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Resumen- Este articulo considera, a manera de guia, la implementacion de una herramienta
Ilamada StarCluster que nos ayuda a lograr establecer ambiente o sistema de computacion
robusto que genera altas prestaciones y que permite administrar de manera éptima los
recursos de computacion en la nube reuniendo lo necesario para que nuestros desarrollos

que necesitan gran fuerza o capacidad de computo, puedan ejecutarse en menor tiempo.

Para muchos departamentos de TI e investigacion se ha vuelto necesario el estar al dia
en temas de desarrollo e implementacién de nuevas tecnologias que puedan procesar
grandes volumenes de datos o realizar calculos gigantescos; hoy por hoy la tecnologia
CLOUD o computacion distribuida permite a sus usuarios obtener resultados mas rapidos

que los que podriamos realizar en una maquina convencional y sin la necesidad de gastar



largos periodos de tiempo, dinero e infraestructura en una construccién o implementacion

de una potencia computacional que brinde ese rendimiento.

La instalacion y configuracion de esta arquitectura usando StarCluster [1] es nuestro
plan de vuelo para subordinacion de servidores usando EC2 de Amazon como plataforma
de recursos de computo. La orquestacion de las maquinas adquiridas en la plataforma de
computacion elastica de Amazon crean segun la necesidad de un grupo investigacion o TI,
un ambiente propicio para aquellos proyectos que requieren gran capacidad de
computacion. Esta herramienta nos ayuda a establecer en menos tiempo segun estos
requisitos nuestro Cluster, administrar bien los recursos informaticos y poder reunir lo
necesario para que nuestros desarrollos que necesitan gran fuerza o capacidad de computo

puedan obtener los resultados en menor tiempo.

Palabras Clave -- TI, Computacion avanzada, Cloud Computing, computacion
distribuida, Sistemas distribuidos, administracion de sistemas en la Nube, sistemas de altas

prestaciones, StarCluster, Amazon EC2.



I. INTRODUCCION

El interés de muchas empresas y departamentos de investigacion de poder realizar
los calculos, ordenar, buscar, clasificar mas rapido estas operaciones, mejorar los
tiempos de respuesta del procesamiento de los datos y al igual que el crecimiento
de los volumenes de datos que hora tras hora o dia tras dia crecen de una forma
exponencial han llevado a estos adentrarse a la computacion distribuida, buscar

aprovechar mejor los recursos que se tienen y poder tener mejor rendimiento.

El poder optimizar el uso de los recursos también ha llevado a estas empresas a
adquirir esta tecnologia que nos lleva a no solo tener resultados mas pronto, sino
que también a ahorrar cientos de miles o hasta cientos de millones de pesos en el
mantenimiento de dispositivos 0 maquinas fisicas que con el tiempo van quedando,
para aquellos que las adquieren, solo quedan como activos obsoletos. Varias de las

cosas que estan afectando a los usuarios se servicios de altas prestaciones son:
* La falta de financiacion para el hardware y el software.

* Falta de apoyo (nadie para gestionar y optimizar el cluster).

« La falta de disponibilidad flexible de los recursos locales o internos de HPC.

* Un flujo de trabajo que incluye "rafaga" o despliegue rapido.

* Un flujo de trabajo que requiere escalabilidad en todo momento [2].



Es por ello que surge la pregunta de, ;como obtener, administrar, controlar y
gestionar los recursos de computacion de alto rendimiento, sin adquirir mucho

hardware, sino que sean ofrecidos en un ambiente de computacion en la nube?

I1. Marco teodrico

Para entender cémo funciona estas plataformas hay que saber en qué consisten los
elementos que intervienen y el concepto inicial es los sistemas distribuidos, “Un
sistema distribuido es en el que las partes dentro de los computadores, enlazados
en red, comunican y coordinan funciones, todo a través del paso de mensajes.”. [3]
En otras palabras, es la técnica que permite presentar cada recurso de un sistema
interconectados para compartir u ofrecer sus servicios de computacién o

informatica.

