso de los recursos
que los computadores tienen, dado que la implementacion de HTCondor funciona bajo
Windows y a la vez el uso de este sistema operativo, facilitara el trabajo de renderizado con
tan solo unos cuantos pasos que no revestirdn mayor dificultad para el usuario final.



INSTALACION Y CONFIGURACION DE HTCONDOR SOBRE WINDOWS

Se debe tener en cuenta que para esta instalacion de HTCondor se usé Windows de 64 y 32
bits, asi como también Blender para Windows de 64 y 32bits.

La instalacion y configuracion de HTCondor sobre Windows, es en realidad bastante sencilla,
gracias al instalador creado por el desarrollador de HTCondor, podemos realizar una
instalacion y configuracion en unos pocos pasos. Para esta instalacion se sugiere destinar una
maquina como administrador central y que no se ejecute alli ningin trabajo de HTCondor,
esto con el fin de tener una estructura clara dentro del pool para HTCondor.

Primero debemos descargar HTCondor de [8].

Una vez alli descargaremos la version estable para Windows de 64 o 32 bits, al momento de
la creacion de este articulo la version estable es la 8.6.2.

Instalacion del central Manager

Primero se debe instalar el administrador central (central manager), pues es ahi donde sera
creado el pool para HTCondor y ademads, a donde las maquinas se conectaran para unirse al
pool. Es recomendable que a este computador se le configure una direccion IP estatica con
el fin de evitar posibles problemas al usar el nombre de host del pc en la configuracion.

La configuracion se debe realizar de la siguiente manera para el nodo central:

1. En la segunda pantalla del instalador se dara el nombre al pool:

14 condor-86.2 ==
New or Existing HTCondor Pool? - ‘
Please enter the following HTCander config data % L i

Choose install type: @ Create a new HTCondor Pool.
Join an existing HTCandor Poal.

Name of New Pool: |RenderPool|

Hostname of Central Manager: |S(IP_ADDRESS)

[ Back [ mext | [ cancal |

Figura 1. Instalacién de HTCondor

2. Enla configuracion de HTCondor para la ejecucion de trabajos, se escoge la opcion,
submit Jobs to HTCondor Pool. A la pregunta: When should HTCondor run Jobs?,
Responder: Do not run Jobs on this machine



3.

1) condor-86.2 =3
Configure Execute and Submit Behavior e i
Please enter the following HTCondor config data @ )
V| submit jobs to HTCondor Pool
When should HTCondor run jobs?@) Do not run jobs on this machine.
Always run jobs and never suspend them.
When keyboard has been idle for 15 minutes,
‘When keyboard has been idle for 15 minutes and CPU is idle.
When the machine becomes no longer idle, jobs are suspended.
After 10 minutes: Keep the job in memory and restart it when you leave.
Restart the job on a different machine.
‘ Back “ Next ] ‘ Cancel ‘

Figura 2. Instalacién de HTCondor

En la ventana de configuracion Accounting Domain se escribe,
$(FULL_HOSTNAME), esta opcion sirve para configurar, el dominio DNS de la red
donde funcionarda HTCondor (habilita también funciones de seguridad que pueden ser
configuradas en un entorno de dominio) para este caso, no es de interés configurar un
dominio, asi que se deja por defecto el hostname.

15 condor852 =]
Accounting Domain = I.
What accounting {or UID) domain is this machine in? @ =

Usually a DNS domain can be the accounting domain (e.g. cs.wisc.edu).

Leave it blank if you are unsure.

Accounting Domain:  |${FULL_HOSTNAME)|

| Back. |[ MNext ] ‘ Cancel |

Figura 3. Instalacién de HTCondor

En la venta de configuracion Email Settings, se puede configurar un servidor de
correo y una direccion de administrador para HTCondor, esto con el fin de que el
sistema de HTCondor, pueda enviar alertas o notificaciones que el sistema crea
necesarias, pero para este caso de muestra, no se configura dicha opcion, entonces las
casillas quedan en blanco.

En la ventana Java Settings el instalador pregunta la ruta hacia el ejecutable de java
JVM [9], para este caso no es necesario darle dicha ruta, ya que este corresponde al
administrador central y sobre esta maquina no se ejecutaran trabajos, por lo tanto, no
es necesario realizar dicha configuracion.

En la ventana Host Permission Settings se definira el acceso de otros equipos a este
equipo administrador central, aqui es muy importante prestar especial atencion a la
opcion Host with write Access, pues es esta opcion, la que define qué equipos se
podran conectar a esta maquina, en otras palabras, permitira que los equipos de una
subred alli ingresada se conecten al pool, por defecto ya estan escritas las siguientes



opciones: $(CONDOR _HOST), $(IP_ ADDRESS), *.cs.wisc.edu. De esta manera la
configuracion permitird a todos los equipos remotos conectarse al pool, por lo tanto,
solo bastara con escribir un * antecedido por una coma y después de *.cs.wisc.edu en
la opcion Host With Administrator Access, se adiciona $(CONDOR HOST)
precedido de una coma.

