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Capitulol

Introduccion

1.1 Antecedentes

Desde la aparicion de las llamadas “macrocomputadoras” y hasta los actuales
“ordenadores personales” miles de ingenieros y especialistas en todo el mundo han
centrado su trabajo en resolver las necesidades que surgen en los centros de
investigacion donde se hace uso de este tipo de maquinas. La razén estriba en que la
calidad del trabajo investigador se hace muy dependiente en determinadas ocasiones
del rendimiento de procesamiento de las maquinas que se utilizan. Al mismo tiempo, la
complejidad del software utilizado en estos entornos se incrementa de forma
exponencial. Esta situacion lleva consigo un incremento a su vez del tiempo de
ejecucion de dicho software, lo que acarrea una creciente necesidad de ciclos de CPU.

Una de las alternativas en la busqueda de una mayor capacidad de computacién
es la conocida como High Throughput Computing, que intenta aprovechar el tiempo de
inactividad de microcomputadores convencionales, permitiendo agregar y compartir
recursos, transformando una simple red de trabajo en un sistema completo de gestiéon
de recursos y aprovechando al maximo el tiempo de ejecucion de las CPUs de las
maquinas.

Un ejemplo real de este tipo de entornos es el Area de Ingenieria Telematica de
la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT). El entorno de los laboratorios que la
forman esté orientado hacia el trabajo individualizado de los usuarios de las maquinas.
Pero desde el punto de vista del rendimiento computacional, todos esos recursos que
se encuentran infrautilizados ya que dichas maquinas no se utilizan por las noches y
eso equivale a ciclos de CPU desaprovechados.

De esta situacion surgi6 la idea de utilizar los laboratorios como un entorno de
alto rendimiento computacional, aprovechando los tiempos de inactividad de CPU vy asi
poder satisfacer todas esas necesidades de recurso computacional que surgen por
parte de las investigaciones del area. Esto permite dar una potente solucion con
minimo coste, repartiendo la carga de procesamiento entre un gran numero de
maquinas. Esta idea permite asimismo conseguir en algunos casos la disminucion en
tiempo de ejecucion de ciertas tareas, cuando la carga puede ser repartida de forma
paralela.

Para poder llegar a la solucién propuesta en cuanto a las dificultades de
procesamiento antes comentadas, aparece la figura de Condor. Condor es una
aplicacién software creada en la Universidad de Winsconsin-Madison (WM-Madison)
con un objetivo: intentar solucionar esos problemas de “rendimiento computacional”
que surgen por parte de las tareas que necesitan para su resolucion el desarrollo de
miles de operaciones, es decir millones de ciclos de CPU.

Condor actia minimizando las dificultades de gestion compartida de los
recursos de CPU, tomando esos recursos de cOmputo inutilizados por algunas
maquinas y necesitados por otras para la ejecucién de las tareas. En este sentido,
Condor crea un entorno de trabajo estable, asegurando la ejecucion de los programas,
independientemente del tiempo de duracibn de estos y todo ello de forma
transparente al usuario.

-1-



Capitulo 1. Introduccion

1.2 Objetivos

El objetivo del proyecto que se presenta se centra en el estudio de las
aportaciones que puede ofrecer el software Condor en los laboratorios del Area de
Ingenieria Telematica de la UPCT, con el fin de crear un entorno eficiente de
aprovechamiento de recursos y asi permitir la ejecucion de los programas de
investigacion, asegurando un alto rendimiento computacional y un minimo coste en
tiempo de ejecucion.

El estudio debe valorar las distintas alternativas que Condor ofrece, centrandose
en el funcionamiento de la aplicacion en las redes de trabajo distribuidas, la estructura
del software, la necesidad de hardware, configuraciones, entornos de ejecucion,
formas de ejecutar tareas...y asi decidir la instalacién y configuracibn mas conveniente
para los recursos de los que se dispone.

Una vez realizado el estudio previo se presenta la instalacién, configuracion,
puesta en funcionamiento y prueba de un entorno Condor en una red “prototipo”, como
paso previo a una futura instalacion en un laboratorio del Area de Telemética.

Finalmente, se ha colaborado en el disefio de una herramienta de gestion de
simulaciones que estéa siendo desarrollada dentro del Area, que permite el lanzamiento
y recopilacion de datos del simulador PASS (Packet Switch Simulator —también
desarrollado dentro del Area), en ejecuciones sobre un entorno Condor.

1.3 Estructura del contenido

Los capitulos que a continuacion se presentan dividen el trabajo realizado de la
siguiente manera:

Capitulo 2 Condor. Descripcion y funcionalidad. En este capitulo se hace un
resumen sobre el concepto y la historia de Condor, introduciendo una breve
descripcion de la base en la cual se asienta esta aplicacion, High-Throughput
Computing y Migracion de procesos.

Una vez conocida la idea basica de Condor se describen los elementos que
forman parte de esta aplicacion, y el funcionamiento de los mismos, destacando los
diferentes tipos de roles que pueden jugar las maquinas, los entornos de configuracion
de la version escogida, los procesos condor que intervienen, los estados y actividades
gue se pueden dar en las maquinas, una idea general sobre la ejecucién de tareas y
los procesos que intervienen en dichas ejecuciones.

Capitulo3. Universo Standard. Conocida la Aplicacion de una manera mas que
intuitiva se estudian las alternativas que ofrece Condor en funcién de las necesidades
gue se tienen, eligiendo el universo que da nombre al capitulo como entorno de
ejecucion y desarrollando en profundidad los elementos que lo forman, como
Checkpoint, Remote System Calls y aquellos que interesan que convivan con la
aplicacion por la situacion actual de los laboratorios del Area de Telematica, es decir,
NFS (Network File System)y NIS (Network Information System).

Por ultimo se estudia el comportamiento a tener con las tareas en este universo,
las restricciones que se presentan, la forma de compilar y ejecutar y la necesidad de
ficheros dedicados para someter tareas.

Capitulo 4. Universo Standard en una red. Instalacion y Configuracién. En este
capitulo se presenta la red prototipo utilizada para la instalacion, configuracion, puesta
en marcha y obtencion de resultados de la Aplicacion Condor en vistas hacia una

-2-



Capitulo 1. Introduccion

instalacion a mayor escala en uno de los laboratorios del Area de Ingenieria de
Telematica. Se da una visién general sobre el software de Condor.

Se indican los aspectos a tener en cuenta para instalar Condor, tales como la
instalacion de Condor como usuario privilegiado Root, la posibilidad del directorio
home distribuido, las partes del sistema de Condor, el espacio de disco requerido...
Una vez conocidos los condicionantes, se presenta la solucion que se adopta para la
red prototipo y se indican los pasos a la hora de instalar, asi como la configuracion de
las maquinas para el correcto funcionamiento en cuanto a la solucién propuesta.

Capitulo 5. Universo Standard en una red. Ejecucion y obtencion de resultados.
Una vez instalado y configurado el software de Condor, el siguiente paso es la
ejecucion de este para comprobar el funcionamiento de la aplicacion.

Se propone una tarea ejemplo para someter a ejecucion y comprobar los
resultados obtenidos. Se comentan algunos comandos y mecanismos de Condor que
pueden ser utiles a la hora de manejar la aplicacion y se comprueba el funcionamiento
y los resultados. Por ultimo se explica la colaboracion en el proyecto de una interfaz
gréfica que gestiona ejecuciones del simulador PASS (Packet Switch Simulator)
desarrollado en el Area de Ingenieria Telematica para que, por medio de dicha
interfaz, esas ejecuciones puedan ser manejadas bajo la Aplicacién Condor.

Capitulo 6. Conclusiones y lineas futuras. Para finalizar se exponen las
conclusiones del trabajo realizado, analizando si los objetivos propuestos han sido
cubiertos. Se proponen como lineas futuras el estudio de posibles ampliaciones del
entorno de ejecucion desarrollado y nuevos mecanismos de Condor. Ademas, se
comentan las novedades que mas pueden interesar sobre las ultimas versiones del
software, en vistas al futuro de este en la instalacion que se propone en el Area de
Ingenieria Telematica.
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Capitulo 2

Condor. Descripcion y funcionalidad

2.1 El origen de Condor. High-Throughput
Computing

Para poder entender el origen de Condor se deben dar a conocer otros
mecanismos que son la base del funcionamiento de esta aplicacion. El primer
mecanismo es el que se conoce como High-Throughput Computing. Antes de entrar
en detalles sobre HTC, se puede definir este como un mecanismo de calculo de un
alto rendimiento de procesamiento.

HTC aparece por el concepto de maximo rendimiento en ciclos por segundo de
las CPUs bajo circunstancias ideales. La clave de este mecanismo de alto rendimiento
de procesamiento reside en el uso eficiente de los recursos con los que se dispone
para trabajar. Todo esto se vera con mas detalle en los siguientes apartados.

2.1.1 Origende HTC

El origen de HTC viene dado por las necesidades de muchos cientificos a la
hora de resolver sus problemas de investigacion en términos de computacion. Para la
gran mayoria de ellos, la calidad de sus investigaciones es muy dependiente del
rendimiento de procesamiento de las computadoras que se utilizan para dichas
investigaciones.

Hoy en dia es normal encontrar ciertos problemas de cémputo que requieren
para su resolucibn semanas o incluso meses de ejecucién de procesador. Los
cientificos implicados en este tipo de investigaciones necesitan un entorno de
ejecucién que sea capaz de soportar grandes cantidades de tareas y por supuesto que
sean capaces de soportar grandes periodos de procesamiento de dichas tareas. Tal
entorno de gecucion es lo que se conoce como High-Throughput Computing (HTC)

[1].

Hace afios, la comunidad cientifica confié en las llamadas macrocomputadoras.
Estas maquinas trabajaban en procesamiento paralelo, usando microprocesadores
ultrarrapidos que operaban en sincronia para resolver problemas complejos. Para el
uso de dichas computadoras se necesitaban numerosos grupos de investigacion que
debian reunir sus recursos financieros para poder hacer frente a un material tan
costoso. Por ello no era raro el encontrar una Unica macrocomputadora que cubriera
las necesidades de varias instituciones de investigacion.

En un principio el uso de estas macrocomputadoras parecia ser el mejor recurso
del que se podia disponer a la hora de resolver grandes problemas de computo, pero
este mecanismo de trabajo hacia que los investigadores de las distintas instituciones
tuvieran que organizarse en turnos de trabajo para poder usar la microcomputadora.
Ademas de este inconveniente, tenian un tiempo asignado de uso, para administrar el
uso de la microcomputadora entre todos, por lo que para algunas de sus tareas debian
de limitar su tamafio para cerciorarse de terminar en el tiempo asignado. Otra dificultad
gue se afiadia a este recurso era que los investigadores no tenian acceso continuo a
la informacion que se encontraba en dicha méaquina. Esta situacion de trabajo era
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bastante incomoda para los usuarios de la macrocomputadora, aunque era lo mas
eficiente que se podia tener en ese momento.

Conforme fueron pasando los afios, las computadoras comenzaron a ser mas y
mas pequefias, y mas y mas econdmicas, por lo que los cientificos decidieron
comenzar a adquirir para sus laboratorios los llamados “ordenadores personales”. A
partir de ese momento un cientifico o un grupo pequefio de investigadores mediante
una red de trabajo podia producir un recurso, que se podia computar y tenerlo en la
red por si se necesitaba, solucionando asi los problemas que afadia la
macrocomputadora, incluyendo el problema de acceso a los recursos, ya que en este
caso el acceso era exclusivo.

2.1.2 HTC vs HPC

En contraste con High-Throughput Computing, aparece otro mecanismo
conocido como High-Performance Computing (HPC) [2]. Este es un mecanismo de
calculo de alto rendimiento de procesamiento pero para periodos cortos de tiempo.
Existen muchos factores que diferencian a HTC de HPC. A continuacion se comentan
algunos de ellos para dar constancia de porqué se utiliza HTC en Condor.

HPC puede ser usado para soportar decisiones o aplicaciones de tiempo
limitado. Sin embargo, para hacer analisis altamente sensibles, estudios o
simulaciones que necesitan para su ejecucion largos periodos de tiempo se necesita
un mecanismo como HTC. Esta es una de las ventajas que ofrece HTC en cuanto a
HPC, pero existen muchas mas.

El software que opera con un mecanismo de alto rendimiento computacional
HTC, en lugar de con un mecanismo HPC, es capaz de organizar las maquinas en
cluster llamados pools, en el caso de Condor (apartado 2.3.3), 0 colecciones de
clusters [54].

También ocurre que los entornos de HPC se miden a menudo en términos de
operaciones de coma flotante por segundo (FLoating points Operations per Second,
FLOPS) [3]. Muchos cientificos no tratan hoy en dia las tareas FLOPS, ya que los
problemas que esto trae consigo son de gran importancia. Las tareas en las que se
centran los investigadores son aquellas que ocupan un largo periodo de tiempo de
procesamiento para su resolucion y un alto rendimiento de procesamiento, es decir las
tareas FLOPY (FLoating Point Operations Per Year) [4] bajo el entorno HTC.

Aqui es donde actla la aplicacion Condor. Esta trabaja en un cluster detectando
las maquinas que se encuentran sin procesar trabajos en la red y seleccionandolas
para ejecutar ciertas tareas. Si el propietario de la misma vuelve, Condor migra la
tarea hacia otra maquina. Todo esto se explicard mas detalladamente en el apartado
2.3.

2.1.3 HTC en el presente

El rendimiento de coOmputo hoy en dia en una institucion en su totalidad es
bastante mejor, pero los recursos disponibles para los usuarios de las maquinas
siguen teniendo dificultades. Mientras que este entorno es el mas conveniente para
los usuarios de las maquinas, es también el menos eficiente. Muchas méaquinas tienen
gue trabajar con tareas durante un largo periodo de tiempo, mientras que los usuarios
de estas necesitan realizar a la vez otras cosas en dichas maquinas.

Del intento de solucionar dichas dificultades aparece la figura de Condor,
solucionando en cierta medida los problemas sobre el uso de los recursos, tomando
€s0s recursos de cOmputo inutilizados por unas maquinas y necesitados por otras para
la ejecucion de las tareas y sometiéndolos en un entorno High-Throughput
Computing.
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Este comportamiento por parte de los centros de investigacion y cientificos ha
llevado a que hoy en dia se encuentren en sus instituciones, en vez de una gran
computadora, cientos de ordenadores personales que trabajan de forma distribuida.
Como ejemplo de este cambio por parte de los cientificos se citan a continuacion
algunos de los proyectos que se han llevado a cabo en el mundo gracias al uso del
High-Throughput Computing y a las aplicaciones que trabajan como Condor:

La extensidn a recursos conectados a través de Internet.

La red Entropia que agreg6 en dos afios 30.000 ordenadores, logrando
por ejemplo calcular el mayor numero primo conocido [5].

El sistema SETI que funciona en mas de medio millon de PCs analizando
los datos del radio telescopio Arecibo a la busqueda de sefales de
inteligencia extraterrestre [6].

La siguiente fotografia muestra el ejemplo de un centro de investigacion donde
se ha pasado del uso de una macrocomputadora al uso de decenas de ordenadores
personales trabajando en un entorno de High-Throughput Computing.

Figura 2. 1 Entorno HTC

Este entorno de trabajo es lo que se conoce hoy en dia como “propiedad
distributiva”, donde todos los usuarios de las maquinas de una misma organizacion
poseen sus propios recursos.
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2.2 Migracion de procesos

La ejecucion de tareas en maquinas que trabajan con la aplicacion Condor aplica
conceptos relativos a la migracion de procesos. Por ello es conveniente hacer un
resumido estudio de esta técnica para conocer mejor el funcionamiento de esta
aplicacion.

La migracion de procesos consiste en transferir en tiempo de gecucion un
proceso entre varias maquinas [7]. A continuacion se definen algunos términos que
van a ser claves a partir de ahora para la migracion de procesos:

- Proceso: Abstraccion del sistema operativo que representa una instancia de
ejecucion de un programa.
- Migrar: Migrar un proceso es transferido de una maquina hacia otra durante
Su ejecucion.
Los objetivos de la migracion de procesos estan fuertemente relacionados con el
tipo de aplicacion que usa la migracion. Los objetivos son los siguientes:

Lograr un mayor procesamiento, utilizando la migracioén de procesos para
distribuir la carga (scheduling distribuido, donde un nodo poco cargado
anuncia que estéa disponible e inicia la migracién de procesos de un nodo
sobrecargado). La distribuciébn de carga depende del manejo de la
informacion de carga asi como del scheduling distribuido. Con esto, se
aprovecha el poder de computo de las estaciones de trabajo que estan
libres, migrando los procesos hasta que el duefio de dicha maquina
regresa.

Hacer locales los recursos, ya que es mucho mas eficiente acceder a los
recursos locales en vez de a los remotos.

La tolerancia a fallos mejora debido a la migracion ya que pueden existir
fallos en uno de los nodos (caida de la red, de una maquina...) durante la
ejecucion prolongada de aplicaciones. En estas situaciones se puede
utilizar migracion con otras técnicas como el checkpoint (qQué se vera en
el siguiente capitulo), como ocurre con la aplicacion Condor.

La administracién de los sistemas se simplifica si las aplicaciones que
llevan un largo tiempo de computo se transfieren a otros nodos.

A pesar de lo interesante de estas posibilidades, y del esfuerzo invertido en
investigaciones, no se ha logrado aun que la migracion de procesos sea utilizada
popularmente. Gracias al creciente desarrollo de los sistemas distribuidos y de los
sistemas operativos distribuidos, la migracién de procesos esté recibiendo atenciéon no
solo en el mundo académico sino también en el comercial. La tendencia a utilizar
redes con estaciones de trabajo en vez de grandes computadoras y la presencia de la
“world wide web” hace ver que la migracién lograra al cabo de un futuro proximo una
importante difusion

Existen muchos sistemas operativos que vienen implementados con migracion
de procesos, ademas de que algunos de ellos proveen mecanismos que permiten
detener la ejecucion de los procesos de una maquina y continuarlos en el mismo
estado en otra, como es el caso de Condor.

Aunque la migracion ofrece muchas ventajas, hoy en dia todavia no ha
alcanzado un uso generalizado. Una de las razones que fundamentan este hecho es la
complejidad de agregar migracion transparente a sistemas que fueron originalmente
disefiados para funcionar en “stand-alone”. Otra razon tiene que ver con el aspecto
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comercial de los sistemas operativos ya que no hay un buen argumento para dar pie a
la migracién. De cualquier manera, la migracién de procesos sigue siendo una tarea
para la investigacion. Puede ser que esto se deba principalmente al potencial que
ofrece a los diferentes tpos de aplicaciones y al interés académico debido a los
problemas no resueltos de esta técnica.

2.2.1 Caracteristicas

Las caracteristicas que influyen directamente en la efectividad y el desarrollo
de la migracion de procesos se citan a continuacion.

2.2.1.1 Complejidad y soporte del sistema operativo

La complejidad de la implementacién y la dependencia con el sistema operativo
son dos de los obstaculos que se oponen a la migracién de procesos. La migracion
puede clasificarse segun el nivel donde se implemente. Puede implementarse como
parte del Kernel del sistema operativo, en espacio de usuario, como parte de un
entorno de sistema, o como parte de la aplicacion. Las implementaciones a distintos
niveles determinan diferente complejidad, transparencia...

2.2.1.2 Rendimiento

El segundo factor que afecta a la migracion de procesos es el rendimiento. El
coste inicial y el coste en tiempo de ejecucion provocado por la migracion afecta al
rendimiento. Si solo se transfiere una parte del estado hacia otro nodo, la tarea puede
ejecutarse antes y por lo tanto, el costo inicial de migracién es menor.

2.2.1.3 Transparencia

Para lograr la transparencia se debe evitar que tanto la tarea lograda como las
demas tareas del sistema perciban la migracion. La comunicacién con un proceso
migrado puede retrasarse durante la migracion pero no puede perderse ningun
mensaje. Después de la migracion, el proceso debe de ser capaz de continuar
comunicandose a través de los mismos canales I/O.

2.2.1.4 Tolerancia a fallos

Los fallos son importantes en la implementacion de k migracion de procesos
pues pueden ocurrir en un nodo fuente, en un nodo destino 0 en medio de una
comunicacion. La tolerancia a fallos puede mejorarse de varias formas: se puede
reducir el impacto de los fallos durante la migracion si se mantiene el estado del
proceso en los nodos fuente y destino hasta que la instancia del nodo destino se
convierta en un proceso normal y se informe de esto al nodo fuente.

2.2.1.5 Escalabilidad

La escalabilidad es una caracteristica de la migracion de procesos que puede
medirse con respecto a la cantidad de nodos del sistema, 0 a la cantidad de veces
gue puede migrar un proceso a lo largo de su tiempo de vida, o a la complejidad y
tipo de los procesos (como el nimero de canales / archivos abiertos y tamafio en
memoria).

2.2.1.6 Heterogeneidad

La heterogeneidad es la capacidad de realizar migraciébn de procesos entre
maquinas heterogéneas en una red dada. En un principio la heterogeneidad no era
necesidad de la migracion. El reciente crecimiento de la computacion distribuida ha
aumentado el interés de esta.
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Para lograr la heterogeneidad el estado debe almacenarse en una
representacion independiente a la arquitectura. Una aplicacion se compila por
adelantado para cada arquitectura y se agrega un codigo para poder conocer que
procedimientos y variables existen en cada momento y ademas se identifican unos
puntos en los cuales la aplicacion puede interrumpirse (como el caso de checkpoint en
Condor).

2.2.2 Resumen e investigaciones futuras

Se cree que si existe un futuro para la migracion de procesos, ademas de que
las diferentes corrientes de desarrollo pueden llevar a popularizarla. Algunas de las
posibles tendencias futuras son:

- La posibilidad de ubicar los mecanismos de migracion a nivel de
usuario, tratando de lograr un rendimiento comparable al de sistemas
cuyos mecanismos estan implementados a nivel mas bajo sin tener
tantas complicaciones. EI modelo de checkpoint / restart esta siendo
difundido y paquetes como Condor [8], LSF [9] y LoadLever [10] estan
siendo utilizados en aplicaciones batch y en ambientes de produccién
donde la demanda por los recursos de computacion es alta y es posible
aprovechar el balance de carga.

Un segundo camino involucra a los clusters de las estaciones de
trabajo. Los avances recientes en las redes de alta velocidad han
reducido el coste de la migracion, permitiendo un desarrollo de
implementaciones costosas.

Otra alternativa esta cada vez mas cercana a los usuarios de hoy en dia
(Windows sobre plataformas Intel). El objetivo es llevar la migracién a
los hogares. Algunas compafias ya han puesto a disposicion de los
usuarios su arquitectura (Sun [0 Jini ) [11].

Un cuarto argumento para ir a favor de la migracion de procesos
consisten en realizar algun tipo de esfuerzo nacional o internacional de
computacion.

A pesar de tbdas estas tendencias futuras, todavia queda mucho para que la
migracion de procesos sea una realidad en las estaciones de trabajo del mundo.

2.3 Condor

Una vez comentados los elementos que jugaran un papel importantisimo en
Condor, tales como HTC o “Migracion de Procesos”, se introduce el concepto de
Condor. Condor es una aplicacion software, disefiada para trabajar en redes HTC con
el objetivo de poder conseguir el mayor rendimiento de las maquinas que forman parte
de una red. Pero Condor es algo mas que eso. A continuacién se comenta la evolucion
de este software, su definicion mas detallada, conceptos de Condor...

2.3.1 Historia de Condor

El origen Condor surgio de la necesidad por parte de las distintas ramas de las
ciencias de resolver diferentes problemas complejos que necesitaban para su
resolucion el desarrollo de miles de operaciones, es decir millones de ciclos de CPU.

De todas estas necesidades nacié el proyecto Condor, que se remonta a
mediados de los afios ochenta, donde un grupo de investigacion de la Universidad de
Winsconsin-Madison (WM-Madison), dirigidos por el investigador Miron Livny y
apoyandose en el antes mencionado entorno High-Throughput Computing crearon un
sistema software bajo el sistema operativo Linux. Este sistema era capaz de
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aprovechar el tiempo de inactividad de las maquinas, permitiendo agregar y compartir
recursos, transformandose en un sistema completo de gestion de los mismos
aprovechando al maximo el tiempo de ejecucion de las CPUs de las maquinas.

La instalacion de este software en una red de ordenadores sirvio para tener la
mayor fuente de computacion de dicha universidad, satisfaciendo tanto a las
facultades y departamentos como a investigadores y estudiantes. Hoy en dia Condor
maneja mas de mil estaciones de trabajo solo en el departamento de trabajo del
equipo de Condor, cubriendo las necesidades de los investigadores, cientificos,
personal docente...

A lo largo de los afios, han ido apareciendo nuevas versiones de Condor, que
han ido solucionando las necesidades que han ido surgiendo en las redes de trabajo.
Esto ha hecho que hoy en dia Condor haya podido ser establecido en campus
universitarios de todo el mundo, en cientos de organizaciones, industrias y gobiernos.

2.3.2 Definicidon de Condor

Antes de entrar en la definicion de Condor hay que conocer el concepto de
“cluster”. Un cluster es un tipo de sistema de procesamiento en paralelo o distribuido,
formado de un conjunto de computadoras autbnomas interconectadas y que trabajan
en forma cooperativa como si formaran un Unico recurso computacional [12].

A partir de aqui se puede dar una definicién de lo que es la aplicacion Condor
definiéndola como un sistema software que crea un entorno High Throughput
Computing (HTC) mediante la efectividad del poder de los cluster de Unix o NT en una
red. Pero Condor es algo mas. El sistema Condor soluciona el reparto de tareas entre
maquinas del cluster y controla la ejecucion de tareas que son sometidas a Condor
para que sean ejecutadas en una maquina en concreto, cuando el software de Condor
de esa maquina detecta que lleva un tiempo sin actividad del CPU. Para entender el
concepto de la aplicacion y el objetivo de la misma, es necesario explicar otros
conceptos que seran fundamentales a lo largo del proyecto.

2.3.3 Condor Pool

Una primera idea de un Condor Pool es la de un numero arbitrario de maquinas,
con posibles arquitecturas y sistemas operativos diversos con el sistema software
Condor que se conectan a una red. Para supervisar el estado de dicha red aparecen
los llamados “procesos” Condor. Conceptualmente se dice que un Condor Pool es una
coleccion de recursos y de peticiones de recursos [8].

===
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Figura 2. 2 Condor Pool general
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2.3.4 Administrador de Condor

Otro elemento que se debe conocer es la figura del Administrador de Condor,
gue es quien se encarga de configurar el Condor Pool para conseguir mantener a los
recursos Yy los usuarios del Condor Pool sin conflictos [8].

La siguiente figura muestra intuitivamente cémo seria un Condor Pool.
Fisicamente consiste en una red de ordenadores con el sistema software Condor, un
administrador del sistema cuya funcion es la de realizar la configuraciéon de la red y
mantener un perfecto funcionamiento del Condor Pool y de los procesos Condor que
se encuentran ejecutandose en todas las maquinas del Pool, interactuando entre ellos
en lared.

Eluzuario da la
miquina pozibbka
Sdminis trador da
Condor.

procesos Condor

o

¥

—l i | m—
| | |

procesos Condaor

" "

Figura 2. 3 Administrador Condor Pool

2.3.5 Funcionamiento de Condor

El funcionamiento de Condor en una red consiste en combinar los recursos de
los que se dispone en la red con las peticiones que llegan de las maquinas que forman
parte de dicha red.

Cada recurso tiene un propietario, el usuario que trabaja en la maquina. Esta
persona tiene absoluto poder sobre sus recursos. De esta manera, Condor minimiza el
impacto sobre el propietario causado por la aplicacion. Se da de alta al recurso del
propietario, definiendo una politica para cuando se sirvan o no peticiones Condor.
Cada peticidon que se requiere tiene un propietario que es el usuario al cual somete
una tarea en el Pool. Estos usuarios utilizan Condor para sacar el maximo rendimiento
a sus estaciones de trabajo para procesar trabajos. Puede ocurrir que los intereses de
los recursos de los propietarios sean un conflicto con los intereses de los recursos
pedidos.

El objetivo de Condor en una red es el de alcanzar el mayor rendimiento de
procesamiento posible. Para ello proporciona dos funciones importantes. Primero pone
a trabajar a las maquinas que poseen los recursos mas eficientes. En segundo lugar
amplia los recursos disponibles mara un usuario, funcionando en un ambiente de
“propiedad distributiva”.
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Condor aprovecha aquellos recursos de cOmputo que se pueden desaprovechar
y los usa para otras ejecuciones. La tarea principal de este sistema software es la de
poner en marcha todos aquellos trabajos que se pueden someter de forma inmediata
en una red, encontrando maquinas que estén disponibles para ello. De esta manera,
las enormes cantidades de coOmputo para ejecutar tareas se pueden hacer con la
intervencion minima del usuario. Por otra parte, Condor permite que los usuarios de la
red con Condor se aprovechen de las maquinas con buenos recursos, pudiendo contar
con ellas para ejecutar tareas, donde, sin este sistema no seria posible,
proporcionando el acceso uniforme a los recursos distribuidos que se poseen.

Condor proporciona un ndmero de ventajas importantes a sus usuarios en
cuanto a las tareas a ejecutar en el Condor Pool. El cédigo de los programas que se
ejecuten no tiene que ser modificado, aunque debe ser ligado a las bibliotecas de
Condor. Estos programas son las llamadas “tareas standard" (que se veré al final de
este capitulo) de Condor. Condor también proporciona un mecanismo a los binarios
gue no son ligados a las librerias, estos son los llamadas “tareas vainilla" (Que se vera
al final de este capitulo).

2.4 Roles de una maquina en el Pool

Una vez conocido el funcionamiento de Condor de forma intuitiva, hay que saber
gue todas esas maquinas que forman parte de un Pool pueden actuar de diferentes
formas, dependiendo de como estén configuradas. De las diferentes formas de actuar
de una maquina en un Pool aparece el concepto de Rol.

Rol se define en Condor como el funcionamiento que adoptar4 una maquina
para formar parte de un Condor pool. Por tanto el comportamiento que se le de a una
maquina en un Pool sera el rol que juegue en ese Condor Pool. Las maquinas que
forman parte de un Condor Pool pueden funcionar también realizando varios roles
simultaneamente [13].

Los siguientes parrafos describen cuales son los roles que pueden jugar las
maquinas y que recursos se requieren en una maquina para que esta pueda dar el
servicio correspondiente.

2.4.1 Central Manager

Uno de los Roles méas importantes que puede jugar una maquina en un Condor
Pool es el de Central Manager.

La idea fundamental de la maquina que actia como Central Manager es que
esta debe ser una maquina con ciclos de CPU libres para poder gestionar los recursos
del Condor Pool con el fin de poder realizar un reparto de las tareas que se someten
en el Pool ejecutandolas en las maquinas destinadas a ello.

El Central Manager en un Condor Pool actiia como el colector de informacion de
todas las maquinas que forman parte del Pool y también es el negociador entre los
recursos que hay en el pool y las peticiones de recursos que se generan por parte de
las maquinas que forman parte del mismo.

Las funciones antes mencionadas que realiza el Central Manager son
ejecutadas por procesos Condor. Hay un proceso encargado de recolectar la
informacion de las maquinas del Pool y un proceso encargado de negociar los
recursos de las maquinas con las peticiones de recursos que haya en el Condor Pool.
Estos procesos pueden ejecutarse en maquinas diferentes, con lo cual se tendria la
funcionalidad del Central Manager distribuida en dos maquinas. Por un lado, el
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colector de informacién y por otro el negociador de recursos del pool. Lo normal y méas
I6gico es que ambos procesos convivan en la misma maquina.

La maquina que realiza el papel de Central Manager desempefia una de las
funcionalidades mas importantes de un Condor Pool, por tanto, dicha maquina debe
ser muy fiable. Si esta maquina falla, no se podra ejecutar ninguna maquina adicional
con el sistema Condor.

Se debe elegir como Central Manager una maquina que esta continuamente
activa, o al menos una que pueda ser reiniciada rapidamente si algo va mal. Uno de
los requisitos mas importantes para una maquina que tiene la funcién de Central
Manager es que debe tener una buena conexion en la red hacia todas las maquinas
del Condor Pool, asi, las maquinas que pertenecen al Pool pueden enviar
actualizaciones sobre la red de trabajo al Central Manager sin problemas. Es decir,
toda la informacion del Condor Pool residira en el Central Manager, asi como también
este sera el centro de peticiones de recursos que haya por parte de cualquier maquina
en el Condor Pool.

Normalmente, sélo suele haber un Central Manager por cada Pool, pero se
puede dar el caso de que un Central Manager forme parte de varios pools o que haya
mas de un Central Manager en un mismo Pool. Todo esto depende de las
necesidades del Pool en que nos encontremos.

Introduciendo este concepto a un Condor Pool se puede deducir que es légico
gue el Administrador de Condor sea el Central Manager, ya que este va a manejar la
informacion del todo el Condor Pool.

La siguiente figura muestra una red configurada como Condor Pool, donde una
de las maquinas se configura para actuar como Central Manager y por tanto también
es como el Administrador del Pool.

Central Manager

[ [ [ + El usuarin de |3
magquina posible
= = = Adminis tador de
E;,%l % s-_’%_n Condor.
* Colectorde

informacin.

rocesos Condar )
P 1 «* Megodadar de
i - peticiones wrecurs o
del pool.
procesok
Condor

] e | R
U IR R

procesos Condor
] -

Figura 2. 4 Central Manager en un Condor Pool
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2.4.2 Execute Machine

Una vez que se tiene el Central Manager en el Condor Pool se necesitan
maquinas que sean capaces de ejecutar tareas de las maquinas del Pool, ya que ese
es el propdsito de Condor.

Las maquinas que son configuradas para tal fin juegan el rol que se conoce
como Execute Machine. Obviamente, algunas de las maquinas que forman parte del
Condor Pool tienen que servir esta funcion, porque sino el Condor Pool no tiene
sentido alguno.