Algunas de las partes de esta distribucion requieren que existan, entre muchos
componentes que son parte fundamental de este, como son los nucleos de
procesamiento, memoria RAM, almacenamiento en arreglos de discos, las tarjetas
de red que nos comunican con otras redes, las plataformas de software, etc.
También es necesario que estos servicios no estén expuestos a una red publica y

se pueda escalar o de otra manera modificar sus componentes y demas.

Todos estos elementos poseen una configuracidon que permite establecer en
conjunto un pool de recursos para que el usuario pueda administrar (poner en
marcha) toda la potencia de computo que se ha construido. K jorissen define cloud

computing [4] como "un paradigma computacional en el que los recursos



virtualizados dinamicamente escalables se proporcionan como un servicio a través

de Internet".

Este conjunto de recursos en el mundo se conoce como la Computacién de altas
prestaciones de sus siglas en inglés HPC (High Performance Computing), conocida
como la practica de agregar potencia computacional de una manera que ofrece un
rendimiento mucho mayor que el que uno podria encontrar en una tipica
computadora de escritorio o estacién de trabajo; esto con el fin de resolver grandes
problemas de datos en las ciencias, la ingenieria 0 los negocios.
Por ejemplo los bancos y las empresas de inversion ahora utilizan HPC para
analizar datos a la velocidad extremadamente alta necesaria para ejecutar érdenes
en el comercio de alta frecuencia (HFT). Los fabricantes de automdéviles, aviones y
otros equipos industriales utilizan HPC con potentes herramientas de ingenieria
automatizada (CAE) que producen complicadas simulaciones de disefio y
evaluaciones de prototipos. [5] Otro ejemplo son los analisis que requieren ser
controlados por un computador, como es el caso de Modelos matematicos y
experimentales sobre el secado de biomasa [6] que requieren revisar grandes

voliumenes de datos

El modelo de HPC hoy en dia se muestra como una buena distribucién de varios
nodos (computadoras o servidores) presentados al servicio de una maquina
principal MASTER la cual reparte las tareas en un modelo paralelo de computacién
que permite entregar resultados mas rapido, la labor en algunos casos del MASTER

es también recopilar y clasificar los datos.



Cuando se habla de CLOUD se hace referencia a los servicios que se ofrecen en
internet. Cloud Computing tiene que ver con la gestién y administracion que se le
da al Software y Hardware dentro de una plataforma distribuida, incluye un gran

numero de computadoras conectadas sobre una red de internet.

Figura 1 Esquema de Cloud. Fuente: http://www.conceptdraw.com/examples/cloud-

computing

Hasta este momento no se ve nada facil, ya que intervienen varios componentes y
configuraciones; para llegar a qué todo este proceso sea mas amigable y tenga un
nivel de practicidad que permita al usuario tener estos recursos y gestionarlos de la
mejor manera. Una manera de realizar esta gestién es usar una herramienta de
software libre (StarCluster) que le permite al usuario realizar el montaje de un
servicio con altos niveles de procesamiento a altas prestaciones en particular en la
red de Amazon EC2. Para entender cuantitativamente la capacidad de nuestro
cluster de una nube, los investigadores o programadores pueden elegir puntos de
referencia que se asemejen al consumo de recursos que generan sus aplicaciones.
Segun el Caso de estudio de Qiming He [7] los programadores conocen diferentes

tipos de referencias que seleccionar las caracteristicas que se desea que tenga el



cluster.

Cabe resaltar que el desempefo de nuestro cluster puede verse afectado cuando
se realizan tareas en paralelo, debido al paso de mensajes entre los nodos tiene su
dependencia en la velocidad de la Red. Este problema es facil de prever siempre y
cuando se realicen configuracion a conexiones especializadas como Myrinet o

Infiniband. [8]

Antes de continuar debemos mencionar que los servicios de computacién en la nube
son pagos y algunos como en nuestro caso AMAZON nos permite realizar una
prueba con una cuenta gratuita por un ano, en la cual hemos realizado nuestra

implementacion.

