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Tutorial deun Cluster Beowulf Casero - Primera Parte

unixOZ
unizoz@hotmail.com

Cuando hablamos de dusters, se nos viene inmediaamente a lamente NA SA, universidades y lugares con
muchos recursos y conocimientos. Pero un cluster es solo dos 0 mas computadores funcionando como uno
para desempefiar tareas de forma mas rapida y eficente. Generalmente no tenemos la necesidad de correr
golicaciones en pardelo como individuos ya que no hacemos cosas que requieran grandes veoddades; de
todes formas, para nosotros |0s curiosos, es interesante ver como confruimos y corremos un
"supercomputador” en nuestra casa.

1. Requerimientos

En mi caso, hice un cluster con 2 computadores, el primero (y mas poderoso) lo llameunix.oz, mientras que
d otro sellamo billy.oz:

unix.oz:

AMD ATHLON K7 600 mhz

256 mb RAM

4.1 G gabytes de DD

SiS 900 PCl (Tarjeta de Red)
Red Hat Linux 7.2

Kernel 2.4.7-14

billy.oz

CYRI X 233 nhz

32 nb RAM

2 G gabytes de DD

Fast Ethernet 10/100 Geni us
Red Hat Linux 7.2

Kernel 2.4.7-14

Como solo tenia 2 computadores, no necesite un hub o switch, los conecte mediante un cable cruzado...
2. Configurando € cluster

Un cluster tipo Beowulf funciona con uno de dos librerias de trasnferencia de mensges: MPl (Message
Passing Interface) o con PVM (Parallel Virtual Machine).

Cuando son compiladas, estas librerias pasan informacién odata entre las ma quinas (o nodos) dd cluger.
Ambos usan el protocolo de comunicacion TCP/IP. Tambié n usan el programa rsh (esto es muy inseguro
desafortunadamente pero en un cluster casero noimportatanto) parainiciar | as sesiones entra las ma quinas.
Este comando (rsh) permite correr comandos UNIX remotamente.

Yo preferi tratar con PV M, y lo siguiente se debe hacer para cada computador que se desee pardelizar, voy a
usar unix.oz:

1. Entrar como root al sistema
2. En/etc/hosts



192.168.1.1 uni x. oz
192.168. 1.2 billy.oz

O C
— X

3. Crear el archivoet c/ host s. equi v. Este contiene el nombre de las maguinas a que rsh puede acceder

uni x. oz
billy. oz

4. Reiniciar y entrar como un usuario "normal".
5. Probar la red: desde unix.oz hice ping billy.oz.
Si no funciona, deben arreglar la configuracion de su red, si funciona, pasar a paso ndmero 6.
6. Ahora a probar rsh: desde unix.oz hice rsh usuario_de_billy "Is-I".
Si funciona deberia mostrar unalistadel directorio de un usuario del otro computador. Delo
contrario,
esVITAL resolver ese problem.a
7. ***Sj ago no funciona, no hay que continuar hasta arreglarlo ****

3. Instalar y configurar PVYM

Yo usé la vesion 3.4 de Pardld Virtual Machine (descargable de
http//www .epm.ornl.gov/pvm/pvm_homehtml).

1. Labajé a/home/unixoz y como uso Bash, afiadi lo siguente a .bashrc PVYM_ROOT=$HOME/pvm3
PVM_DPATH=$PVM_ROQOT/lib/pvmd export PYM_ROOT PVM_DPATH *** Qjo: Esto puede
variar dependiendo de la distro, kernel, etc. Si no usas Bash, ve en el README al descomprimir
P\/M****

Salir del sistemay entrar nuevamente a SHOME (/home/unixoz)

tar zxvf pvm-3.4.tgz

cd pvm3y luego en $SHOME/pvm3 correr make

Si todo sale bien hay que gecutar pvm Deberias ver pym> (para salir solo hay que poner halt)

Repetir el proceso con cada computador

Luego puse pvm y paraver cuantos computadores tengo en el cluster puse conf (solo me salié uno, ya
gue aun debemos agregar 10s otros)

Para agregar a hilly.oz puse add hilly.oz y ahoraa poner conf me salen unix.oz y billy.oz AHORA
YA TENEMOS UN CLUSTER DE TIPO BEOWULF!H1HIT

© Nookwd

4. Recursos

Ahora debes aprender a ecribir programas en parald o o usar PYMPOV, un programa para crea ima genes
"super" digitales y disefiado para clusters (http://www.povray.org) Pronto publicaré un tutorid paraeste, ya
gue aun nolo mango de todo bien.