Las maquinas que son configuradas para realizar el papel de Execute no deben
de cumplir muchos requisitos. El recurso mas importante que se le puede exigir a una
maquina que funciona como Execute es el espacio de disco ya que si las demas
maquinas del Condor Pool quieren ejecutar tareas y esta maquina es la encargada de
ejecutar dichas tareas, las maquinas verteran dichas tareas al disco local de la
maquina Execute para ser ejecutadas antes de volver a reenviarlas a la maquina del
propietario de la tarea. De todas formas, si no hay mucho espacio de disco, Condor
limitara el tamafio del fichero donde se guarda la tarea en el Execute al tamafio de la
tarea remota.

En general la mayoria de los recursos que tienen las maquinas (espacio de
swap, memoria real, velocidad de la CPU...) son los requisitos que se exigen en las
magquinas que forman parte del Condor Pool. Si hay peticiones de ejecucion de tareas
gue no requieren muchos recursos para su ejecucion, cualquier maquina en el Pool
puede servir dichas peticiones.

La siguiente figura muestra un Condor Pool con una maquina configurada como
Central Manager (explicado en el apartado anterior) y varias maquinas que son
configuradas como Execute Machine.

Certral Manager

o || e
= == ==

F Y

procesos Condor
. procesos

-
- -

Condar

Execut & hMas:hine

* Imprescindible en

o e e AN D5

= = = * Ejecutatareas
—— é‘# Eu -

| | | B

* Muchoespaclo de
dis co

procesos Condor ¢+ Buenacone:dn
-l [

Figura 2. 5 Execute Machine en un Condor Pool

-15-



Capitulo 2. Condor. Descripcion y funcionalidad

2.4.3 Submit Machine

Conocidos en el Condor Pool el Central Manager (repositorio de informacion y
negociador de peticiones) y las maquinas Execute (ejecutan tareas de otras
maquinas), es obvio que falta otro papel importante en el Pool que es el de las
maquinas que quieren enviar tareas para que las ejecuten otras maquinas. Esta
funcion es desempefiada por las maquinas que se configuran como Submit Machine.
Es otro de los Roles que se pueden dar en un Condor Pool.

Los requisitos que debe de cumplir una maquina Submit son mucho mayores
gue los recursos que debe cumplir una maquina Execute. Esto es asi porque aunque
no se ejecuten tareas en la maquina Submit, sino en las maquinas que funcionan
como Execute, estas generan un proceso en la maquina Submit cada vez que se
somete una tarea y dcho proceso se debe de mantener. Por ello, si las maquinas
Execute tienen muchos programas ejecutandose, eso quiere decir que cada una de
esas tareas sometidas habra generado un proceso en la maquina Submit. Es por ello
gue las maquinas que se configuran para trabajar como maquinas Submit necesitan
una cantidad considerable de espacio swap y/o memoria real.

También se requiere que la maquina que actia como Submit Machine tenga
bastante espacio de disco duro. Esto es asi porque todas las maquinas que ejecutan
tareas generan unos ficheros llamados “ficheros checkpoint” (se vera en el capitulo 3)
y estos ficheros son almacenados también en la maquina Submit. Ademas estos
ficheros tienen una gran imagen de memoria y si se someten muchas tareas, se
necesitard mucho espacio de disco para dar cabida a los ficheros. El espacio de disco
requerido puede ser menor si se utliza un “Servidor Checkpoint” (se vera en el
capitulo 3).

En la siguiente figura se muestra la incorporacion de una maquina Submit a un
Condor Pool y como interactian las maquinas Execute con la maquina Submit
generando procesos para mantener las tareas.

procesos Condar
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* Neces itam ucho generandn procesos Condor en
espacio de di co Submit para mantener tareas procesos

* Necesitamucha

memaria

Condar

O 5.
——— e

M \
O \~| Execute Machire

[= checkpain

Figura 2. 6 Submit Machine en un Condor Pool
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2.4.4 Servidor Checkpoint

Ademas de los Roles antes mencionados, es conveniente comentar de una
manera resumida el Servidor Checkpoint ya que se vera mas detalladamente en el
siguiente capitulo.

El Servidor Checkpoint es una maquina centralizada que almacena todos los
“ficheros checkpoint” (ver capitulo 3) de las tareas que se someten en el pool,
solucionando asi el problema que podia surgir en la maquina Submit sobre el espacio
de disco duro y teniendo una Unica maquina con las imagenes de las tareas. La
magquina que funciona como Servidor Checkpoint debe tener bastante espacio de
disco duro y una buena conexién a la red de trabajo para el resto de maquinas del
Condor Pool, ya que el trafico puede ser bastante intenso debido al gran tamafio de
los “ficheros checkpoint”.

La funcionalidad de un Servidor Checkpoint en un Condor Pool es opcional y
depende de las necesidades del Pool que se esté configurando. Ademas dicha
configuracién no aparece como parte estandar de la distribucion binario de Condor,
sino en un médulo aparte.

La siguiente figura muestra un Condor Pool con una maquina configurada como
Servidor Checkpoint. Se observa como la carga de informacion al someter una tarea
se distribuye entre la maquina Submit y la maquina Execute.

procesos Condor

- -

Servdor Checkpoint
Certral Manager

fichere checkpoint *________-
* Mecestamucho

esnasio de dt o e =
* Necesitauna buena

conexion alared dal

Condar Paal

Ficheros i

checkpaint Pracesos

Condor

¥

M~ I\

Submit Machine /

-HHH""'“- B:ecute Machine

fgenerando procesos Condar en
submit para mantener tareas

Figura 2. 7 Servidor Checkpoint en un Condor Pool
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Importante:

Aungue se ha dicho que el Servidor Checkpoint puede ser configurado como
una maquina independiente en un Condor Pool, lo mas conveniente en caso de utilizar
un sistema de ficheros distribuidos en la red, es instalar el Servidor Checkpoint en la
maquina donde se encuentre el servidor del sistema de ficheros. Dicho servidor de
ficheros se instalara (en general) en el Central Manager ya que este es el repositorio
centralizado de la informacion del Condor Pool. Todo esto se vera con mas detalle en
el capitulo 3.

2.5 Elementos que trabajan con Condor

Antes de introducirse en las entrafias de Condor, hay varias figuras que son de
obligada mencién para entender el funcionamiento de Condor, ya que a partir de este
momento, apareceran en los siguientes apartados y capitulos de Condor.

2.5.1 ClassAd

Condor Pool esta formado por maquinas que poseen caracteristicas distintas
(recursos del Condor Pool) y tareas con caracteristicas distintas que someten dichas
maquinas (requisitos de las tareas). Un Condor Pool necesita por tanto, de un
mecanismo de descripcion de tareas y de descripcion de recursos disponibles en las
maquinas para hacer una asignacion entre la tarea que se somete y la maquina que
posee las cualidades necesarias para ejecutar dicha tarea.

Este mecanismo debe ser flexible, abstracto (no dependiente de ningun sistema
operativo) y capaz de proporcionar una concordancia de los requisitos que se
necesitan para someter una tarea y los recursos que se ofrecen para someter dicha
tarea...Este mecanismo, que es figura indispensable en un Condor Pool es lo que se
conoce como ClassAd [14].

Uno de los resultados a primera vista del uso de ClassAd en un Condor Pool es
gue los usuarios del Pool pueden facilmente someter cualquier tarea, y el ClassAd se
encargara de encontrar la maquina que cumpla los requisitos que se piden para
someter la tarea mediante la informacion que posee de todas las maquinas que
forman parte del Condor Pool.

2.5.2 Remote System Calls

“Remote System Calls” es un mecanismo que permite a un programa que se
ejecuta en una maquina de un Condor Pool acceder a los ficheros de otra maquina
distinta del mismo Pool para poder ejecutar dicho programa [14].

El uso de este mecanismo en Condor viene dado por la necesidad de que las
tareas sometidas por una maquina Submit en un Condor Pool se ejecuten en
magquinas remotas Execute.

Los usuarios de las maquinas que someten tareas en un Condor Pool no tienen
gue preocuparse sobre lo que se estd haciendo en los ficheros de datos que son
enviados a las estaciones de trabajo especificas para ejecutarlos. La tarea que se
somete a ejecucion se comporta bajo Condor como si estuviera ejecutandose en la
maquina donde el usuario ha sometido la tarea, no en la maquina donde en realidad
se esta produciendo la ejecucion.

El mecanismo “Remote System Call” resulta indispensable en ciertos entornos
de ejecucion de los Condor Pool para su correcto funcionamiento, como se veréa en el
siguiente apartado.
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Para entender mejor el funcionamiento de este mecanismo se realiza una
comparacion de lo que ocurre con las llamadas del sistema si una tarea se ejecuta en
una maquina solo y lo que ocurre cuando una maquina realiza las llamadas del
sistema remoto a la hora de ejecutar una tarea.

En la siguiente figura se muestra el comportamiento interno de una maquina
cuando se ejecuta un programa. El codigo generado por el usuario se somete a
ejecucion interactuando con el Kernel por medio de llamadas internas del sistema
operativo con el fin de ejecutar dicha tarea [15].

Maguing E xecute

Procesos del usuanio

Libreria C

Liamadas regul ares
del siztema

1

Kernel

Figura 2. 8 Vista de llamadas internas de un sistema

En la siguiente figura se muestra cémo trabaja el mecanismo de llamadas al
sistema remoto para ejecutar un programa y como interactian las dos maquinas
especificas de un Condor Pool.

Cuando se inicia la ejecucion del codigo del usuario en la maquina Execute,
algunas llamadas al sistema que involucran, por ejemplo el acceso a ficheros, son
interceptadas por el codigo Condor enlazado al codigo del usuario de la tarea que se
ejecuta (que ha debido por tanto ser recompilada mediante las librerias de Condor (ver
capitulo 3, condor_compile)). Las librerias Condor convierten estas llamadas al
sistema, en llamadas a procedimiento remoto (Remote System Calls) en la maquina
Submit donde se ha sometido la tarea para ser ejecutada. La invocacion a esa llamada
al sistema se realiza por tanto en la maquina Submit, y su resultado se devuelve a la
magquina Execute. Por tanto se trabaja de forma transparente, haciendo sentir que la
tarea se ejecuta en la maquina de forma local.
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Figura 2. 9 Vista de Remote System Calls entre dos maquinas de un Condor Pool

2.6 Entornos de ejecucion de Condor

Universe se define en Condor como el entorno en el cual se configura un Condor
Pool para poder ejecutar tareas. Este entorno de trabajo puede variar, dependiendo de
las necesidades que se tengan en cuanto a las tareas a ejecutar y de los recursos de
los que se disponga en el Pool.

Como no todas las redes poseen los mismos recursos ni las mismas
necesidades, el software de Condor esta preparado para soportar diferentes
configuraciones de entorno, tales como Vanilla Universe, Standard Universe..., donde
cada una de ellas ofrece una funcionalidad diferente. Estos entornos se veran a
continuacion [16].

La version de Condor utilizada para realizar el proyecto (versién 6.2.1) soporta
muchos entornos diferentes con los cuales trabajar. Se llevara a la practica el Universo
Standard ya que es el que mejor se acoge a los recursos de los que se disponen.

2.6.1 Vanilla Universe

El entorno Vanilla en Condor se utiliza para someter tareas que no se re-
compilan de manera satisfactoria. Los scripts shell son un caso de este tipo de tareas,
donde el entorno Vanilla es el que mejor se acoge a las necesidades de estas [16].

Desafortunadamente, la ejecucion de tareas bajo el entorno Vanilla no puede
chequear o utilizar el mecanismo de llamadas del sistema remoto (Remote System
Calls). Esto tiene consecuencias negativas para una tarea que se completa
parcialmente cuando la tarea que se ejecuta en una maquina remota debe ser
devuelta a la maquina que la sometié. Condor tiene dos opciones en este caso. Puede
suspender la tarea y esperar para completarla mas tarde o puede dejarla y relanzarla
desde el principio en otra maquina en el Condor Pool.

Las tareas sometidas en un entorno de trabajo Vanilla deben también contar con
otro mecanismo externo para acceder a los ficheros de datos de maquinas diferentes
tales como NFS o AFS (que se vera en el siguiente capitulo).
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2.6.2 Standard Universe

De este entorno se hablard en el capitulo siguiente ya que ha sido el entorno
escogido para realizar el proyecto. Este entorno utiliza para su funcionamiento
“Checkpointing” y “remote system calls”. Estas dos figuras hacen una tarea mas fiable
y mantiene un acceso uniforme para obtener los recursos por parte de cualquiera en el
pool [16].

2.6.3 Globus Universe

El Universo Globus en Condor no es objetivo de este proyecto, por ello se da
solo una idea general del entorno.

El entorno Globus se entiende como el entorno usado para proporcionar el
interfaz estandar de Condor a los usuarios que desean someter tareas del sistema
Globus (tecnologia necesaria para la construccion de entornos computacionales
capaces de soportar aplicaciones software, integrar instrumentacion...) en Condor
[17].

2.6.4 Condor PVM

Este entorno no es objetivo de este proyecto. A continuaciébn se comenta de
forma resumida su funcionalidad.

El entorno PVM (Parallel Virtual Machine) es un entorno de trabajo que permite
la ejecucién en paralelo por medio de maquinas virtuales [18]. H funcionamiento de
PVM reside en el paralelismo que este permite a la hora de programar. Ofrece una
serie de mensajes pasando primitivas para el uso en lenguajes de programacion Cy
C++, permitiendo una programacion mucho méas sencilla. Para la ejecucion de las
aplicaciones de este entorno, es necesario el uso de maquinas dedicadas. Condor
soluciona este problema de recursos de PVM.

Condor puede utilizar las aplicaciones disefiadas para PVM. Condor trabaja con
PVM ofreciendo una hebra de trabajo para poder ejecutar este tipo de aplicaciones en
el entorno PVM. Donde PVM necesita maquinas dedicadas para ejecutar aplicaciones
PVM, Condor no lo hace.

Condor puede ser usado para construir dinAmicamente maquinas virtuales PVM
de un Pool de maquinas Condor, asi Condor soluciona el problema de las maquinas
virtuales. En Condor-PVM, Condor actia como el principal recurso para los demonios
PVM [19].

Condor-PVM es un modulo opcional de Condor. No se instala automaticamente
en Condor. Para obtenerlo, bastara con ir a la pagina principal de Condor.

2.7 Procesos Condor

Una vez explicado todos los elementos que forman parte de un Condor Pool y
los entornos de ejecucion que se pueden dar en un el mismo es necesario conocer
todos aquellos procesos que hacen posible la comunicacion entre las maquinas en el
Pool y la funcion que desempefian cada uno de ellos en la maquina en la que se
ejecutan y en el Pool para que se puedan cumplir los objetivos impuestos en la
Aplicacion [20].
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2.7.1 Proceso condor_master

Este proceso es el responsable de mantener al resto de los procesos (demonios)
Condor que se ejecuten en la maquina donde se encuentre ejecutandose el
condor_master.

En un Condor Pool el condor_master se ejecutara en todas las maquinas que
formen parte del mismo, sin tener en cuenta qué rol se juegue en cada una de ellas.

condor_master es el proceso encargado de lanzar y mantener a los demas
procesos que se ejecutaran en las maquinas y que se citaran a continuacion. También
es el encargado de chequear periddicamente la informacion que posee sobre los
procesos que se ejecutan en la maquina para ver si hay modificaciones y en caso de
caida de algun proceso, este se encarga de arrancar los procesos afectados.

Si hay procesos que por alguna razén dejan de ejecutarse y caen, el
condor_master enviara un e-mail al administrador del Condor Pool y volvera a arrancar
los procesos afectados.

El condor_master también soporta varios comandos administrativos que
permiten comenzar, parar o reconfigurar los procesos de manera remota. Algunos de
estos comandos son:

Comando Descripcion

condor_on Pone en marcha los demonios Condor

condor_off Para los demonios Condor

condor_reconfig Reconfigura los demonios Condor

condor_restart Reinicia el condor_master

condor_preen Limpia los ficheros que Condor deja en la
magquina y no se necesitan

Tabla 2. 1 Comandos referenciados a condor_master

Hay que destacar que el proceso condor_master es el Unico que necesita de la
ejecucion del comando “condor_preen” para limpiar la maquina de ficheros (el resto de
demonios los limpian ellos mismos [20]).

Una primera vision de este proceso en un Condor Pool se puede observar en la
siguiente figura. Este proceso debe de ejecutarse en todas las maquinas que formen
parte del Condor Pool sin importar el rol en el que estén configuradas.
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condor_master

* Se debe de
ejgcutar entodas las
maquinas que
forman parte del
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maquina v las
mantiane
ejecutandose

condor_master

Figura 2. 10 Ejecucién de condor_master en un Condor Pool

2.7.2 Proceso condor_startd

Un proceso condor_stard representa un recurso dado, es decir, este proceso se
ejecuta en las maquinas capaces de ejecutar tareas en un Condor pool, por tanto se
deduce que se ejecutara en las maquinas que estén configuradas como Execute
Machines.

El proceso condor_startd es el responsable de reforzar la politica que los propios
recursos de las maquinas han configurado y los cuales determinan bajo qué
condiciones las tareas remotas se ejecutan, se suspenden, reinician, desocupan, o
destruyen [20].

Cuando el condor_startd esta preparado para ejecutar una tarea Condor, lanza
el proceso “condor_starter”, que se vera a continuaciéon, dependiendo del tipo de tarea
a ejecutar. El condor_startd esta provisto también de otros comandos administrativos
como el comando “condor_vacate”, cuya funcién consiste en desocupar tareas que
estan ejecutdndose en una maquina determinada.

La siguiente figura muestra en un Condor Pool con todos los roles que pueden
ser configurados en el mismo, donde se ejecutarian los procesos condor_startd. Como
en todas las maquinas del Condor Pool se ejecuta el comando condor_master, no se
indica.
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Figura 2. 11 Ejecucion de condor_startd en un Condor Pool

2.7.3 Proceso condor_starter

Este proceso es un programa cuya figura no es mas que la entidad que lanza
una tarea condor remota que se encuentra en una maquina Execute para ejecutar.

El proceso condor_starter es lanzado por el proceso condor_startd, por tanto se
deduce de esto que este proceso se ejecuta en las maquinas Execute. Este proceso
es el responsable de establecer el entorno de ejecucion y monitorear la tarea una vez
gue esta ejecutandose en la maquina Execute [20]. Cuando termina la ejecucion de la
tarea en la maquina, el proceso condor_starter lo notifica enviando la informacién del
estado de la misma a la maquina que ha sometido la tarea. Una vez hecho esto, el
proceso deja de ejecutarse. Por tanto este proceso solo se ejecuta cuando se esta
ejecutando una tarea en una maquina Submit.

2.7.4 Proceso condor_schedd

El proceso condor_schedd es el encargado de representar en las maquinas en
las que se somete una tarea, la peticion de ejecucion de dicha tarea. Es decir, cuando
en una maquina Submit se somete una tarea, es este proceso el encargado de realizar
las negociaciones necesarias para poder ejecutar la tarea en una maquina Execute.
Asi, este proceso representa bs peticiones de los recursos de un Condor Pool por
parte de una maquina [20]. El proceso condor_schedd debera ejecutarse siempre en
las maquinas que deseen someter tareas, es decir, en las maquinas Submit, para
poder realizar dicha negociacion.

Este proceso también es el encargado introducir las tareas que se someten
en una cola de tareas. En cada maquina Submit habra una cola de tareas, que
indicara las tareas que hay sometidas en dicha maquina. Por tanto, este proceso
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controlara la cola de tareas. Hay varias herramientas para visualizar y controlar la
cola de tareas que deben conectar con el proceso condor_schedd para hacer su
trabajo. Los comandos que realizan estas tareas son:

Comando

Descripcion

condor_submit

Encola tareas para su ejecucion en maquinas remotas

condor_rm

Borra tareas de la cola de Condor

condor_q

Muestra informacion sobre las tareas en la cola

Tabla 2. 2 Comandos referenciados a condor_schedd

Algunas de las funcionalidades del proceso condor_schedd son por ejemplo
anunciar el nimero de tareas en espera en la cola de tareas, reclamar los recursos
disponibles para servir esas peticiones... Una vez que el condor_schedd ha estado
haciendo juego con los recursos dados, lanzara al “condor_shadow” para servir la
peticion en particular. Este proceso se vera a continuacion.
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Figura 2. 12Ejecucion de condor_schedd en un Condor Pool

2.7.5 Proceso condor_shadow

Este proceso es un programa que se ejecuta en la maquina donde ha sido
sometida una peticion, es decir en la maquina que ha sido configurada como Submit
Machine y actta como el recurso manager de la peticion [20].

Cuando se conecta con una maguina Execute para ejecutar una tarea, esa
llamada al sistema de la maquina Execute se envia sobre la red, bajo el
“condor_shadow” que es quien en realidad ejecuta la llamada del sistema y el
resultado se envia sobre la red de trabajo a la tarea remota.
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El proceso condor_shadow también es responsable de tomar decisiones sobre
las peticiones (tales como donde deberan ser almacenados los ficheros checkpoint,
como sera el acceso de ciertos ficheros...)

La siguiente figura muestra como seria esa comunicacion entre los procesos que
ya se conocen si se quiere someter una tarea. El proceso condor_submit, se veré en el
capitulo 3.

Como se observa, cuando se quiere someter una tarea, se llama al proceso
condor_schedd, este lanza el proceso condor_shadow que es quien en verdad realiza
la comunicacién con la maquina que va a ejecutar la tarea, es decir la maquina
Execute a través del proceso condor_startd. Este lanza el proceso condor_starter que
establece el entorno de ejecucion y los recursos necesarios para ejecutar la tarea.

e
g

Tarea

t\_- Libreria
Subrnit x Condar

Submit Machine Execute Machine

Figura 2. 13 LLamadas de los procesos en las maquinas al someter tareas ()

Hay que tener en cuenta, que todos estos procesos, llamadas de unas maquinas
a otras, etc... deben estar controlados por el Central Manager, ya que es el colector de
informacién del Condor Pool y el negociador entre los recursos y los requisitos del
Condor Pool. Asi que a continuacion se vera como influye el Central Manager a través
de los procesos que se ejecutan en el.

2.7.6 Proceso condor_collector

Este demonio es responsable de recolectar toda la informacién sobre el estado
del Condor pool, por tanto, este proceso se ejecutara en el Central Manager. Todos los
procesos de las maquinas que forman parte del Pool enviardn actualizaciones
(ClassAd) periodicamente al condor_collector. Estas ClassAds contienen informacion
sobre el estado de los demonios, los recursos que ellos representan o las peticiones
de recursos en el pool (tales como las tareas que han sido sometidas por un schedd
dado).

Algunos de los comandos que pueden utilizar las maquinas que forman parte del
pool es el comando “condor status” y cuya funcion es la de preguntar al
condor_collector por informacion especifica sobre el estado del Condor Pool (que
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magquinas forman parte del Pool, las direcciones de dichas maquinas, en que estado
se encuentran...) [20].

Antes de mostrar en una figura como actia este proceso en un Condor Pool es
conveniente explicar el segundo proceso gque se ejecuta en el Central Manager, que es
el condor_negotiator.

2.7.7 Proceso condor_negotiator

Este demonio es responsable de todas las negociaciones con el sistema Condor.
Periédicamente, el condor_negociator comienza un ciclo de negociacion, donde
pregunta al proceso condor_collector por el estado general de todos los recursos del
Pool. También es el responsable de contactar con cada schedd que tiene una peticién
esperando en orden de prioridad, intentando establecer prioridades a los recursos con
esas peticiones [20].

El condor_negotiator es responsable de hacer cumplir al usuario las prioridades
del sistema. Si un usuario con una buena prioridad tiene tareas que estan esperando
para ejecutarse, y los recursos son reclamados por otro usuario con una mala
prioridad, el condor_negotiator puede adelantarse al recurso estableciendo con el
usuario con la mejor prioridad.

Nota: Un valor numérico alto de prioridad de usuario en Condor significa una
mala prioridad para el usuario. La mejor prioridad que se puede tener es de 0.5, que
es el valor numérico mas bajo.

A continuacién se muestra una figura donde se pueden ver la comunicacion
entre los procesos de una maquina Execute, una maquina Submit y un Central
Manager.

Los pasos que se siguen en la figura son los siguientes:

“condor_submit” (que se verd en el capitulo 3) contacta con
“condor_schedd” y afiade la tarea a la cola de trabajo.

“condor_schedd” envia ClassAd al “condor_collector” solicitando una
maquina.

“condor_negotiator” empareja la solicitud con una maquina disponible.
“condor_schedd” solicita la maquina y lanza “condor_shadow”.

“condor_shadow” contacta con condor_startd y solicita el apropiado
“condor_starter”.

“condor_starter” normalmente lanza la aplicacion y la conecta con el
“condor_shadow”.

“condor_startd” monitorea la maquina y espera los comandos.

Puede que la aplicacion finalice, o que “condor_startd” la fuerce a suspenderla o
dejarla en estado vacante.
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Figura 2. 14 LLamadas de los procesos en las maquinas al someter tareas (ll)

2.7.8 Proceso condor_kbdd

Este proceso necesario solamente en Sistemas Digital Unix e IRIX. En estas
plataformas, el “condor_startd” no puede determinar la actividad de la consola (teclado
o ratén) directamente desde el sistema, asi que el “condor_kbdd” conecta al X Server
y chequea periddicamente para ver si ha habido alguna actividad. Si ha habido, el
kbdd envia un comando al startd [20].

Esta manera de actuar por parte del proceso condor_kbdd hace que el startd
sepa que la maquina del propietario esta usando la maquina otra vez y puede ejecutar
cualquiera de las acciones necesarias, dado que la politica ha sido configurada para
hacerse cumplir.

2.7.9 Proceso condor_ckpt_server

Este proceso es el proceso caracteristico del Servidor Checkpoint. La
funcionalidad de este es el de servir peticiones para almacenar y recuperar los ficheros
checkpoint. Si el Condor Pool estéa configurado para usar un Servidor Checkpoint pero
la maquina (o el servidor mismo) cae, Condor volvera a enviar los ficheros checkpoint
a la maquina Submit, actuando como cuando se configura un Condor Pool sin Servidor
Checkpoint.

La siguiente figura muestra la comunicacion de procesos en un Condor Pool en
el caso de configurar el Central Manager para trabajar como un Servidor Checkpoint,
con lo cual, los ficheros checkpoint se almacenaran en el Central Manager.

-28 -



Capitulo 2. Descripcién y funcionalidad

CENTRAL MANAGER

f /f \\
(sormia ™ < G
/ ficheras

__,»-"'ff Starter chedipoint
G T

- Libreria
Subrmit \ Condor

Submit Machine Execute Machine

Figura 2. 15 LLamadas de los procesos con Servidor Checkpoint

En caso de que dicho servidor fallara o cayera, los ficheros checkpoint se
almacenaran en la maquina Submit, disminuyendo de esta manera los recursos de
esta maquina en cuanto a espacio de disco, memoria...

De todas formas, el funcionamiento de un Servidor Checkpoint se vera mas
detalladamente en el capitulo 3.

2.7.10 Comportamiento de los procesos en un
Condor Pool

En este apartado se van a visualizar las comunicaciones entre los distintos
elementos que forman parte de un Condor Pool.

En la siguiente figura se representa un Condor Pool general, donde se observan
los distintos procesos que se ejecutan en las maquinas dependiendo del rol que se
juegue en cada una de ellas y la comunicacion entre los procesos en la maquina y
entre las maquinas que forman parte del pool. En este pool no se estan ejecutando
tareas.

Se observan que algunas de las maquinas han sido configuradas para jugar el
papel de Execute Machine, otras como Submit Machine y también hay unas maquinas
llamadas Nodos regulares.

Un nodo regular es una maquina que juega dos roles, pudiendo tanto someter
tareas como ejecutarlas. No es un rol especificado ya que es la combinacion de
Submit y Execute. Esta configuracion es la mas comdn en las estaciones de trabajo
gue forman parte de un pool ya que normalmente cuando una maquina forma parte de
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un Pool esta dispuesta tanto a someter tareas cuando se ve en la necesidad como

ejecutar tareas cuando la maquina esta infrautilizada.

Central Manager

Execution

Submit

gtartd

Execution

Figura 2. 16 Vista de Condor Pool

En el siguiente dibujo se muestra la arquitectura de un Condor Pool donde se
somete una tarea en la maquina 2 y es ejecutada en la maquina N. De esta forma se
puede observar la intercomunicacion de los procesos para poder ejecutar dicha tarea.
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Figura 2. 17 Vista de Condor Pool sometiendo tareas

2.8 Estados y actividades de las maquinas

Ademas de los tipos de Roles que puede desempefiar una maquina y de los
procesos que se ejecutan en ellas, hay otra caracteristica que hay que destacar en las
magquinas que forman parte de un Condor Pool, éste es el estado en el que se
encuentra la maquina y la actividad que esta realizando dependiendo del estado en el
gue se encuentre [21].

Condor asigna a cada maquina que forma parte del pool un estado. Este estado
depende de si la maquina esta ejecutando o no tareas Condor. Si es asi, el estado
dependera del punto de negociacion que haya sido alcanzado. Ademas, en algunos de
estos estados se definen algunas actividades. Asi pues, un par estado/actividad
describe una maquina. Los posibles estados y actividades son los siguientes.
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2.8.1 Owner

Este estado indica que la maquina esta siendo usada por el usuario de la
estacion de trabajo en ese momento y/o no esta disponible para ejecutar tareas
Condor. Cuando arrancamos la maquina, esta siempre se encuentra en este estado.
La Unica actividad que permite este estado es la actividad Idle.

Idled Condor establece que la maquina es Idle, si no esta realizando ninguna
comunicacion con Condor para someter tareas, es decir, el usuario se encuentra en la
maquina realizando trabajos independientes de Condor.

2.8.2 Unclaimed

En este estado la maquina esta disponible para ejecutar tareas Condor, pero no
lo esta haciendo actualmente. Las actividades que se ejecutan en este estado son:

Idled Este es la actividad normal de las maquinas Unclaimed. Una maquina con
este par estado/actividad indica que la maquina se encuentra activa, permitiendo el
ejecutar tareas Condor en ellas, pero Condor no esta usando la maquina para
ejecutarlas.

Benchmarkingd La maquina esta ejecutando benchmarks para determinar la

rapidez de la maquina [21]. Esta actividad solo sucede en el estado Unclaimed. El
calculo de cada cuanto tiempo ocurre una actividad viene determinado por la
expresion “RunBenchmarks” (ver apéndice).

2.8.3 Matched

La maquina en este estado esta disponible para ejecutar tareas, y ha sido
correspondida con el proceso schedd especifico por medio del proceso negotiator. La
Unica actividad en la que puede encontrarse es Idle.

Idled En esta actividad, la maquina se encuentra activa para ejecutar tareas
pero todavia no esta siendo utilizada para ello.

2.8.4 Claimed

Cuando la maquina se encuentra en este estado es porque ha sido seleccionada
por un schedd. Pueden darse tres actividades diferentes:

Idled En esta actividad, la maquina ha sido seleccionada para ejecutar una
tarea, pero el schedd que lo seleccion6d todavia tiene que activar la seleccion por
medio de una peticion a “condor_starter” para ser lanzado y servir la tarea.

Busyl Cuando el schedd consigue contactar con el “condor_starter” para lanzar
la tarea, la maquina pasa a la actividad Busy, indicando asi que estd ocupada
ejecutando una tarea.

Suspended Si la tarea es suspendida por Condor, la maquina pasa a la
actividad Suspended. La correspondencia entre el schedd y la maquina no se ha roto
(el claim es todavia valido), pero la tarea no esta haciendo ninguna progresion y
Condor no esta generando ningun resultado de la tarea.

2.8.5 Preempting

El estado de Prempting se usa para terminar con una tarea condor desde una
maquina dada porque el propietario de la estacién de trabajo ha vuelto a su puesto y
se interrumpe la tarea. Cuando una maquina entra en el estado Prempting, chequea la
expresion WANT_VACATE (ver apéndice) para determinar la actividad.
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Vacatingd En la actividad Vacating, la tarea que fue ejecutada esta en el
proceso checkpointing. Tan pronto como el proceso de chequeo se complete, la
magquina se mueve hacia el estado Owner o el estado Claimed.

Killingl Este estado significa que la maquina ha preguntado por la tarea
ejecutada para finalizar la maquina inmediatamente sin hacer checkpointing.

2.8.6 Grafico Estado-Actividad

A continuacion se representan de manera grafica todos los estados y actividades
de cada uno de esos estados en los que puede encontrarse una maquina en un
Condor Pool. Cada una de las flechas indica el orden en el que se puede pasar de un
estado a otro en un pool.

1-

En un principio, cuando se inicia Condor en una maquina, esta comienza
con el estado Owner, y por tanto con la actividad Idle, que se la Unica que
tiene este estado.

Dependiendo de como este configurado Condor, pasado cierto tiempo de
inactividad por parte de la maquina, esta pasara al estado Unclaimed,
avisando al Central Manager de que la maquina esta disponible para
poder ejecutar tareas, en caso de ser una maquina Execute.
Normalmente el estado Unlcaimed vendra acompafado de la actividad
Idle.

Si la maquina vuelve a ser utilizada por el usuario de la misma, entonces,
el estado de la maquina que estaba en Unclaimed pasara a Owner. En
caso de que la maquina siga disponible para poder ejecutar tareas y el
proceso schedd contacte con el proceso negotiator del Central Manager
la maquina pasara al estado Matched, donde en este estado, solo se
podra estar en la actividad Idle.

Si la maquina se encuentra en el estado Matched, pueden ocurrir dos
cosas:

- Que la maquina vuelva directamente al estado Owner debido a
gue el usuario de la maquina se encuentra utilizandola, con lo cual
no se pueden ejecutar tareas.

- Que se confirme que la maquina va a ejecutar una tarea, con lo
cual pasaria al estado Claimed, pudiéndose encontrar en la
actividad Idle, donde el schedd no ha recibido la peticion del
condor_starter para servir una tarea, en la actividad Busy donde el
condor_starter ha sido iniciado o en la actividad suspended,
donde ha ocurrido la suspension de la tarea por parte de Condor.

Del estado Claimed, el Unico estado al que se puede pasar es el estado
Preempting. En este estado la tarea finalizara. En este estado la maquina
puede encontrarse en la actividad Vacating, que indica que la tarea se
encuentra en proceso de checkpoint (ver capitulo 3) o en la actividad
killing donde se finaliza con la tarea sin realizar checkpoint.