Hablemos entonces de StarCluster; de acuerdo a la pagina oficial, StarCluster es
un conjunto de herramientas para facilitar construccion, configuracion y la gestion
de maquinas en Cluster para poder generar un HPC y hacer mas sencillo el proceso

de configuracion de cluster en Ila nube EC2 de Amazon. [9]

Este proyecto nace del programa de investigacion de la Universidad de [10] donde
se realizan estudios de Biologia, genética, hidrologia, informatica, etc. Proyectos en

los que son necesario realizar calculos que requieren HPC.

StarCluster es una herramienta disefiada para ayudar a que todos estos
componentes junto con su administracion dejen de ser una preocupacion,
permitiendo establecer una configuracion entre maquinas y asi unirlas para que

trabajen en las tareas de forma paralela.



F AT,
Local Laptop/Workstation Amazon EC2 Cloud

.
.
.
[
[
"
"
.
"
"
[
-
»
[
[
"
"
"
[
[
.
"

.

Figura2 Arquitectura de StarCluster. Fuente:

http://star.mit.edu/clUster/docs/latest/overview.html

En esta herramienta se realiza el trabajo pesado cuando se trata de crear y

configurar un cluster en EC2. [9]

Se encarga de la configuracion de cada componente que posee Amazon para la

creacion de un conjunto de maquinas en su red, entre esos realiza:

« Configuracién de reglas de seguridad, la red a la que estan conectadas y el
acceso a las maquinas.

e Administra el inventario de las maquinas o nodos.

o Las cuentas de usuario de los nodos.

e La administracion de las credenciales de acceso SSH.

« El protocolo de transferencia de datos NFS.

o Configura y administra los bloques de almacenamiento persistente de las
siglas en ingles EBS.

« Configura y administra el sistema de particiones de los Discos.

« Administra las tareas o procesos que se ejecuten en las maquinas.



Amazon define EC2 como un servicio web que permite brindar a sus subscriptores
acceso a gran capacidad informatica, que es adaptable segun la demanda de

recursos que se requiera en cualquier instante de tiempo [11]

M. Implementacion de un modelo.

El proceso de instalaciéon de StarCluster inicia desde una maquina que hemos
iniciado en un ambiente virtualizado, que se encargara de la orquestacién y
comunicacion a la plataforma de AMAZON. La maquina virtualizada posee como

sistema Operativo la distribucién 14.04 LTS de Ubuntu Linux.

Nota: Debido a que StarCluster esta desarrollado en el lenguaje Python es
indispensable contar con la version de Python 2.7 o superior, la cual necesitaremos
en el proceso de instalacién de StarCluster, dentro de una ventana de terminal o

consola de comandos.
$ sudo easy_install StarCluster

Otra forma de realizar el proceso de instalacion de StarCluster es proceder a
descomprimir el archivo descargado de la pagina oficial de StarCluster que contiene
todo el conjunto de dependencias y librerias requeridas para su proceso de

instalacion.

$ wget “se coloca la ruta de descarga brindada en la pagina

http://pypi.python.org/pypi/StarCluster”.
$ tar -xvf StarCluster-0.95.06.tar.gz

$ cd StarCluster-X.X.X



Seguido de este proceso se corre el comando:

$ sudo python distribute_setup.py

Con el cual se procede a realizar las configuraciones de la distribucién, una vez
se termina el proceso de instalacion de las herramientas de Python se ejecuta el

comando:

$ sudo python setup.py install

jdjinete@jdjinete-VirtualBox:~/StarCluster-0.95.65 sudo python
1'I:ﬁ_'_r.tr'Wthu1::5-_'_=.ne1:up.m.r

jdjinete@jdjinete-VirtualBox:~/StarCluster-0.95.65 sudo python
setup.py installl]

figura 3: Comandos de inicio de configuracion Python. Fuente: Los Autores

Luego de finalizar este proceso de instalacion, se puede validar la correcta

instalacion de StarCluster con ayuda del comando
$ StarCluster help
Nos indicara un error, indicando que el archivo de configuracion no existe:

/home/user/.StarCluster/config



Nos da la opcion de escribir este archivo de configuracion con los datos por

defecto, y lo ubica en una ruta especifica, lo cual lo revisaremos con el editor vim.
$ vim ~/.StarCluster/config

La cuenta con AWS ya debe estar creada y dentro del archivo .config se

agregan las credenciales o informacién propia de nuestra cuenta:

[aws info]
aws_access_key id = #SU access key id DE AMAZON AQUI

aws_secret_access_key = #SU secret access key DE AMAZON AQUI
aws_user_id = #SU user-id DE AMAZON AQUI (SIN LAS LINEAS DE SEPARACION)

En este archivo también se puede proceder a configurar informacion relevante de
las maquinas que van hacer creadas, por ejemplo: El tipo de instancia, capacidad
de almacenamiento, la cantidad de nodos, etc. Otro parametro muy util en el
proceso de instalacion de StarCluster es el DEFAUL_TEMPLATE donde podemos
usar la palabra “smallcluster” para obtener un pequefio cluster con minima

caracteristicas de recursos.

NODE_INSTANCE TYPE = mi.smal[l

Figura 4. Archivo de configuracion de StarCluster .config. Tipos de Nodos a lanzar.

Fuente: Los Autores



DEFAULT_TEMPLATE=smallcluster

[aws info]

AWS_ACCESS_KEY_ID =
AWS_SECRET_ACCESS_KEY =

AWS_USER_ID=

Figura 5. Archivo de configuracion de StarCluster .config pardmetros de acceso a AWS

Fuente: Los Autores

Siguiendo con el proceso de configuracion de StarCluster, dos parametros
adicionales que son importantes de configurar en este archivo son: el
KEY_LOCATION que es donde agregamos la ruta de la key pair que nos brinda
AWS EC2; y el KEYNAME que sera el nombre o alias usado para acceder con dicha

llave.

[key mykeyx]
KEY LOCATION=~/.ssh/mykeyx.rsa

Figura 6. Archivo de configuracion de StarCluster. Parametro de ubicacion de llave de

acceso a AWS Fuente: Los Autores.



En esta imagen se puede apreciar la configuracién del parametro CLUSTER
_SIZE=2 el cual nos esta indicando, que se creara un cluster con dos nodos: el nodo
master y el nodo hijo. Adicionalmente, muestra que el usuario de configuracion de

los nodos sera sgeadmin.

KEYNAME = mykeyx

CLUSTER_S5IZE 2

CLUSTER_USER sgeadmin

Figura 7. Archivo de configuracion de StarCluster. Parametros de tamafio del Claster y el
Nodo que se va a establecer como principal o Master. Fuente: Los Autores.
Adicionalmente para realizar la implementacién se requiere agregar dentro del

mismo archivo las siguientes lineas en la seccion “defining cluster templates”

NODE_IMAGE_ID = ami-6b211262

MODE_INSTANCE_TYPE = t2.micro

PLUGINS = mpich2

[plugin mpich2]

SETUP_CLASS = starcluster.plugins.mpich2.MPICH2Setup

Figura 8. Archivo de configuracion de StarCluster. Parametros de la instancia y el plugins

a utilizar. Fuente: Los autores.



Para la configuracién por defecto que viene en el archivo .config de StarCluster,
viene una id_ami Ubuntu 13.04, OpenMPI, NFS. En ocasiones la versién de
OpenMPI no es compatible para la ejecucion de tareas usando procesamiento

paralelo, por lo cual es necesario agregar la siguiente linea para incluir el plugin de

mpich2:

PLUGINS = mpich2
[plugin mpich2]

SETUP_CLASS = StarCluster.plugins.mpich2.MPICH2Setup

MPI es un proyecto de codigo abierto disefiado para ofrecer el beneficio de una
interfaz de paso de mensajes, esta es muy util para el desarrollo de tareas en
paralelo en sistemas distribuidos. [12]
La siguiente figura muestra una breve descripcion de los parametros del archivo de

configuracion modificados en nuestra implementacion.