Tutorial de un Cluster Beowulf Casero [2da parte]

unixOZ
unixoz@tux.cl

En la primera parte de este tutorid vimos como crear y configurar un cluster beowulf para usar una
herramienta llamada PVM. En este articulo veremos que cosas podemos hacer con nuestro recié n creado
custer. Una delas principdes utilidades on las librerias para la programacion en C, y FORTRAN. En este
articulo solo veremos la parte de C, ya que FORTRAN es un lenguge que no manejo. Es importante
adelantar que lo queviene es para personas que yatienen un nivel intermedio 0 avanzado de la programacion
en C, estoNO esun tutorial de C.

1. Tecnicas Basicas de la Programacién Paralela

Creando aplicaciones para PVYM contintdacon lo tradiciond de la programacién de memoria distribuida de
multi procesadores, como es d nCUBE de Intel. La computacién en pardeo puede ser visto desde tres



aspectos ba sicos, todas basadas en la organizacién de las tareas que requieran @ uso de nuestro cluger. El
mode o ma s comin para programar con PVM es d crowd o multitud; es un conjunto de procesos similares
(tienen el mismo codigo) pero que gecutan distintas fraccionesde un todo, olatareatotd.

El segundo es d té rmino llamado tr ee 0 & rbol, aqui los procesos son copiados de formatripartita, creando
unardacién padre e hijo. Estaté cnica, aunque no es muy usada, permite encga golicaciones delasque no
sabemos nada apriori.

La tercera es el hybrid o hibrido, y es una combinacion de las dos anteriores; en cudquier punto de la
gecucion de unaaplicacién larelacion entre los procesos de carga puede cambiar. Estas tres dasificaciones
nos pueden ayudar con latopologia de nuestro cluster, en mi caso, gracias a esto puedo afiadir untercer nodo
f4 dlmente, sin afectar la configuracién de unix.oz y billy.oz. A continuacién estan las dos primeras de
formama sdetdlada

2. Cémputos CROWD

Estas generd mente usan tres fases. El primero es lainicializacion del grupo; € segundo es el computo
mismo; y d tercero es @ conjunto del output (lo que devudve d programa d usuario), durante esta fase el
grupo de nodos pueden terminar una sesién. A continuacion $ puede ver através de un programa de
multiplicacion de matrices d uso de esto por medio de algoritomo de Fipe Multiply Roll:

{Matrix Multiplication Using Fipe-Multiply-Roll Algorithm}

{Processor 0 starts up other processes}
if (<my processor nunber> = 0) then
for i := 1 to MeshbDi nmensi on* MeshDi mensi on
pvm spawn( <conponent nanme>, . .)
endf or
endi f

forall processors Pij, 0 <= i,j < MeshD nension
for k := 0 to MeshbDi nmensi on-1

{Pi pe.}

if myrow = (nycolum+k) nod MeshDi nensi on
{Send Ato all Pxy, x = nyrow, y <> nycolum}
pvm ntast ((Pxy, x = nyrow, y <> nycol um), 999)

el se
pvm recv(999) {Recei ve A}

endi f

{Multiply. Running totals naintained in C}
Mul tiply(A B, O

{Roll.}
{Send B to Pxy, x = nyrow1, y = nycolum}
pvm send((Pxy, x = nyrow1, y = nycol um), 888)
pvm recv(888) {Recei ve B}
endf or
endf or

3. Computos TREE

Para mostrar mejor como esto crea un proceso parecido a la edructura de un arbol podemos usar un
dgoritmo de Par allel Sorting dd MIT donde un proceso procesa, para luego compilar un segundo proceso.
Ahorahay dos procesos, y ambos se copian nuevamente para generar dos ma s y asi sucesivamente, creando
una estructura de un arbol. Cada proceso es independiente dd otro. Este es d codigo desarollado por la
MIT:

{ Spawn and partition |ist based on a broadcast tree pattern. }
for i :=1to N, such that 2N = NunProcs
forall processors P such that P < 27i
pvm spawn(...) {process id P XOR 2"i}



if P<27(i-1) then
mdpt: = PartitionList(list);
{Send list[O..nmidpt] to P XOR 2"i}
pvm send( (P XOR 27i), 999)
list :=1list[mdpt+1l..MAXSI ZE]

el se
pvm_recv(999) {receive the list}

endi f

endf or
endf or

{ Sort remaining list. }
Qui cksort (list[mdpt+1.. MAXSI ZE])