En el estado Preempting se pueden ocurrir dos cosas:

- Que la maquina vuelva al estado Claimed, para terminar la
ejecucion de alguna tarea que no ha finalizado del todo.

- Que la maquina pase al estado Owner donde se terminaria con el
ciclo de ejecucién de una tarea en una maquina.
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En la figura, se muestran un conjunto de flechas rojas. Estas indican cual seria el
ciclo estados por los que pasaria una maquina en la ejecucion de una tarea, sin que
hubieran en este ciclo interrupciones por parte de usuarios ni fallos en ejecucion, etc...
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Figura 2. 18 Grafico estado-actividad de una maquina

2.9 Ejecucion de tareas

Para ejecutar tareas mediante Condor, cualquiera que sea el universo en el que
se trabaje, se necesita un programa que sea capaz de someter dichas tareas. El
programa que somete tareas en Condor es el programa “condor_submit” (se vera con
detalle en el capitulo 3).

Este programa utiliza para su ejecucion un fichero de descripcion submit. Este
fichero contiene desde comandos para dirigir la tarea a la cola de tareas hasta otros
parametros para especificar donde se escribira la salida de la tarea. Un fichero de
descripcion puede contener por tanto, diferentes especificaciones tanto para la entrada
como para la salida de las tareas (ver apéndice, fichero de descripcién submit).

En cuanto a las tareas a someter, se puede dar el caso de encolar varias tareas
en una unica invocacion del programa condor_submit, encolando estas tareas en un
mismo cluster. Esto ocurre cuando se ejecuta condor_submit y el pardmetro de este es
un fichero de descripcién submit que se encuentra definido de forma que al someter el
fichero, se ejecutan varias tareas del mismo ejecutable en una sola llamada del fichero
de descripcion submit, (por ejemplo que se ejecute un programa varias veces, con
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distintos valores de entrada para cada ejecucion) (ver apéndice, Fichero de
descripcion submit).

Es ventajoso el someter multiples tareas como un Unico cluster (en el mismo
ejecutable) ya que:

Solo se necesita una copia del fichero checkpoint para representar todas
las tareas en un cluster hasta que comience la ejecucion de las mismas.

Es mucho menos sobrecargado el concebir Condor para comenzar la
siguiente tarea en un cluster, que para Condor comenzar en un nuevo
cluster. Esto puede provocar una gran diferencia si se estan sometiendo
muchas tareas y de poco tamafo.

Si se usa checkpointing y “remote system calls” (capitulo 3), el usuario
gue someta la tarea en la aplicacion Condor necesita recompilar sus
binarios. Esto ocurre en el universo Standard.

Los programas que no son recompilados por Condor, se ejecutan en el
llamado universo “Vanilla” de Condor, pero la desventaja principal de este
es que no puede chequear ni migrar. También se pueden ejecutar tareas
como maquinas independientes sin sistema de ficheros distribuido, como
“Personal Condor”.

2.9.1 condor_submit

Para todos los universos, a la hora de someter una tarea, es imprescindible el
realizar la llamada de dicha tarea mediante el comando condor_submit [22]. Dicho
comando tendra como argumento el fichero de descripcion submit que describe a la
tarea. Dependiendo del universo en el cual se esté trabajando, asi se debera de
realizar la construccion del fichero de descripcion submit (ver apéndice).

Por tanto, como se podia observar en las figuras de ejemplo para entender la
comunicacion entre procesos (apartado 2.7), aparece el condor_submit, como el
proceso que se utiliza para someter una tarea en un Pool.

El proceso condor_submit es el encargado de contactar con el proceso
condor_schedd y encuentre un medio en el Pool para poder ejecutar la tarea que se
ha sometido mediante este proceso, introduciendole como argumento el fichero de
descripcién submit que lleva el programa que se desea ejecutar.

En la siguiente figura se muestra la comunicacion entre procesos, indicando en
el proceso condor_submit el comando que se debe de introducir en la linea de
comandos para poder someter una tarea en una maquina. “ficherosubmit” indica el
nombre del fichero que contendra el nombre del ejecutable a someter. Todo esto se
vera con mas detalle en el siguiente capitulo al estudiar como se someten tareas en el
Universo Standard.
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Figura 2. 19 LLamadas de los procesos al someter tareas

2.10 Condor. La solucion

En los apartados anteriores se han estudiado todas las aportaciones que puede
ofrecer la aplicacion Condor a una red de trabajo, analizando los roles que se pueden
jugar, los diferentes entornos que se pueden realizar, los procesos que se ejecutan en
las maquinas, los estados y actividades, las diferentes formas de ejecutar tareas...

Con este estudio previo se demuestra que con una aplicacion software como
Condor se puede solucionar el reparto de tareas entre maquinas de una red,
controlando asi la ejecucion de dichas tareas sometidas a Condor y aprovechando el
tiempo de inactividad de los CPU’s. Todas estas razones hacen de Condor una
aplicacion muy interesante para su estudio y puesta en marcha con vistas a los
objetivos mencionados en el capitulo 1.

A partir de este momento se estudiaran las alternativas que ofrece Condor para
su instalacion, configuracion y puesta en marcha, con el fin de encontrar el mejor
entorno que se adapte a las necesidades que se tienen y a los recursos disponibles,
con vistas al Area de Ingenieria Telematica de la UPCT.
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Universo Standard

3.1 Introduccidon a Standard Universe

En el capitulo 2 se explican los entornos mas destacados en los que un Condor
Pool puede trabajar. Estos son el “Vanilla Universe”, “Standard Universe”, “Globus
Universe”, “PVM Universe” y “MPI”. Se describe cada uno de ellos, dejando el
Universo Standard para este capitulo ya que es el Universo que se ha elegido para la
instalacién de Condor. Las razones del porqué de este Universo se mostraran a lo
largo de este capitulo. A continuacion se describe el Universo Standard.

El Universo Standard se caracteriza por la utilizacion de mecanismos que
aseguran la ejecucion de una tarea en un Condor Pool configurado con este entorno.
De una manera intuitiva, este entorno permite que una maquina que somete una tarea,
percibe de forma transparente que dicha tarea se esta ejecutando en su maquina de
forma local. En caso de que la ejecucién de la tarea falle en una maquina, su ejecuciéon
continua en otra maquina distinta desde donde se quedd (no comienza la ejecucion
desde el principio), ahorrando asi tiempo de ejecucion, ofreciendo un buen rendimiento
de procesamiento y proporcionando al usuario una ejecuciéon de sus tareas estable y
fiable [23]. Todo esto lo ofrece Condor en el Universo Standard, mediante los
elementos:

- Checkpointing
- Remote System Calls

Estas figuras permiten que se mantenga un acceso uniforme para obtener los
recursos por parte de cualquier usuario en un Condor Pool, ademas de la estabilidad y
fiabilidad antes comentada. Por ello, este universo es el mas seguro a la hora de
ejecutar tareas en Condor, pero a la vez, el mas laborioso tanto en la instalacion y
configuracién, como en la puesta en funcionamiento y la ejecucion de tareas, como se
vera en el siguiente capitulo.

El funcionamiento de un Condor Pool con estos dos elementos instalados y
configurados en el mismo es el siguiente [24]:

En el caso del Checkpoint, cuando una maquina Submit somete una tarea en un
Condor Pool, esta se ejecuta en la maquina Execute. Mientras la tarea se encuentra
en proceso de ejecucion, aparece la figura del Checkpoint, cuyo trabajo consiste en
chequear la tarea que se esta ejecutando a intervalos regulares, creando en cada uno
de esos intervalos lo que se conoce como “imagen checkpoint”. Una imagen no es
mMAas que una instantanea del estado de la tarea en ese momento de chequeo. El
objetivo de las imagenes checkpoint es el de mantener la ejecucion de las tareas en
caso de fallos.

La siguiente figura muestra el funcionamiento de Checkpoint en un Condor Pool
cuando una maquina Submit somete una tarea. La maquina Execute ejecuta dicha
tarea y se van creando las imagenes checkpoint que se guardan en la maquina
Submit, aunque se ver4 mas adelante que dichas imagenes Checkpoint se pueden
guardar en un Servidor Checkpoint, en caso de tener uno instalado y configurado en
un Condor Pool ( apartado 3.2.3).
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Figura 3. 1 Sometiendo tareas en un Condor Pool

Si una maquina Execute falla mientras se ejecuta una tarea en ella, o
simplemente, la tarea, sufre algun fallo en tiempo de ejecucion, para que la ejecucion
de dicha tarea pueda continuar, esta se debe de migrar a otra maquina Execute. Aqui
aparece la figura de la imagen del checkpoint.

El mecanismo es el siguiente:

1- Condor hace una copia de la ultima imagen checkpoint de la tarea que
se estaba ejecutando en la maquina que fallo.

2- Envia esa imagen a otra maquina Execute que se encuentre disponible
en el Condor Pool para ejecutar tareas, reiniciando la tarea desde la
imagen checkpoint que se ha enviado a la maquina.

La negociacion de la nueva maquina que debe ejecutar la tarea ira a cargo del
Central Manager (se vera en los siguientes apartados). Este mecanismo permite que
las tareas en un Condor Pool puedan estar ejecutandose durante meses o afos,
aungue ocurran fallos en dichas maquinas [25].

En la siguiente figura se muestra lo que ocurriria en caso de que una maquina
Execute fallara mientras esta ejecutando una tarea en un Condor Pool (figura 3.1.2).
Una vez encontrada la maquina Execute en el Condor Pool para mder seguir la
ejecucion, se inicia la ejecucion de la tarea desde la imagen y continda la ejecucion
(figura 3.1.3).
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Figura 3. 3 Sometiendo tareas en la nueva maquina Execute

El segundo elemento imprescindible en el Universo Standard es Remote System
Calls (capitulo 2). Las llamadas del sistema remoto hacen que una tarea perciba que
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se esta ejecutando en la maquina local, incluso aunque pueda ejecutarse en maquinas
diferentes en el tiempo de vida [15].

Cuando una tarea se ejecuta en una maquina remota, un segundo proceso
llamado “condor_shadow” se ejecuta en la maquina donde esta sometida la tarea. En
ningin momento es la tarea la que realiza la llamada al sistema, es el
“condor_shadow” quien lo hace y envia el resultado.

Esto es muy util, ya que si por ejemplo, al someter una tarea, dicha tarea debe
abrir un fichero para guardar un resultado en la maquina Submit, es el proceso
“condor_shadow” el que se encarga de buscar dicho fichero en la maquina y enviar los
datos del fichero a la maquina donde se encuentra la tarea para ser ejecutada.

La siguiente figura muestra como se realizan las comunicacion mediante Remote
System Calls entre una maquina Submit y una maquina Execute y como es el proceso
condor_shadow el encargado de mantener dicha comunicacion.

REMOTE SYSTEM CALLS

Maguina Submit Maguina Execute
Proceso Condor Job
Shadow
Coadigo de

: Codigo del usuario
lamadas al smtan__h_ -

rem oto "‘“—a.,_\\ ,-/f
p——— \ < Librerias Cnndnr7
< Lam adas> H\‘
]
regulares de ke

sistem a

Llamadas del
ziztema remoto

1 .

I b
Kernel arn el

Figura 3. 4 Remote Systema Calls al someter tareas en un Pool

Una vez analizado el Universo Standard ya se tiene una idea de todos los
universos que ofrece Condor en la version que se va a trabajar (6.2.1).

Teniendo en cuenta las necesidades del entorno en el que en un futuro se
pretende instalar Condor, es decir, una red con NFS y NIS, dicha instalacion podria
decantarse por el entorno Vanilla, pero se necesita un entorno que sea capaz de
mantener tareas durante dias e incluso semanas debido al simulador que se pretende
someter a ejecucion. Para este tipo de simulaciones, se debe asegurar la ejecucion en
todo momento, aunque alguna maquina falle. Este requisito hace que la eleccién final
sea el Universo Standard, aunque dicho universo suponga una instalacion y
configuracibn mucho mas compleja, como se vera en el siguiente capitulo, pero posee
los mecanismos que interesan para la situacion de la red que se pretende instalar,
como es el caso de RPC, que a continuacion se comentara.
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3.2 Elementos en Standard

Los elementos que se citan a continuacién son mecanismos que pueden mejorar
el rendimiento de Condor con la instalacion del Universo Standard en un Condor Pool.

Los elementos que se citan a continuacion son mecanismos que pueden mejorar
el rendimiento de Condor con la instalacién del Universo Standard en un Condor Pool.
Estos son el sistema de ficheros distribuido (NFS), servicio de informacion distribuida
(NIS), Servidor Checkpoint...

Algunos de estos elementos, como es el caso de NFS y NIS se encuentran
instalados actualmente en los laboratorios del Area de Ingenieria Telematica de la
UPCT, con lo cual, interesa que Condor pueda convivir con estos mecanismos ya que
en un futuro proximo estos laboratorios seran el escenario final del proyecto.

Tanto NFS como NIS son servicios cuya base reside en el mecanismo de las
“llamadas de procedimiento remoto”, RPC. Por ello, lo primero de todo seréa definir este
mecanismo para poder entender el funcionamiento de los demas.

3.2.1 Remote Procedure Call

RPC (Remote Procedure Call) es una infraestructura cliente/servidor que
incrementa la interoperabilidad, portabilidad y flexibilidad de wuna aplicacion
permitiendo que esta pueda distribuirse por medio de mdltiples plataformas
heterogéneas [26].

La llamada de procedimiento remoto RPC fue creada por Birrell y Nelson en el
afio 1984 con el fin de intentar que los programas pudieran llamar a procedimientos
localizados en otras maquinas de manera similar a como se realizan las llamadas de
procedimiento local [57].

El objetivo de esta infraestructura es reducir la complejidad del desarrollo de
aplicaciones que abarcan diferentes sistemas operativos y protocolos de red al aislar
al programador de los detalles de estos entornos resolviendo los diferentes problemas
gue suelen surgir en comunicaciones cliente/servidor:

- Ambos procesos estan en espacios de direcciones diferentes.
- Transferencia de parametros y resultados.

- Heterogeneidad.

- Fiabilidad.

- Localizacion y seleccion de servicios.

- Seguridad.

La tecnologia RPC aumenta la flexibilidad de una arquitectura, al permitir al
componente cliente de una aplicacién que utilice una llamada RPC para acceder a un
servicio ubicado en un sistema remoto. Gracias a RPC, para acceder a este
componente remoto no se necesita saber la direccion de red ni ningun otro dato de
bajo nivel [27].

Las llamadas de procedimiento remoto RPC vienen dadas por servicios RPC que
forman parte de la comunicacién entre cliente y servidor. Estos servicios son:

- Portmapper. En cada maquina se ejecuta un portmapper que mantiene un
registro de todos los servicios RPC que se estan ejecutando en la maquina.
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La funcién del portmapper es la de localizar el puerto correcto de un servicio
basandose en el nimero de programa y el nimero de version.

- El rpcinfo es el componente administrativo de RPC. Con la opcion —p este
comando lista de los servicios que se estan ejecutando en la maquina, el
puerto, la version y el nimero de programa. A continuacion se muestra el
resultado que daria la ejecucién de este comando en una maquina que actta
como servidor de una red.

maqui nal: ~ # > rpcinfo -p
programa vers proto puerto

100000 2 tcp 111 port mapper
100000 2 udp 111 port mapper
100024 1 udp 735 status
100024 1 tcp 737 status
100003 2 udp 2049 nfs
100003 3 udp 2049 nfs
100021 1 udp 1024 nl ockngr
100021 3 udp 1024 nl ockngr
100021 4 udp 1024 nl ockngr
100005 1 udp 1026 nountd
100005 1 tcp 1024 nountd
100005 2 udp 1026 nountd
100005 2 tcp 1024 nountd
100005 3 udp 1026 nountd
100005 3 tcp 1024 nountd

La siguiente figura muestra como se produce dicha comunicacion entre el
servidor y el cliente mediante el portmapper de las maquinas. Los pasos que siguen
los procesos son:

- El servidor lanza al portmapper informacion sobre el programa que esta
utilizando y el puerto a partir del cual se puede acceder a dicho programa.

- El portmapper afiade a su lista dicho programa, la versién del mismo, el
protocolo que utiliza y el puerto por el cual se puede acceder.

- El cliente quiere ejecutar dicho programa y de forma transparente pregunta al
portmapper por el puerto donde se encuentra dicho programa para ejecutar.
El portmapper le da la informacion mirando las tablas y de esa manera el
cliente ya puede acceder al programa.
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Figura 3. 5 Registro y localizacién de un servicio RPC

RPC es el mecanismo apropiado para aplicaciones cliente/servidor en las que el
cliente genera una peticion y puede esperar la respuesta del servidor antes de
continuar con su propio proceso.

Dado que muchas implementaciones de RPC no admiten la interaccion de igual
a igual, o asincrona, entre cliente y servidor, RPC no esta indicada para aplicaciones
gue implican objetos distribuidos o programacion orientada a objetos.

3.2.2 NFS

El Universo Standard puede ser instalado en una red provista de un sistema de
ficheros distribuida para poder mejorar la calidad de procesamiento de Condor en la
red. Por esta razon, parece obvio explicar el funcionamiento de estos sistemas, en
particular de NFS, ya que serd el sistema de ficheros distribuido utilizado en el Condor
Pool de la red disefiada para el proyecto (capitulo 4).

NFS (Network File System) es un sistema de ficheros distribuido obra de Rick
Sladkey y respaldado por Sun cuyo objetivo es el de poder compartir archivos en Red
mediante el protocolo TCP/IP [28].

Este servicio permite compartir directorios y ficheros en Unix en una red LAN o
WAN, aunque, hoy en dia también es soportado por el Sistema Operativo Windows.
Los usuarios que disfrutan de este sistema gozan de una transparencia total, es decir,
se tiene la impresion de que los ficheros son locales a la maquina. Los archivos no
presentan diferencia aparente entre la lectura y escritura de los locales y los remotos.
Esto se logra mediante RPC, como se comento en el apartado anterior [29].

3.2.2.1 Funcionamiento de NFS

El funcionamiento de este sistema de ficheros distribuido es bastante sencillo.
Existe una maquina, que se encarga de exportar los ficheros que interesan en la red
de forma jerarquica, exportando tanto los directorios como los subdirectorios que lo
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componen (servidor NFS), y otra u otras maquinas que son las que montan el sistema
de archivos (cliente NFS). Los clientes deben montar el sistema de archivos de
acuerdo al servidor NFS si quiere tener acceso. Puede darse el caso de que el cliente
no tenga disco. Si esto es asi, se monta uno en memoria. Los clientes pueden montar
los directorios de tres maneras diferentes:

-Manualmente
-Usando el comando mount
-Modificando el fichero etc/fstab

Una maquina puede ser cliente y servidor NFS al mismo tiempo. Hay que tener
en cuenta que el servidor es sin estado, es decir, que no mantiene informacion sobre
los clientes.

Los directorios que se exportan se encuentran en /etc/exports/. También se
encuentran en este archivo la lista con los diferentes clientes que estan autorizados a
acceder y algunas restricciones mas. Para ver los directorios montados bastara con
utilizar el comando mount. Este comando devuelve los directorios montados de todos
los sistemas de ficheros que el Kernel reconoce. Los que aparecen con el tipo nfs son
directorios NFS.

Para entender mejor el funcionamiento se muestra a continuacién una figura
como ejemplo de la configuracién y comunicacion entre un cliente y servidor NFS.
Estos se configuran de la siguiente manera:

- El servidor exporta /usr/local/pp.
- El cliente configura su punto de anclaje en /home/pp

Asi, el cliente accedera a los ficheros y directorios que ha exportado el servidor,
desde el path /home/pp

HFS{Hetwork File Systemi

st e ports

acceso aciente NFS

Cliente Servidar en fusrlacalsdir
remaoto
) diome fusr ! Aib fusr
fusuario np fusrocal fusrfhin

.

fsrdocalidir

fusrfetcimount remotefustlocaldic  fhomedfop

directoric maquina directorio local

remota (senidor)

Figura 3. 6 Comunicacién enter cliente y servidor NFS
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3.2.2.2

Comunicacion NFS mediante RPC

En cuanto a la comunicacion mediante RPC, se muestra otra figura que muestra
como NFS es un servicio que trabaja mediante RPC, teniendo el mismo cliente y

servidor.
MFS[{Network File Systemi
R'/F; Sisterma de
Sistema de Cliente MFS ficheros local
ficheros local \ F 3
¥ RFC

™~

=
S

Figura 3. 7 Comunicacion entre cliente y servidor NFS con RPC

Algunos de los problemas que se pueden tener con NFS son:

1-

Se debe tener en cuenta que NFS es un protocolo cliente-servidor que
no sincroniza los relojes de las maquinas, por lo que el servidor puede ir
avanzado con respecto al cliente y viceversa, lo que puede producir

inconsistencias en las horas de los archivos [30].

Otro problema que se presenta en el protocolo NFS es el de la
identificacion de usuario (UID) y la identificacion de grupo (GID). Se
sabe que en Unix todo usuario tiene asociada un UID y un GID. El
problema es que estos identificadores de un usuario en la maquina
cliente y el mismo usuario en la maquina servidor pueden ser
diferentes, por lo que € usuario no puede tener acceso a sus propios
archivos. Para solucionar este problema bastara con instalar NIS en la
red de trabajo, que se vera en el siguiente apartado.

3.2.3 NIS

NIS (Network Information Service) conocido también como “paginas amarillas”
(yellow pages) es un servicio de informacion desarrollado por Sun que proporciona
una gestion centralizada de informacion de red (no solo de maquinas y direcciones IP,
también de passwrods, servicios, grupos...) [31].

El uso de este elemento en Condor viene a iz del uso de NFS. Como se
menciono6 antes, NFS trae consigo el problema de identificacion de usuario (UID) y la
identificacion de grupo (GID). El problema de estos identificadores reside en que un
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usuario de una maquina cliente puede tener una UID distinta en la maquina del
servidor. Por ello, la solucion a este problema es la instalacion de NIS en la red de
trabajo donde se encuentre la red NFS.

3.2.3.1 Elementos de NIS

En cuanto a los elementos que forman parte de NIS en una red son:

Un dominio de trabajo. EI dominio NIS es el nombre aplicado a un grupo
de mapas NIS. Las maquinas que necesitan ver la informacién de esos
mapas debe pertenecer a dicho dominio. El dominio define un entorno de
manejo de sistemas. Cada dominio tiene un nombre. Cada maquina debe
pertenecer a un dominio. No existen restricciones de donde una maquina
debe estar para pertenecer a un dominio u a otro.

DOMIMNIO
MIS

L

RED COMUN

Figura 3. 8 Dominio NIS en una red

Los mapas. Son los archivos de datos que maneja el NIS, de los cuales
los dientes obtienen la informacion. La informacion NIS se almacena
como una base de datos relacional en los mapas, que no son mas que
archivos dbm (database system) localizados en el directorio etc/yp en las
maquinas que trabajan como servidores NIS.

Los mapas son almacenados en un nodo central que ejecuta el servidor
NIS y del que los clientes pueden obtener informacién a través de varias
llamadas RPC. Estos mapas contienen pares clave-valor. Algunos
ejemplos de mapas NIS son: hosts, protocols, passwords, Ipc, services,
group, netgroup, timezone...

Demonios. Estos se refieren a los demonios que representan el servidor
NIS y los clientes NIS. El servidor NIS suele llamarse tradicionalmente
“ypserv” y los clientes “ypbind”. Para una red de tipo medio con un
servidor suele ser suficiente, como en el caso que se tratar4d en el
siguiente capitulo.

- 46 -



Capitulo 3. Universo Standard
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Figura 3. 9 Servidor y Cliente NIS

Utilidades que se veran mas adelante: ypcat, ypwhich, ypmatch, ypinit,
yppoll....

Utilidades auxiliares: yppush, ypset, ypxfr, makedbm...

Hay tres tipos de maquinas que pueden formar parte de NIS y estas son el
Servidor Maestro, el Servidor esclavo y el Cliente.

NIS esta construido bajo el modelo cliente servidor. Cualquier maquina puede
ser cliente NIS, pero so6lo las que poseen disco (por razones obvias) pueden ser
servidores (maestro y esclavo). Los servidores pueden, a su vez, ser también clientes.

Servidor NIS

Por definicion un servidor NIS es una maquina que contiene los archivos de
datos, llamados mapas. Existen dos tipos de servidores, los servidores maestros y los
servidores esclavo.

El servidor maestro

Es el que contiene los mapas y es duefio de los mismos, él es responsable de
mantenerlos y distribuirlos a los servidores esclavos, en él solo se pueden hacer las
actualizaciones.

El servidor esclavo

Es un servidor secundario que tiene una copia exacta de todos los mapas NIS
gue tiene el servidor maestro, en el servidor esclavo nunca se pueden hacer
actualizaciones (reconstruir los mapas). El servidor esclavo permite minimizar el
impacto que ocurrird en la red, si el servidor maestro por alguna razén no esta
operativo. Un servidor esclavo puede, al igual que un servidor maestro, contestar una
solicitud realizada por alguna maquina cliente.

Cliente

El cliente NIS, ejecuta un proceso que permite obtener los datos de un mapa del
servidor, obteniendo la informacion del servidor a través del proceso “binding”.
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3.2.3.2
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L

Figura 3. 10 Servidor Maestro, esclavo y cliente NIS

Sl

Funcionamiento de NIS

El funcionamiento de NIS en una red se reduce a que cuando un cliente NIS en
vez de acceder a los archivos de etc/, hacen una llamada RPC al servidor cada vez
gue el cliente necesite informacion de una base de datos NIS [32].

A continuacién se muestra una figura donde se dan lugar esas llamadas entre un
cliente y un servidor NIS. Los pasos que se siguen son los siguientes:

1-

Un programa que se esta ejecutando en el cliente, necesita informacion
provista por un mapa NIS, asi que pregunta al ypbind por el nombre del
servidor.

La funcién del ypbind es la de recordar la direccion en la cual el
proceso ypserv estd atento para responder; ypbind envia un
“rpc.broadcast”.

El proceso ypserv responde; con la informacion solicitada por el cliente
guardada en el archivo “domainname”.

ypbind le dice al proceso cliente cual es el servidor que debe hablarle.
El cliente envia la solicitud al servidor.

El demonio ypserv en el servidor NIS maneja la solicitud como una
consulta al mapa y este envia la informacion de vuelta al cliente.
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Figura 3. 11 Cliente-Servidor NIS

Por dltimo se comentan los comandos mas comunes utilizados en NIS:
ypinit
Crea en el servidor maestro o esclavo un resumen de los comandos NIS.
ypbind

Demonio. Crea unos ficheros con informacion para enlazar (bind) un cliente
con su servidor. Cada 20 segundos chequea el servidor.

ypwhich

Devuelve el nombre del servidor o el nombre del servidor master si se da un
mapa.

ypcat
Devuelve los campos clave de un mapa.
ypserv

Demonio. Recibe las peticiones de los clientes y controla el acceso a los
mapas NIS.

domainname
Devuelve el nombre del dominio de la maquina.
rpcinfo

Lista los servicios RPC que hay registrados en una maquina.
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3.2.4 Servidor Checkpoint

Otro de los elementos que forman parte del Universo Standard es el Servidor
Checkpoint. Este no es un elemento indispensable para que Condor funcione
correctamente en un Condor Pool, pero si que reduce la necesidad de bastantes
recursos en las maquinas que forman parte del Pool, como se vera a continuacion.

Antes de entrar en detalle en el Servidor Checkpoint se comenta el concepto de
imagen de checkpoint, que como se explico en la introduccion de este capitulo, no es
mas que una instantanea del estado de una tarea mientras se encuentra dicha tarea
en proceso de ejecucion.

La importancia de la imagen Checkpoint reside en Condor en que si, por
ejemplo, una tarea que se esta ejecutando se interrumpe, quizas porque el propietario
de la maquina ha vuelto a su puesto, Condor chequea la tarea y la instantdnea de la
tarea actualizada, es decir, la Ultima instantanea realizada a la tarea. Condor la
manda a otra maquina para poder continuar con la ejecucién y asi mantiene en el
Condor Pool la fiabilidad de la ejecucion de las tareas, aunque estas tengan una larga
duracion.

Para entender la necesidad del uso de un Servidor Checkpoint en un Condor
Pool, se propone la siguiente figura, que no es mas que un ejemplo de un Condor
Pool, donde una maquina Submit somete una tarea (capitulo 2). Varias maquinas
Execute se encargan de ejecutar las tareas sometidas por la maquina Submit del
Condor Pool, y las imagenes checkpoint de esas tareas se van almacenando en la
maquina Submit.

procesos Condor

=
- Ll

Central Manager

]
T =T

|

generando procesos Condor en
submit para martener tareas Procesos

Condor

Submit Machin=

AN

imagenes checkpoint

Figura 3. 12 Sometiendo tareas en un Condor Pool

Si se configura un Condor Pool de esta manera, es obvio que la maquina Submit
debe tener mucho espacio de disco para poder almacenar todas esas imagenes
checkpoint que se van generando de las tareas, ya que las imagenes checkpoint
ocupan bastante espacio de disco. También hay que tener en cuenta que se esta
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trabajando en el Condor Pool con un entorno Standard, donde se puede configurar el
Pool para utilizar un servidor de ficheros, como se explicé en el apartado anterior. En
caso de instalarlo, dicho servidor de ficheros deberé estar situado en la maquina que
hace de Central Manager ya que este es el repositorio centralizado de la informacion
del Condor Pool.

Un servidor de ficheros en un Condor Pool trabajando con el entorno Standard
tiene una funcionalidad muy importante, ya que en caso de que una maquina Execute
falle cuando esta ejecutando una tarea, otra maquina Execute puede continuar con la
ejecucion de la tarea por medio de la imagen checkpoint y la imagen puede estar al
alcance de las maquinas del Condor Pool almacenando dicha imagen en el Servidor
de Ficheros. De esta manera, todas las maquinas clientes de ese servidor de ficheros
(y con los permisos adecuados) tendran acceso a las imagenes de las tareas de un
Pool.

Si se utiliza el Condor Pool de la figura 3.2.4.1 y se configura en el un servidor de
ficheros, y las demas maquinas se configuran como clientes del sistema de ficheros,
las imagenes checkpoint que se creen de las tareas que se ejecuten haran dos viajes
por la red:

1- De la maquina Execute a la maquina Submit.

2- De la maquina Submit a la maquina Servidor de Ficheros.

Universo Standard

procesos Condor

Central Marnager

Serddor de
ficheros

o o [
T T

imagenes checkpoint procesos

Condor

Sub it kMachine

BN [

1]
pE— g
N
"-| Execute Machine

E—T-_|magenes checkpoint

Figura 3. 13 Servidor de ficheros en un Condor Pool

Ante la situacion del Condor Pool representado en la figura anterior se puede
deducir que:

El uso de las maquinas Submit como repositorios de los ficheros checkpoint
seria comprensible si todas las maquinas que fueran a actuar como
maquinas Submit en el Condor Pool tuvieran grandes recursos, pero hay que
tener en cuenta que no todas las maquinas que deseen someter tareas en un
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Condor Pool van a tener las mismas caracteristicas ni los mismos recursos.
Seguro que muchas de las maquinas que necesitan someter tareas en el
Condor Pool se ven incapaces de hacerlo por la imposibilidad de
almacenamiento de las iméagenes checkpoint que generaran las tareas
sometidas.

Es un error permitir que los ficheros checkpoint realicen dos viajes por la red
del Condor Pool por la mala configuracion de las maquinas ya que se
produce un trafico innecesario en la red, ademas de una sobrecarga en la
misma ya que estos ficheros tienen un gran tamafo.

Una vez vistos los problemas que surgen, se deduce que es bastante importante
el introducir la figura de un Servidor Checkpoint en un Condor Pool para intentar
solucionar los problemas antes mencionados [33].

Como se explico en el capitulo 2, un Servidor Checkpoint, no es mas que un
repositorio de ficheros checkpoint de las tareas que se someten en un Pool. Utilizando
un Servidor Checkpoint se reduce la necesidad de una gran capacidad de espacio de
disco en las maquinas que someten las tareas, ya que, dicho espacio de disco, se
requeria para almacenar las imagenes checkpoint, pero usando este servidor, esas
imagenes se almacenaran en el servidor, en vez de en las maquinas Submit.

Una vez visto la importancia que tiene el instalar un Servidor Checkpoint en un
Condor Pool la pregunta que puede surgir ahora es saber donde se debe instalar dicho
servidor. Se sabe que la maquina que se configure como Servidor Checkpoint debe
ser una maquina que cumpla estos dos requisitos:

Tener suficiente espacio de disco.

Conexion rapida de las maquinas que forman parte del Condor Pool.

Si en el Condor Pool que se ha visto en la figura anterior, se configura una
maquina que posee las caracteristicas anteriores para actuar de Servidor Checkpoint,
como se muestra en la figura 3.2.4.3, se puede observar como con esta distribucion si
gue se distribuye la carga de la informacion entre la maquina Submit y el Servidor
Checkpoint, solucionando ya uno de los problemas que surgian sobre los recursos de
las maquinas Submit.

Pero todavia quedara otro problema por resolver, ya que si en el Condor Pool se
esta utilizando un sistema de ficheros distribuido, y el servidor de este sistema de
ficheros no se encuentra en la maquina donde esta instalado y configurado el Servidor
Checkpoint, las imagenes checkpoint seguiran haciendo dos viajes por la red, pero en
este caso los viajes seran entre:

1- La maquina Execute y la maquina Servidor Checkpoint
2- El Servidor Checkpoint y el Servidor del sistema de ficheros distribuido.
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Figura 3. 14 Servidor Checkpoint en un Condor Pool

De la figura anterior se deduce que lo méas légico es instalar el Servidor
Checkpoint en la maquina que va a ser configurada como el servidor del sistema de
ficheros distribuidos. Ademas, como es conveniente instalar servidor de ficheros
distribuido en el Central Manager, el Servidor Checkpoint se instalara en el Central
Manager.

Por tanto, la maquina que actie como Central Manager debe ser una maquina
muy estable, con una buena conexién a la red, y por supuesto, tener bastante espacio
de disco para almacenar los ficheros checkpoint de todas las maquinas del Condor
Pool que sometan tareas [34].