Propiedad Descripcion
Vim ~/.starcluster/config Acceso a configuracién archivo de starcluster para
configuracion de cluster.
AWS_ACCESS FEY ID = 23123k13j123k133 Key id de la cuenta AWS.

AWS5_SECRET_ACCESS KEY = asdS38asd38sds3s
AWS USER ID=350021871709222

Key access de la cuenta AWS.

Userld de la cuenta.

Etiqueta para definir el nombre del tipo de cluster a
configurar.

Nombre de la keypair descargada de AWS EC2.
Numero de nodos del cluster.

Username para los nodos.

Interprete de 6rdenes

Id de la imagen AWS a configurar en los nodos.

Tipo de instancia a configurar segln caracteristicas
AWS.
Configuracion de plugins adicionales.

[cluster smallcluster]

EEYNAME = mykeyy
CLUSTER_SIZE = 3

CLUSTER USER = sgeadmin
CLUSTER SHELL = bash
NODE_TMAGE ID = ami-12b6477b
NODE_INSTANCE TYPE = tl.micro

PLUGINS = mpich2 Nombre del plugin a llamar.

Etiqueta para crear el puglin
SETUP_CLASS = starcluster.plugins.mpich2 . MPICH2S5etup Fuentede|mugm_

[Plugin mpich2]

Figura 9. Parametros base para crear nuestro Cluster en EC2 de AWS. Fuente: Los Autores



Una vez realizado los pasos anteriores correctamente de configuracién de
parametros del archivo .config de StarCluster, podremos iniciar la creacién de

nuestro cluster usando el comando:

“StarCluster start —c smallcluster nombre cluster” como lo muestra la imagen.

jinetesis@PCJlineteTesis:~/StarCluster-0.95.65 sudo starcluster start -c smallc
ster myipcluster

StarCluster - (http://star.mit.edu/cluster) (v. 0.95.6)

Software Tools for Academics and Researchers (STAR)

Please submit bug reports to starcluster@mit.edu

>>> Validating cluster template settings...
>>> Cluster template settings are valid
>>> Starting cluster...

>>> Launching a 2-node cluster...

>>> Creating security group @sc-myipcluster...
Reservation:r-058ecc%afd5851a30

>>> Waiting for instances to propagate...

2/2 1EEEEEEEETEer e e e b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e el 10e%
>>> Waiting for cluster to come up... (updating every 30s)

>>> Waiting for all nodes to be im a 'running' state...

Bz | | 0%

Figura 10. Ejecucion de comando StarCluster start. Fuente: Los Autores

Iniciado nuestro cluster, podemos observar como éste es construido desde las

mismas instancias de AWS EC2.

Hama = Instance ID Instance Type Availability Zome - Instance State

Instances

Selact an instance above _J_R=]

@ Feedback ) English

Figura 11. Vista del Dashboard de AWS, con la cuenta y las instancias lanzadas y en

ejecucion. Fuente: [11]



Implementacion del algoritmo en la maquina Master

Después de iniciado el cluster podemos acceder al nodo master con el comando:

$ StarCluster sshmaster nombredemaster

Una vez accedida a la consola de nodos podemos ejecutar modelos de pruebas, en
nuestro caso trabajaremos compilando un programa sencillo que nos indica nodo

corriendo y la fecha actual.

main(argc, argv)
arge;
*argv[];

rank, size, length;
name[ 1;

MPI_Init(&argc, &argv);
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &ran
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &size):
MPI_Get_processor_name(name, &length);

printf(
printf( , name, rank, size);

tiempo =time( );
tm*tlocal= localtime(&tiempo);

output[ 1;
printf(
strftime(output, - ,tlocal);
printf( ,output);
printf(
MPI_Finalize();

return(o);

Figura 12. Algoritmo de prueba que se ejecutara en el nodo Master. Fuente: Los Autores



iYroot@master: /home/sgeampirun -n 3 -host master,node®®81,node®d2 ./HelloWorld
CORRIENDO PROCESO
: Somos Starcluster de myipcluster4 proceso 0 de

Fecha y hora: 29/05/17 22:3

node®@@1: Somos Starcluster de myipclusterd4 proceso 1 de

Fecha y hora: 29/05/17 22:30:57:

Figura 13. El Resultado de la ejecucién del algoritmo, llamado HolaMundo.c Fuente: Los
Autores
A continuacion se muestra las caracteristicas generadas en AWS de un nodo

especifico del cluster.