En la pantalla de configuracion VM Universe Settings no se hacen modificaciones,
es decir, permanecera seleccionada la opcion, No.

En la siguiente ventana se selecciona la ruta donde va a instalarse HTCondor, por lo
general se recomienda que se instale sobre el disco C, asi que se deja la opcion tal
como aparece.

Finalmente procede la instalacion de HTCondor, se reinicia la maquina y ya esta el
administrador Central listo para enviar trabajos y administrar el pool.

Instalacion de HTCondor sobre maquinas que seran miembro del pool.

Para esta instalacion, se usa el mismo instalador que se utilizé para el administrador
central, pero las opciones a seleccionar varian dependiendo de la configuracion que se
vaya a dar sobre cada maquina.

La instalacion y configuracion [10] se realizara de la siguiente manera:

1.

En la pantalla New or Existing HTCondor pool se selecciona la opcion Join an
existing HTCondor pool y en la opcion Hostname of Central Manager se pueden
escribir una de las siguientes dos opciones, a) el nombre del pc que es el administrador
central o b) la direccion IP, cabe aclarar que es preferible el uso de la direccion IP, ya
que es de suponer, se ha debido asignar una direccion IP fija, a dicho administrador
central, para efectos de esta muestra se ha realizado la configuracion con el nombre
del administrador central.

En la pantalla Configure Execute and Submit Behavior [10] se debe definir como se
comportara esta maquina, para ello, primero se precisa si, esta permite o no enviar
trabajos al pool de HTCondor, si es de preferencia permitirlo, entonces se habilita la
opcion Submit Jobs to HTCondor Pool (esto es opcional y esta consideracion de quien
lo instala), para esta muestra no se selecciond dicha opcion, pues todos los trabajos
seran enviados desde el nodo central o administrador central. En la opcion When
should HTCondor run Jobs tenemos varias opciones disponibles y se debe escoger la
que mas convenga, segun el proposito de la maquina, Para maquinas que estaran
dedicadas a la ejecucion de trabajos, se toma la opcion Always run Jobs and never
suspend them. Para maquinas que se deban usar cuando estén disponibles y sin uso
hay dos opciones, a) escoger When keyboard has been idle for 15 minutes o b) escoger
la opcion When keyboard has been idle for 15 minutes and CPU is idle, si se escoge
cualquiera de estas dos opciones, es necesario escoger qué hara HTCondor cuando la
maquina deje de estar disponible, es decir cuando el trabajo se suspenda por actividad
de un usuario, para ello se debe escoger entre si mantener el trabajo en memoria (Keep
the job in memory and restart it when you leave) o si el trabajo deberia reiniciarse en
otra maquina (Restart the jobo n a different machine). Note que, si se selecciona la



opcidn para reiniciar los trabajos en otra maquina, esto hara que el trabajo empiece
desde cero si el trabajo es del universo vanilla o java.

En la ventana de configuracion Accounting Domain se debe escribir como
configuracion $(FULL_HOSTNAME), esta configuracion sirve para establecer alli
el dominio DNS de la red donde funcionard HTCondor (habilita también funciones
de seguridad que pueden ser configuradas en un entorno de dominio, pero en este
articulo no se realizard dicha configuracion por la complejidad que puede
representar), para esta muestra no es de interés tomar un dominio, asi que se deja el
hostname (aunque no es necesario definir esta configuracion y puede dejarse en
blanco).

En la ventana de configuracion Email Settings, se puede configurar un servidor de
correo y una direccion de administrador para HTCondor, esto con el fin de que el
sistema de HTCondor, pueda enviar alertas o notificaciones que el sistema crea
necesarias, pero para esta muestra no sera configurada dicha opcion, de esta manera
quedan en blanco las casillas.

En la ventana Java Settings el instalador pregunta la ruta hacia el ejecutable de java
JVM [9], por lo general si Java ya estaba instalado en la maquina, el instalador
detectard automaticamente la ruta en donde se encuentra instalada la maquina virtual
de Java, pero si no la detecta, se debera escribir manualmente la ruta hacia el
ejecutable de Java.

En la ventana Host Permission Settings se definira el acceso de otros equipos a este
equipo administrador central, aqui es muy importante prestar especial atencion a la
opcion Host with write Access, pues es esta opcion la que define qué equipos se
podran conectar a esta maquina, en otras palabras, permitird que los equipos de una
subred alli ingresada se conecten a nuestro pool, por defecto ya estdn escritas las
siguientes opciones: $(CONDOR _HOST), $(IP_ ADDRESS), *.cs.wisc.edu. La
configuracién realizada permitira a todos los equipos remotos conectarse al pool, por
lo tanto, solo bastard con escribir un * antecedido por una coma y después de
* cs.wisc.edu. Ademas de esto en la opcion Host With Administrator Access
adicionaremos $(CONDOR_HOST) precedido de una coma.