La siguiente figura muestra como quedaria configurado un Condor Pool con un
sistema de ficheros distribuido instalado en el Pool y un Servidor Checkpoint instalado
en la misma maquina que el Central Manager y el servidor del sistema de ficheros.
Con una configuracion del Condor Pool como la de la figura, todos los problemas
anteriores que podian surgir desaparecen, pero ahora hay que tener en cuenta que la
maquina que tiene instalado el Servidor Checkpoint es la figura mas importante del
Pool como se vera a continuacion.
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Figura 3. 15 Condor Pool con entorno Standard

Fallo del Servidor Checkpoint en el Condor Pool

Si un Servidor Checkpoint cae en un Condor Pool como el de la figura anterior, el
Sistema Condor continuara operando, aunque muy pobremente ya que mientras el
Sistema Condor intenta recuperar el Servidor Checkpoint caido, hay dos problemas
gue pueden surgir [34]:

1-

Un fichero Checkpoint no puede ser enviado a un Servidor Checkpoint
que no este funcionando. Por tanto, nadie almacena las imagenes de las
tareas que se estan ejecutando. Las tareas seguiran intentando
contactar con el Servidor Checkpoint, disminuyendo exponencialmente
el tiempo de espera entre intentos. Normalmente, las tareas solo tienen
una limitacion de tiempo para chequear antes de que se elimine la
imagen checkpoint de la maquina. Asi que si el servidor esta inutilizado
durante un largo periodo de tiempo, los cambios que surjan en las
tareas que se estan ejecutando en la maquina Execute se perderan sin
haber sido escritos en el Servidor Checkpoint.

La siguiente figura muestra el caso de un Condor Pool en el que el
Servidor Checkpoint falla. Las maquinas del Pool que se encuentren
ejecutando tareas, intentaran por todos los medios contactar con el
Servidor Checkpoint para poder enviar las imagenes checkpoint de las
tareas que se encuentran en proceso de ejecucion en dichas maquinas.
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Figura 3. 16 Caida del Servidor Checkpoint

2- Si un Checkpoint no esta disponible desde el Servidor Checkpoint,
también puede ocurrir que la tarea se quede en estado de espera, hasta
gue el servidor vuelve a estar en linea. Este comportamiento se controla
por medio del parametro MAX_DISCARED_RUN_TIME en el fichero de
configuracién (capitulo 4). Este parametro representa la cantidad
maxima de tiempo en el CPU que debe pasar hasta que se descarte una
tarea en caso de que el Servidor Checkpoint no responda.

3- El mayor problema que puede surgir es que en caso de que caiga el
Servidor Checkpoint del Condor Pool durante un largo periodo de
tiempo, y durante el mismo, una maquina Execute corte la ejecucion de
una tarea, por diversas causas, no se van a tener imagenes checkpoint
de la tarea almacenadas en ningun lugar para poder seguir con la
ejecucion de la tarea que ha sido suspendida en otra maquina. La tarea
debera ser iniciada otra vez desde el principio en otra maquina Execute.
Esto es algo que produce un gasto innecesario de tiempo de ejecucion
de las maquinas, haciendo el Condor Pool ineficiente. Es por ello que se
debe estar muy seguro de dénde se instala el Servidor Checkpoint en el
Condor Pool porque un fallo en este puede causar muchos problemas a
los usuarios del Pool.

3.2.4.2 Mudltiples Servidores Checkpoint en un Pool

Es posible configurar un Condor Pool para usar mdltiples Servidores
Checkpoint. EIl uso de multiples Servidores Checkpoint se tiene en cuenta cuando en
un Condor Pool hay un gran nimero de maquinas que someteran tareas y un gran
namero de maquinas Execute que generaran gran cantidad de ficheros checkpoint.
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Toda esta cantidad de ficheros, quizds una Unica maquina no sea capaz de hacer
frente y de ahi la necesidad de tener varios Servidores Checkpoint [35].

El despliegue de Servidores Checkpoint sobre la red de trabajo mejora el
rendimiento de las maquinas para chequear los Servidores Checkpoint y enviar las
imagenes checkpoint. En el caso de tener multiples Servidores Checkpoint en un
Condor Pool, las maquinas de mismo se configuran para chequear al Servidor
Checkpoint més cercano. Hay dos puntos positivos principales sobre el rendimiento al
desplegar multiples Servidores Checkpoint en una red.

El trafico de la red de trabajo del Checkpoint se localiza mediante un
emplazamiento inteligente de los Servidores Checkpoint.

La rapidez del Checkpoint implica que las tareas tienen que gastar menos
tiempo chequeando y mas tiempo haciendo bien el trabajo, asi las tareas
tienen una buena oportunidad para chequear satisfactoriamente los
Servidores Checkpoint, y los propietarios de las estaciones de trabajo
pueden ver como las imagenes Checkpoint abandonan las maquinas con
rapidez.

Uno de los conceptos a introducir cuando se instalan varios Servidores
Checkpoint en un Condor Pool es el de “dominios del Servidor Checkpoint” [35].

Las configuraciones descritas anteriormente aseguran que las tareas siempre
escribiran ficheros checkpoint al servidor mas cercano.

En algunas circunstancias, también es bueno configurar Condor para localizar
las transferencias de lectura de checkpoint, lo cual ocurre cuando las tareas se
reinician desde la ultima imagen checkpoint en otra maquina Execute. Para localizar
esas transferencias, se necesita fijar la tarea en la maquina que este mas cerca del
Servidor Checkpoint en el cual las imagenes checkpoint son almacenadas.

Cuando se dice que todas las maquinas estan configuradas para usar un
servidor Checkpoint “A”, son en los dominios de dicho servidor. Para localizar las
transferencias checkpoint, se requiere que las tareas que se ejecutan en las maquinas
en un dominio de Servidor Checkpoint dado continden ejecutdndose en las maquinas
en el dominio, transfiriendo ficheros Checkpoint. Con las tareas pueden ocurrir dos
cosas:

1- La tarea puede quedarse en el estado de “idle” hasta que la
estacion de trabajo en el dominio del Servidor Checkpoint llegue a
estar disponible.

2- La tarea puede intentar ejecutarse inmediatamente en una
magquina en otro dominio de Servidor Checkpoint. En este caso, la
tarea se transfiere a otro nuevo dominio de Servidor Checkpoint.

3.3 Tareas en el Universo Standard

La mayoria de los programas que se pueden someter por parte de las maquinas
Submit para ejecutarse en maquinas Execute pueden ser preparados como tareas del
entorno Standard, pero hay algunas restricciones [36] a la hora de programar dichas
tareas:

3.3.1 Restricciones de las tareas

No se permiten tareas de multiprocesos. Esto incluye las llamadas a
sistemas tales como fork(), exec() y system().
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No se permite la comunicacion de inter-procesos. Esto incluye tuberias,
memoria compartida...

La comunicacion en la red de trabajo debe de ser breve. Una tarea puede
hacer conexiones a la red de trabajo utilizando llamadas al sistema como
socket(), pero si se deja la conexion a la red de trabajo abierta durante un
largo periodo de tiempo, producira retrasos en el checkpoint y migracion.

No se mantiene el envié o recepcion de sefiales SIGUSR2 o SIGTSTP.
Condor reserva estas sefiales para su uso propio. Si se mantiene el envié
y recepcion de otro tipo de sefiales.

Tampoco se permiten las alarmas, timers o sleeping. Esto incluye las
llamadas al sistema de alarm(), gettimer() y sleep().

No se permiten mdultiples hebras a niveles de Kernel. De cualquier
manera si que se mantienen multiples hebras a nivel de usuario.

No se permiten ficheros de memoria mapeada. Esto incluye llamadas al
sistema tales como map(). y munmap().

Se permiten los ficheros locks, pero no son conservados entre
checkpoints.

Todos los ficheros se pueden abrir solo para lectura o solo para escritura.
Un fichero que se abre con permisos tanto de lectura como de escritura
puede causar problemas. Por razones de compatibilidad, un fichero
abierto tanto para lectura y escritura resultara un “warning” pero no un
error.

Debe estar disponible en la maquina que somete tareas una cantidad
justa de espacio de disco para almacenar las imagenes de las tareas de
checkpoint. Una imagen checkpoint es aproximadamente igual a la
memoria virtual consumida por una tarea mientras se ejecuta. Si hay
poco espacio de disco, un servidor especial de checkpoint se puede
designar para almacenar todas las imagenes de checkpoint para el pool.

En plataformas Unix, HP-UX y Linux, las tareas deben ser estaticamente
compiladas. La compilacion dinamica se mantiene en otro tipo de plataformas.

Una vez que se conocen las restricciones de las tareas, y se realizan los
programas que se van a someter en el Condor Pool, estos deben seguir un proceso de
compilado y recompilado con las librerias de Condor mediante el comando
“condor_compile”.

Para utilizar este comando no es necesario modificar el programa ni el cédigo
fuente, pero si que se necesita el acceso para recompilar los ficheros objeto. En el
caso de los programas comerciales, la mayoria de ellos se encuentran empaquetados
en un unico fichero ejecutable. Al no tener acceso al objeto del programa resulta
imposible el poder convertirlo a una tarea del entorno Standard para poder someterla
en el Pool.

3.3.2 Compilacion

La compilacion de la tarea, se realizara como en cualquier programa. Se creara
el fichero objeto mediante el compilador. Este fichero sera el que se utilice después
para poder enlazar el la tarea con las librerias de Condor.

Por tanto, los pasos a seguir a la hora de compilar seran los siguientes:
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Estando en la maquina Submit, y teniendo el programa que se quiere someter,
este se compila con el compilador adecuado. Por ejemplo, un programa cualquiera
escrito en ¢ llamado “tareacondor.c” se compila escribiendo en la linea de comandos:

linux:~ # gcc —c tareacondor.c

Si la sintaxis del programa es la correcta, no habra problemas y se habra creado
el fichero objeto “tareacondor.o”. A partir de este objeto se debe de crear el ejecutable
gue utilizara la aplicaciébn Condor. Para ello se debe de enlazar con las librerias
Condor mediante el comando “condor_compile” que se comenta a continuacion.

3.3.2.1 condor_compile

Las tareas que se someten en el Universo Standard necesitan ser recompiladas
mediante las librerias de Condor. Para recompilar los programas con Condor, este
esta provisto de una herramienta especial, “condor_compile”. Esta herramienta viene
por defecto en el software de Condor, y trabaja con los siguientes comandos,
dependiendo del fichero a compilar [37]:

Compilador Descripcion
gcc Compilador de C GNU
Id Sistema enlazador
qg77 Compilador de Fortran GNU
acc Compilador de C ANSI en sistemas Sun
g++ Compilador de C++ GNU
f77 Compilador de sistemas Fortran
fo0 Compilador de Fortran 90
cc Compilador de C++
CcC Compilador de ¢

Tabla 3. 1 Compiladores soportados en Condor

En plataformas como Solaris o Digital Unix también se soporta f90. En cualquier
caso, se puede hacer condor_compile y trabajar transparentemente con todos los
comandos en el sistema, incluyendo el comando make.

El objetivo de este comando es el de sustituir el sistema enlazador (Id) de Linux
por el sistema enlazador de librerias de Condor. Para poder hacer esto, se debe
hacer una instalacion completa de condor_compile, siguiendo los siguientes pasos:

Renombrar el sistema enlazador cambiando Id por Id.real.

Copiar el enlazador de Condor a la localizacién del sistema enlazador
antes mencionado (Id).

Establecer como propietario del enlazador a Root.

Establecer los permisos de este nuevo compilador a 755.
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Las localizaciones de los sistemas enlazadores (Id) dependen del sistema
operativo de la maquina Submit en la cual se encuentra la tarea a recompilar. Las
localizaciones en cuanto a los sistemas operativos con los que Condor puede trabajar
se muestran a continuacion:

Sistema Operativo Localizacién de Id
Linux {usr/bin

Solaris 2.X /usr/ccs/bin

OSF/1 (Digital Unix) Justr/lib/cmplrs/cc

Tabla 3. 2 Localizacién de Ild en S.O

Para diferenciar entre las construcciones normales y las construcciones Condor,
el usuario simplemente sitia condor_compile antes del comando de construccién a la
hora de compilar. Este comando establece el entorno apropiado que permite al script
compilador de Condor conocer lo necesario para hacerlo.

Siguiendo con el ejemplo anterior, una vez que se tiene el objeto del programa
“tareacondor.o”, para poder someter esta tarea en la aplicacion Condor, se debe de
recompilar la tarea mediante condor_compile, usando el compilador del programa vy el
objeto. De esta manera se crea el ejecutable adecuado para ser sometido en la
aplicacion Condor.

linux:~ # condor_compile gcc tareacondor.o —o tareacondor

Una vez hecho esto, se debe tener un ejecutable llamado “tareacondor”. Si se
escribe en la linea de comandos:

linux:~ # ./tareacondor

No dard ningun error en caso de que se ejecute fuera del entorno de Condor.
Esto se suele hacer para comprobar que el ejecutable funciona correctamente
haciendo lo que se desea.

Una vez que se tiene el ejecutable enlazado con las librerias Condor, el
siguiente paso es crear el fichero de descripcion submit (que se describe en el
siguiente apartado) para poder someter las tareas, ya que, como se explicé en el
capitulo anterior, para poder someter tareas en una maquina Submit, es necesario
llamar al fichero de descripcion submit mediante el comando condor_submit.

3.3.3 Fichero de descripcion submit

El fichero de descripcién submit es un script necesario para poder someter
tareas en un Condor Pool, independientemente del entorno de ejecucion de dicho
Pool.

Un fichero de descripcién submit de una tarea describe un cluster [12] de tareas
gue puede ser situado en el Condor Pool. Todas las tareas en un cluster deben
distribuirse en el mismo ejecutable, pero pueden tener diferentes ficheros de entrada y
salida, y diferentes argumentos en el programa, etc...como se vera a continuacion.
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El fichero de descripcion submit debe contener diferentes parametros para poder
someter la tarea. Se necesita que haya al menos un parametro “executable” que
indigue el nombre del ejecutable que se desea someter y al menos un comando
“queue”, para poder encolar la tarea en una cola de tareas. Todos los demas
comandos son opcionales, y se introducirdn en el fichero dependiendo de las
necesidades de cada usuario para la ejecucién de su tarea. En el caso que se esta
tratando, el universo Standard, se debe indicar que el universo en el que setrabaja es
ese, mediante el pardmetro Universe.

Por tanto, una primera estructura que se podria tener de este fichero es:

Executable = nombre del fichero ejecutable

Universe = Standard

Arguments = lista de argumentos suministrados al programa.
Initialdir= directorio inicial donde se encuentra la tarea a ejecutar
Input = fichero de entrada de teclado al programa.

Output= fichero que captura la informacion que sale por pantalla
Error= fichero que captura los mensajes de error

Esta seria la estructura de un fichero submit para el universo Standard. Hay un
gran numero de parametros que se pueden afiadir a este fichero (ver apéndice) [39].

Un ejemplo real de un Fichero de descripcion submit (llamado “hello.submit”)
para un programa puede ser el siguiente [40]:

T P

# Ejemplo de fichero descripcién submit para entorno standard.
TR

Universe = standard

Executable = hello

output = hello_world.out

error = hello_world.error

log = hello_world.log

Queue

Los datos que indica este fichero son que el ejecutable es el programa “hello”. El
resultado del ejecutable se guardara en el fichero indicado por el parametro “output”.
En caso de error en la ejecucion, se pintara en el fichero indicado en “error”. El fichero
indicado en “log” guardara todos los pasos dados por la tarea desde que se sometio
hasta que termind su ejecucion.
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Importante:

Para poder ejecutar tareas hay que dar permisos a todos los directorios
del path donde se encuentran hs tareas para que cualquier usuario
pueda ejecutarlas (chmod 755).

Para utilizar los comandos “condor_compile” para recompilar vy
“condor_submit” (siguiente apartado) para ejecutar tareas, se debe
trabajar en el directorio donde se encuentren las tareas que se van a
manejar. Si no se puede trabajar en dicho directorio, se puede indicar
mediante parametros en el fichero de descripcion submit (ver apéndice).

3.3.4 condor_submit

El programa que somete tareas en Condor es el programa condor_submit. Como
se comentd en el capitulo 2 este programa requiere un fichero de descripcion submit,
el cual contiene los comandos para dirigir la tarea a la cola de tareas [37].

Un fichero de descripcién puede contener diferentes especificaciones para
encolar las tareas. Todas las tareas encoladas por una Unica invocacion de
condor_submit deben distribuir el mismo ejecutable, refiriéndose al cluster de la tarea.

Es ventajoso el someter multiples tareas como un Unico cluster ya que:

Solo se necesita una copia del fichero checkpoint para representar todas
las tareas en un cluster hasta que comience la ejecucion de las mismas.

Es mucho menos sobrecargado el concebir Condor para comenzar la
siguiente tarea en un cluster, que para Condor comenzar en un nuevo
cluster. Esto puede provocar una gran diferencia si se estdn sometiendo
muchas tareas y de poco tamafo.

En el universo Standard, el uso de este comando es obligado para someter
tareas, y usara como argumento en la linea de comandos el fichero de descripcion
submit. Si se coge como fichero de descripcién submit, el ejemplo real antes descrito,
para someter la tarea que en el fichero se indica, se debe de escribir en la linea de
comandos lo siguiente:

linux:~ # (path de la tarea)/condor_submit hello.submit

Una vez ejecutado en la linea de comandos, se puede observar en la cola de
tareas el estado de la tarea mediante el comando “condor_g” (capitulo 4). Se pueden
mirar también los ficheros de salida para ver que se han ejecutado. Ademas, se puede
visualizar el fichero “.log” para ver que ha hecho Condor con nuestra tarea.

Importante:

Por razones de seguridad, Condor no permite la ejecucion de tareas
como usuario root (UID= 0) o como un usuario privilegiado. El usuario
root o usuarios privilegiados apareceran establecidos por siempre en la
cola en el estado “state” (capitulo 2).

Todos los nombres de rutas especificados en el fichero de descripcion
submit deben ser menos de 256 caracteres de longitud, y los
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argumentos en la linea de comandos deben ser menos de 4096
caracteres de longitud. De todas maneras, condor_submit dar4 un
mensaje de “warning” pero no se ejecutara correctamente.

Para inutilizar el Checkpointing en las tareas del entorno Standard, se
debe de incluir en el fichero de descripcion submit el siguiente comando
antes del comando queue: WantCheckpoint = false (ver apéndice).
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Universo Standard en una red.
Instalacion y configuracion

4.1 Situacion de la red prototipo

La red prototipo que se propone en este estudio esta formada por tres maquinas
(figura 4.4.1). Esta red se ha realizado con vistas a una futura instalacion de Condor
en el laboratorio IT-3 del Area de Ingenieria Telematica de la UPCT. De esta manera
se podran estudiar las dificultades que surgen a la hora de instalar y configurar
Condor, y se podra verificar el funcionamiento y los resultados obtenidos con la dicha

aplicacion.
102 AEE 402
HLE
102 ARE A0 1 |

P

192165.19.3

Figura 4. 1 Situacién de lared

A continuacion se describen las caracteristicas técnicas de cada una de las
magquinas que van a formar parte de la red prototipo. Estas caracteristicas se tendran
en cuenta para decidir el papel que va a desempefiar cada maquina en el Condor
Pool, como se vera en los siguientes apartados.

-63-



Capitulo 4. Universo Standard en una red. Instalacion y configuracién

Procesador Pentium Ill, 450 MHz
Disco duro 10 Gb
RAM 128 Mb

Tarjeta de red

3Com Ethernet 10/100

S.0

Suse Linux 7.2 (i386)

S.A. Si

Tabla 4. 1 Maquina 1
Procesador Pentium 1, 450 MHz
Disco duro 10 Gb
RAM 128 Mb

Tarjeta de red

3Com Ethernet 10/100

S.O0

Suse Linux 7.2 (i386)

S.A.l No

Tabla 4. 2 Maquina 2
Procesador Pentium Ill, 450 MHz
Disco duro 10 Gb
RAM 128 Mb

Tarjeta de red

3Com Ethernet 10/100

S.0

Suse Linux 7.2 (i386)

SAl

No

Tabla 4. 3 Maquina 3

Se decide trabajar en todas las maquinas bajo el sistema operativo Unix/Linux ya
que este permite una gestion mas comoda en cuanto a los simuladores que se
ejecutaran en un futuro.

La instalacion de Condor bajo Linux incrementa la dificultad tanto de la
instalacion y configuracion como de la puesta en funcionamiento de la aplicacion en
las maquinas, ya que la instalacion de Condor en maquinas que trabajan bajo
Windows es mucho mas sencilla, pero a la vez, tiene bastantes restricciones, como
por ejemplo, que solo puede trabajar bajo el entorno vanilla, con lo cual, al no poder
migrar las tareas hacia otras maquinas, la opcion del sistema operativo Windows
gueda descartada (ver apéndice).

Antes de realizar cualquier instalacion lo mas conveniente es descargar el
software y leer los pasos previos a la instalacion. De esta manera se podra asignar a
cada maquina el rol mas conveniente.
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4.2 Condor Download

El primer paso para instalar un Condor Pool en una red es descargar el software
de la aplicacion que se encuentra en la pagina web oficial de Condor
http://www.cs.wisc.edu/condor. Los paquetes a descargar estan disponibles en la
pagina web http://www.cs.wisc.edu/condor/downloads/.

Una vez dentro de la zona de descarga, el software de Condor se puede obtener
de dos zonas diferentes, siendo la zona principal la Universidad de Wisconsin
Madison, Madison, Wisconsin, USA. La segunda zona es el Instituto Nacional de
Fisica Nuclear de Bolofia, Bolofia, Italia. Se debe elegir la zona mas cercana a donde
se encuentre la red sobre la cual se va a trabajar con la aplicacion. La descarga del
software dependera también de la plataforma en la que se quiera instalar Condor. Asi
que para elegir el médulo a descargar se tendran en cuenta estos dos factores.

Se encontraran diferentes versiones de Condor, siendo en estos momentos la
version mas actualizada Condor 6.4.3 [41]. Se ha elegido instalar la version 6.2.1, ya
gue para el universo en el que se va a trabajar, la version escogida es muy estable,
ademas de que las siguientes versiones no modifican el funcionamiento del Universo
Standard. En cuanto a la eleccion de la plataforma se ha escogido LINUX y la zona de
descarga de Bolofia, Italia, ya que es la mas cercana a Espafia.

Una vez descargado el software de Condor y antes de instalar la aplicacién, es
preferible pertenecer a la lista de correo de “condor-world”. Esta lista solo se utiliza
para que la Institucién de Condor pueda llevar un control sobre el manejo de Condor
en el mundo. Para la suscripcibn, se debe mandar un e-mail a
“mayordomo@cs.wisc.edu” con el siguiente mensaje:

suscribe condor-world

Una vez enviado el e-mail, el administrador de Condor respondera con un
mensaje de bienvenida y algunas referencias en cuanto a la lista de Condor, en caso
de querer borrarse de ella, por si se tienen dudas, 0 por si se quiere contactar con
algun miembro de la lista.

Una vez descargado el software, hay que descomprimirlo, para ello, hay que
situarse en el path en el cual se ha descargado el software y descomprimirlo:

maquinal:~ /software/inscondor # tar —zxvf condor-6.2.1-linux-x86-glibc21.tar.gz

Al descomprimir el software, aparece un nuevo directorio llamado condor-6.2.1.
Dentro de este directorio se encuentra & distribuciéon de binarios descargados de
Condor, empaquetado en los siguientes 5 ficheros y 2 directorios.

maguinal:~ /software/inscondor # cd condor-6.2.1
DOC INSTALL LICENSE.TXT README condor_install examples release.tar

La descripcion de estos ficheros y directorios es la siguiente:
DOC [ Direcciones donde se puede encontrar documentacion Condor.
INSTALL[ Direcciones de instalacion.
LICENSE.TXTC La licencia de Condor.

README [ Informacion general de Condor.
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“condor_install” (I El script Perl usado para instalar y configurar Condor.

examples/ [0 Directorio que contiene ejemplos de programas C, Fortran
y C++, para ejecutar en Condor.

“release.tar” [0 Fichero tar que contiene los binarios y las librerias de
Condor.

Se debe descomprimir el fichero release.tar. Asi que hay que situarse dentro del
directorio en el que se encuentra “condor-6.2.1” y descomprimir el fichero para poder
realizar la instalacion.

magquinal:~ /software/inscondor/condor-6.2.1 # tar —xvf release.tar

Una vez descomprimido, dentro del directorio condor-6.2.1 apareceran nuevos
directorios:

maguinal:~ /software/inscondor/condor-6.2.1 # Is

bin etc include sbin lib release.tar LICENSE.TXT INSTALL DOC
README condor_install examples

A partir de este momento ya se tiene descargado el software de Condor. Antes
de realizar ninguna instalacion se debe leer atentamente el siguiente apartado donde
se da a conocer de una forma mas detallada el software de Condor y los aspectos a
tener en cuenta sobre la estructura del mismo a la hora de instalar Condor.

4.3 Aspectos a tener en cuenta para instalar
Condor

Una vez que se tiene descargado el software, antes de realizar cualquier tipo de
instalaciéon en la red para configurar un Condor Pool, hay que tomar importantes
decisiones en cuanto al tipo de instalaciobn que se quiere realizar en las diferentes
maquinas, las configuraciones que se deben hacer...Esas decisiones son las que se
plantean en los siguientes apartados [42].

4.3.1 Maguina Central Manager

Una de las maquinas que formen parte del Condor Pool debera trabajar como
Central Manager ya que este rol es imprescindible en un Pool. Esta es la primera
maquina donde se instalara el software de Condor. Como se comentd en otros
capitulos, el Central Manager es el repositorio de informacion centralizada del Condor
Pool, asi como también la maquina encargada de las negociaciones en el Pool a la
hora de someter tareas entre las maquinas disponibles para ejecutar tareas, Execute
Machine, y las maquinas que someten tareas, Submit Machine (capitulo2).

Si la maquina Central Manager falla, las tareas que se encuentran en el Pool se
mantendran ejecutandose en el sistema, pero no se podran ejecutar las nuevas tareas
gue se generen en el Pool. Ademas, muchas herramientas de las que dispone Condor
para conocer el estado del Pool, para conocer las tareas que se encuentran
ejecutandose, etc... dejaran de tener utilidad.
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Como esta instalacién es muy importante para el perfecto funcionamiento del
Condor Pool, se debe elegir como Central Manager una maquina que esté siempre en
linea, o una que se reinicie rapidamente en caso de fallo.

También hay que considerar el trafico de la red y la disposicion de la maquina
en la misma cuando se elija esta para funcionar como Central Manager. Todos los
procesos (demonios) que se ejecutan en el Pool envian actualizaciones (por defecto
cada cinco minutos) a esta maquina, por tanto, dicha maquina debe ser capaz de
enviar y recibir una gran cantidad de trafico de la red.

4.3.2 Condor como usuario privilegiado Root

Al iniciar Condor en un Pool, los demonios se deben ejecutar como usuario
privilegiado Root en Unix. Esto es asi, porque si no, Condor puede hacer muy poco
para fortalecer la seguridad y las decisiones politicas del Pool. Se puede ejecutar
Condor como un usuario no privilegiado cualquiera, pero surgirdn problemas de
seguridad y consecuencias negativas en el rendimiento de la aplicacion en la red,
sobre todo si la maquina donde se realiza es el Central Manager.

Lo que a continuacion se detalla son los efectos que se producen en los
principales procesos de Condor al no gecutar la aplicacion en las maquinas como
usuario privilegiado Root.

condor_startd

Recordando un poco el funcionamiento de este proceso (capitulo 2), si se
establece una maquina para ejecutar tareas Condor (Execute Machine) y no se
ejecuta el proceso “condor_startd” como Root, se esta confiando basicamente en la
buena voluntad de los usuarios que forman parte del Condor Pool.

Si se ejecuta Condor como usuario Root, se pueden reforzar esas politicas sin
importar el comportamiento de los usuarios maliciosos. Aqui se muestra la diferencia
entre trabajar como Root o como otro usuario diferente.

1- Trabajando como Root, los procesos de Condor se ejecutan con una
UID diferente al de la tarea Condor (las tareas del usuario se inician con
la UID del usuario que la sometié o del usuario “nobody”, dependiendo
de lo establecido en el dominio UID [43]), con lo cual, se asegura que el
acceso a la tarea de Condor sera limitado.

2- Si se ejecuta Condor como usuario diferente a Root, todos los procesos
gue ejecute Condor, incluyendo las tareas de los usuarios, tendran la
misma UID (puesto que no se puede cambiar la UID a no ser que se
sea usuario privilegiado Root).

Existen otras restricciones al ejecutar condor startd como un usuario no
privilegiado, como por ejemplo a la hora de obtener informacién sobre el Condor Pool.
En muchos sistemas (por ejemplo IRIX), un usuario cualquiera no puede obtener
informacion del Condor Pool si no se tiene acceso Root, pero esto no ocurre en Unix,
gue es la plataforma en la que se va a trabajar en este proyecto. De todas formas,
para asegurarse de que la politica que se elige fortalece de forma efectiva el Condor
Pool, condor_startd debe ejecutarse como Root.

condor_schedd

El mayor problema que se puede presentar cuando se esta ejecutando el
proceso condor_schedd sin acceso Root es que los procesos “condor_shadow”, que
son lanzados por el “condor_schedd” (capitulo 2), se les otorga la misma UID que al
proceso “condor_schedd”. Cuando las maquinas Submit someten tareas, el resultado
de estas lleva consigo el tener que escribir o crear ficheros o directorios en la maquina
Submit, por tanto los usuarios de las maquinas Submit deberan garantizar de alguna
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forma el acceso de escritura por parte del usuario o grupo condor (0 quienquiera que
ejecute el schedd).

Si se recuerda del capitulo 2, al ejecutarse el proceso condor_submit en la
maquina Submit para someter una tarea, era este el que lanzaba al proceso
condor_schedd. Por tanto, hay que tener en cuenta los permisos del “condor_submit”.

Por dltimo, S los usuarios someten tareas que son programas que abren sus
propios ficheros, tendran que saber establecer los permisos correctos en dichos
ficheros.

condor_master

El condor_master es el proceso que inicia a los procesos condor_startd y
condor_schedd, asi que si se quiere que ambos se estén ejecutando como Root, se
debe tener el master ejecutandose como Root también.

condor_negotiator
No tiene ninguna restriccion.

condor_collector
No es necesario tener o no estos procesos ejecutandose como Root.

condor_kbdd

En plataformas que necesitan el proceso condor_kbdd (Digital Unix e IRIX), este
proceso se debe ejecutar como Root. Si se ejecuta como otro usuario, no realizara su
funcién (capitulo 2). Sin el proceso condor_kbdd ejecutandose, el condor_startd no
tendrd manera alguna de monitorear la actividad del raton todo el tiempo, y solo la
actividad del teclado sera notificada.

4.3.3 Administracion de Condor

Cualquier maquina en el Pool puede ser directamente el administrador Condor
trabajando como usuario privilegiado Root, aunque cualquier otro usuario también
puede realizar esta funcion. Si Root delega la responsabilidad de la administracion en
otra persona, pero no quiere conceder a esa otra persona el acceso Root, el usuario
privilegiado Root puede especificar un fichero llamado “condor.config.root” (ver
apéndice). Con este fichero se logra que el fichero global de configuracién del Condor
Pool “condor_config” (que se vera en los siguientes apartados) pueda ser controlado y
pertenecer a cualquiera que sea administrador de Condor y el fichero
“condor.config.root” puede ser controlado y pertenecer solamente a Root. De esta
manera se permiten establecer algunos controles de politicas de trabajo u otros
especificos del fichero “condor_config” sin acceso Root.

4.3.4 Usuario Condor y directorio home distribuido

Para simplificar la instalacion de Condor, se debe crear un usuario Condor en
todas las maquinas donde se vaya a instalar el software de Condor ya que en la
instalacion del software se preguntara por un usuario Condor y en caso de no existir,
Condor no se podra instalar.

Los demonios de la aplicacion Condor crearan ficheros que perteneceran al
usuario Condor, y el directorio home sera el utilizado para especificar la localizacion de
los ficheros y directorios necesarios para Condor.

El directorio home de este usuario podra estar compartido a través de la red a
todas las maquinas que formen parte del Condor Pool, si se tiene un sistema de
ficheros distribuido o podra estar separado del directorio home en una particion local
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en cada maquina, dependiendo de la instalacion que se realice en el Pool que se vera
mas adelante. El situar los ficheros en un lugar u otro tiene ventajas y desventajas.

Tener los directorios centralizados (como el caso del sistema de ficheros
distribuido) puede hacer una administracion facil, pero también concentra todos los
recursos que se usan en un Condor Pool con lo cual, potencialmente se necesita
mucho espacio para un unico directorio home/. Si no se elige crear un usuario llamado
Condor, entonces se debe especificar la via del entorno variable CONDOR_IDS (ver
apéndice).

4.3.5 Directorios de la maquina especifica Condor

Condor utiliza unos directorios especificos para trabajar. Estos directorios son
unicos de cada maquina en el Condor Pool. Los directorios son spool/, log/ y execute/.

Generalmente todos estos directorios son los subdirectorios que hay en el
directorio de cada maquina especifica del Pool. Este directorio es el directorio local de
la maquina y el nombre de dicho directorio coincide con d nombre de la maquina
(especificado en “LOCAL_DIR” del fichero de configuracion. Ver apéndice).

Si se tiene un usuario Condor en Unix con un directorio local home/ en cada
maquina, el LOCAL_DIR ser& el directorio home/ del usuario Condor. Si el directorio
home/ de este usuario se distribuye en todas las maquinas del Condor Pool a través
de un sistema de ficheros distribuido, se creara un directorio para cada maquina en el
directorio local.

En la siguiente figura se muestra el aspecto que tendria un directorio home
distribuido con un usuario Condor, en el que cuelgan los directorios locales de las
maquinas que forman parte de un Condor Pool. Para este ejemplo se ha supuesto que
el Condor Pool lo forman tres maquinas: maquinal, maquina2, maquina3. La
magquinal es la maquina que funciona como sistema de ficheros distribuidos, mientras
gue la maquina2 y la maquina3 son clientes de este sistema de ficheros distribuido.