Services v Resource Groups v 0 Jesus David Jlinete Oemow ~  N. Virginia > Support =
EC2 \board
Launch instance [-TURTT IR ST PR
2 [ )
ags ) Filte earch by ke (2] 1t05015
it Name Instance (D Instance Type Availability Zone - Instance State Status Checks ~  Alamm Status Public DNS
[ #026263a152c132c3 2 micro us-gast-1d @ running © 22 checks passed Nose %  ec25220%
& running ] hecks passed e
maste 0a24d1a210cdd14af 12 micre js-gast-1d @ running [ % ec25417
instance: | i-02b263a152c132c3f (node001)  Public DNS: ec2-52-207-182-234.compute-1.amazonaws.com _N_N=|
Description  Status Check Monftoring  Tag:
b263a152c132 lic DN

Figura 14. Caracteristicas del node001 del cluster myipcluster4 en EC2 de AWS, Fuente:

[13]



En EC2 de AWS podemos apreciar en su consola administrativa, como ha sido el
comportamiento de las ejecuciones y consumos del nodo master desde su inicio,
donde consumid una gran parte de los recursos seguido de pequefos picos que
hacen referencia a los momentos en los que se ejecuta el programa y al final como
disminuye su consumo con la finalizaciéon del mismo, con el comando “StarCluster

terminate nombredelcluster”.

CloudWatch Monitoring Details X
Network Packets Out ( Couni ) Statistic: Average + | Time Range:| Last 3 Hours | Period: 5 Minutes | %

(<} o

Figura 15. Historial del uso del Procesamiento de uno de los nodos. Fuente: [13]

Conclusiones

Nuestra implementacién muestra como a través de estos pasos, se puede realizar
una implementacién de procesos en paralelo o bien proyecto que requiera altas

prestaciones.

Podemos decir que realizar el trabajo de una construccion de un ambiente de cluster
se hace mas facil reuniendo una herramienta que permite crear o modificar plantillas
de configuracion de servidores y una granja de servicios donde podemos obtener

los recursos en menos tiempo y no pensar la adquisicion de partes o maquinas



fisicas que podrian quedarse obsoletas. Nos lleva a pensar mas en la definicion de
un perfil de trabajo, construyendo ambientes que se ajustan a la necesidad gracias

también a la elasticidad que brinda la nube publica de Amazon Web Services.

StarCluster es una herramienta que facilita el trabajo de la administracion y gestiéon
de clusteres remotos en EC2. El uso de este tipo de herramientas, nos brinda la
oportunidad de hacer mas sencilla todas esas tareas que pueden llegar hacer
tediosas, complejas e importantes para la construccion de un cluster y
especialmente uno en la nube. Desde el proceso de configuracion de redes internas
para la comunicacion una red distribuida, adicién de recursos o caracteristicas de
cada uno de los nodos como RAM, espacio de almacenamiento, sistema operativo,

hasta la posibilidad de adicionar plugins adicionales en los nodos.

Otra importante caracteristica de esta valiosa herramienta, son los paquetes que
brinda automaticamente en el proceso de construccion del cluster entre los cuales
incluye una configuracion de un sistema de archivos de red alojado en la ruta
/home/username/opt y que permite compartir todo tipo de archivos entre las
diferentes maquinas del cluster, paquetes de OpenMPI para el desarrollo de tareas
paralelas y el software Sun Grid Engine (SGE) para gestionar de sistemas de

recursos computacionales.

Esta herramienta se convierte en el orquestador de la infraestructura de nuestros
proyectos de investigacion o desarrollo que requieren grandes recursos de

computacion incluyendo también el almacenamiento
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