Host with Administrator access:

ﬁ condor-8.6.2 @
Host Permission Settings B [
What hosts have access to this machine? % !
Host with Read access: *
Host with Write access:  [¢(CONDOR_HOST), $(IP_ADDR

| ADDRESS), $(CONDOR_HOST)|

‘ Back H Next ] | Cancel

Figura 4. Instalacién nodo HTCondor




7. Enla pantalla de configuracion VM Universe Settings quedara tal cual esta, es decir,
seleccionada la opcion No.

8. En la siguiente ventana se escogera donde quiere que se instale HTCondor, por lo
general se recomienda que se instale sobre el disco C, asi que puede dejar la opcion
tal como aparece.

9. Finalmente se instala HTCondor, reinicia la maquina y ya tendra el equipo unido al
pool, para comprobar que el equipo se ha unido correctamente al pool, puede ejecutar
desde una ventana de comandos la orden condor_status [13] y vera los equipos que
estan unidos al pool, asi como el equipo que acaba de instalar en unién al pool.

EM C:\Windows\system32\cmd.exe

C:\Users\userdcondor_status
Name 0pSys Arch  State fctivity LoadAiv Mem ActutyTine

s Lot 1GAprend HINDOWS K86_64 Unclaimed Idle
s 1ot 2@Aprend. P HINDOUS X86_64 Unclaimed Idle
s lot3BAprend HINDOWS K86_64 Unclaimed Idle
s Lot 4CAprend HINDOWS #86_64 Unclaimed Idle
s 1ot 1@Leonar HINDOWS X86_64 Unclaimed Idle
HINDOUS XB86_64 Unclaimed Idle

HINDOWS K86_64 Unclaimed Idle

HINDOWS X86_64 Unclaimed Idle

HINDOUS X86_64 Unclaimed Idle

HINDOWS K86_64 Unclaimed Idle

HINDOWS K86_64 Unclaimed Idle

HINDOUS X86_64 Unclaimed Idle

HINDOWS £86_64 Unclaimed Idle

HINDOWS K86_64 Unclaimed Idle

HINDOWS X86_64 Unclaimed Idle

HINDOWS K86_64 Unclaimed Idle

¥ HINDOWS K86_64 Unclaimed Idle

s 1ot 2Buser—PC WINDOWS X86_64 Unclaimed Idle

CEHIITOREEREEO®

- Total Owner Claimed Unclaimed Matched Preempting Backfill
rain

a X86_64-UINDOUS i8 ig a

Total 18 18 a
a

C:\Userssuser>

Figura 5. HTCondor Pool.
Interfaz grafica para HTCondor

Dado que el manejo de HTCondor sobre consola puede ser algo complicado, se quiso afiadir
alguna interfaz que pueda ser de ayuda para administrar el pool de HTCondor de una forma
mas sencilla y visual, para esto existe una interfaz desarrollada por la universidad de Otto
Von Guericke University Magdeburg, Alemania. Se puede descargar dicha interfaz
(compatible para Windows, Linux y Mac) para ser usada con la instalacion de HTCondor en
el administrador central [14].

Figura 6. HTCondor GUI

Envio de trabajo desde Condor GUI



Enviar un trabajo desde la interfaz Condor GUI es realmente muy sencillo, lo tnico que se
debe hacer es, a) clic sobre el boton Submit job, ubicado en la esquina inferior derecha, b) se
abrira una nueva ventana en la cual navega hasta la ubicacion donde se encuentra el archivo
job, ¢) lo selecciona y el trabajo se enviard a la cola de trabajo de HTCondor. La interfaz
grafica es bastante intuitiva y fécil de usar, brindando comodidad y facilidad de uso para
administrar trabajos enviados al pool de HTCondor.

CREACION DE UN TRABAJO EN HTCONDOR

Para el procesamiento de trabajos sobre HTCondor, se debe crear un archivo job en el cual
se configurard el trabajo, asi como las variables necesarias para la ejecucion del mismo.

Un archivo de job de HTCondor tiene una estructura como la siguiente:

executable = mathematica
universe = vanilla
input = test.data
output = loop.out
error = loop.error
log = loop-log
request_memory = 1 GB
initialdir = run_1

dueue

Cuadro 1. Ejemplo archivo de trabajo HTCondor

Para entender esta estructura, es necesario tener en cuenta la configuracion que se puede
realizar sobre dicho archivo, por esto es indispensable conocer cada opcion:

Universe: en HTCondor la opcion universo es aquella que define el entorno de ejecucion,
HTCondor soporta diferentes tipos de universo para procesar los trabajos, entre ellos
encontramos:

- Standard
- Vanilla

- Grid

- Java

- Parallel

- Local

- Scheduler
- Vm

- Docker

Este universo es el que se especifica en el archivo de configuracion del archivo job, si no se
especifica el universo bajo el cual debe ser ejecutado el trabajo, HTCondor tomara el universo

por defecto el cual es vanilla (a menos que esta configuracion sea cambiada en la instalacion
de HTCondor).