Sistema de ficheros distribuido en la maquina 1

fhamedcondar!
//l\‘
.................. hosts/
/\»—
maguina’ly maguina’ maguinals
spioal! | logd | axecutel || spool! | bg# | axacel | | spool! | g | axectel

Figura 4. 2 Directorio home distribuido
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En caso de no tener un sistema de ficheros distribuido, es decir, en caso de no
tener los directorios de Condor colgando del directorio home/, cada maquina podra
tener los ficheros de condor en rutas diferentes.

4.3.5.1 Directorio execute/

Este directorio actia como el directorio de trabajo general para cada tarea
Condor que se ejecuta en una maquina Execute dada. Los binarios de las tareas que
somete una maquina Submit se copian en este directorio. Es por ello que debe haber
bastante espacio de disco (Condor no permitird el envio por parte de una maquina
Submit de una tarea a una maquina Execute que no tenga bastante espacio de disco
para soportarla).

Si la tarea que se encuentra ejecutandose en la maquina Execute debe enviar
algun fichero a la maquina Submit que sometid la tarea, dicho fichero primero se
vertera en el directorio execute/ de la maquina Execute antes de enviarlo a la maquina
Submit. Asi que se debe poner el directorio execute/ en una particion con bastante
espacio para aguantar todos los ficheros posibles de las tareas del Condor Pool que
se ejecuten en la maquina.

4.3.5.2 Directorio spool/

El directorio spool/ es el que soporta la cola de tareas y el fichero que guarda el
historial de la maquina en el Condor Pool, ademas de los ficheros checkpoint de las
tareas de la maquina (estos Ultimos dependeran del Rol que juegue la maquina).
Como resultado, el espacio de disco requerido para el directorio spool/ puede ser
bastante grande, particularmente si los usuarios someten tareas cuyos ejecutables
necesitan un espacio de disco bastante grande.

Usando un Servidor Checkpoint (capitulo 3), se puede disminuir el espacio de
disco requerido, ya que todos los ficheros checkpoint son almacenados en el servidor
en vez de en el directorio spool/ de la maquina.

De todas maneras, el fichero checkpoint inicial (los ejecutables para todos los
cluster que se someten) estan almacenados en el directorio spool/, asi que se
necesitara mas espacio aunque se use un Servidor Checkpoint.

spoalf

| |

“ieneehistOO 1 f Job queu e logd Accountant. logd

Figura 4. 3 Directorio spool/ de una maquina

4.3.5.3 Directorio log/

Cada una de las maquinas que forman parte de un Condor Pool posee un
directorio log. Dentro de este se almacenan los ficheros log de los procesos que se
ejecutan en la maquina. En caso de que haya poco espacio de disco en la maquina,
no se guardaran ni los ficheros log ni la informacién de Condor.

En caso de tener establecido un sistema de ficheros distribuido en el Condor
Pool, este directorio necesariamente debe colgar de la localizacion distribuida. De esta
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manera se podran visualizar todos los ficheros log de todas las maquinas que formen
parte del Pool a través de dicho sistema de ficheros.

La siguiente figura muestra un fichero log de una méaquina funcionando como
Central Manager. Los procesos que se ejecutan en ella, es decir, condor_master,
condor_collector y condor_negotiator escriben un fichero log al iniciarse.

logs

| l

Masterlogs CollectorLogs MegotiatorLogs

Figura 4. 4 Directorio log/ de una maquina Central Manager

En el caso de ser una maquina Submit-Execute, los ficheros que se crearan son
condor_master, condor_schedd y condor_startd, como se muestra en la siguiente
figura.

logs

! | l

MasterLog! Scheddlog Startdlogd

Figura 4. 5 Directorio log de una maquina Submit Execute

4.3.5.4 Directorio lock/

Condor usa ficheros lock/ para sincronizar los accesos para ciertos ficheros que
estan distribuidos entre multiples procesos Condor. A pesar de los problemas de
sincronismo encontrados con los ficheros “locking” y en los sistemas de ficheros de red
de trabajo (particularmente NFS), estos ficheros deberan estar situados en una
particion local en cada maquina que, por defecto, se situaran en el path
Ivarflock/condor. El parametro LOCK del fichero de configuracion es el que se
establece con el path de este directorio (ver apéndice).

Si se instala Condor en una maquina, a la hora de instalar el directorio lock, se
recomienda que este no se encuentre dentro de la particion de var/ ya que si esta
particion se llena causara muchos problemas en la maquina. Idealmente se deben
tener separadas las particiones de los directorios Condor. La Unica consecuencia de
llenar los directorios sera el mal funcionamiento de Condor, pero no de la maquina.
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4.3.6 Partes del sistema de Condor

Las diferentes partes del sistema Condor, software, rutas donde deben instalarse
los ficheros y directorios de Condor que se deben conocer, se comentan a
continuacion:

4.3.6.1 Ficheros de configuraciéon

En Condor aparecen unos ficheros de configuracién que mantienen diferentes
niveles del control sobre la configuracion de la Aplicacion Condor en cada maquina
gue forma parte del Condor Pool. Se pueden distinguir dos tipos de ficheros de
configuracion:

Ficheros de configuracion local

Ficheros de configuracién global

El fichero de configuracion global se distribuye por todas las maquinas que
forman parte del Condor Pool. En caso de utilizar un sistema de ficheros distribuido,
para facilidad de administracion, este fichero debe estar localizado en este sistema de
ficheros. De esta manera, a través del sistema distribuido, todas las maquinas que
formen parte del Pool, tendran acceso al mismo fichero de configuracion global.

El fichero de configuracion local es unico en cada una de las maquinas del
Condor Pool. Lo que se establezca en este fichero puede sobrescribir al fichero global.
De esta manera se permite que en cada una de las maquinas del Condor Pool se
tengan diferentes procesos (demonios) ejecutandose, diferentes politicas para cuando
se comienza y paran las tareas Condor, etc... teniendo en cada maquina ficheros
especificos de configuracion.

Se recomienda, como se comentd en el apartado anterior, que se ejecuten los
demonios Condor como Root, ya que asi los ficheros de configuracion que se creen en
las méaquinas seran propios y estaran controlados por el usuario privilegiado Root.

Si el administrador de Condor no es Root, los ficheros de configuracion de
Condor podran ser manipulados por el administrador de Condor. En este caso, Root
configura el Pool de manera que ese usuario que trabaja como administrador no
puede tener acceso a Root, y por tanto, no podra modificar los ficheros de
configuracion de Root.

Cuando se ejecute la aplicacion Condor, esta buscara los ficheros de
configuracion para saber que debe realizar en cuanto a lo configurado. El primer
fichero que buscara sera el fichero de configuracién global. Condor sabe que dicho
fichero se puede encontrar en diferentes localizaciones y busca el fichero en un orden
de localizacion establecido. Las rutas donde Condor buscara el fichero de
configuracion global son:

1- fichero especificado en CONDOR_CONFIG variable de entorno (ver
apéndice).

2- /etc/condor/condor_config

3- ~condor/condor_config

En caso de que la maquina no encuentre el fichero de configuracion en ninguna
de las localizaciones, se mostrara un mensaje de error y la aplicacion finalizara.
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Después de encontrar el fichero de configuracion global, Condor intenta cargar
los ficheros de configuracién local. La Unica manera de especificar el fichero de
configuracion local es en el fichero de configuracion global, con el macro
LOCAL_CONFIG_FILE (ver apéndice). Si este macro no se establece, el fichero de
configuracion local no se va a usar. Este macro puede estar en una lista de ficheros o
en un unico fichero.

Por otro lado el fichero de configuracion local Root (condor.config.root) se
encuentra en el macro LOCAL_ROOT_CONFIGFILE (ver apéndice). Si este no se
establece, el fichero de configuracion root no se usa. Este macro puede estar en una
lista de ficheros o en un unico fichero.

Los ficheros de configuracion de root se buscaran en las siguientes rutas:

maquinal:~ # /etc/condor/condor_config.root

maquinal:~ # condor/condor_config.root

4.3.6.2 Directorio Release

En cada maquina que forma parte del Condor Pool existe una distribucion de
binarios que contiene un fichero “release.tar”. Este fichero contiene 4 subdirectorios
destacados: /bin, /etc, /lib, /sbin. Donde quiera que se elija instalar estos directorios, el
directorio que los contenga se llamara “directorio release”.

Este fichero se especifica en el macro RELEASE DIR del fichero de
configuracién de la maquina. (Ver apéndice) Cada “directorio release” contiene una
plataforma dependiente de binarios y librerias, asi que se necesitara instalar por
separado para cada una de las maquinas que vayan a formar parte de un Condor
Pool.

En caso de que en el Condor Pool haya un sistema de ficheros distribuido, para
facilidad de administracion, este directorio deberia estar localizado, si es posible, en
dicho sistema de ficheros. A continuacién se muestra una figura con la estructura del
directorio release.

directorioreleasef
|

¥

bin etc/ libf shin

Figura 4. 6 Directorio Release

Binarios de usuario, bin/

Todos los ficheros en el directorio bin/ son programas que al final de la
instalacion el usuario Condor debera esperar tener en su ruta. Dichos programas son
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comandos que el usuario de la maquina utilizard para su manejo de Condor,
obteniendo informacion del Pool, de la cola de tareas, borrar tareas de una cola, etc...

A la hora de instalar el directorio, este debera situarse en una localizacion bien
conocida, como por ejemplo /home/condor/bin, en caso de tener un sistema de
ficheros distribuido. También se pueden copiar estos ficheros directamente en un lugar
conocido en el PATH del usuario (usr/local/bin), en caso de que cada maquina instale
Condor de forma local.

La siguiente figura muestra algunos de los scripts que se encuentran dentro del
directorio bin/.

releaza'bing

—*candar r—®condar_history ..
r—Pcondor_checkpoint —®condor run L
—*ondor_compile —ondar_pric
—*ondar_rm —*condorg ...

Figura 4. 7 Subdirectorio bin/ de Release

Binarios del sistema, shin/

Todos los ficheros del directorio shin/ son procesos Condor y agentes, o
programas que solo el administrador de Condor utiliza para ejecutar los diferentes
procesos, como por ejemplo los procesos condor_collector y condor_negotiator del
Central Manager.

A continuacion se muestra una figura con la estructura de este subdirectorio y los
programas que contiene.

teleasefshind

—econdar_collector —®condor on L.
—*condar_negatiator —*condor off .
—*ondor_init —®condor_instal .
—™andor_master —*condor_startd

Figura 4. 8 Subdirectorio shin/ de Release
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Directorio lib/

En este directorio se encuentran todos los ficheros de las librerias Condor. Estos
ficheros son los utilizados para enlazar los programas con las librerias de Condor para
poder someter las tareas, realizar el checkpoint, migrar...

Este directorio contiene también diferentes scripts que son usados por el
programa condor_compile para ayudar a recompilar tareas con las librerias Condor. El
script condor_compile chequea el fichero de configuracion de la maquina en la que se
ha ejecutado el comando para la localizacion del directorio lib.

La siguiente figura muestra la estructura de este subdirectorio con los distintas
librerias que contiene.

releaseflibf
= Condar.pm —* condor_rtl.o
—*Id —*libcondorapi.a
*libc. 3 ®fibresoly.a
—*realld —*libcondorc++suppaort.a

Figura 4. 9 Subdirectorio lib/ de Release

Directorio etc/

El directorio etc/ contiene un subdirectorio “examples”, del cual cuelgan varios
ficheros de configuracion “example” y otros ficheros usados para la instalacion de
Condor. El directorio etc/ es la localizacion recomendada para mantener la copia del
fichero de configuracion global del Condor Pool. Este fichero se puede poner en
diferentes enlaces, como se ha mencionado, ya que Condor realiza un chequeo de
forma automaticamente para encontrar el fichero de configuracion global.

La siguiente figura muestra la estructura del subdirectorio etc y los distintos
ficheros que contiene.

teleasefetcs

I

examples/
HEADNE condor_config.generic
- - _ _
| pCondor. boot p Condor_canfig.submit generic
—condor.generic L condor_config.root. generic

Figura 4. 10 Subdirectorio etc/ de Release
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4.3.6.3 Documentacion

La documentacion de Gondor esta actualmente disponible en formato HTML,
Postscript y PDF (Adobe Acrobat). Se puede encontrar en la web oficial de Condor
http://www.cs.wisc.edu/condor/manual.

4.3.7 Usando AFS

Si se esta usando AFS como sistema de ficheros distribuido en la red en la que
se quiere establecer un Condor Pool, la aplicacién Condor no tiene forma alguna de
autentificar AFS. Se recomienda en este caso usar NFS, lo que conlleva también a la
instalacion de NIS, como se comento en el capitulo 3.

4.3.8 Espacio de disco para Condor

El directorio “release” de Condor necesita una cantidad especifica de espacio de
disco, una cantidad bastante pequefia si se considera el tamafio de disco que tienen
los ordenadores actuales. Esta es otra razén por la cual es una buena idea tener un
sistema de ficheros distribuido en el Condor Pool.

Dependiendo de la plataforma, el espacio de disco necesario para el directorio
“release” se lista en la siguiente tabla:

Plataforma Tamafno

Intel/Linux 11 Mbytes (compilado estaticamente)
Intel/Linux 6.5 Mbytes (compilado dinAmicamente)
Intel/Solaris 8 Mbytes

Intel/Solaris 10 Mbytes

SGI/IRIX 17.5 Mbytes

Alpha/Digital Unix 15.5 Mbytes

Tabla 4. 4 Espacio de disco para Condor

Ademas, de esto, también se necesita bastante espacio de disco en el directorio
local de las maquinas que someten y ejecutan tareas en el Condor Pool.

4.4 Pasos a la hora de instalar

Antes de realizar las instalaciones del software de Condor en las maquinas que
van a formar parte del Condor Pool, se deben conocer los pasos que se van a seguir
en el fichero de instalacion y asi conocer de antemano gue tipo de instalacion se debe
hacer en cada maquina [44].

Este apartado es muy importante ya que, a partir de las respuestas a la hora de
instalar, asi quedaran configuradas las maquinas en Condor, con lo cual, cualquier
error en la instalacion puede ocasionar el mal funcionamiento de la aplicacién Condor
en el Pool.

La manera mas facil de realizar la instalacion de Condor es por medio de los
scripts de los cuales esta provisto Condor. Estos son “condor_install” y “condor_init”
gue se encuentran dentro del software descargado. Estos scripts hay que ejecutarlos
en el usuario donde se van a ejecutar los demonios de Condor en la maquina. Para
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una mayor seguridad, como se explicO anteriormente, es mejor ser usuario
privilegiado Root.

Para poder ejecutar los ficheros de instalacion hay que asegurarse de tener
instalado Perl [45] en /usr/bin/perl, ya que para ejecutar estos scripts se usara este
modulo. Un ejemplo de la ejecucion de este script es el siguiente:

maquinal:~ #/software/inscondor/condor-6.2.1 > perl condor_install

El script condor _install divide la instalaciébn en varios pasos. Estos varian
dependiendo de la instalacion que se realice. A continuacion se muestran los tipos de
instalacion que se pueden realizar y los pasos que apareceran en cuanto a la
instalacion.

4.4.1 Instalacion completa (full-install)

La instalacion full-install se debe realizar en la maquina del Condor Pool que
vaya a actuar como Central Manager. Como se dijo en el principio de este capitulo,
esta instalacion debe ser la primera que se realice.

En caso de estar configurando un Condor Pool donde no se ha instalado un
servidor de ficheros distribuido, esta instalacién también se debe hacer en todas
aquellas maquinas del Pool que vayan a trabajar como Execute Machine o como un
nodo de tareas donde se pueden someter y ejecutar tareas (capitulo 2), pero siempre,
respetando la primera instalacion de todas, el Central Manager.

Paso 1. ¢Qué tipo instalacion quiere?
Como es obvio se elegira full-install.

Paso 2. ¢(Cuantas maguinas se quieren establecer con la instalacién
full-install?

Las opciones que se tienen son varias y se debe de elegir la que mas se
acerque a la situacion en la que se encuentra la red Condor Pool:

Si se quiere instalar Condor en varias maquinas y se tiene un sistema de
ficheros distribuido en la red, entonces en este paso se deben indicar los
hostnames de las maquinas que van a formar parte de ese Condor Pool.

Si se quiere instalar Condor en varias maquinas y no se tiene un sistema
de ficheros distribuido en la red, entonces, se debe de ejecutar el fichero
condor_install localmente en cada maquina. Esta pregunta se contestara
en cada una de las maquinas con los hostnames de las maquinas donde
se va a instalar Condor.

Si se esta provisto de una lista con los nombres de las maquinas que van
a formar parte del Pool, Condor usara los nombres automaticamente
creando directorios y ficheros. Al final, condor_install vertera esta lista al
fichero “roster” (fichero que se creara durante la instalacién y estara
situado en el directorio etc/ ). Este fichero serd usado por los scripts de
Condor para ayudar a mantener el Condor Pool.

Si Condor solo se esta instalando en una maquina, no se debe de
introducir ningan hostname, solamente la maquina local, en caso de que
esta no vaya a trabajar como Central Manager.
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Paso 3. Instalando el directorio release

El directorio “release” contiene cuatro subdirectorios: /bin, /etc, /lib y /sbin, como
se vio en el apartado anterior. Estos son:

- bin: contiene programas ejecutables a nivel de usuario.

- etc: es el lugar recomendado para los ficheros de configuracion Condor, y
también incluye el directorio “ejemplo” con ficheros de configuracion por
defecto y otros ficheros por defecto usados para la instalacion de Condor.

- lib: contiene librerias para enlazar los programas de usuario Condor y los
scripts usados por el sistema Condor.

- shin: contiene todos los programas ejecutables y los demonios Condor.

Si se tienen multiples maquinas con un sistema de ficheros distribuido en el cual
serd ejecutado Condor, se debe de poner el directorio “release” en el sistema de
ficheros distribuido, asi se tendra una sola copia de todos los hinarios y cuando se
actualicen, se puede hacer desde el servidor de ficheros, mejorando asi el rendimiento
de la red.

En este punto de la instalacion, condor_install intentara encontrar un directorio
“release” en la maquina. Pueden ocurrir varias cosas:

Si el directorio esta instalado ya en la maquina, saldrd un mensaje
preguntando si el path en el que se encuentra instalado es el path
deseado para la instalacién. Si no es asi se debe indicar el path en el que
se quiere situar el directorio.

Si no se puede encontrar ningun directorio release, saldrd un mensaje
preguntando si la maquina tiene algun directorio release instalado. Si no
se tiene ninguno instalado, sera porque quizas no se ha descomprimido
el fichero release.tar de la distribucion binaria descargada. Si se tiene un
directorio release, se debe indicar el path en el que se encuentra.

Paso 4. ;Como y dénde deberia Condor enviar un e -mail si algo va
mal?

Si algo va mal, Condor enviara un email al administrador de Condor por si se
necesita atencibn humana. Por tanto, es necesario especificar la direccién de e-mail
del administrador. Hay también que especificar la ruta completa para el programa
“mail” que Condor usa para enviar el e-mail. El programa mail [46] necesita entender la
opcion “-s”, para especificar a un sujeto el mensaje saliente. La opcién por defecto que
aparecera serd la correcta.

Hay que tener cuidado con algunas distribuciones de Linux, ya que pueden
surgir variaciones en la ruta de mail. Si el script de la instalacion da signos de que no
puede encontrar el programa mail que esta especificado, se puede intentar buscar la
ruta en la que se encuentra de forma manual, ejecutando en la linea de comandos:

maquinal:~ #/which malil

Este comando debe devolver la ruta donde se encuentra el programa mail. La
ruta suele ser “/usr/bin/mail”. Si no funciona, intentar:

maquinal:~ #/which mailx
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Si sigue sin encontrarse la ruta, se debe preguntar al administrador del sistema,
que verificara si el programa usa el soporte “s”. La pagina del manual de Linux puede
servir de ayuda en estos casos.

Paso 5. Sistema de ficheros y dominios UID

Mientras que Condor no depende de un sistema de ficheros distribuido o espacio
comun UID para ejecutar tareas, en las tareas del entorno "vanilla" (tareas que no se
redireccionan hacia las librerias de Condor) es necesario el uso de un sistema de
ficheros distribuido y un espacio comun UID. Por lo tanto, es muy importante para una
correcta configuracion de Condor tener conocimiento de la red para ver si se usa 0 no
un sistema de ficheros distribuido.

Si se usa un sistema de ficheros distribuido en la red (como el caso que se
plantea en el proyecto), “condor_install’ configurard el parametro
FILESYSTEM_DOMAIN con el nombre de dominio de las maquinas (ver apéndice). Si
el nombre de dominio ha sido establecido antes, al configurar NIS, en el fichero de
configuracion se debera observar el parametro establecido a dicho dominio:

FILESSYSTEM_DOMAIN = “nombre de domino”

Si no se usa sistema de ficheros distribuido, FILESYSTEMDOMAIN sera
establecido como $(FULL_HOSTNAME), indicando que cada maquina estd en su
propio sistema de ficheros, con su propio dominio (ver apéndice).

Para el dominio UID, Condor necesita saber si todos los usuarios a través de
todas las maquinas en el Condor Pool tienen un tnico UID. Por ello es conveniente el
uso de NIS, para que todas las maquinas que forman parte del entorno NIS tengan la
misma UID. Por ello, el pardmetro UID_DOMAIN se establece al nombre de dominio
de la maquina que esta ejecutando “condor_install”, es decir:

UID_DOMAIN =*“nombre de dominio”

En caso de que no sea asi, UD DOMAIN serd establecido como
$(FULL_HOSTNAME), indicando que cada maquina esta en su propio dominio.

En el caso de tener una UID_DOMAIN comun, “condor_install” preguntara si se
tiene un “soft UID domain”. Esto significa que aunque se tiene una Unica UID, no todas
las maquinas en el Condor Pool tienen a todos los usuarios en ficheros passwod
individuales.

Paso 6. ¢Donde se deberian instalar los programas public 0s?

Se recomienda que los programas Condor a nivel de usuario se instalen en el
“directorio release” (donde van por defecto). De esta manera, cuando se quiera instalar
una nueva version de los binarios de Condor, se reemplazara solo el directorio
release y sera actualizado todo al momento, siempre y cuando se utilice un sistema de
ficheros distribuido.

Se recomienda poner también el enlace de alguno de estos subdirectorios en la
ruta “usr/local/bin”, apuntando a los programas Condor. Todo lo que se tiene que hacer
es indicar el directorio para poner esos enlaces. Se puede aceptar la opcion por
defecto (/usr/local/bin). De esta manera se pueden tener los binarios instalados en una
localizacion propia. Hasta este punto, los anteriores pasos estan basados en la
instalacion "full install* y “submit-only".

-79 -



Capitulo 4. Universo Standard en una red. Instalacion y configuracién

Paso 7. ¢Qué maquina sera el central manager?

Se debe de indicar el nombre de la maquina que sera el Central Manager. Si
“condor_install” no puede encontrar informacién sobre esta maquina, preguntara por
su “nameserver”, en caso de seguir sin obtener informacioén, pintara un mensaje de
error y pedira la confirmacién por parte del usuario.

Paso 8. (Donde se situa el directorio local?

“condor_install” intenta averiguar cual sera el directorio que se va a utilizar para
Condor. Puesto que el directorio necesita ser Unico, lo normal es usar el hostname de
cada maquina en este nombre.

Cuando se indique la ruta del directorio, se puede usar “condor install”, de
manera que se expandird el hosthame de la maquina que se quiere ejecutar con
Condor. “condor_install” intenta crear los directorios correspondientes para todas las
magquinas que se le indicaron en el paso 2.

Una vez indicado el directorio local, “condor install” crea todos los subdirectorios
necesarios de cada uno con los permisos apropiados. Estos deberan tener los
siguientes permisos:

drwxr-xr-x 2 condor root 1024 Jul 18 12:39 execute/
drwxr-xr-x 2 condor root 1024 Jul 18 12:39 log/
drwxr-xr-x 2 condor root 1024 Jul 18 12:39 spool/

Si el directorio local es un sistema de ficheros distribuido, “condor_install” apunta
a la localizacion de los ficheros “lock”. En este caso, cuando “condor_install” termine,
se tendra que ejecutar “condor_init” en cada maquina que forme parte del Condor Pool
para crear el directorio “lock” antes de ejecutar Condor.

Paso 9. ¢Donde estaran situados los ficheros de configuracién local
(de lamaquina especifica)?
El fichero de configuracion local se instala en la ruta

“directoriorelease/etc/condor_config”. Hay que tener en cuenta que se tienen maquinas
especificas, o ficheros de configuracion local, que no tienen en cuenta lo establecido

en el fichero global.

Si se esta instalando Condor en multiples maquinas o se esta configurando para
una maquina que actuara de Central Manager, se debe seleccionar una localizacion
para los ficheros de configuracion local. Las dos opciones mas recomendables son
tener un anico directorio (etc/), del que cuelgan todos los ficheros de configuracion
local, cada uno llamado “$(HOSTNAME).local”, o tener los ficheros de configuracion
local que van en directorios locales individuales en cada maquina (ver apéndice).

Dado un sistema de ficheros distribuido, se recomienda la primera opcion, ya
gue hace mas facil la configuracion del Condor Pool desde una localizacion
centralizada.

A continuacién se muestra como seria la estructura del directorio en el cual se
encuentran los ficheros de configuracién local del Pool de la figura 4.2.5, entre otros.
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‘haomecondaor/etc!
I maguinal.lacal y
candor_config raster examples/
- maguina local

—¥ maquinad.local

Figura 4. 11 Directorio etc/ distribuido

Paso 10. ¢Como podria Condor encontrar el fichero de
configuracion?

Hay varias rutas donde Condor mira para encontrar el fichero de configuracion.
Se recomienda que se situe en un enlace desde “directoriorelease/etc/condor_config”.
De esta manera, se puede mantener la configuracion de Condor en una localizacién
centralizada, donde todos los procesos y herramientas de Condor seran capaces de
encontrar los ficheros de configuracion. “condor_install” preguntara si se quiere crear
un enlace o dos localizaciones fijadas para que Condor busque.

De forma alternativa, se puede establecer la variable del entorno
CONDOR_CONFIG para que indigue lar ruta directoriorelease/etc/condor_config (ver
apéndice).

Una vez completado el paso 10, se termina con la instalacion. “condor_install”
pintara un mensaje en la pantalla aconsejando que antes de ejecutar Condor se deben
de editar el fichero de configuracibn para realizar los cambios necesarios,
dependiendo de los pardmetros que se deseen modificar para la configuracion
deseaday ejecutar condor_init.

4.4.2 Instalacion del Central Manager

La otra posibilidad de instalacién es la de Central Manager. Si la idea es la de
realizar una instalacion full-install y que la maquina local sea el Central Manager, lo
mejor es realizar una instalacion full-install, ya que la configuracién del Central
Manager se especifica en uno de los pasos de instalacion.

Por tanto, solo se elegira la opcion de Central Manager en el caso de que el
Condor Pool se configure de manera que el servidor de ficheros se encuentre en una
magquina y el Central Manager se instale en otra maquina diferente. Como se comento
en el capitulo anterior, esta configuracion no sera eficiente, y tampoco objetivo del
proyecto. De cualquier manera, se comenta para otras posibles situaciones.
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Paso 1. ¢Le gustaria establecer esta maguina como Central Manager
de Condor?

Solo se debe de elegir esta opciodn si se tiene una red Configurada como Condor
Pool con una instalacion full-install en un servidor de ficheros y se quiere establecer la
maquina local como Central Manager. En caso contrario, se podra continuar con la
instalacion hasta el Paso3, donde se suspendera, como se vera a continuacion.

Paso 2. ¢Cuantas maquinas se establecen para usar Condor?

Como lo que se indica es la instalacion de un Central Manager, solo se debe de
indicar la maquina local.

Paso 3. Instalacién del “directorio release”, del cual cuelgan varios
binarios, librerias, scripts y ficheros usados por Condor

Si no se ha instalado Condor nunca en la maquina, al llegar a este paso, no se
encontrara ningun “directorio release”, por lo tanto, Condor preguntara que no puede
encontrar un “directorio release” completo de Condor. Preguntara si se ha instalado
algun “directorio release” manualmente. Dependiendo de la respuesta asi se actuara.

En caso de que la respuesta sea afirmativa, se debera de especificar la ruta en
la cual se encuentra ese “directorio release”. En caso de que no se tenga ningun
“directorio release”, Gondor pregunta donde gustaria instalar el “directorio release”,
dando una ruta por defecto [/usr/local/condor]. En principio este directorio no existe,
asi que se debera aceptar la creacion del mismo. Si no se desea esta ruta, se puede
especificar la ruta donde se quiera tener este directorio.

Al finalizar la instalacion del “directorio release”, saldra un mensaje de que no se
puede encontrar el fichero de configuracion local para la maquina. Esto es debido a
gue no se ha realizado una instalacion full-install todavia, con lo cual, como se explico
anteriormente, se debe de realizar primero una instalacion full-install primero, eligiendo
la opcion de Central Manager en el primer paso.

4.4.3 Instalacion Submit Only

Una maquina submit-only puede someter tareas en un Condor pool, pero las
tareas que se sometan en el Pool no se podran ejecutar en dicha maquina.

Si se esta planteando el instalar solo una maquina del Condor Pool como
Submit-Only, se puede instalar en cualquier maquina Condor como Root 0 como
usuario Condor (siempre teniendo en cuenta las necesidades de las maquinas que
trabajan como Submit Machine (capitulo 2)).

La instalacién de Submit-Only de Condor implica que la maquina puede someter
tareas en uno o varios Pools, por tanto se esta opcion se debe considerar en la
configuracion. Para la configuracion de una maquina Submit en un Condor Pool se
realizan los mismos pasos que en full-install hasta el paso 6. Los siguientes pasos de
instalacion se citan a continuacion:

¢A cuantos pools diferentes se quiere afiadir esta maquina?
Se debe de contestar con el nimero de Condor Pools a los que dicha maquina
va a someter tareas.

¢Cual es el hostname del Central Manager?

Bastara con indicar la direccion IP de la maquina que en el Condor Pool va a
actuar como Central Manager.

¢Doénde se quieren poner los ficheros de configuracion de Condor para el
Pool en el que se va atrabajar?
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La ruta por defecto que da Condor es /root/condor/etc/condor_config. En caso de
querer instalar los ficheros en otra ruta diferente, solo habra que especificarla,
teniendo en cuenta que la ruta que se indique debe existir.

¢Qué nombre se quiere usar para el schedd en el Condor Pool?

En esta pregunta el software de instalacion da la opcion de poder darle un
nombre al proceso schedd con el que dicha maquina va a trabajar para someter
tareas. En caso de no saber o no entender la pregunta Condor indica que se acepte el
nombre por defecto [root@linux.local].

A partir de este punto, se crea el fichero de configuracion global, se configura y
termina la instalacion.

4.5 Situacion de la red prototipo. Solucion
propuesta

Una vez que conocida la estructura del software de Condor, asi como los
aspectos a tener en cuenta a la hora de instalar en cuanto a las caracteristicas de las
maquinas y las posibles instalaciones, se deciden cuales son los roles que van a jugar
cada una de las maquinas, asi como el papel a desempefar para NFS y NIS. Notar
gue la instalacion que se realice posteriormente en el laboratorio IT-3 serd de
caracteristicas semejantes.

El servidor NFS y NIS serd el servidor que actie como Central Manager, es decir
la maquinal (192.168.19.1) sera el repositorio global de informacion del Pool. Las
demas maquinas actuaran como clientes NFS y NIS.

Una primera vision del papel que van a desempefar cada una de las maquinas
para establecer el Universo Standard en la red es la siguiente:

Nombre magquinal
Direccién IP 192.168.19.1
NFS Servidor

NIS Servidor
Condor Pool Central Manager

Tabla 4. 5 Maquina 1 en Universo Standard

Nombre magquina2

Direccion IP 192.168.19.2

NFS Cliente

NIS Cliente

Condor Pool Nodo. Somete y ejecuta tareas
Submit-Execute Machine

Tabla 4. 6 Maquina 2 en Universo Standard
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Nombre magquina3

Direccion IP 192.168.19.3

NFS Cliente

NIS Cliente

Condor Pool Nodo. Somete y ejecuta tareas
Submit-Execute Machine

Tabla 4. 7 Maquina 3 en Universo Standard

La siguiente figura muestra como quedara la red prototipo (Condor Pool)
teniendo en cuenta los aspectos antes comentados, los recursos que se tienen y los
requisitos que se piden, en vistas a los laboratorios del Area de Ingenieria Telematica.

Submit achine ! Execution Machine

Clisnte NFS v
HIS

Tarea Condar . |D
/ )
Central Managear 197 462 192
Seridar |:|
HF Sy NIS HUB
. - Submit Machine / Exgculion Machine
f/—

182.168.19.1 Tarea Condar

A |

[}

Cliente NFS v
HIS

192 163.19.3

Figura 4. 12 Solucién propuesta

A Continuacion se comentan las instalaciones y configuraciones de los diferentes
mecanismos necesarios para poner en marcha la aplicacion. Estos no se han incluido
en apéndice para poder tener en un mismo bloque todo lo referente a la instalacion y

configuracion de Condor. De esta manera, serd& mucho mas cémodo a la hora de

utilizar el proyecto como referencia para otras instalaciones posteriores.
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4.6 Usuario Condor

Para poder hacer uso de la aplicacibn Condor, es necesario tener en las
maquinas que van a formar parte del Condor Pool y se va a instalar en ellas el
software de Condor un usuario Condor, ya que a la hora de instalar el software en
unos de los pasos se exige tener un usuario Condor para poder continuar con la
instalacion.

Si se decide instalar Condor en un Pool que tiene un sistema de fcheros
distribuido y se decide instalar Condor bajo ese sistema de ficheros no es necesario
instalar la Aplicacion Condor en todas las maquinas, bastara con instalar la aplicacién
solamente en una de las maquinas del Condor Pool. Esta maquina sera el servidor de
ficheros y por tanto el Central Manager. Por tanto la creacion de un usuario Condor
sera solo necesaria para la maquina Central Manager.