{ Gather/merge sorted sub-lists.
for i := Ndownto 1, such that 2"N = NunProcs
forall processors P such that P < 27i
if P> 27(i-1) then
pvm send( (P XOR 27i), 888)
{Send list to P XOR 2"i}
el se
pvm recv(888) {receive tenp list}
merge tenplist into |ist
endi f
endf or
endf or

4. C Para Aplicaciones con PVM

Ahora que ya conocemos |o b4 sico de la programacion en paraldo, podemos comenzar a explorar las
librerias que nos of erece PVM. Cada programa de PYM debe induir la libreria est4 ndard, o sea debemos
aiadir al comienzo de nuestro programa:

#i nclude <pvm3. h>
Lasfuncionesde PVM generd mente se llaman con:
inf o=pvm_nyti d()

info es un int (nimero entero) que devuelve esa funcion, si pvm myti d() devolvera una nimero negativo si
ocurre un eror. Cuando findiza un programa PVYM, esrecomendable usar lafuncion pvm exit ().

Para poder escribir un programa en pardelo, |as tareas deben ser ejecutados en dif erentes procesadores, para
esto se usapvm_spawn() . Esafuncion se usa de ref erencia paralos computostree Sellama

nunt =pvm spawn(ni _tarea, NULL, PvniTaskDefault, 0, n_task, tids)

Lapvm_spawn() copia mi_tarea en e nodo que elige PVYM. PVM tiene muchainformacién alaque
podemos acceder, como con pvm_parent(), pvm_config(), pvm_tasks(), etc.

5. Compilando Nuestr os Programas

Para compilar mi_programa.c, se usalas siguentes extensiones gené ricas que nos of rece PV M:

gcc -L directorio/ donde esta pvn8/Ilib/ ARQU TECTURA m _programa. ¢ -1pvnB - o foo

Donde ARQUITECTURA generdmente sera L INUX, al no ser que estemos usando otro sistema operaivo
como BSD, DARWIN, MACINTOSH, etc. Después de compilar debemos poner € ejecutable en el
/directorio donde esta pvm3/binf/ARQUI TECURA. La compilacién se debe hacer separadamente en cada
arquitectura de los nodos de nuestro cluster. Luego debemos dgar corriendo  demonio de PVM (pvmd) en
cada nodo, con d comando pvm y luego ponemos quit para acceder ala consola

pvm> qui t



Final mente podemaos correr nuestra aplicacion en paraldo. ;)

AUn gueda mucho que ver sobre la programacion de C en paaldoy PVM, en latecerapatey find de este
tutorid veremos como se comunican nuestras tareas, balanceo de carga, etc. Para poder ver gemplos de
cadigo fuente estan en /directorio donde esta pvm3/examples

Tutorial de un Cluster Beowulf Casero [3ra parte]

unixOZ
unixoz@tux.cl

1. Comunicacion entre Tareas

Ya es lahorade ponerse aprogramar gplicaciones que red mente valen la pena Para esto es imprescindible
conocer las distintas formas de ponder hacer que las tareas se puedan comunicar entre si; con PV M, edo se
hace por medio de las message-passing.

Para poder mandar un mensge de A aB, A debe llamar pvm_initsend(). Esto limpia & buffer y especifca un
mensaje; bufid=pvm_initsend(PvmDataDefault) es generalmente usado para esto.

Despué sdel inicio, la tarea para mandar debe tomar toda lainformacion que £ quiera mandar y convertirla
aun buffer espedd paradistribuirlo entre las taras (ie A & B); esto se hace con lafundén pvm pack() (la
cual es muy parecidaa la famosa printf ()). Tambié n hay funciones para areglos (arraysen inglé s) detipos
de datos Unicos como la pvm_pkdbl(). Para mayor informacién recomiendo buscar en las pa ginas man.
Cuando )éz(a) esta todo esto listo, |a tarea esta preparada para ser enviada, esto se hace por medio de
pvm_send().

i nfo=pvm send(tid, nsgtag)

Estafuncién enviard d mensge enel buffer alatareaconlatask id (ver 2da parte) de latid. Estanombrala
tareaconlavariable (tipo int) msgtag. Un mensaje tag es Util paradecirle alatarea cual recibira € mensge
gue tipo de dato va arecibir.