Eluniverso Estandar provee migracion y confiabilidad, pero tiene algunas restricciones sobre
los programas que puede ejecutar. El universo grid permite que los usuarios puedan enviar



trabajos usando la interfaz de HTCondor, estos trabajos son enviados para su ejecucion en
recursos de tipo grid. El universo Java permite que los usuarios puedan ejecutar trabajos
creados para la maquina virtual de java (JVM). El universo scheduler permite a los usuarios
enviar trabajos livianos para ser encolados por un programa conocido como, el demonio
sobre la maquina misma, que envia el trabajo (submit host). El universo parallel es para
programas que requieren el uso de multiples maquinas para un trabajo. El universo vm
permite que los usuarios puedan ejecutar trabajos donde el trabajo no es un simple ejecutable,
sino una imagen de disco, facilitando la ejecucion de una maquina virtual. El universo Docker
ejecutar un contenedor Docker como un trabajo de HTCondor.

Universo Vanilla

El proposito del universo vanilla en HTCondor es ser usado para programas que no pueden
ser re-enlazados satisfactoriamente. Los scripts de consola son otro caso donde el universo
vanilla es usable. Desafortunadamente, los trabajos que se ejecutan bajo el universo vanilla
no pueden realizar puntos de control o usar llamadas de sistema remoto. Esto tiene
consecuencias desafortunadas para un trabajo que es parcialmente completado cuando la
maquina que estd ejecutando el trabajo debe ser devuelta al usuario. HTCondor tiene
solamente dos opciones, puede suspender el trabajo esperando a completarlo mas tarde o
puede reiniciar el trabajo desde el inicio en otra maquina del pool.

El hecho de que el sistema de llamada remota de HTcondor no puede ser usado con el
universo vanilla hace que el acceso a los archivos de entradas y salidas sea una preocupacion.
Una opcidn es dejar que HTCondor dependa de un sistema compartido de archivos tal como
NFS o AFS. Alternativamente, HTCondor tiene un mecanismo para trasferir archivos en
nombre del usuario. En este caso, HTCondor realizara la transferencia de los archivos que
sean necesario para el trabajo hacia el sitio de ejecucion, ejecuta el trabajo y devuelve la
salida hacia el equipo que envid el trabajo a la méaquina.

Bajo Unix, HTCondor asume que hay un sistema compartido de archivos para los trabajos
del universo vanilla, sin embargo, si no esta disponible un sistema de archivos compartido,
el usuario puede habilitar el mecanismo de trasferencia de archivos de HTCondor. En
plataformas Windows, el método por defecto es el mecanismo de transferencia.

Variables en el envio de un trabajo
Hay variables [11] automaticas para el uso en el archivo descriptivo de envio de un trabajo:

e $(Cluster) o $(Clusterld): cada grupo de trabajos encolados de un usuario especifico,
enviados desde un host tnico de envio de trabajos, que comparte un ejecutable tiene
el mismo valor de $(Cluster) o $(Clusterld). El primer cluster de trabajos son
asignados al cluster 0 y el valor es incrementado uno por uno a cada nuevo cluster de
trabajos.

e $(Process) o $(Procld) dentro de un cluster de trabajos, cada uno toma un valor
$(Process) o $(Procld) tnico. El primer trabajo dentro del grupo de trabajos toma
valor 0.



$(Item) El nombre por defecto de la variable cuando no se provee ninglin <varname>
al comando queue.

$(ItemIndex) Representa un indice dentro de una lista de items.

$(Step) para la <int expr> (variable de expresion inicial) especificada, $(Step) cuenta
empezando en 0.

$(Row) Cuando una lista de items es especificada poniendo cada item en su propia
linea en el archivo descriptor de envio, $(Row) identifica en cual linea esta el item.
El primer item (primera linea de la lista) es $(Row) 0, el segundo item (segunda linea
de la lista) es $(row) 1.

Otras variables a usar en el descriptor de trabajo

Hay variables adicionales [12] que se usaran para el envio del trabajo de renderizado a
HTCondor, estas variables son:

Environment: Son aquellas variables de entorno que puedan ser necesarias para la
ejecucion de un trabajo de HTCondor, para esta muestra se defini6 un path, para evitar
que Windows no reconozca la ruta, en donde se encuentra el ejecutable del programa,
en este caso, el ejecutable de blender.