Para crear un usuario Condor, se puede hacer de forma manual o usando la
herramienta de trabajo Yast2 que proporciona Suse 7.2. Para mayor comodidad se
utiliza la herramienta poniendo en la linea de comandos yast2. Por tanto los pasos a
seguir son:

1- Una vez ejecutada la herramienta en la linea de comandos se elige la
opcién de “seguridad & usuarios” y dentro de esta la opcidn de “crear un
nuevo usuario”.

-4 Centro de control de YaST2

Control Center

Y

Hardware . .
Configuracion de 3
Seguridad Editar y crear grupos
@ riscelanen
Editar y crear
usuarios

=Y

] Red/svanzada
[==-]

i
&

g | Red/Basica ;ﬁi Crear una nuevo grupn

Seguridad&lUsuarios
" Sistema

Software

[ Ayuda I[ Buscar I

Figura 4. 13 Crear usuario en Yast2

2- Una vez dentro de la opcion “crear un nuevo usuario” se debe rellenar el
formulario que aparece, dandole un nombre al usuario y una contrasefia.
Se pulsa crear y el usuario se creara con todas las caracteristicas
indicadas. Se puede el fichero log creado para comprobarlo.
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2 ¥aST2 <2>

G Tha Linux Experts
SuSE

Si rellena los campos Anadir nuevo usuario
(Nombre y :
Apellido(s)), se

creard una cuenta - . -
para el usuario can |Mar|a wictoria
ese nombre y se

MNombre:

T | Apellidos:
almacenara una
Contrasefia. |Bueno Delgado
Cuando introduce una Mombre de usuario:
contrasena, debe |cor‘|d0r
distinguir entre
mavlsculas y Introduzca una contrasefa:
minlisculas; la I>k>k>k>k>k>k
contrasefia debe de
poseer al menos 5 Reintroduzca la contrasefa para werificarla
caracteres, y como I>k>|<>k>k>|<>|<

regla, no debe
contener caracteres

especiales (por

=h = (.p. : = Detalles...

eiemplo, ni digresis ni

- B [ abortar | [_crear |
Los caracteres = s ashortar Cizas

Figura 4. 14 Afiadiendo usuario Condor

4.7 Instalacion y configuracion NFS

Conocida la configuracion que seguira la red propuesta, se procede en primer
lugar a la instalacion y configuracion del servidor y cliente NFS.

4.7.1 Servidor NFS

El servidor NFS, como se coment6 en el capitulo 3, sera la maquina que en el
Condor Pool desemperfie el papel de Central Manager. Se ha elegido para este papel
la maquina 1 (192.168.19.1).

La instalacion y configuracion de dicho Servidor puede realizarse de dos formas
diferentes: manualmente o utilizando la herramienta YAST2 de la Suse7.2. En este
caso se utilizara la herramienta para facilitar la labor. Los pasos a seguir seran los
siguientes:

1- Se ejecuta el comando yast2 en la linea de comandos del terminal. A
continuacion aparecera un interfaz grafico que muestra las diferentes labores
gue se pueden realizar con dicha herramienta. Se elige la opcion de “Red
avanzada” y dentro de ella la opcion de “Servidor NFS”.
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—4 Centro de control de YaST2 [[=1(ca] [2<]

T —1 [ =
Red/svanzada

,duq--\.f
g ﬁcliente MFS
Fed/Basica
h'\\@ Seguridad&Usuarios ervidor MES

R

4]

I Aulda ]I Buscar ] Cerrar

| I K I T

Configurar el servidar NFS
1

Figura 4. 15 Instalacion de Servidor NFS en Yast2

2- Dentro de Servidor NFS se debe elegir la opcion de arrancar el servidor y se
debe indicar el punto de anclaje de dicho Servidor, a partir del cual todas las
maquinas que actien como clientes NFS tendran acceso a todos los ficheros y
directorios de ese punto de anclaje. Como se indic6 en apartados anteriores, Si
en la maquina se creado un usuario “Condor”, es conveniente que dicho
usuario se encuentre dentro del punto de anclaje del servidor de ficheros. Por
tanto, el punto de anclaje elegido ha sido la ruta /home. Esto quiere decir que
los demas usuarios del servidor NFS accederan a él a través de esa ruta
(capitulo 3).

2 Masiz

| The Linux Experts
i m»

SuSE

El cuadra de Directorios a exportar a los demas
seleccidon de
Directorios contiene
todos los directorios ‘home
que seran
exportados. Si un
directorio es
seleccionado, la
wventana de didlogo
inferiar le muestra los
equipos autorizados a e ] [ ] [ ]
montar ese directoria. ==

Los comodines de
ordenador establecen
que equipos pueden Comodines para Hosts |Op|:i|:|r‘|es |
acceder al directaria
seleccionado. Fueden
hacer referencia a
ST RO, [ e ] I ] [ ]
ERoos fe trabalic o —

FERR COrTeTe s 0

aves ]
[ i | EE 3| — E

Directorios

L]

Figura 4. 16 Directorios a exportar en NFS

Una vez que se han guardado los cambios en la configuracion del servidor NFS,
si se ejecuta en la linea de comandos “rpcinfo —p” (capitulo 3) se podra observar como
se ha iniciado el servidor NFS, visualizando los demonios de NFS.
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i Tenminal 2=

=)@l

IFiIe sessions Seftings Help

{haouinal:™ # rpocinfo —p

program vers proto port
100000 2 top 111
100000 2 udp 111
100024 1 Licle 613
10002d 1 top 615
100003 2 Licl 2049
100003 3 Licl 2049
100021 1 udp 1024
100021 3 udp 1024
100021 q Licle 1024
100005 1 Liclp 1025
100005 1 top 1024
100005 2 Licl 1025
100005 2 top 1024
100005 3 udp 1026
100005 3 Ltcp 1024

fmacuinsl:™ « B
[ e, [

Portmapper
pPortmapper
status
status

nf'=

nf=
nlockmzr
nlockmgr
nlockmzr
mountd
mountd
mountd
moLnto
mountd
mountd

4.7.2 Cliente NFS

Figura 4. 17 Vista de rpcinfo

Al igual que para el servidor NFS, se utilizara la herramienta Yast2 para realizar

la configuracion de los clientes.

En esta configuraciéon se debe indicar, por una parte,

la direccion IP del servidor NFS que se ha instalado en la red, y por otro lado, el punto

de anclaje del cliente y del servi

dor NFS.

Los clientes NFS seran las maquinas 2 y 3. En estas se debe elegir cual sera el

punto de anclaje a través del

cual se accedera al Servidor NFS y por tanto a los

recursos de la aplicacion Condor. Para el cliente NFS también se ha elegido como
punto de anclaje local /lhome, por tanto, la configuracion en el cliente sera la siguiente:

[ [Z][=]1]
Mombre del servidor MNES:
J192.168.19.1 Escoger ||
Sistema de ficheros remoto: Funto de anclaje (local): [—I
Ifhume |Ihume Sedar
Opciones:
|defau|ts

[ Aceptar I [ Cancelar I

Figura 4. 18 Cliente NIS

Se pulsa aceptar y se guardan los cambios. A partir de ese momento ya se
puede comprobar si ha sido satisfactoria la configuracion de NFS. La siguiente figura
muestra como queda instalado el sistema de ficheros distribuido NFS en la red.
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maguinaz

192165192

thome
maguina
10 168 19,1
fcondor ‘pepe fpaco
Musr ik horme
maguinal
192 168 19.3
fcondor
fichera /il dir2 home

fcondar fuser ‘nablo

Figura 4. 19 Configuracion Cliente-Servidor en red propuesta

4.8 Instalacion y configuracion NIS

4.8.1 Servidor NIS

Una vez elegida la maquina que sera servidor NIS, que obviamente debe ser la
misma que la del servidor NFS (maquinal, 192.168.19.1), se debe trabajar como
usuario privilegiado Root. En la distribucién que viene por defecto, no aparece el
paquete de NIS ypserv, por lo tanto habrd que instalarlo. La forma mas répida y
sencilla es bajar de la pagina de Suse http://www.suse.com el paquete ypserv.rpm de
la version de Linux con la que se esté trabajando. Para instalarlo basta con ejecutar en
la linea de comandos:

maquinal:~ # rpm —i ypserv.rpm

Ya instalado el paquete, se debera establecer un dominio NIS, que en este caso
sera “upct.es”.Los mapas NIS iran al fichero /var/yp/upct.es/ (capitulo 3). De esta
manera el servidor determinard si estd sirviendo un dominio NIS en particular
chequeando si el directorio mapa esta presente. Los pasos a seguir para la
configuracion del servidor NIS son los siguientes:

1- Se debe definir el nombre de dominio, mediante el comando domainname.
maquinal:~ # domainname upct.es
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Si ahora se ejecuta domainname en la linea de comandos, nos devolvera el
dominio establecido, es decir, “upct.es”.

magquinal:~ # domainname
upct.es

2- Se deben crear los mapas de NIS. Para ello se debe ejecutar en la linea de
comandos, el comando “ypinit —m”, pero llamando a la ruta completa, es decir
Ivarlliblyplypinit —m.

] i Terminal |[=]i| (]

File Sessions Settings Help

nagquinal:™ # Auzr/lib/updypinit -m

At thiz point. we have to construct a list of the hosts which will run HIS
zervers, magquinal,upct.es iz in the list of NIS szerver hostz, FPleaze continue
to add
the names for the other hostzs. one per line, MWhen you are dore with the
list, type a <control DX,

next host to add: maguinal.upct.es

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

naguinal upct .es

Is this correct? [u/nt ul u

He nesd zome  minutes to build the databazes...
Building Jvar/ge/upct es/ypservers, .,

Funning Avar/upe/Makefile, .,

gmake[1]: Entering directory " Avar/ypsupct.es’
Updating passwd.byname. ..

|pdat.ing passwd.byuid, ..

pdat ing groue ,byname, , .,

Updating group . byzid, ..

Updating rpc.byname., ..

Updat.ing rpc,bynunber, |,

Updat ing =zervices, bynane, , .

pdating services . byzervicenane, ..

pdating netid,byname, ..,

gmakel 1]t Leaving directory " /vardyp/upct es’
maguinalc™ #

(3t [

Figura 4. 20 Creando mapas NIS en el servidor

En esta parte se pregunta si se quieren afiadir servidores esclavos (capitulo 3) al
servidor primario que se esta instalando. Como no interesa para esta red, bastara con
pulsar CTRL + D. Se crearan automaticamente el dominio y los mapas en
Ivarlyplupct.es.

3- Una vez hecho esto hay que arrancar el demonio ypserv (en el caso de que
haya uno hay que pararlo)

maquinal:~ # ypserv

Si se ejecuta el comando rpcinfo -p se ven ejecutandose los demonios ypserv.
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[l < Terminal <2= |E||§||E|
J—File Sessions Seftings Help
fmacuinal:™ # rpcinfo —p
program vers proto ot I~
iielalelelo] = tcp 111 portmapper
pielalelely] 2 udlpe 111 portmapper
10002 1 udp BlE status
10002 1 top 515 =status
100003 2 udp 2049 nfs
100003 3 udp 2049 nfs
100021 1 udpe 1024 nlockmngr
100021 3 udp 1024 nlockmngr
100021 1 udp 1024 nlockmzr
100005 1 ude 1026 mountd
100005 1 tcp 1024 mountd
100005 2 ucle 1026 mountd
100005 2 top 1024 mountd
100005 3 udp 1026 mountd
100005 3 top 1024 mountd
MEaleleler ] = udp 937 yp=erw
10000 1 udlpe 957 yp=erw
10000 2 top 940 ypserw
10000 1 tcp S0 ypzery
maquinal:™ # i .
) oo [F e

Figura 4. 21 Procesos ypserv del Servidor

4.8.2 Cliente NIS

Una vez configurado el servidor NIS se lleva a cabo la configuracién de los
clientes NIS (maquina 2 y maquina3). Hay que tener en cuenta que un cliente NIS
puede pertenecer a mas de un dominio. Los pasos para la configuracién son los
siguientes:

Configurar el fichero etc/yp.conf. Dentro de este, se debe modificar el ultimo
parrafo y escribir el nombre de dominio y el servidor de ese dominio.

domain upct.es server 192.168.19.1.

Hay que asegurarse de que el fichero tiene permiso de lectura para todos los
usuarios. Si no es asi, se modificaran los permisos mediante el comando chmod [47].

maquina2:~ /etc # chmod 755 yp.conf

Se debe arrancar el proceso ypbind indicando la ruta en la que se encuentra. En
caso de que el proceso ya esté arrancado hay que pararlo y volver a arrancarlo [29].

maquina2:~ # ustr/sbin/ypbind

A partir de este momento si se introduce en la linea de comandos rpcinfo -p se
pueden visualizar los demonios de uno de los clientes NIS ejecutandose en la
magquina.
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(-l Tenminal <2> [l=1imi[x]
File Sessions Seftings Help

mAacplina? ™ # rpeinfn —p
progran vers proto ot
1000 2 top 111  portmapper

100000 2 Lide 111  portmapper
100021 1 L 1024 nlockmzr
100021 3 Ll 1024  nlockmgr
100021 d Lidp 1024 nlockmgr
NI b Ll Hdl  ypkbind
100007 1 Licho 841 ypbind
100007 2 top 244 yphind
100007 1 Lps Sdd ypbaird

fhaguinaz:~ # 1

D Nev.-'v[ @T&rmina] Mo 1

Figura 4. 22 Procesos ypbind en el cliente

Para comprobar el resultado de la configuracion basta con ejecutar alguno de los
comandos que se comentaban en el capitulo 3 sobre NIS. Por ejemplo, si se ejecuta el
comando ypwhich —d “nombre del dominio”, aparece la direccion del servidor NIS al
cual pertenece el cliente NIS.

E =[O

archivo Sesiones Opciones Ayuda

condor@maguina2:™ » ypwhich -d upct.es
192,168,19,1 P |
condor@naguinaZ > |

D Nue'-.-'cuv

[P e o1 |

Figura 4. 23 Dominio NIS de la red propuesta
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4.9 Instalacion y configuracion del Pool

Se ha decidido nstalar un Condor Pool con un entorno Standard. En el entorno
Standard, el uso de un sistema de ficheros distribuido no es obligado, pero en esta red
si se va a utilizar, asi se tendra a disposicion de los usuarios un sistema de ficheros
compartidos.

Normalmente, cuando en un Condor Pool se utiliza un sistema de ficheros
distribuido, el software de Condor se instala Unicamente en el Servidor de ficheros. De
esta manera, todas las maquinas del Condor Pool acceden al software de Condor a
través de dicho servidor de ficheros. Esto ocurre en la configuracion del Universo
Vanilla.

Para la instalacién del Condor Pool en la red propuesta, el software de Condor
se instalard en cada una de las maquinas que van a formar parte del Condor Pool,
independientemente de si se utiliza o no un servidor de ficheros distribuido.

Como se comenté en el inicio del capitulo, Condor se instalara comenzando por
la maquina que va a trabajar de Central Manager. Por tanto situandose en dicha
magquina (maquina 1 [1192.168.19.1), y trabajando como usuario privilegiado Root, se
procede a la instalacion del Central Manager del Condor Pool.

4.9.1 Central Manager

4.9.1.1 Instalacion

Una vez aclaradas todas las preguntas de los apartados anteriores sobre los
pasos a la hora de instalar, se procede a la instalacion de Condor. Situdndose en el
directorio en el que se encuentra el script “condor_install” se ejecuta en la linea de
comandos el programa para comenzar la instalacion.

maquinal:~ /software/inscondor/condor-6.2.1 # Is

bin etc include sbhin lib release.tar LICENSE.TXT INSTALL DOC
README condor_install examples

maquinal:~ /software/inscondor/condor-6.2.1 # perl condor_install

R R R R R R R SRR RS EE SRR SRR SRR EEREEEEREEREEEREREEEREEEREEEREEEREE SR SRR E SRR SRR SRR

* Kk %k k%

STEP 1: What type of Condor installation do you want?

LR I R R R I R I S R R I I R R R I R R R R I R I R

* k k kK

Whuld you like to do a full installation of Condor? [yes]

LR R I R R S S S S A R I R I T S R R I S R

* %k %k kK

STEP 2: How many nmachines are you setting up for Condor?

R R R R R R R SRR RS EE SRR SRR SRR EEREEEEREEREEEREREEEREEEREEEREEEREE SR SRR E SRR SRR SRR

* Kk ok kK

Are you planning to setup Condor on nultiple nmachines? [yes] no

R I S I I R I R I R R S R R I S R R I O
* kk kK

STEP 3: Install the Condor "release directory", which holds
various binaries, libraries, scripts and files used by Condor.
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R I S R R I R I R I S R I R S I R S I I S S

*k ok kK

| can't find a conplete Condor release directory.
Have you installed a release directory already? [no]

Where would you like to install the Condor release directory?
[/usr/local/condor]

That directory doesn't exist, should | create it now? [yes]
Installing a release directory into /usr/local/condor

Using /usr/local/condor as the Condor release directory.

R R R R R R R SRR RS EE SRR SRR SRR EEREEEEREEREEEREREEEREEEREEEREEEREE SR SRR E SRR SRR SRR

* Kk ok kK

STEP 4: How and where should Condor send emmil if things go
wrong?

R I R S R I R S R I R R I R R I I R R I

* kk kK

I f something goes wong with Condor, who should get email about it?
[ root @maqui nal. upct . es]

VWhat is the full path to a mail programthat understands "-s
you want to specify a subject? [/usr/bin/mil]

nmeans

Using /usr/bin/mail to send email to root @rqui nal. upct.es

kkhkkkhhkkhhkhkhkhkkhhkhhkkhhkhhkhhkhhkhhhkkhhkhhkhhkhhkhdhkhdhhdhhkhhkhhkhhkhdhkhdhhkdhhk hkhhkhhkhd kk kxk,kk,*x**%
* kk kK

STEP 5: Filesystem and U D domai ns.
EIE R R I I R R I I I S I I I I I R R I I I I A kR A A

* Kk ok kK

To correctly run all jobs in your pool, including ones that aren't
relinked

for Condor, you nust tell Condor if you have a shared filesystem and
if

so, what nachines share it

Pl ease read the "Configuring Condor" section of the Adm nistrator's
manua

(in particular, the section "Shared Fil esystem Config File Entries")
for a conplete explaination of these (and other, related) settings.

Do all of the machines in your pool fromyour domain ("upct.es")
share a common fil esysten? [no] yes

Configuring all machines to use "upct.es" for their filesystem domain.

Do all of the users across all the machines in your domain have a
uni que
U D (in other words, do they all share a comon passwd file)? [no] yes

Configuring all machines to use "upct.es" for their uid domain.

In some cases, even if you have unique U Ds, you m ght not have al
users

listed in the password file on each machine.

Is this the case at your site? [no]

LR I R R R I R I S R R I I R R R I R R R R I R I R

* k k kK

STEP 6: \Where should public prograns be installed?
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R I S R R I R I R I S R I R S I R S I I S S

*k ok kK

The Condor binaries and scripts are already installed in:

[usr/ 1 ocal /condor/bin
If you want, | can create sonme soft links froma directory that is
al ready
in the default PATH to point to these binaries, so that Condor users
do not

have to change their PATH. Alternatively, | can | eave them where they
are
and Condor users will have to add /usr/local/condor/bin

to their PATH or explicity use a full pathname to access the Condor
t ool s.

Shall | create links in sone other directory? [yes]

Where should | install these files?
[/usr/local/bin]

KR R I I R I b b A O I R R I O O R R I

* %k %k k%

STEP 7: What machine will be your central manager?

R R R R R R EEEEEREREEREEEEEREEREEEREESEEREEEREEREREEEREEEEEEEEEEREE RIS RS SR SRR SR
* Kk ok kK

What is the full hostnane of the central mmnager?
[ maqui nal. upct. es]

Your central manager will be on the | ocal machine.

R R R R R R R R SRR SRR SRR R RS E RS E R R SRR EEREEEEEEEREEEREEEREE SRR E R SRR SRR

* Kk %k k%

STEP 8: Where will the "local directory" go?

R R R R R R EEEEEREREEREEEEEREEREEEREESEEREEEREEREREEEREEEEEEEEEEREE RIS RS SR SRR SR

* Kk k kK

Condor will need to create a few directories for its own use

You have a "condor" user on this machine. Do you want to put all the
Condor directories in /home/condor? [yes] no

Do you want to put all the Condor directories in
/fusr/local/condor/home? [yes]

Creating all necessary Condor directories ... done.

R I S I I R I R I R R S R R I S R R I O

* kk kK

STEP 9: Where will the local (machine-specific) config files
go?

R R R R R R R SRR RS EE SRR SRR SRR EEREEEEREEREEEREREEEREEEREEEREEEREE SR SRR E SRR SRR SRR

* k k %k %

Condor allows you to have a machi ne-specific config file that
overri des

settings in the global config file.

You nust specify a machi ne-specific config file.

Should | put a "condor_config.local” file in /usr/local/condor/home?

[yes]
Creating config files in "/usr/local/condor/home" ... done.
Configuring gl obal condor config file ... done.

Created /usr/local/condor/etc/condor_config.
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Press enter to continue.
Setting up maqui nal.upct.es as your central manager

VWhat nanme would you like to use for this pool? This should be a
short description (20 characters or so) that describes your site.
For exanple, the nane for the UW Madi son Computer Sci ence Condor
Pool is: "UWMdison CS". This value is stored in your centra
manager's local config file as "COLLECTOR NAME", if you decide to

change it later. (This shouldn't include any " marks).
PROYECTO- UPCT- CONDOR

Setting up central manager config file

/usr/ | ocal/condor/ honme/ condor _config.local ... done.

EE R I R R I R I R R R I R R R R I R R R R I R R O O

* k k kK

STEP 10: How do you want Condor to find its config file?

R S S R R I I S kS R S S S Rk
* k k k%

Condor searches a few |locations to find it main config file. The first
pl ace

is the envionnent variable CONDOR CONFI G The second place it searches
is

/ etc/ condor/condor_config, and the third place is

~condor/ condor _confi g.

/ horre/ condor/ condor _confi g exists.

Renami ng to: /home/condor/condor_config. ol d.

Should I put in a soft link from/honme/condor/condor_config to
/fusr/1local /condor/etc/condor_config [yes]

Installing links for public binaries into /usr/local/bin ... done.

R I S I I R I R I R R S R R I S R R I O

* kk kK

Condor has been fully installed on this machine.

R R R R R R R R SRR SRR SRR R RS E RS E R R SRR EEREEEEEEEREEEREEEREE SRR E R SRR SRR

* k% %k %k %

/usr/local/condor/sbhin contains various adm ni strative tools.

If you are going to adm nister Condor, you should probably place that
directory in your PATH

To start Condor on any machi ne, just execute:
/usr/1ocal/condor/sbi n/ condor _mast er

Since this is your central manager, you should start Condor here
first.

4.9.1.2 Configuracion

Se debe ejecutar condor_init en la maquina para crear los directorios LOCK
(capitulo 3) en el disco local por si no han sido creados por el programa condor_install,
ademas con este comando se chequea el directorio de la maquina creado por Condor
para comprobar la existencia de los directorios que seran imprescindibles en Condor
(/log, /spool, /execute), asi como también el fichero de configuracién global y el fichero
de configuracion local.

maquinal:~/software/inscondor/condor-6.2.1 # /usr/local/condor/sbin/condor_init
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Creating directory /var/lock/condor
/home/condor/condor_config already exists.
lusr/local/condor/home/log already exists.
lusr/local/condor/home/spool already exists.
lusr/local/condor/home/execute already exists.
lusr/local/condor/home/condor_config.local already exists.
Condor has been initialized, but not started.

Ademés de esto, en caso de instalar Condor en un sistema de ficheros
distribuido, condor_init crea enlaces con cada una de las maquinas que van a formar
parte del Pool y se indican en el fichero de configuracion. Estos enlaces se necesitan
para que dichas maquinas puedan encontrar el fichero de configuracién global, pero
este no es el caso que se trata en esta instalacion.

Por otra parte, se debe copiar el script condor.generic de la ruta
lusr/local/etc/examples/condor.generic a /usr/local/bin/condor. Una vez copiado, se
deben de realizar los siguientes cambios para especificar la localizacién del fichero de
configuracion global del Condor Pool.

$default_pool=""; se sustituye por
$default_pool="default”;
y
%configlocation = (
);
sustituirlo por
%configlocation = (
“default”, “lusr/local/condor/etc/condor_config”,

Para que Condor se inicie cada vez que se inicie la maquina se debe copiar el
script “condor.boot”, localizado en el path /usr/local/condor/etc/examples/condor.boot
en la ruta que se indica a continuacion. La opcion —p del comando cp guarda, si es
posible, los atributos de los ficheros con los que se trabaja.

maquinal:~ # cp —p /usr/local/condor/etc/examples/condor.boot /etc/rc.d/init.d/condor

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

maquinal:~ # In —s /etc/rc.d/init.d/condor /etc/rc.d/rc3.d/S95condor
maquinal:~ # In —s /etc/rc.d/init.d/condor /etc/rc.d/rc5.d/S95condor
magquinal:~ # In —s /etc/rc.d/init.d/condor /etc/rc.d/rc0.d/KC4condor
magquinal:~ # In —s /etc/rc.d/init.d/condor /etc/rc.d/rc6.d/KC4condor
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El comando In crea un enlace (link) entre un fichero existente y un nombre nuevo
de fichero. Ambos son idénticos para el usuario. Internamente existe sélo un fichero
referenciado por el inodo y los enlaces asociados. La opcion —s realiza un enlace
simbolico a pesar del enlace existente.

Para una completa instalacién del script condor_compile de debe cambiar el
nombre del enlazador Id del path /usr/bin/ por Id.real y copiar el enlazador de condor
en dicho path.

magquinal:~ # mv /usr/bin/ld /usr/bin/ld.real
maquinal:~ # cp —p /usr/local/condor/lib/Id /usr/bin/ld

En cuanto a los ficheros de configuracion del Condor Pool, los parametros que
forman parte de estos, obligatoriamente deben de ser modificados para que se
constituya el Condor Pool y de esta manera las maquinas que forman parte del mismo
puedan tener conocimientos del estado del Pool, asi como también de las colas de
tareas. Se establecen segun las necesidades del Condor Pool que se quiere crear,
guedando el fichero de configuracién de la siguiente manera (ver apéndice [Ficheros
de configuracion):

Fichero de configuracion global

Las modificaciones realizadas en este fichero de configuracion se muestran a
continuacion sefialadas (ver apéndice).

En esta primera parte del fichero de configuracion, muchos de los parametros ya
estan establecidos en cuanto a lo especificado en el script condor_install. Se indican
los parametros que se han modificado en cuanto a la configuracion deseada.

#i#t

## Part 1. Settings you nmust custom ze:

HEHHHHHH IS H IR H IR R R
HEHHHHHH IS H IR H IR R R

## What machine is your central manager?

CONDOR_HOST = maqui nal. upct. es

i e R
## Pat hnames:

i e L
## \Where have you installed the bin, sbin and lib condor directories?
RELEASE_DI R = /usr/l ocal / condor

## Where is the |ocal condor directory for each host?
LOCAL_DI R $( RELEASE_DI R) / hone
#LOCAL_DI R $( RELEASE_DI R) / host s/ $( HOSTNAME)

## \Where is the machine-specific local config file for each host?
#LOCAL_CONFI G FI LE = $(LOCAL_DI R)/ condor _confi g.| ocal
LOCAL_CONFI G FI LE = $(RELEASE DI R) / et ¢/ $( HOSTNAME) . | ocal

## Please see the adm nistrator's manual for details on these
## settings, what they're for, and how to use them
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## What machi nes have adnministrative rights for your pool? This
## defaults to your central manager. You should set it to the

## machi ne(s) where whoever is the condor administrator(s) works
## (assuming you trust all the users who log into that/those

## machine(s), since this is machine-w de access you're granting).
HOSTALLOW_ADM NI STRATOR = $( CONDOR_HOST)

## |f there are no machines that should have administrative access
## to your pool (for exanple, there's no nmachine where only trusted
## users have accounts), you can uncomrent this setting.

## Unfortunately, this will nean that adm nistering your pool wll
## be nmore difficult.

#HOSTDENY_ADM NI STRATOR = *

## What machi nes shoul d have "owner" access to your machi nes, neaning
## they can issue commnds that a machi ne owner should be able to

## issue to their own nachine (like condor_vacate). This defaults to
## machines with adm ni strator access, and the |ocal machine. This
## is probably what you want.

HOSTALLOW OWNER = $( FULL_HOSTNAME), $(HOSTALLOW ADM NI STRATOR)

## Read access. Machines listed as allow (and/or not l|listed as deny)
## can view the status of your pool, but cannot join your poo

## or run jobs.

## NOTE: By default, wi thout these entries custom zed, you

## are granting read access to the whole world. You may want to

## restrict that to hosts in your domain. |If possible, please also
## grant read access to "*.cs.w sc.edu", so the Condor devel opers

## wll be able to view the status of your pool and nore easily help
## you install, configure or debug your Condor installation

## 1t is inportant to have this defined.

HOSTALLOW READ = 192. 168. 19. *

#HOSTALLOW READ = *.your.domain, *.cs.w sc.edu

#HOSTDENY_READ = *. bad. subnet, bad-machi ne.your. domain, 144.77.88.*

## Wite access. Mchines listed here can join your pool, subnit

## jobs, etc. Note: Any machi ne which has WRI TE access nust

## al so be granted READ access. G anting WRI TE access bel ow does

## not also automatically grant READ access; you nust change

## HOSTALLOW READ above as wel | .

## |If you leave it as it is, it will be unspecified, and effectively
## it will be allow ng anyone to wite to your pool

HOSTALLOW WRI TE = 192. 168. 19. *

#HOSTALLOW VWRI TE = *. your.domai n, your-friend' s-nachine.other.donmain
#HOSTDENY_WRI TE = bad- machi ne. your . donmai n

## Negotiator access. Machines listed here are trusted centra
## managers. You should normally not have to change this.
HOSTALLOW_NEGOTI ATOR = $( NEGOTI ATOR_HOST)

## Now, with flocking we need to | et the SCHEDD trust the other
## negotiators we are flocking with as well. You should normally
## not have to change this either

HOSTALLOW_NEGOTI ATOR_SCHEDD = $( NEGOTI ATOR_HOST) ,

$( FLOCK_NEGOTI ATOR_HOSTS)

## Config access. Machines listed here can use the condor_config va
## tool to nodify all daenon configurations except those specified in
## the condor_config.root file. This |evel of host-w de access

## should only be granted with extreme caution. By default, config
## access is denied fromall hosts.

#HOSTALLOW CONFI G = trust ed-host. your. domain
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## Flocking Configs. These are the real things that Condor | ooks at,
## but we set themfromthe FLOCK FROM TO macros above. It is safe
## to |leave these unchanged.

HOSTALLOW WRI TE_COLLECTOR = $( HOSTALLOW WRI TE), $( FLOCK_FROM
HOSTALLOW WRI TE_STARTD $( HOSTALLOW WRI TE), $( FLOCK_FROM
HOSTALLOW READ_COLLECTOR $( HOSTALLOW READ) , $( FLOCK FROM

HOSTALLOW READ_STARTD $( HOSTALLOW READ) , $( FLOCK_FROM

## Do you want to use NFS for file access instead of renmpte system
## calls?
USE_NFS = True

## Do your machi nes run AFS?
HAS AFS = Fal se

## Do you want to use AFS for file access instead of renmpte system
## calls?

USE_AFS = Fal se

i e L R R
## Checkpoi nt server
e R L

## Do you want to use a checkpoint server if one is available? If a
## checkpoint server isn't available or USE CKPT_SERVER is set to

## Fal se, checkpoints will be witten to the |ocal SPOOL directory on
## the subnmi ssion machi ne.
USE_CKPT_SERVER = True

## What's the hostnane of this machi ne's nearest checkpoint server?
CKPT_SERVER HOST = mmqui nal. upct.es

## Do you want the starter on the execute machine to choose the

## checkpoint server? |f False, the CKPT_SERVER HOST set on

## the submit machine is used. Oherw se, the CKPT_SERVER HOST set
## on the execute machine is used. The default is true.
STARTER_CHOOSES CKPT_SERVER = true

## M scel | aneous:
e R L
## Try to save this nmuch swap space by not starting new shadows.

## Specified in negabytes.

## RESERVED_SWAP =5

## \What's the maxi mum nunber of jobs you want a single submt nachine
## to spawn shadows for?
MAX_JOBS RUNNI NG = 200

## Condor needs to create a few lock files to synchronize access to
## various log files. Because of problens we've had with network
## filesystens and file | ocking over the years, we HI GHLY reconmmend
## that you put these lock files on a local partition on each

## machine. |If you don't have your LOCAL_DIR on a local partition
## Dbe sure to change this entry. Whatever user (or group) condor is
## running as needs to have write access to this directory. |If

## you're not running as root, this is whatever user you started up
## the condor_master as. |If you are running as root, and there's a

## condor account, it's probably condor. Oherw se, it's whatever
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## you' ve set in the CONDOR _IDS environnment variable. See the Admin
## manual for details on this.
LOCK = /var/ | ock/ condor

## 1f you don't use a fully qualified name in your /etc/hosts file
## (or NIS, etc.) for either your official hostnane or as an ali as,
## Condor wouldn't normally be able to use fully qualified nanmes in
## places that it'd |ike to. You can set this paraneter to the

## domain you'd |i ke appended to your hostnane, if changing your host
## information isn't a good option. This paranmeter nust be set in
## the global config file (not the LOCAL_CONFI G FILE from above).
#DEFAULT_DOMAI N_NAME = your. domai n. nane

## Condor can be told whether or not you want the Condor daenobns to
## <create a core file if something really bad happens. This just
## sets the resource limt for the size of a core file. By default,
## we don't do anything, and |leave in place whatever linmt was in
## effect when you started the Condor daenons. |f this paraneter
## set and "True", we increase the limt to as large as it gets. |
## it's set to "False", we set the limt at 0 (which neans that no
## core files are even created). Core files greatly help the Condor
## devel opers debug any problens you m ght be having.
CREATE_CORE_FI LES = Fal se

S
f

## Part 3. Settings control the policy for running, stopping, and

## periodically checkpointing condor jobs:

HEHHBRHH AR H B H AR H B H AR H R H R R H R R R R R R
HEHH AR H AR H AR H AR H AR H AR H AR H AR H AR H B H A H R H R H R H R R TR

## This section contains macros are here to help wite | egible
## expressions:

M NUTE = 60

HOUR = (60 * $(M NUTE))

StateTinmer = (CurrentTinme - EnteredCurrent State)

Acti vityTi mer = (CurrentTinme - EnteredCurrentActivity)
ActivationTimer = (CurrentTime - JobStart)

Last Ckpt = (CurrentTime - LastPeriodi cCheckpoi nt)

## The JobUniverse attribute is just an int. These macros can be
## used to specify the universe in a human-readabl e way:

STANDARD =1

PVM =4

VANI LLA =5

| sPVM = (JobUni verse == $(PVM)

I sVanilla = (JobUni verse == $( VAN LLA))
| sSt andar d = (JobUni verse == $( STANDARD) )

NonCondor LoadAvg (LoadAvg - Condor LoadAvg)
Backgr oundLoad = 0.3

Hi ghLoad 0.5

Startldl eTi me
Cont i nuel dl eTi me
MaxSuspendTi me
MaxVacat eTi me

15 * $(M NUTE)
5 * $(M NUTE)

10 * $(M NUTE)
10 * $(M NUTE)

Keyboar dBusy (Keyboardl dl e < $(M NUTE))

Consol eBusy = (Consoleldle < $(M NUTE))

CPU Idl e = ($(NonCondor LoadAvg) <= $(BackgroundLoad))
CPU_Busy = ($(NonCondor LoadAvg) >= $(Hi ghLoad))

Bi gJob = (I mageSi ze >= (50 * 1024))
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Medi umlob = (I mageSi ze >= (15 * 1024) && | nmageSi ze < (50 * 1024))
Smal | Job = (I mageSi ze < (15 * 1024))

Just CPU = ($(CPU Busy) && ($(KeyboardBusy) == Fal se))
Machi neBusy = ($(CPU_Busy) || $(KeyboardBusy))

## The RANK expression controls which jobs this machine prefers to
## run over others. Sone exanples fromthe manual include:
#it RANK = | nageSi ze

#it RANK (Omer == "coltrane") + (Owmer == "tyner") \

#i# + ((Omer == "garrison") * 10) + (Owner ==
"jones")

## By default, RANK is always 0, neaning that all jobs have an equal
## ranking.

RANK =0

HEHH AR R R R R R R R R
## This is a Configuration that will cause your Condor jobs to

## always run. This is intended for testing only.

HEHH AR H AR H AR H AR H AR H AR H AR H AR H AR H B H A H R H R H R H R R TR

## This nmode will cause your jobs to start on a machine an will |et
## themrun to conpletion. Condor will ignore all of what is going
## on in the machi ne (|l oad average, keyboard activity, etc.)