Por ejemplo, un mensg e de tag 9 puede sgnificar la suma de los nUmeros en d mensge, mientras que untag
3 puede significar la su division. pvm_mcast() esuna funcidon basante parecida ya que hace los mismo que
la pvm_send(), solo que la pvm_cast() toma varios tids en vez de uno. Conviene usarla cuando se envien
varios mensajesa un conjunto de tereas.

La tarea que recibe d mensgje llama a la funcidn pvm recv() para recibirlo. bufid=pvm(tid,msgtag)
esperara que latarea llame alafuncion anterior. Con la nueva PVM 3.3 se afiadio la pvm_trecv(), lacual se
dga de esperar alatarea que reciba en un periodo de tiempo determinado, asi permitiendo mayor fluidez en
los programas. Tambié n estalapvm_probe(), esta slo le dice alatarea que ha llegado un mensge, y luego
se termina.

Yacuando latarea harecibido un mensge, debe desempacar lainformacion con pvm _unpack() (laopuestaa
pvm_pack()).

2. Balanceo de Carga

El balanceo de carga es muy importante para las aplicaciones. Asegurarse que cada nodo esta haciendo la
tarea que debe y como lo debe hacer puede hacer o deshacer un duster beowulf.

Laformamas fa dl sellamabalance de carga esta tica. Este mé todo conside enladivision detareas para
ser procesadas sOlo unavez. Ladivision es mgor hacerla antes que comience d trabajo.

Otra forma de bdancear |a carga de tareas es la Pool of Task Paradigm o el paradigma dd Conjunto de
Tareas. Consiste en un programa maedro / esclavo (donde el maestro es el administrador de tareas); el
maestro manda a los escavos trabajos. Este sistema no se recomienda implementarlo en clusters con
programas que requieren una comunicacion entre taress, ya que las tareas paran y comienzan en tiempos



determinados.

3. Consider aciones en Cuanto a Rendimiento

La programacion en paraldo puede ser una ectividad entretenida e interesante para todo aficionado de la
programacion, pero hay dgunas cosas que pueden hacer que nuestros programeas fallen o no funcionen como
Nosotros queramos

Lagranularidad. Es decir la proporcién entre la cantidad de bytes recibidos por un proceso a d ndmero
decimad de operaciones otareas que rediza.

i nt Numer oByt esReci bi dos() : float NumeroOperaci onesReal i zadas()

Cantidad de mensajes enviados. Se demora menos el envia pocos mensges pesados 0 con mucha
informacd én que enviar varios mensges con pocainformacion. Esto es cierto, excepto cuando hay programas
en donde se especifica o contrario. De todos modos, la cantidad de mensges es especifico para cada
plataformay programa.

Algunas aplicacdiones funcionan megor con paraldismo funcional, mientras que otras para paraldismo de
datos. En laprimera, distintas mé quinas hacen distintas tareas (dependiendo de su capaci dad).

Por ejemplo un supercomputador puede resolver un problema de matematico o de fisica vectorid, una
estacidn de trabg o grafico puede usarse para visudizar datosen tiempo real .

En el paraldismo de datos lainformacién esdistribuida a todas | as tareas dd cluster (0 ma quina virtud).
Las operaciones son pasadas entre procesos hasta que d problema seresuelva.

Tomar encuenta la red tambié n es importante en un cluster. El poder de procesamiento depende de cada
computador (hay diferencias minimas hasta en procesadores de la misma marca y misma velocidad). Esto

puede dterar d dinamismo de las cargas de las mé quinas o nodos. Para solucionar esto, recomiendo usar un
programa de bad ance de carga.

4. Recursos
4.1 Depuradores

¢ Xmdb - Depurador para programas paralelas (recomendado para principiantes)
http://www-c8.lanl .gov/dist._comp2/mdb/mdb.html

¢ P2D2 - Depurador portable, creado por la NASA
http://www.nas.nasa.gov/NA S/Tool §/Projects/P2D2

4.2 Balances de Carga & Organizadoresde Tareas

* CONDOR - http://www.cs.wisc.edu/condor
¢ CraySoft NQE - http://www.cray.com/craysoft

Paraterminar...




...cluster Beowulf en casa de unixOZ
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