Transfer_input_files: aqui es donde se indicaran los archivos a transferir, es de
mencionar, que este comando hace uso del mecanismo de transferencia de archivos
de HTCondor sin tener un sistema de archivos compartido, por esto es necesario usar
este comando en el archivo descriptor de trabajo. Por tanto, aqui se coloca el nombre
del archivo de blender que se enviara al pool para ser renderizado.
Should_transfer_files: este comando es el que habilita o deshabilita el mecanismo
de transferencia de HTCondor, para este comando hay tres posibles valores:
IF_ NEEDED, YES, y NO, el primero habilita el mecanismo en caso de que el trabajo
necesite transferir archivos (opcion usada cuando se trabaja sobre un sistema
compartido de archivos) y con las otras dos opciones se habilita o deshabilita la
transferencia de archivos. Para esta muestra se usa este comando con valor en yes.
Transfer_executable: Con este comando le indica al método de transferencia de
HTCondor si debe o no transferir el ejecutable que se defina en el archivo, en el caso
de los archivos tipo batch y similares sera necesario que se transfiera para su posterior
ejecucion, pero en el caso en que se quiere iniciar un ejecutable en las maquinas donde
se procesara el trabajo, la opcion debera deshabilitarse dandole como valor FALSE.
Transfer_output_files: Mediante este comando en el archivo descriptor del trabajo,
se le indica a HTCondor qué archivos debe transferir de las maquinas donde se ejecute
el trabajo, por defecto HTCondor detecta las carpetas y ficheros creados en las
maquinas remotas en la ejecucion de un trabajo, aplicado en esta muestra en
particular; serd necesario realizar la transferencia de dichos archivos creados en cada
maquina, pues se crearan archivos de imagen (frames) que corresponden al trabajo de
renderizado que se envia a HTCondor en cada maquina y la efectividad del
renderizado esta en poder obtener de vuelta en la maquina central (o desde donde se
envio el trabajo) todas las imagenes que se han procesado en el pool, por lo que se



hace imperativo el uso y definicion de este comando en el archivo descriptor de
trabajo de HTCondor.

when_to transfer_output: Este comando le dice a HTCondor cuando los archivos de
salida creados por el trabajo ejecutado deben ser enviados de vuelta a la maquina que
envio el trabajo. Para la ejecucion de este ejemplo se emplea la siguiente opcion:
ON_EXIT: HTCondor transfiere devuelta a la maquina que envid el trabajo los
archivos que se definan en el comando output, asi como otros archivos creados por el
trabajo en las maquinas remotas.

Executable: A partir de este comando se define ¢l ejecutable del programa que se
desea iniciar para la consecucion de la tarea, en esta muestra es mediante este
comando, que se le dird a HTCondor donde puede encontrar el ejecutable de blender.
Este comando funciona en conjunto con el comando transfer_executable, pues
cuando no se define si transferir o no, por defecto HTCondor buscara en la maquina
local dicho ejecutable y lo transferira a la maquina remota, lo cual para este proposito
es inviable ya que blender es un programa que depende, de mucho mas que su
ejecutable para funcionar.

Output: Mediante este comando se precisa el nombre del archivo de salida de
HTCondor, es alli donde se registraran los eventos que tengan que ver con la salida
de HTCondor, es decir, el resultado del procesamiento del trabajo en las maquinas
remotas.

Error: Este comando indica el nombre del archivo de error de HTCondor, es alli
donde se registrardn los errores del archivo cuando se ejecute en las maquinas
remotas.

Log: A partir de este comando se define el nombre del archivo de seguimiento o log
de HTCondor, es donde se registraran los sucesos normales de comportamiento del
trabajo, como por ejemplo las maquinas que aceptan el trabajo y demas informacion
general relativa al trabajo enviado al pool de HTCondor.

Arguments: Con este comando se define los argumentos con los que se ejecutara el
trabajo, en esta muestra es alli donde se hara uso de los argumentos que se pueden
pasar al ejecutable de blender, para posterior a este, realizar el procesamiento del
render el cual se esta trabajando, ndtese que es necesario conocer un poco los
argumentos que se necesitan para el render en funcidon del resultado que se quiere
lograr.

Priority: Este comando define la prioridad que tendra el trabajo en la cola de
HTCondor, su nimero varia desde -20 hasta 20, siendo -20 la prioridad mas baja y
20 la prioridad maxima. Si no se define una prioridad, HTCondor tomard como
prioridad un valor por defecto de 0 el cual le da una prioridad normal al trabajo.
Queue: Este comando finaliza el archivo descriptor de HTCondor y especifica el
grupo de trabajos o el trabajo a enviar a HTCondor, es decir que mediante el comando
queue podemos ejecutar n nimero de veces el mismo trabajo siendo tomado cada uno
como un trabajo por realizar, por ejemplo, para esta muestra es un valor de 60 ya que
son 60 los cuadros de imagenes que queremos renderizar.