TESTI NGVODE_WANT _SUSPEND = Fal se
TESTI NGVODE_WANT _VACATE = Fal se
TESTI NGVODE_START = True

TESTI NGVODE_SUSPEND = True

TESTI NGVODE_CONTI NUE = True

TESTI NGVODE_PREEMPT = True

TESTI NGVODE_KI LL = Fal se

TESTI NGVODE_PER!I ODI C_CHECKPOI NT = True

TESTI NGMODE_PREEMPTI ON_REQUI REMENTS = Tr ue
TESTI NGVODE_PREEMPTI ON_RANK = 0

## Part4: Settings you should probably |eave al one:

## (unless you know what you're doi ng)

HEHHHHHH IS H IR H IR R R
HEHH PR R R

HEHH A S R R R R R
## Daenon-w de settings:
HRHH AR R R R R R R R R

## Pat hnanes

LOG $(LOCAL_DI R)/ | og

SPOOL $(LOCAL_DI R)/ spool

EXECUTE = $(LOCAL_DI R)/ execut e

BI N = $( RELEASE_DI R)/ bi n

LI B = $(RELEASE DIR)/lib

SBI N = $( RELEASE_DI R)/ sbi n

HI STORY = $(SPOOL)/ hi story

## Log files

COLLECTOR LOG = $(LOG / Col | ect or Log
KBDD_LOG $(LOG / KbdLog

MASTER LOG $(LOG) / Mast er Log

NEGOTI ATOR_LOG = $(LOG) / Negoti at or Log
SCHEDD _LOG = $(LOG)/ SchedLog

SHADOW LOG $(LOG) / ShadowLog

STARTD _LOG $(LOG)/ Start Log

-102 -



Capitulo 4. Universo Standard en red. Instalacion y configuracion

STARTER LOG = $(LOG)/ StarterLog

## Lock files
SHADOW LOCK = $( LOCK) / Shadowliock

## 1n nost cases, your condor_collector and condor_negotiator are
## going to run on the sane nachine. |If for sone reason, this isn't
## the case, here's where you' d change it:

COLLECTOR_HOST $( CONDOR_HOST)

NEGOT| ATOR_HOST $( CONDOR_HGST)

## How long are you willing to | et daenons try their graceful
## shutdown nethods before they do a hard shutdown? (30 m nutes)
SHUTDOWN_GRACEFUL_TI MEQUT = 1800

## How nmuch di sk space would you |like reserved from Condor? In
## places where Condor is conputing the free di sk space on various
## partitions, it subtracts the amount it really finds by this

## many nmegabytes. (If undefined, defaults to 0).

RESERVED_DI SK =5

## | f your machine is running AFS and the AFS cache |ives on the sane
## partition as the other Condor directories, and you want Condor to
## reserve the space that your AFS cache is configured to use, set

## this to true.

RESERVE_AFS_CACHE = Fal se

HEHHBRHH AR H B H AR H B H AR H R H R R H R R R R R R
## Daenon-specific settings:
HEHHHHHH IS H IR H IR R R

i e L R R
## Daenons you want the naster to keep running for you:
DAEMON_LI ST = MASTER, STARTD, SCHEDD

## Wi ch daenmons use the Condor DaermonCore library (i.e., not the
## checkpoint server or custom user daenobns)?

DC DAEMON LI ST = MASTER, STARTD, SCHEDD, KBDD, COLLECTOR, NEGOTI ATOR,
EVENTD

## \Where are the binaries for these daenpbns?

MASTER = $(SBI N)/ condor _nast er
STARTD = $(SBIN)/condor_startd
SCHEDD = $(SBI N)/ condor _schedd
KBDD = $(SBI N)/ condor _kbdd

## \When the master starts up, it can place it's address (IP and port)
## 1into a file. This way, tools running on the |ocal nmachine don't
## need to query the central manager to find the master. This

## feature can be turned off by comrenting out this setting.
MASTER_ADDRESS FI LE = $(LOG) /. mast er _address

## Where should the master find the condor_preen binary? If you don't
## want preen to run at all, just comment out this setting.
PREEN = $(SBI N)/ condor _preen

## How do you want preen to behave? The "-nf' means you want email

## about files preen finds that it thinks it should renmove. The "-r"
## means you want preen to actually renmove these files. |If you don't
## want either of those things to happen, just renpve the appropriate
## one fromthis setting.
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PREEN_ARGS = -m-r

## How often should the nmaster start up condor_preen? (once a day)
PREEN | NTERVAL = 86400

## |f a daenon dies an unnatural death, do you want emmil about it?
PUBLI SH_OBI TUARI ES = True

## |f you're getting obituaries, how many |lines of the end of that
## daenmon's log file do you want included in the obituary?
OBl TUARY_LOG _LENGTH = 20

## Should the nmaster run?
START _MASTER = True

## Should the master start up the daenbns you want it to?
START _DAEMONS = True

## How often do you want the master to send an update to the centra
## manager ?
MASTER UPDATE_ | NTERVAL = 300

## How often do you want the master to check the tinestanps of the
## daenons it's running? |If any daempons have been nodified, the
## master restarts them

MASTER_CHECK_NEW EXEC | NTERVAL = 300

## Once you notice new binaries, how |ong should you wait before you
## try to execute then?
MASTER NEW BI NARY_DELAY = 120

## \What's the maxi mum anmount of time you're willing to give the

## daenons to qui ckly shutdown before you just kill them outright?
SHUTDOWN_FAST_TI MEOUT = 120

HtHH ]

## Exponential backoff settings:

HitH#H##

## \When a daemon keeps crashing, we use "exponential backoff" so we
## wait |onger and |longer before restarting it. This is the base of
## the exponent used to determne how long to wait before starting
## the daenon again:

MASTER BACKOFF_FACTOR =20

## What's the maxi mum amount of time you want the master to wait
## between attenpts to start a given daenon? (Wth 2.0 as the
## MASTER BACKOFF_FACTOR, you'd hit 1 hour in 12 restarts...)

MASTER BACKOFF _CEIl LI NG = 3600

## How | ong shoul d a daenon run w thout crashing before we consider
## it "recovered". Once a daenon has recovered, we reset the nunber
## of restarts so the exponential backoff stuff goes back to nornmal
MASTER RECOVER FACTOR = 300

i e R R
## condor_startd

o e R
## \Were are the various condor_starter binaries installed?

STARTER = $(SBI N)/ condor _starter

ALTERNATE_STARTER 1 = $(SBIN)/condor _starter. pvm

## When the startd starts up, it can place it's address (IP and port)
## into a file. This way, tools running on the |local machine don't
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## need to query the central manager to find the startd. This
## feature can be turned off by conrenting out this setting.
STARTD ADDRESS FI LE = $(LOG/.startd _address

## \When a machine is clainmed, how often should we poll the state of
## the machine to see if we need to evict/suspend the job, etc?
POLLI NG_| NTERVAL =5

## How often should the startd send updates to the central nmanager?
UPDATE_| NTERVAL = 300

## How long is the startd willing to stay in the "matched" state?
MATCH_TI MEOUT = 300

## How long is the startd willing to stay in the preenpting/killing
## state before it just kills the starter directly?
KILLI NG TI MEOUT = 30

## When a machi ne uncl ai ned, when should it run benchmarks?

## LastBenchmark is initialized to 0, so this expression says as soon
## as we're unclainmed, run the benchmarks. Thereafter, if we're

## unclaimed and it's been at | east 4 hours since we ran the |ast

## benchmarks, run them again. The startd keeps a wei ghted average
## of the benchmark results to provide nore accurate val ues.

## Note, if you don't want any benchmarks run at all, either comment
## RunBenchmarks out, or set it to "Fal se"

Benchmar kTi mer = (CurrentTime - LastBenchmark)

RunBenchmarks : (LastBenchmark == 0 ) || ($(BenchmarkTiner) >= (4 *
$(HOUR) ) )

RunBenchmar ks : True

## Normally, when the startd is conmputing the idle tine of all the

## wusers of the machine (both | ocal and renote), it checks the utnp
## file to find all the currently active ttys, and only checks access
## time of the devices associated with active logins. Unfortunately,
## on some systens, utnp is unreliable, and the startd m ght niss

## keyboard activity by doing this. So, if your utnp is unreliable,
## set this setting to True and the startd will check the access tine
## on all tty and pty devices.

STARTD HAS BAD UTMP = True

## This entry allows the startd to nonitor console (keyboard and

## nouse) activity by checking the access tines on special files in
## [/dev. Activity on these files shows up as "Consoleldle" tine in
## the startd's ClassAd. Just give a comma-separated list of the
## nanes of devices you want considered the console, w thout the

## "/dev/" portion of the pathnane.

CONSOLE DEVI CES = npuse, console

## The STARTD_EXPRS entry allows you to have the startd advertise

## arbitrary expressions fromthe config file inits ClassAd. Gve
## the comma-separated list of entries fromthe config file you want
## in the startd C assAd.

## Note: because of the different syntax of the config file and

## ClassAds, you might have to do a little extra work to get a given
## entry into the ClassAd. |In particular, ClassAds require "'s

## around your strings. Nunmeric values can go in directly, as can
## bool ean expressions. For exanple, if you wanted the startd to

## advertise its list of console devices, when it's configured to run
## benchmarks, and how often it sends updates to the central mmnager,
## you' d have to define the follow ng hel per macro:
MY_CONSOLE_DEVI CES = " $( CONSOLE_DEVI CES) "
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## Note: this nust conme before you define STARTD EXPRS because macros
## must be defined before you use themin other macros or

## expressions.

## Then, you'd set the STARTD EXPRS setting to this:

STARTD _EXPRS = MY_CONSOLE_DEVI CES, RunBenchmar ks, UPDATE | NTERVAL

## When the startd is clained by a renote user, it can al so advertise
## arbitrary attributes fromthe ClassAd of the job its working on

## Just list the attribute nanmes you want adverti sed.

## Note: since this is already a C assAd, you don't have to do

## anything funny with strings, etc. This feature can be turned off
## by comenting out this setting (there is no default).

STARTD JOB_EXPRS = | mageSi ze, JobUni verse

## 1f you want to "lie" to Condor about how many CPUs your machi ne
## has, you can use this setting to override Condor's automatic

## conputation. If you nodify this, you nust restart the startd for
## the change to take effect (a sinple condor_reconfig will not do).

## Please read the section on "condor_startd Configuration File

## Macros" in the Condor Admi nistrators Manual for a further

## discussion of this setting. Its use is not reconmmended. This

## must be an integer ("N' isn't a valid setting, that's just used to
## represent the default).

#NUM_CPUS = N

2 R I
## condor _schedd

2 I I
## \Where are the various shadow binaries installed?

SHADOW = $(SBI N)/ condor _shadow

SHADOW PVM = $(SBI N)/ condor _shadow. pvm

SHADOW GLOBUS = $(SBI N)/ condor _shadow. gl obus

SHADOW NT = $(SBI N)/ condor _shadow. v61

## When the schedd starts up, it can place it's address (IP and port)
## into a file. This way, tools running on the |local machine don't
## need to query the central manager to find the schedd. This

## feature can be turned off by conmenting out this setting.

SCHEDD ADDRESS FI LE = $(LOG /. schedd_address

## How often should the schedd send an update to the central manager?
SCHEDD | NTERVAL = 300

## How | ong should the schedd wait between spawni ng each shadow?
JOB_START_DELAY = 2

## How often should the schedd send a keep alive nessage to any
## startds it has clainmed? (5 mnutes)
ALI VE | NTERVAL = 300

## This setting controls the maxi mum nunber of tinmes that a
## condor _shadow processes can have a fatal error (exception) before

## the condor_schedd will sinply relinquish the match associated with
## the dying shadow
MAX_SHADOW EXCEPTIONS =5

## Estimated virtual menory size of each condor_shadow process.
## Specified in kil obytes.
SHADOW S| ZE_ESTI MATE = 1800

## The condor _schedd can renice the condor_shadow processes on your

## submit machines. How how "nice" do you want the shadows? (1-19).
## The higher the nunber, the lower priority the shadows have.
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## This feature can be disabled entirely by comenting it out.
SHADOW RENI CE_| NCREMENT = 10

## By default, when the schedd fails to start an idle job, it wll

## not try to start any other idle jobs in the sane cluster during

## that negotiation cycle. This nakes negotiation nmuch nore

## efficient for large job clusters. However, in some cases other

## jobs in the cluster can be started even though an earlier job

## can't. For exanple, the jobs' requirenents nay differ, because of
## different disk space, nmenory, or operating systemrequirenents.

## O, machines may be willing to run only sone jobs in the cluster,
## Dbecause their requirements reference the jobs' virtual menory size
## or other attribute. Setting NEGOTI ATE_ALL_JOBS I N CLUSTER to True

## wll force the schedd to try to start all idle jobs in each
## negotiation cycle. This will make negotiation cycles |ast |onger
## but it will ensure that all jobs that can be started will be

## started.
NEGOTI ATE_ALL JOBS | N CLUSTER = True

HHHBHH

## Queue managenent settings:

HHHAHH

## How often should the schedd truncate it's job queue transaction
## 1og? (Specified in seconds, once a day is the default.)
QUEUE_CLEAN | NTERVAL = 86400

## How often should the schedd comrit "wall clock™ run tinme for jobs
## to the queue, so run tine statistics remain accurate when the

## schedd crashes? (Specified in seconds, once per hour is the

## default. Set to O to disable.)

WALL CLOCK _CKPT_ | NTERVAL = 3600

## Do you want to allow renote machines to be able to submt jobs to
## this queue as user "nobody"?
ALLOW REMOTE_SUBM T = True

## What users do you want to grant super user access to this job
## queue? (These users will be able to renove other user's jobs).
## By default, this only includes root.

QUEUE_SUPER USERS = root, condor

## condor _shadow

R L R
## |f the shadow is unable to read a checkpoint file fromthe

## checkpoint server, it keeps trying only if the job has accunul at ed
## nore than MAX DI SCARDED RUN Tl ME seconds of CPU usage. O herw se,
## the job is started fromscratch. Defaults to 1 hour. This

## setting is only used if USE_CKPT_SERVER (from above) is True.
MAX_DI SCARDED_RUN_TI ME = 3600

## Shoul d peri odi c checkpoints be conpressed?
COVPRESS_PERI ODI C_CKPT = Fal se

## Shoul d vacate checkpoints be conpressed?
COWPRESS_VACATE_CKPT = Fal se

## Should we commit the application's dirty nmenory pages to swap
## space during a periodic checkpoint?
PERI ODI C_ MEMORY_SYNC = Fal se

## Should we wite vacate checkpoints slowy? |If nonzero, this
## paraneter specifies the speed at which vacate checkpoints should
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## be witten, in kilobytes per second.
SLOW_CKPT_SPEED = 0

R e i
## condor _shadow. pvm

i R R R
## Where is the condor pvm daenon installed?

PVMD = $(SBIN)/ condor _pvnd

## \Where is the condor pvm group server daenon installed?

PVMGS = $(SBI N)/ condor _pvngs

R e i
## condor_starter

i R R R
## The condor_starter can renice the processes fromrenmote Condor

## jobs on your execute nmachines. |f you want this, uncomment the

## following entry and set it to how "nice" do you want the user
## jobs. (1-19) The larger the number, the lower priority the
## process gets on your nachines.

JOB_RENI CE_| NCREMENT = 10

## Should the starter do local logging to its own log file, or send
## debug information back to the condor_shadow where it will end up
## in the ShadowLog?

STARTER LOCAL_LOGA NG = TRUE

## |f the U D _DOVAIN settings match on both the execute and submit
## machines, but the U D of the user who subnitted the job isn't in
## the passwd file of the execute machine, the starter will normally
## exit with an error. Do you want the starter to just start up the
## job with the specified UD, even if it's not in the passwd file?
SOFT_UI D_DOVAIN = FALSE

## condor _submit
e i
## the job ClassAds it creates, you can uncomment and define the

## SUBM T_EXPRS setting. It works just like the STARTD EXPRS

## described above with respect to ClassAd vs. config file syntax,
## strings, etc. One commpn use would be to have the full hostnane
## of the machine where a job was submitted placed in the job

## ClassAd. You would do this by uncommenting the follow ng Iines:
MACHI NE = " $( FULL_HOSTNAME) "

SUBM T_EXPRS = MACHI NE

## Condor keeps a buffer of recently-used data for each file an

## application opens. This macro specifies the default maxi mum nunber
## of bytes to be buffered for each open file at the executing

## machi ne.

DEFAULT_| O BUFFER_SI ZE = 524288

## Condor will attenpt to consolidate snmall read and wite operations
## into large blocks. This macro specifies the default block size

## Condor will use.
DEFAULT | O BUFFER BLOCK SI ZE = 32768

## Who shoul d condor_preen send email to?
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PREEN_ADM N = $( CONDOR_ADM N)

## What files should condor_preen | eave in the spool directory?
VALI D SPOOL_FI LES = job_queue.l og, job_queue.log.tnp, history, \
Account ant . | og, Account ant new. | og

## What files should condor_preen remove fromthe log directory?
| NVALI D_LOG FI LES = core

Fichero de configuracién local

Una vez modificados los parametros del fichero de configuracion global del Pool,
se deben modificar los parametros del fichero de configuracion local del Central
Manager. Por tanto, hay que situarse en el fichero de configuracion del mismo y
cambiar los parametros necesarios. Tal fichero quedara de la siguiente forma:

maguinal:/usr/local/condor/hosts/maquinal # emacs condor_config.local

## Every pool can have a name associated with it. This should be a
## short description (20 characters or so) that describes your site.
## For exanple, the name for the UW Madi son Conputer Science Condor
## Pool is: "UWMdi son CS" (you don't need to put in the " marks).
COLLECTOR_NAME = PROYECTO- UPCT- CONDOR

## What daenons do you want to run on your central nanager?

## NOTE: For it to be the central manager, you need the NEGOTI ATOR
## and COLLECTOR to run. It's optional whether or not you want to
## run the schedd (to allow jobs to be submited) and/or the startd
## (to allow Condor jobs to execute) on your central nanager
DAEMON LI ST = MASTER, COLLECTOR, NEGOTI ATOR, STARTD, SCHEDD

## \Where are the binaries for these daenons? (Note: MASTER, SCHEDD,
## and STARTD are already defined in the global config file).
COLLECTOR = $(SBIN)/ condor _col | ect or

NEGOTI ATOR = $(SBI N)/ condor _negoti at or

HEHHHHHH IS H IR H IR R R
HEHH PR R R
## Settings you should probably |eave al one:

## (unless you know what you're doing)

HRHH AR R R R R R R R R
HEHH AR H A H I H T H R R R R R R R R R R R

## condor _coll ector

R i
## How long can a ClassAd remain in the collector before it is

## discarded as stale information? (Defaults to 15 m nutes. The

## daenons send updates every 5 mnutes by default).

CLASSAD LI FETI ME = 900

## How often should the collector check for nmachi nes that don't have
## ClassAds fromthe condor_naster and send enmil about it? (3
## hours by default).

MASTER _CHECK_| NTERVAL = 10800

## Network timeout when tal king to daenons that are sending an
## update:

CLI ENT_TI MEQUT = 30
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## Network timeout when tal king to anyone doing a query:
QUERY_TI MEQUT = 60

## Email address of the condor-devel opers at UW Madi son.
#CONDOR _DEVEL OPERS = condor - adm n@s. w sc. edu

## By default, every pool sends periodic updates to a central

## condor _col |l ector at UM Madi son with basic information about the
## status of your pool. This includes only the number of total

## machi nes, the nunmber of jobs submtted, the nunber of machi nes

## running jobs, the hostnanme of your central manager, and the

## " COLLECTOR_NAME" specified above. These updates help us see

## how Condor is being used around the world. By default, they wll
## Dbe sent to condor.cs.wisc.edu. |If you don't want these updates to
## be sent from your pool, uncomment the follow ng |ine.
CONDOR_DEVELOPERS _COLLECTOR = NONE

## Enable history logging in the collector
#KEEP_POOL_HI STORY = True

## Set the directory where history files reside
#POOL_HI STORY_DI R = $(SPOQL)

### The maxi mum conbi ned size of the history files
#POOL_HI STORY_MAX_STORAGE = 10000000

## The interval (in seconds) between sanples for history | ogging
#POOL_HI STORY_SAMPLI NG_| NTERVAL = 60

## How often should the negotiator start a negotiation cycle?
NEGOT| ATOR | NTERVAL = 300

## What timeout should the negotiator use on it's network connections
## to the schedds and startds?
NEGOTI ATOR_TI MEOQUT = 30

## \What is the half-life of the user priorities? (1 day)
PRI ORI TY_HALFLI FE = 86400

## The default priority factor for nice users
NI CE_USER PRI O FACTOR = 10000000

## The U D _DOMAIN of users who are considered local. |f undefined,
## all users are considered local. Renpte (non-local) users get a
## configurable boost to their priority value (giving them worse
## priority in your pool). See bel ow

ACCOUNTANT _LOCAL_DOMAI N = $( Ul D_DOVAI N)

## The default priority factor for renote users (only used if
## ACCOUNTANT _LOCAL _DOMAIN i s defined above).
REMOTE_PRI O FACTOR = 10000

## The NEGOTI ATOR TRAFFIC LIMT macro specifies the maxi mum

## amount of network traffic (in KB) the negotiator may initiate per
## NEGOTI ATOR_TRAFFI C_ | NTERVAL for job placement and preenption.

## The negotiator uses the job InmageSi ze and Execut abl eSi ze

## paraneters to track network usage. The negotiator will try to use
## bandwidth up to the limt, so if starting a |arge |ImgeSize job
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## would put the negotiator over the limt, it will try to start a
## small lmageSize job in its place. Thus, using traffic limts
## penalizes |arge | mgeSize jobs for the | oad they place on the
## network. This paranmeter defaults to 0, which disables network
## usage managenent in the negoti ator

NEGOT| ATOR_TRAFFIC_LIM T = 300000

## The NEGOTI ATOR _TRAFFI C | NTERVAL macro specifies the interva

## (in seconds) to be used in nmaintaining the

## NEGOTI ATOR TRAFFIC LIMT. This paraneter defaults to 0, which

## di sabl es network usage nanagenent in the negotiator. It is comon
## to set this parameter equal to NEGOTI ATOR | NTERVAL

NEGOTI ATOR_TRAFFI C | NTERVAL = $( NEGOTI ATOR | NTERVAL)

## The NEGOTI ATOR _SOCKET_CACHE_SI ZE macro defines the maxi mum nunber
## of sockets which the negotiator should keep in its open socket

## cache. Caching open sockets makes the negotiation protocol nore
## efficient by elimnating the need for socket connection

## establishment for each negotiation cycle. The default is

## currently 16. To be effective, this parameter should be set to a
## value greater than the nunber of schedds subnitting jobs to the
## negotiator at any tine.

NEGOT| ATOR_SOCKET_CACHE_SI ZE = 16

4.9.2 Maquinas del Condor Pool

Una vez instalado y configurado el Central Manager, se debe instalar Condor
también en cada una de las maquinas que van a formar parte del Condor Pool (en el
caso de esta red, la maquina 2 y la maquina 3). Por tanto, se ejecuta en estas
maquinas el script condor_install para comenzar la instalacion, al igual que se hizo
para el Central Manager.

maquina2:~ /software/inscondor/condor-6.2.1 # perl condor_install

maquina3:~//software/inscondor/condor-6.2.1 # perl condor_install

Los pasos a seguir en ambas maquinas seran los mismos que para el Central
Manager, exceptuando el siguiente paso del script de instalacion:

R R R R R R R R SRR SRR SRR R RS E RS E R R SRR EEREEEEEEEREEEREEEREE SRR E R SRR SRR

* %k %k k%

STEP 7: What machine will be your central manager?

R R R R R R EEEEEREREEREEEEEREEREEEREESEEREEEREEREREEEREEEEEEEEEEREE RIS RS SR SRR SR

* Kk k kK

What is the full hostnane of the central nmmnager?
[ maqui na2. upct . es] maqui nal. upct. es

De esta manera quedara establecido en ambas maquinas que la maquina 1 es el
Central Manager, y por tanto, los procesos que se ejecuten en maquina2 y maquina3
deberan interactuar con la maquinal para la someter y ejecutar tareas, como se vio en
el capitulo 2.

Como en el caso del Central Manager, se debe ejecutar condor_init en cada una
de las maquinas para crear los directorios LOCK (punto 4.2, 4.3) en el disco local de
cada maquina.
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maquina2: # /usr/local/condor/sbin/condor_init

maquina3:# /usr/local/condor/sbin/condor_init

Al igual que para el Central Manager, se deberd modificar el fichero de
configuracion global en las maquinas 2 y 3. En este caso, estas maquinas no tendran
un fichero de configuracion local para modificar, como en el caso del Central Manager.
La modificacion de dicho fichero sera la misma que la del fichero de configuracion
global del Central Manager.

Ademas, se deberan seguir los mismos pasos que para el Central Manager,
cambiando el sistema compilador, realizando los enlaces simbdlicos necesarios...
(4.8.1.2 Configuracion).

A partir de este momento ya se ha instalado y configurado el software de Condor
en la red prototipo y esta todo listo para empezar a ejecutar la aplicacion. Esto se vera
en el siguiente capitulo.
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Universo Standard en una red.
Ejecucion y obtencidon de resultados

5.1 Ejecucion del Condor Pool

Una vez que se tiene instalado y configurado el software de Condor en la red
prototipo, se procede a la ejecucion de los procesos Condor estableciendo asi el
Condor Pool y comprobando el funcionamiento de lo configurado por medio de un
programa ejemplo.

5.1.1 Ejecucion de los demonios

El primer proceso que se debe ejecutar es el condor_master, ya que va a ser el
proceso que lance a los demas procesos que deben ejecutarse en la maquina
dependiendo del rol que se juegue. Por tanto se ejecuta condor_master en todas las
maquinas, empezando siempre por el Central Manager.

maquinal:~ # /usr/local/condor/sbin/condor_master
maquina2:~ # /usr/local/condor/sbin/condor_master

magquina3:~ # /usr/local/condor/sbin/condor_master

5.1.2 Resultados obtenidos

Una vez que se lanza el condor_master, por lo que se vio en el capitulo 2 sobre
el funcionamiento de los procesos de Condor este proceso, dependiendo del rol que
se juegue en cada maquina, lanzara a unos u otros procesos para poder desempefar
el papel para el que ha sido configurado.

Para verificar el comportamiento que ha adoptado cada una de las maquinas de
la red prototipo, se deben visualizar los procesos Condor que se encuentran
ejecutandose en cada maquina. Para ello se debe ejecutar en la linea de comandos de
cada maquina el siguiente comando:

“ps —ef | egrep condor_” 0 “ps-—aux | egrep condor_”.

Para la configuracion realizada, hay que destacar que el Central Manager,
ademas de los procesos caracteristicos de esta maquina como condor_collector y
condor_negotiator, también puede someter y ejecutar tareas, ya que en la maquina se
ejecutan los procesos condor_startd y condor_schedd.

En la siguiente figura se pueden observar los procesos que se encuentran
ejecutandose en el Central Manager.
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- Terminal <3=

File Sessions Settings Help

IE@E“

maguinal:™ # ps —-ef |

condor
=t
condor
onclor
conclor
onclor
oot

2026

2027
2028
20249
20320
2208

maguinal:™ # |

1

2026
2026
2026
2026
2174

egrep condor_

0
0
0
0
0
0

05 :30

05130
051320
054320
054320
06+ 30

?

cu e RN RN |

ptsfd

000003

Q0 00100
Q000300
Q030004
Q000300
Q00000

Jusrlocal focondor Ashindcondor_mal |

condor_collector -f
condor_negot.iator -f
condor_startd -F
condor_schedd -F
egrep conclor_

[ e [Fmre]

Figura 5. 1 Procesos en el Central Manager

En la siguiente figura se muestran los procesos que se ejecutan cuando se

lanza el condor_master en la maquina 2 y la maquina 3 pertenecientes al Pool:

=1

Terminal =3=

Archivo Sesiones Opciones Ayuda

l=ter

condor
lcondor
C.onclor
condor@magquinaZ:™ > |

[jj Muewva
-

1465

1 o 12310 7

1471 1465 O 12310 7
1472 1465 O 12:10 7
1730 0 13136 pt=es3

1740

P e 1o 1|

conclor@maguina2:”™ » pz —ef | egrep condor_
C.onclor

Q0300 02

Q00004
Q00 300
Q0 300 300

Jusrd local fcondor S=hindcondor_ma

condor_startd -
condor_schedd -
egrep concor_

Figura 5. 2 Procesos en las maquinas Submit-Execute
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Se puede observar que en la figura anterior, la maquina 2 no esta trabajando como
usuario privilegiado Root, sino como usuario Condor. Con esto se demuestra que
cualquier usuario de la maquina 2 puede trabajar bajo la Aplicacion Condor, como se
vera en los siguientes apartados.

Al iniciarse el Condor Pool y aunque no se hayan sometido aun tareas en el
Condor Pool, se pueden ejecutar algunos comandos que proporciona la aplicacion
Condor para obtener informacion sobre el Pool.

Condor posee un comando, “condor_status”, que proporciona informacién sobre
las maquinas que forman parte del Condor Pool en el momento en que se ejecuta
dicho comando.

La informacién que se puede obtener se muestra en la siguiente figura, donde se
puede ver desde el Central Manager (maquina 1) las maquinas que forman parte del
Pool, el sistema operativo de cada una de ellas (OpSys), la arquitectura de cada una
de las maquinas (Arch), el estado en el que se encuentran (State) (capitulo 2), la
actividad en la que se hayan (Activity) (capitulo 2), la memoria de cada una de ellas
(Mem), el tiempo de actividad de las maquinas (ActivityTime)...

(] -4 Terminal <2 |E||§| [x]
File Sessions Settings Help

Imaguinal:” # condor_status

Hame OpSys=s Arch State Activity LoadAw Mem Act vty Time
maguinal .upct LIMUK INTEL Unclaimed Idle 0,000 123 Q+00:30:04
maguinas . upct LIMNUK INTEL Unclaimed Idle 0,000 123 B+20:d0:d1
maguinas . upct LIMNUK IMNTEL Unclaimed Idle 0,000 122 8+12:37:08

Machines Owner Claimed Unclaimed Matched Presmpting
IMTEL AL THUX 3 0] 0] 3 0 0

Total 3 0 0 3 0 0
Inacguinal:™ #

D[P |

Figura 5. 3 Estado del Condor Pool

Condor también proporciona otros comandos, como por ejemplo “condor_q” que
proporciona informacion sobre la cola de tareas de la maquina donde se ejecuta dicho
comando. Si s ejecuta este comando, por ejemplo, en la maquina 1, se puede
obtener la siguiente informacion:
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File Sessions Settings Help

(] 14 Tenminal <2= |E||§| E||

v

{haguinal:™ # condor_g

-- Submitter: maguinal,upct.es 3 <192,168,19,1:11028> 1 magquinal ,upct .es
In OHHER SUBHMITTED RUM_TIME 5T PRI SIZE CHMD

0 gobs: O idle. O running. O held
Imaguinal:~ # B

O e [ o o |

Figura 5. 4 Estado de la cola de la maquina

Como en un principio no se ha sometido ninguna tarea, la cola de tareas
aparece vacia.

Una vez comprobada la interconexion de las tres maquinas a través del Condor
Pool mediante la ejecucion de diferentes comandos de Condor para verificar el
funcionamiento, se debe de instalar y configurar el Servidor Checkpoint para el
perfecto funcionamiento del Pool a la hora de someter tareas, como se explico en el
capitulo 3.