Creacion del archivo de trabajo clockRender.job

Luego de ya haber visto un poco de los conceptos necesarios para poder entender el
funcionamiento de un archivo descriptor de trabajo de HTCondor, se debe crear un
archivo [11] de nombre clockRender.job para poder enviar el trabajo a nuestro pool. En
la creacion de este archivo se puede usar cualquier editor de texto, como el bloc de notas
de Windows u otra alternativa, que nos permita guardar texto sin formato y al finalizar la
escritura del archivo es indispensable asegurarse que quede con el nombre terminado en
extension job, de esta manera puede ser reconocido y leido por HTCondor.

universe = vanilla

environment = path=C:\Program Files\Blender Foundation\Blender;c:\windows;c:\windows\system32
transfer_input_files = clockFinal.blend

transfer_output_files = /tmp/

transfer_executable = False

should_transfer_files = yes

when_to_transfer_output = on_exit

executable = C:\Program Files\Blender Foundation\Blender\blender.exe
output = ClockRender.out

error = ClockRender.err

log = ClockRender.log

arguments = -b clockFinal.blend -o /tmp/file -f S(Process)

request_disk =0

priority =0

queue 60

Cuadro 2. Archivo de trabajo de HTCondor
En el archivo existe la siguiente configuracion:

universe = vanilla

Se hace uso del universo vanilla, ya que es el que mejor se ajusta al esquema de ejecucion
para el trabajo de render.

transfer_input_files = clockFinal.blend

Mediante este comando se transfiere el archivo a renderizar hacia cada maquina remota.
transfer_output_files = /tmp/clock/

Mediante este comando se hace la transferencia de la carpeta de salida que creara Blender
en cada maquina remota.

transfer_executable = False

Se configura que no se transfiera el ejecutable de blender, pues este debe estar instalado
en cada maquina remota.

executable = C:\Program Files\Blender Foundation\Blender\blender.exe



Este comando le dice a HTCondor cual es la ruta del ejecutable de Blender.

output = ClockRender.out, error = ClockRender.err, y log = ClockRender.log
Estos comandos definen el nombre para cada tipo de archivo log de HTCondor.
arguments = -b clockFinal.blend -o /tmp/clock/file -f $(Process)

Este comando define los argumentos que se le pasaran al ejecutable de Blender [15], el -
b indica el nombre del archivo a procesar, -o indica la salida del archivo (al no darsele
una ruta especifica como C:/ o D:/, etc., el programa tomara la ruta raiz donde el programa
estéd instalado) y -f le indica a Blender que s6lo debe renderizar un frame especifico, en
este caso el nimero de frame estard definido por $(Process) qué sera el niimero del
proceso creado por HTCondor; esta opcion depende del comando queue.

queue 60

Con este comando se le ordena a HTCondor que se quiere ejecutar este trabajo 60 veces,
ya que son 60 las imagenes que se van a renderizar. Esto quiere decir que para el trabajo
habra una especie de sub trabajos que seran para este caso 60 en total, siendo asi, cada
trabajo tendra un nimero de proceso, el cual hard que con cada ejecucion se renderice un
frame especifico que sera el correspondiente al nimero de trabajo dentro del sistema de
ejecucion de HTCondor.

EJECUCION DE UN TRABAJO EN UN ENTORNO HETEROGENEO

HTCondor brinda la posibilidad de realizar la ejecucion de una tarea bajo un ambiente
que tenga maquinas remotas tanto de 64 bits como de 32 bits, para ello se debera hacer
uso de una macro que se configura dentro del archivo descriptor de trabajo de HTCondor
y para eso se hard uso del comando requirements, en el cual podremos definir la
arquitectura de procesador a usar para el trabajo [11].



El siguiente es el ejemplo del archivo descriptor que permitird que el trabajo se ejecute
en maquinas con diferente arquitectura:

universe = vanilla

environment = path=C:\Program Files\Blender
Foundation\Blender;c:\windows;c:\windows\system32
transfer_input_files = clockFinal.blend

transfer_output_files = /tmp/

transfer_executable = False

should_transfer_files = yes

when_to_transfer_output = on_exit

executable = C:\Program Files\Blender Foundation\Blender\blender.exe
output = ClockRender.out

error = ClockRender.err

log = ClockRender.log

arguments = -b clockFinal.blend -o /tmp/file -F PNG -f $(Process)
request_disk =0

priority = 20

Requirements = (Arch == "INTEL") | | \ (Arch == "X86_64")
aueue 60

Cuadro 3. Archivo de trabajo para ejecucion heterogénea

EJECUCION DEL TRABAJO EN HTCONDOR

Para realizar la ejecucion del trabajo se sugiere crear una carpeta que contenga tanto el
archivo de trabajo como el archivo a renderizar, para ejemplificar mejor, en nuestro caso
muestra, se ha creado una carpeta de nombre RENDER y se han puesto alli los archivos
clockRender.job y clockFinal.blend

» Windows (C] condor * RENDER

FOY © |

clockFinal.blend ClockRenderjob

Figura 7. Carpeta de trabajo

Adicional a esto se debe tener en cuenta que, ya que el directorio de salida para HTCondor
estd configurado como /tmp, serd necesario crear esta carpeta en la raiz del disco donde
se encuentre HTCondor instalado (En este caso disco C).

Ahora que el archivo de trabajo y el archivo blender estan juntos en una misma carpeta,
se procede al envid del trabajo al pool de HTCondor, para ello se abre una consola de
comandos (cmd), en paralelo se dirige al directorio donde esta guardado el archivo job y
el archivo blend, luego ejecutando la orden condor submit [13] ClockRender.job .



BB Simbolo del sistema

Figura 8. Envio de trabajo en HTCondor
También como solucion alternativa se puede usar la interfaz grafica para HTCondor.

Después de unos minutos se recibira en el administrador central los archivos que han sido
generados por el trabajo:

60004 png

fle0005.6ng fle0012png

10008 ong 1c0010,0ng l001 1.9

fie0013,png o001 prg ile0015 prig fic016,ng le0017,prg ile0018 pig fic0012.0ng Fe0020png

fe0021.png fle0022.png file0023 prig fic0024png 20025 prg 10025 pg fic0027.png file0028.png

Figura 9. Tarea de render finalizada

Es posible que antes de la ejecucion del trabajo se muestre un error de HTCondor que
dira ERROR: No credential stored for user youruser@yourpc, esto se corrige mediante
la ejecucion del comando condor_store_cred add, al ejecutar este comando HTCondor
preguntara la contrasefia del usuario que ha iniciado sesion en el equipo, como restriccion
no pueden haber contrasefias vacias pues este es un método de seguridad usado
implicitamente por HTCondor, esto quiere decir que se debe iniciar sesion en la maquina
con un usuario con contrasefa para poder realizar la ejecucion del trabajo y la adicion de
las credenciales para el uso de HTCondor.

C:\Userssuser>condor_store_cred add
Account : userBuser—PC

Enter password:

Operation succeeded.
Figura 10. Credenciales para HTCondor

Luego de ejecutar este comando [13] y de obtener la confirmacion de operacion exitosa,
puede proceder nuevamente a enviar el trabajo al pool de HTCondor.

Nota: En Linux la ejecucion de un trabajo no se puede realizar desde el usuario root
debido a restricciones de seguridad en la ejecucion de la tarea.



SOLUCION ALTERNATIVA BAJO LINUX

Como solucion alternativa para crear una granja de renderizado, podemos implementar un
esquema bajo Linux, este esquema se recomienda crearlo con la distribucion HPC de Linux
llamada ROCKS HPC [6].

Configurar este entorno requerira conocimientos avanzados en el uso de sistemas operativos
Linux, asi como algunos conocimientos redes e instalacion de sistemas operativos. Para
realizar la instalacion de Rocks se puede ir a [16]. En la instalacion se debe seleccionar la
instalaciéon de HTCondor, al seleccionar esta opcion no sera necesario configurar nada ya
que la configuracion es automatica.

Una vez se tenga Rocks plenamente instalado y configurado lo tinico que se debe hacer es lo

siguiente:
1. Crear un usuario normal para ingresar al sistema, esto debido a la restriccion que tiene
HTCondor para el envio de trabajos que no pueden ser enviados como root.
2. Se puede implementar un sistema compartido de archivos como Lustre [17] o
simplemente compartir una carpeta en el maestro de Rocks y montarla en cada una
de las maquinas nodo, esto puede hacerse tal como lo indica el manual en [18].
3. Una vez definida la carpeta que se compartird con las maquinas nodo, procederemos

a descargar blender, para ello desde la consola de comandos debe ubicarse en el
directorio que ha compartido con los nodos y ejecutar la orden:

wget http://mirror.cs.umn.edu/blender.org/release/Blender2.78/blender-2.78-linux-
glibc211-x86_64.tar.bz2

Se debe descargar la version aqui mencionada ya que Rocks trae por defecto la
libreria glibc212 y carece de versiones superiores por lo que al descargar una version
con glibc mayor, esta no funcionara sobre esta distribucion de Linux.

3.1 Ahora se descomprime el archivo descargado con la siguiente orden:

tar xvjf blender-2.78-linux-glibc211-x86_64.tar.bz2

y seguido a esto se debe renombrar la carpeta para mayor facilidad de uso.

Para verificar que blender funciona, hay que entrar en la carpeta recién renombrada
con el comando cd /blender y una vez alli ejecutaremos el comando blender -v, si
todo ha ido bien se observa la informacion de version de blender.

Como ya se ha instalado Blender y se ha configurado la carpeta compartida, hay que
proceder a hacer una pequena edicioén del archivo de configuracion de trabajo para
HTCondor, en ¢l solo se cambia las lineas necesarias para ajustarlo a Linux
(suponiendo que el directorio compartido es /home/apps para ajustar la ruta del
ejecutable):



universe = vanilla

transfer_input_files = clockFinal.blend
transfer_output_files = /tmp/
transfer_executable = False
should_transfer_files = yes
when_to_transfer_output = on_exit
executable = /fhome/apps/blender/blender
output = ClockRender.out

error = ClockRender.err

log = ClockRender.log

arguments = -b clockFinal.blend -o /tmp/file -F PNG -f $(Process)
request_disk =0

priority = 20

queue 60

Cuadro 4. Archivo de configuracién de trabajo HTCondor bajo Linux

6. Finalmente se guarda el archivo de trabajo con extension .job en un lugar como el
home del usuario o en el escritorio, se abre una terminal de consola se ubica en la
carpeta donde se guardo el archivo y se ejecuta el trabajo con el comando

condor_submit nombre.job.

Resultados y discusion.

Para un trabajo de prueba se uso6 la siguiente configuracion de hardware:

Componente PC1 PC2 PC3 Totales
Procesador Intel Core 17 Intel Core I5  Intel Core 15 -
Modelo 2600K 2500s 5200u -
Nucleos 4 (8 logicos) 4 (4 logicos) 2 (4 logicos) 16
Memoria 8 Gb 4 Gb 4 Gb 16 Gb
Disco 120 Gb 320 Gb 200 Gb -

Tabla 1. Especificaciones de Hardware por equipo

El tiempo total que tard6 el renderizado en este cluster fue de 27 minutos, cada cuadro de

imagen procesado tiene una resolucién de 1920*1080 (Full HD).

Esta renderizacion se ejecutd sobre un pe con altas especificaciones de Hardware:

Caracteristicas del PC
Tipo Pc de sobremesa
Procesador Intel Core i7 2600K 3,4 GHz
Memoria 8 Gb DDR3
Tarjeta Video MSI Nvidia Gforce GTX760 2Gb RAM
Disco Duro 320 Gb SSD
Sistema Operativo | Windows 10 Pro 64 bits

Tabla 2. Especificaciones de hardware Pc de Escritorio




Esta renderizacion se ejecutd sobre un Cluster con 1 nodo bajo Rocks-HPC:

Caracteristicas del Nodo Cluster Linux
Tipo Servidor
Procesador Intel Xeon 5130 2,0 GHz
Memoria Ram 4 Gb
Disco Duro 140 Gb SAS
Sistema Operativo Rocks Client (Centos 6,5)

Tabla 3. Especificaciones de hardware Servidor nodo

El tiempo total que tardd este renderizado en ser finalizado fue de 39 minutos. Este
renderizado se ejecuto sobre la tarjeta de video del pc.

Renderizacion 60 imagenes
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Figura 11. Comparacién de tiempo en procesamiento de imagenes

Se pudo observar que, sobre el cluster casero de tan solo 3 equipos, el tiempo que tardé en
terminar la tarea de renderizado, fue menor al tiempo que tard6 el pc con altas
especificaciones y el Cluster Linux de 1 nodo, por ello se podria decir que un cluster de

mayor tamafo podria realizar esta tarea en un tiempo aun menor que el que se obtuvo al
realizar esta prueba.

A pesar de que la prueba realizada sobre el cluster Linux, muestra el peor de los tiempos, ya
que este cluster solo tenia un nodo funcional, de esta manera se infiere que con dos nodos
mas de similares caracteristicas de hardware el tiempo podria rondar los 28 minutos,

dandonos un resultado de rendimiento muy cercano al cluster casero que estaba compuesto
por 3 equipos.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos observar que una granja de renderizado puede
ser mas efectiva que un computador con altas prestaciones, ademads se le da un mejor uso a
los recursos que puedan estar siendo desperdiciados en maquinas que alcanzan un estado
ocioso ¢ incluso darle vida a equipos que ya habian sido descartados, debido a que son
demasiado viejos o lentos para el uso en tareas de alto procesamiento.

Las tareas complejas se pueden convertir en tareas sencillas que a su vez logran ser
procesadas por multiples equipos lo cual redunda en una gran mejora en eficiencia y uso de
recursos, por lo tanto realizar una implementacion de HTCondor en el campus de una
universidad brinda herramientas para procesamiento de tareas complejas, puesto que
HTCondor brinda el poder necesario para ejecutar todo tipo de aplicaciones que se puedan
paralelizar, brindado potencia, eficacia y mejorando costos, ya que las tareas que antes se
debian contratar ahora se podrian ejecutar sobre una red propia cuya administracion es mas
sencilla y hace que la herramienta esté disponible practicamente para todos.
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