5.2 Servidor Checkpoint

Como se explicé en el capitulo 3, la figura Checkpoint es imprescindible para la
configuracion de un Condor Pool con el Universo Standard. A continuacion se explica
la instalacion y configuracion del Servidor Checkpoint en la red propuesta. La
instalacion y puesta en marcha de este elemento facilitard la recuperacion de las
tareas en caso de interrupcién y un continuo seguimiento de las mismas mientras
estan ejecutandose.

5.2.1 Instalacion

Se instala el médulo de checkpoint mas apropiado a las caracteristicas de la
aplicacién Condor instalada en la red. Como la version de Condor instalada en el
Condor Pool es la version 6.2.1, el médulo a instalar sera ckpt_server-6.2.1-linux-x86-
glibc21.tar.gz que se puede encontrar en la pagina web
http://www.cs.wisc.edu/condor/downloads/.

Una vez descargado, se debe descomprimir el .tar.gz como se observa en la
siguiente captura de pantalla.
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< Terminal <2 |E||§| El‘

JFiIe Sessions Seftings Help

Imaquinai:” e

magquinal:s # tar -xvzf ckpt_server—-6.2,1-linux-x86-glibc?l . tar,.oz
ckpt_server-6,2,1/

ckpt_server-60,2,1/LICEMSE , THT

ckpt_server-6,2,1/FEADME

ckpt_server-6,2,1/INSTALL

ckpt_serwver—-6,2,1/00C

ckpt_zerver-6,2,1/ckpt_server, tar

maguinal:s # l=

bin dew lost+Ffound  root
fooot eto media zhin
icclrom floppy mnt tmp
ckpt_server-6,2,1 home opt L=
ckpt_server-6,2,1-linux-xBb-glibc2l tar,.2z  lib proc MET

magquinal: ckpt_server-6,2.1 # 1=

OC  IMSTALL LICEMSE,THT RERDME chkpt_serwver.tar
magquinal:lckpt_server-6,2.1 # tar -=xvf ckpt_server.tar
=h indocondor_ckpt_server

=hin/condor_cleanckpts
etc/exanples/condor_conf iz, local .chkpt ,server
Inaouinal:ckpt_server-5,2,1 # | o

[ e B A

Figura 5. 5 Software del Servidor Checkpoint

Faquinai:f # od ckpt_server-6.2,1

Al descomprimir se creara un directorio llamado “ckpt_server-6.2.1", del que
cuelgan los siguientes ficheros:

License.txt [J La licencia de Condor

Readme [0 Informacién general sobre Condor.

Install (0 Direcciones de instalacion.

Doc O Direcciones donde se puede encontrar documentacion de Condor.

ckpt_server.tar [0 Fichero tar que contiene las librerias y binarios del
servidor Checkpoint.

Situdndose dentro de dicho directorio, se debe de descomprimir el fichero
ckpt_server.tar, donde se crearan dos directorios, como se ve en la captura de
pantalla anterior. Dentro de estos directorios se encuentran los procesos que
intervendran en la ejecucion del Servidor Checkpoint (condor_ckpt server,
condor_cleanckpts) y el fichero de configuracion del Servidor.

Los pasos para la correcta instalacion del Servidor Checkpoint seran:

- Configurar el Servidor Checkpoint.
- Ejecutar el servidor Checkpoint.
- Configurar el Condor Pool para usar el servidor Checkpoint.

En la maquina que va a funcionar como Central Manager y Servidor Checkpoint

se debe de modificar tanto el fichero de configuracion global condor_config, como el
fichero de configuracion local de la maquina condor_config.local.
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En el fichero de configuracion global se modificaran las siguientes macros(si no
se han modificado antes en la configuracion del pool) estableciéndolas como se indica
a continuacion.

5.2.2 Configuracion

Para la configuracion deseada del Servidor Checkpoint en cuanto a la red que se
propone se debe madificar el fichero de configuracion del Servidor Checkpoint que se
encuentra dentro del directorio “examples” (ver apéndice).

5.2.2.1 Fichero de configuracion local de checkpoint
Se abre el fichero de configuracién del Servidor Checkpoint.

magquinal: /ckpt_server-6.2.1/etc/examples # emacs condor_config.local.ckpt.server

A continuacion se muestra el fichero de configuracion del Servidor Checkpoint.
Las macros que se han modificado para la configuracion del Condor Pool se muestran
a continuacion.

## | n what directory should the checkpoint server store checkpoint
## files?
CKPT_SERVER DIR = /hone/ condor

HEHH AR H A H I H T H R R R R R R R R R R R
HEHHBRHH AR H B H B H AR H AR H AR H R H R R H R H R H R R R R
## Settings you may want to custom ze

## (it is generally safe to | eave these untouched)

HEHH PRI R R
HEHH A S R R R R R

## The checkpoint server creates a child process for each active file
## transfer. \Wiat is the maxi mum nunber of processes it should

## create? It will deny any requests when at the maximum This is
## set to 50 processes by default.

CKPT_SERVER_MAX_PROCESSES = 50

## You can al so control the maxi mum nunmber of processes for

## checkpoint restores vs. checkpoint stores. You may want to set a
## | ower maxi mum for checkpoint restores, so a |arge nunber of

## restores can't starve all checkpoint stores. The default nmaxinmm
## for both is 50.

CKPT_SERVER_MAX_STORE_PROCESSES = 50
CKPT_SERVER_MAX_RESTORE_PROCESSES = 50

HEHH PR S R R
HEHH A S R R R R R A
## Settings you should probably | eave al one:

## (unless you know what you're doing)

HRHH AR R R R R R R R R R
HEHH AR H A H I H T H R R R R R R R R R R R

CKPT_SERVER LOG =$(LOG) / Ckpt Ser ver Log

MAX_CKPT_SERVER LOG = 640000
CKPT_SERVER DEBUG = D ALWAYS

-118 -



Capitulo 5.Universo Standard en una red. Ejecucion y obtencion de resultados

5.2.2.2 Fichero de configuraciéon global

Como se comento antes, también hay que modificar el fichero de configuracion
global del Condor Pool. Los cambios que hay que realizar en este fichero, si no se han
realizado antes al configurar el Central Manager, son:

## Checkpoint server:

R L R i R
## Do you want to use a checkpoint server if one is available? If a
## checkpoint server isn't available or USE _CKPT_SERVER is set to

## Fal se, checkpoints will be witten to the |ocal SPOOL directory on
## the submi ssion nmachine.

USE_CKPT_SERVER = True

## What's the hostnane of this machine's nearest checkpoint server?
CKPT_SERVER HOST = mmqui nal. upct.es

## Do you want the starter on the execute machine to choose the

## checkpoint server? |f False, the CKPT_SERVER HOST set on

## the submit machine is used. Oherw se, the CKPT_SERVER HOST set
## on the execute machine is used. The default is true.
STARTER_CHOOSES CKPT_SERVER = True

En este caso, en el que el Central Manager también va a realizar el papel de
Servidor Checkpoint, por tanto las macros CONDOR_HOST y CKPT_SERVER_HOST
(ver apéndice) coinciden en cuanto a la maquina que va a realizar dicha funcién.

5.2.2.3 Fichero de configuracion local del Central

Manager

Ademas, también se modificarda en el fichero de configuracién del Central
Manager el apartado referido a los procesos que el condor_master debera lanzar al
iniciarse, incluyendo el proceso del Servidor Checkpoint “condor_ckpt_server”.

## What daenons do you want to run on your central nanager?

## NOTE: For it to be the central manager, you need the NEGOTI ATOR
## and COLLECTOR to run. It's optional whether or not you want to
## run the schedd (to allow jobs to be submited) and/or the startd
## (to allow Condor jobs to execute) on your central manager.
DAEMON LI ST = MASTER, COLLECTOR, NEGOTI ATOR, STARTD, SCHEDD,
CKPT_SERVER

5.2.3 Ejecucion del servidor

Una vez modificado el fichero de configuracion local del Servidor Checkpoint se
debe de ejecutar este. Para que los cambios sean captados por el condor_master se
debe de ejecutar en la linea de comandos el comando condor_restart.

maquinal:~ # /usr/local/condor/sbhin/condor_restart

Este comando hace que el condor_master vuelva a iniciar otra vez los procesos
en la maquina donde ha sido ejecutado el condor restart. De esta manera, el
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condor_master observa que debe iniciar también el proceso condor_ckpt_server y asi
poner a funcionar el Servidor Checkpoint.

También se debe de ejecutar condor_reconfig en todas las maquinas para que
los cambios en el fichero de configuracion global tengan efecto en el Condor Pool.

maquinal:~ # /usr/local/condor/shin/condor_reconfig
maquina2:~ # /usr/local/condor/shin/condor_reconfig
maquina3:~ # /usr/local/condor/shin/condor_reconfig

A partir de ese momento, el checkpoint estard activo en el Condor Pool. Para
poder verificar su funcionamiento, bastara con ejecutar en la linea de comandos de la
maquina donde se ha instalado el Servidor Checkpoint “ps —ef |egrep condor_". De
esta manera se podra observar como se esta ejecutando el proceso del Servidor
Checkpoint.

Aunque no es objetivo del proyecto, también se puede configurar un Condor
Pool para poder utilizar multiples Servidores Checkpoint, y asi poder distribuir la carga
que suponen las imagenes checkpoint para grandes redes con muchas tareas
ejecutandose [37].

5.3 Tareas

Una vez que la aplicacion esta funcionando correctamente, se puede comenzar
a someter tareas. Al haber instalado Condor con el universo Standard, todas las tareas
a someter deberan de recompilarse con las librerias de Condor mediante el comando
condor_compile (capitulo 3).

También hay que tener en cuenta los permisos que posee el usuario que somete
tareas ya que al ejecutar los comandos necesarios, debe tener acceso a los directorios
y ficheros de dichos comandos y de las tareas para poder someterlas. Por ultimo, se
ha de comprobar que el sistema operativo con el que se trabaja lleva instalados todos
los compiladores necesarios para las tareas que se van a someter (gcc, f77...).

Por tanto, los pasos que se deben seguir para someter una tarea en un Condor
Pool son:

1- Crear el fichero submit para poder someter dicha la tarea que se desea
someter a ejecucion mediante el comando condor_submit.

2- Compilar la tarea con su compilador correspondiente, creando el objeto del
programa.

3- Recompilar el objeto con el comando condor_compile para crear el ejecutable.

5.3.1 Tarea propuesta

Esta primera tarea, llamada “numero.c”, es un sencillo ejemplo para poder
visualizar los resultados que se obtienen de ejecutar una tarea mediante condor. Esta
tarea ha sido realizada para poder comprobar el comportamiento de Condor ante
programas que utilizan ficheros de entrada de datos, salida de datos...en vistas hacia
una instalacion donde se someteran tareas de las mismas caracteristicas.
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# include <stdlib.h>

# include <stdio.h>

int main (void){

int numero;

int error;

error = fscanf(stdin, “%d", &numero);
if(error 1= 1){

fprintf(stderr, “No puedo encontrar el nUmero \n”);

fprintf(stdout, “el nUmero es %d \n”, nimero);

return O;

Este programa pinta el string “el numero es ...” pintando el nUmero que ha sido
introducido por la entrada stdin (ya sea un fichero o la linea de comandos). En caso de
gue no se haya pintado un namero, o el nUmero sea incorrecto, pinta un mensaje de
error, indicando que no puede encontrar dicho niumero.

5.3.2 Fichero de descripcion submit

Una vez creado el script, el ejecutable de este sera invocado mediante un fichero
de descripcibn submit , llamado numero.sub. Este fichero tendrd la siguiente

estructura:

Llamada del fichero ejecutable.

En este caso de tarea, al necesitar leer desde una entrada de datos, la
llamada de ficheros Input. Estos ficheros, por supuesto, deben existir.

Llamada de los ficheros output donde se escribira el resultado de la
ejecucion del programa. No es necesario crear de antemano estos
ficheros. Pueden ser creados por Condor al someter la tarea (ver
apéndice).

Llamada de los ficheros de error, los cuales se crearan al someter la
tarea y se escribira en el ellos en caso de error en la ejecucion del
programa.

Llamada de los ficheros log, los cuales se crearan nada mas someterse
la tarea y contendran la informacion siguiente: la tarea sometida, la
maquina que ha sometido la tarea, el cluster en el cual se ha sometido, la
hora en la que se sometié la tarea...

“queue”. La cola, que dependiendo del numero que le acompafie, sera el
ndmero de instancias que se crearan de la tarea a ejecutar.
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HAHHH BB HHHH B R HAHHHH
# Fichero de descripci6n submt
HEHHH BB RBH BB BHHH BB
Execut abl e = nunero
I nput = in.$(Process)
Qut put = out.$(Process)
Error = err.$(Process)
Log = | og. $(Process)
Queue 3

En este fichero hay que destacar la macro $(Process). Condor lo sustituira por 0
para la primera tarea en la cola, 1 para la segunda tarea en la cola y asi
sucesivamente. En caso de que “queue” no fuera acompafiado de ningin namero, no
seria necesario la utilizacion de la macro $(Process), ya que solo se crearia un fichero
de cada tipo.

Antes de someter la tarea, se deben de crear los ficheros in (in.0, in.1, in.2), con
los permisos correspondientes (chmod 755 in.*) para que el programa pueda leer las
entradas. Dentro de estos ficheros se encontraran las entradas para cada tarea
sometida, es decir, en el fichero in.0 estara escrito el nimero 0, en el in.1 el 1 y asi
sucesivamente. Estos ficheros deben de estar situados en el mismo directorio que el
ejecutable.

Situandose, por ejemplo en la maquina 3, se procede a la creacion de los
ficheros antes mencionados, dando permisos a dichos ficheros, siempre en el
directorio en el que se encuentre la tarea a someter y el fichero de descripcion submit.

[ Terminal <5» IBEIE
File Sessions Settings Help

[naquina?:” /condor /PFe /Down load/Condor /Codign /condor -6, 2, 1 /exanples/ jobnunero # emacs in,0 -
macuinad ™ ‘condor /PFo/Townload Condor ACodigo/condor-6, 2, 1/examp les/ jobnumero % emacs in,l Wi
macuingd s condor /PFo/Town loadCondor ACodigofcondor -6, 2, 1/examp les/ jobnumero % emscs in,2

maouings ™ condor /PFo/Town loadCondor /Codigo/condor -6, 2, L/examp les/ jobhumnero # ls

in,0 in,l in,2 numero,c numero,sub

maguinad : ‘condor /PFo/Town loadCondor ACodigafocondor -6, 2, 1 /examp les/ jobnunera # chnod 755 in,*
macuinal :” fcondor /PFo/Town load Condor ACodigo/condor-6,2 , L/examp les/ jobnumero # 1z -la

total 28

ol e T W 2 condor  uzers d0% Oct 14 10355

ol W 5 root root, 4096 Oct 14 09:53 .,

= W T = = 1 root. root. 1 Oct 14 10:54 in.0

L Rl 1 root root. 1 Oct 14 10:55 in.1

=T WA T =K = 1 root root 1 Oct 14 10:55 in,2

=T WX T WX L 1 root root. 280 Dct 11 13:d9 numero,c
=T W T WX 1 root root, 125 Oct 13 20:06 numero,sub

[nacuinaZ s /condor /PFe/Toun load /Condor /Codign /condor-6,2, 1 /exanp les/ jobrumera 4 i

[4]»]

e
-

Figura 5. 6 Ficheros de lectura de datos (in.*)
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5.3.3 Compilacion

Una vez que esta establecida la tarea, se debe compilar. Al tratarse de un
programa .c, se realizara mediante el compilador gcc, creando asi el objeto
(numero.o).

Cuando se ha creado el objeto, se debe comprobar que tiene permisos
suficientes para que pueda ser utilizado por el usuario de la maquina que interese, ya
gue este debe ser capaz de recompilar dicho objeto con Condor mediante el comando
condor_compile para enlazarlo a las librerias de Condor y crear asi el ejecutable.

En la siguiente figura se muestra la compilacion del ejemplo propuesto
“numero.c, mediante el compilador gcc . Una vez creado el objeto y trabajando bajo un
usuario diferente a Root, por razones de seguridad (capitulo 3), por ejemplo bajo el
usuario condor, se realiza el enlace del objeto con las librerias Condor para crear el
ejecutable “numero”, que, por supuesto, debe situarse también en el mismo directorio
gue el fichero de descripcién submit, los ficheros de entrada de datos...

(W] Terminal <5 E@E
‘Fi\e aessions Setings Hely

>

maguing3: " feondor /P e/Download/Condor/Cod igo/condor-6,2, LexanpLes/ jobrunero # oo -o orunero,z

maouing3: " fcondar/Pfc/Dawnload Condor/Codigo/condor-6,2, 1 /exanp Lez/ jobnunero # la

in,0 in,l in,2 nueero,c nukero,0 numerc,sub

maguina3 ;" fcondor /P o/Tounload/ Cancor/Cod igo/condor -6, 2, 1 /exanp les/ jobnunero # su condar

Condar@naguinad ¢ /root./condor/Pf c/lounload Condor /Codigo/condor -6, 2, 1 fexanples/ jobnunero ¥ condor_compile goe numero,o -o nunera

| INKING FOR CONDOR ¢ usr/hindld -Bstatic -n elf_i386 -dgnamic-linker /libvld-linux,s0,2 -0 numero Ausr/local/condor/1ib/condor_rt
.0 fusr/lib/erti,o Ause/lib/gce-libs/1486-suze-Linux /2,95, 3 /crthegin, o -LAusr/local/condor/ Lib -Ldusr/lib/goc-1ib/ id86-suse-Tinu /2,
H5,3 -L/uer/ 1d86-suse-Linu/Lib nunero,o fusr/local/condor/Lib/libcondorzeyscall,a Jusr/lib/ling,a -lece -L/usrdlocal/condor/Lik -1
C -lnzs_files -lnes_dns -lresolv -lo -lgec Ausedlib/goc-lib/ id80-suse-linwe/2 99, 3/crtend .o Ausr/Libdortn,o Juse/local/condor/1ib/1
ibondorc+ suppart., a

bect File path prefix Ause/local/condor/Lib/' never used

FondorBnasuinad  froot./condor/Pf ¢./Download/Condor /Codizo/condor -6, 2, 1/exanples/ jobnunero & =

in,0 in,l in2 numero numero,c numero, nunero,sub

ondorBnauinad  /raat.dcondor /P o/ Tounload/Candor Codign/condor-6, 2, L/exaneles/ jobrunero 3 1l

[«]»]

[jj Nesw
I

Figura 5. 7 Creacion del fichero ejecutable

5.3.4 Sometiendo la tarea

Antes de someter cualquier tarea, hay que verificar la ejecucién de la misma.
Para ello bastara con llamar al ejecutable en la linea de comandos. Como dicho
ejecutable ha sido enlazado a las librerias de Condor, al ejecutar la tarea el codigo
detectara que no se esta siendo ejecutado por Condor, con lo cual pintard dos
mensajes de naotificacion.
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Estos mensajes de notificacion son:

- Se indica que se crea en el mismo directorio donde se encuentra el
ejecutable un nuevo fichero imagen checkpoint, donde méas adelante se
vera la utilidad de este (5.4.1 Standalone Checkpoint).

- Se indica las llamadas al sistema remoto estan inactivas, por tanto, la tarea
solo se puede ejecutar en esta maquina.

Siguiendo con el mismo ejemplo que en los apartados anteriores, se llama a
ejecucion al programa “numero”, introduciendo por la linea de comandos el parametro
de entrada. Se puede visualizar en la siguiente figura como aunque se producen las
dos notificaciones comentadas anteriormente, el programa se ejecuta correctamente,
visualizando en el terminal la salida del mismo.

[ Terminal x|

File Sessions Seftings Help

condor@naguinad : Aroot/condor /PPc/DownloadCondor /Cod igo/condor -6,2, 1 /examples/ jobnunero > echo "3" |, /humero a
Conclor: Motice: Will checkpoint to . /mumerc,ckpt I
Concor: Moticei Remote system calls disabled,

ni numero ez 3

condor@naguinag ¢ Aroot /condor /P c/Download /Condor /Codign/condor -6, 2, 1 /exanples/ jobrumera > i

D Newv
I

Figura 5. 8 Sometiendo tareas

Una vez comprobado la perfecta ejecucion del programa, y habiendo creado el
fichero de descripcién submit, ya se puede someter la tarea, siguiendo como usuario
diferente a root.

Para someter la tarea, se usara el comando condor_submit seguido del fichero
de descripcion submit. Hay que tener en cuenta, que la llamada de condor_submit se
debe hacer desde el directorio donde se encuentre la tarea y el fichero de descripcién
submit que se invoque en la linea de parametros.

Utilizando el mismo ejemplo, el ejecutable numero y el fichero de descripcion
submit numero.sub, se pueden ver los resultados de someter la tarea en la siguiente
figura.

Sometida la tarea, si se analiza la cola de tareas mediante el comando condor_g
se observaran todas las tareas sometidas, El cluster en el cual ha sido sometida, la
maquina que las somete y el estado en el que se encuentran las tareas en el momento
de la ejecucion del comando.
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[B]-4 Terminal <6> BIEE

File Sessions Seftings Help

condor@naguingd; /root/condor/Pfo/Download/Condor /Codigo/condor-6,2, 1 /exanples/ jobhunero > condor_subnit nunero,sub A
Subnitting jobis!,,. i
Logzing submit eventis),,,

3 jobiz) submitted to cluster 25,

condor@naguingd; /root/condor/Pfo/DownloadCondor/Codigo/condor-6,2 . 1 /exanples/ jobhunero > condor_g

-- Subnittert maguina3,upct.es ¢ €192,168,19,3:1028> ¢ maguinad,upct,.es

D (kHER SUBMITTED RUN_TIME 5T PRI SIZE CMD

25,0 condor 10414 10026 0400:00:00 T 0 2,6 numero
25,1 condor 10414 10026 0400:00:00 T 0 2,6 numero
&5,2  condor 10/14 10526 0400300300 T 0 2,6 rumero

2 jobz: 3 idle, O running, O held
|condor@naguinaZ: Aroot/condor /PFc/Downlosd,Condor Codigo/condor 6,2, 1 /exanples/ jobnumera 3 ]

[«]»]

T
Mesy
¥
I

Figura 5. 9 Cola de tareas

Cuando la tarea ha sido sometida, se puede comprobar si se han creado los
ficheros indicados en el fichero de descripcién submit.

Siguiendo con el mismo ejemplo, situandose dentro del directorio en el que se
esta trabajando se puede comprobar que se han creado los ficheros log, err y out,
como muestra la siguiente figura.

-4 Terminal <> [BEE

File Sessions 3ettings Help

condorEmaguinad: /root fcondor /Pf o/ TownLoad,/Condor /Cod igo/condor-6.,2, 1/exanples/ jobnunero » 1z -la a

total 2712 i

druruxrux 2 condor users 409 oct 14 11:13 |

drucruxrux 5 oroot root, 409 oct 14 09:53 .,

-ry-r=-r-- 1 condor  users 0 oct 14 11:07 err,0

-ru-r--r-- 1 condor  users 0 oct 14 11:07 err,1

-ry-r--r-- 1 condor users 0 oct 14 11:07 err,2

-ruxr-xr-x 1 root root, 1oct 14 10354 in,0

-ruxr-xr-x 1 root root 1oct 14 10355 i1

-ruxr-xr-x 1 root roat, 1 oct 14 10355 in.2

-ry-r--r-- 1 condor users 82 oct 14 11:07 log,0

-ry-r--r-- 1 condor  users 82 oct 14 11:07 log,1

-ry=r=-r== 1 condor  users 82 oct 14 11307 log,2

-rur-xr-x 1 condor users 2723856 oct 14 10:58 nunero

-ruxrierex 1 root root, 280 oct 11 13:49 numero,c

-ry-r--r-- 1 root root, 1252 oct 14 10258 numero,o

-ruxruxrex 1 root root, 125 oct 13 20106 numero.sub

-ruxr--r-= 1 root roat, 0 oct 14 11307 oot 0

-ruxr--r-- 1 root root, 0 oct 14 11307

-ruxr--r-= 1 root root, 0 oct 14 11307 oot 2

condor@naguingd: froot /condor /PFo/Down load, Condar /Codizo/condor-6,2, 1 /exanples/ jobrumero 3 ] =
al
]

D
I

Figura 5. 10 Ficheros de salida
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5.3.5 Resultados obtenidos

Una vez que la tarea ha sido ejecutada, se pueden visualizar los ficheros out
donde se ha escrito el resultado de la ejecucién del programa, los ficheros log en los
cuales se podra ver la siguiente informacion: la tarea sometida, la maquina que ha
sometido la tarea, el cluster en el cual se ha sometido, la hora en la que se sometié la
tarea, el checkpoint... y los ficheros err, que si no ha habido ningun error quedaran en
blanco. Mientras la tarea esté sometida en la cola de tareas sin ejecutarse, los ficheros
out estaran en blanco.

Para el ejemplo utilizado, se podra visualizar para cada una de las ejecuciones
de la tarea el siguiente contenido en los ficheros:

- Fichero out.O:
El nunero es 0
- Fichero log.O:

000 (032.000.000) 10/14 11:07:01 Job submitted from host:
<192.128.19. 3:1031>

001 (032.000.000) 10/14 11:08:31 Job executing on host:
<192.128.19.2:1031>

005 (032.000.000) 10/14 11:08:31 Job terni nated.

(1) Nornal termnation (return value 0)

Usr 0 00:00:00, Sys O 00:00:00 - Run Renote

Usage
Usr 0 00:00:00, Sys 0 00:00:00 - Run Local Usage
Usr 0 00:00:00, Sys 0 00:00:00 - Total Renpte

Usage
Usr O 00:00:00, Sys O 00:00:00 - Total Local

Usage

Los demas ficheros (out.1, out.2, log.1, log.2) tendran un resultado semejante.

5.4 Otras ejecuciones

A continuacion se muestran otros mecanismos que ofrece la Aplicacién Condor
para proveer al usuario del Condor Pool de una mayor funcionalidad cuando somete
tareas. Tales mecanismos vienen definidos por diferentes comandos y médulos de
Condor [37].

5.4.1 Standalone Checkpoint

Aunque la configuracion de Condor con el entorno Standard puede complicar
mucho mas la ejecucién de un programa debido a que a la hora de compilar los
programas estos deben ser recompilados con las librerias de Condor, el usuario puede
sacar provecho de esta situacion por medio de “Standalone Checkpointing”.
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Para entender este mecanismo se debe pensar en una situacion real en la que
un usuario de una maquina que forma parte de un Condor Pool decide ejecutar un
programa que ha sido enlazado con las librerias de Condor fuera del entorno del Pool,
es decir, en la maquina local, ya que no le conviene por cualquier circunstancia
someter el programa en el Condor Pool. Como se comentd en apartados anteriores, la
ejecucion de tareas enlazadas con las librerias Condor fuera de un Condor Pool es
posible. A continuacion se demuestra la utilidad de esto.

Al realizar la ejecucion del programa aparecen dos mensajes de Condor
avisando primero sobre la creacion en el directorio en el que se encuentra el
ejecutable de un fichero imagen checkpoint del ejecutable y segundo sobre la
inhabilitacion del mecanismo de “Remote System Calls” ya que el programa no ha sido
sometido a ningun Condor Pool.

El usuario que inicia la ejecucion del programa, por cualquier razén se ve
obligado a parar la ejecucion. En un principio, si el programa hubiera sido compilado
sin enlazarlo con las librerias de Condor, una vez suspendida la ejecucion, no se
podria recuperar el trabajo realizado hasta el momento de suspender la ejecucion, y
por tanto en caso de reiniciar la ejecucién del programa no se puede comenzar desde
donde se quedo.

Con el mecanismo “Standalone Checkpointing” esto es posible ya que al someter
el programa a ejecutar se crea un fichero checkpoint, haciendo uso del mecanismo de
Checkpoint de Condor en el entorno Standard. En el momento en el que se suspende
la ejecucion del programa, se escribe la Ultima imagen de la ejecucion del programa en
el fichero checkpoint creado al ejecutarse la tarea. De esta manera, si se desea
reiniciar la ejecucion del programa, no sera necesario comenzar desde el principio,
malgastando ciclos de CPU, sino que puede comenzar la ejecucién desde donde se
dej6 por medio del fichero checkpoint.

En las siguientes figuras se muestra el funcionamiento de este mecanismo. Para
ello se utiliza el ejemplo que se presenté (numero.c) en la red propuesta, y se compila
con las librerias de Condor (como se vio en anteriores apartados). No se usa en este
caso el comando condor_submit, sino que se ejecuta la tarea de forma normal en la
linea de comandos. El mecanismo de checkpoint de Condor y el mecanismo de
llamadas de procedimiento remoto pintardn el mensaje que se muestra a continuacion
al iniciar la ejecucién del programa.

Para forzar al programa a que escriba en el fichero y se pare se debe de enviar
la sefial SIGTSP, presionando CONTROL —Z (donde aparece el mensaje de “User
defined signal 2”). Se ve a continuacion que se ha creado el fichero numero.ckpt.
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B} - Terminal <4» E@E
File Zessions Seftings Help

condor@macuina3: oot fcondor /PR /Down load/Condor /Codizo/condor -6, 2, Liexanp les/ jobnunero > 1z
fun, in  NURETD MURETO,C  hURErO,0  NURETD,sub

condor@macuina3 : Sroot/condor /PR /Down load Condor/Codigo/condor-6,2, L/exanp les/ jobnumero » |, fnunero
Condor: Motice; Will checkpaoint to ,/numero,ckpt

Condor: Motice: Remote sustenm calls disabled,

[»

lJzer defined =ignal 2

condor@macuina3: Aroot /condor /PR /Down load /Condor /Codizo/condor-6, 2, L/exanp les/ jobnunero > ls
nun, in  nurero numero,oc  homera,ckpt  numero,o  humera,zub

condor@nasuina?: /root /condor /PFo/Dounload/Condor/Codigo/condor -5, 2, L fexanples/ jobnunera > ]

P Tetminal Mo 1

D New
v
i

Figura 5. 11 Standalone en una tarea

Para volver a iniciar el programa desde el fichero checkpoint bastard con
ejecutar dicho programa afiadiendo como argumentos la opcion -condor_restart y el
nombre del fichero imagen checkpoint. De esta manera, la ejecucion del programa
comenzara desde donde se paré. En la siguiente figura se muestra como Condor pinta
un mensaje indicando que la ejecucion se ha reiniciado desde la imagen numero.ckpt
(Condor:Notice: Will restart from numero.ckpt).

W Termieel s ari

Flle 3essions Setings Hel

. |

condor@ngauingd: /ract./condor: P DounLoad Condor Codigo/condar6,2, L /exane es/ jobrunera 3, /runero -_condor_restart nunero,chet
Condors Matdce: Wil restart fron munero,chpt

i
el ninero £z 4

cardor@naaaina3: /roct /oo PR Down Load Condor /Cadign/candor-5,2, L evaneles/ jobmunerc ) |

|

[

ety
¥

Figura 5. 12 Reinicio de una tarea desde el checkpoint

-128 -



Capitulo 5.Universo Standard en una red. Ejecucion y obtencion de resultados

5.4.2 Tareas en Estado held

Si se quiere someter una tarea en un Condor Pool pero no se desea que dicha
tarea se ejecute en ese mismo momento, esta se puede afiadir en la cola de tareas en
el estado de held. De esta manera, la tarea no serd sometida a ejecucion por ninguna
maquina Execute.

Para establecer una tarea de la cola de tareas al estado held, en el fichero de
descripcion submit de la tarea, se debe afiadir el parametro “hold = true” (ver
apéndice). De esta manera, al someter la tarea y visualizar el estado de las tareas en
la cola de tareas se podra observar que se encuentra en estado held.

Si se desea someter la tarea que se encuentra en estado held en la tarea,
bastara con ejecutar en la linea de comandos el comando “condor_release” seguido
del nombre del cluster en el que se encuentra la tarea en estado held. De esta
manera, la tarea pasara otra vez a estar disponible para que una maquina Execute
pueda ejecutarla.

A continuacién se muestra un ejemplo del estado “held” de una tarea. En un
principio se someten varias tareas “loop.remote”, donde varias de ellas han sido
establecidas en estado “held” (H). Si se desea que la tarea, por ejemplo loop.remote
500 este disponible para poder ser ejecutada, se cambia el estado de la misma como
se muestra en la figura escribiendo en la linea de comandos condor_release 36.4. Con
este comando seguido del cluster donde se encuentra la tarea, esta pasa al estado
“idle” (1).

[l i< Terminal [=]O][=]
File Sessions Settings Help
macuinai:” # condor_g Kol
-- Submitter: maguinal.,upct.es @ <192,168,19.3:1032> : maguinal,upct.es

1D OkMER SUBMITTED RUM_TIME ST PRI SIZE CHD

5.0 usuario 10716 2040 0+00:00:00 T O 2.6 io,remote 200

36,0 usuario 10417 17030 0+00:00:00 T © 2.6 loop.remobe 200

36,1 usuario 10417 1730 0+00:00:00 H O 2.6 loop.remote 200

36,2 usuario 10417 1730 0+00:00:00 H O 2.6 loop,remote 300

36,3 usuario 10717 17330 Q40030000 H O 2.6 loop,remote 300

36,4 usuario 10717 17330 Q400300300 H O 2,6 loop,remote SO0
b job=: 2 idle. O running. 4 held
macuinai:” # condor_release 36.d
Toh 36,4 releaszed,
macuinad:™ # condor_g
-- Submitter: maguinal,upct.es ; <192,168,19.3:1032> : maguinal,upct.es

ID OkMER SUBMITTED RUM_TIME ST PRI SIZE CHD

35,0 usuario 107416 20:d40 Q+00:00:00 T 0 2.6 io,remote 200

36,0 usuario 10417 17:30  0+00:00:00 T O 2.6 loop.remobe 200

3,1 usuario 1017 17:30 Q+00:00:00 H O 2.6 loop.remote 200 M

36,2 usuario 10417 1730 0+00:00:00 H O 2.6 loop.remote 300

36,3 usuario 10417 1730 0+00:00:00 H 0 2.6 loop.remote 300

36,4 usuario 10717 17330 Q40030000 T O 2.6 loop,remote SO0
b job=: 3 idle. O running. 3 held rs
maouinas:” # sy

[ e

| 1

Figura 5. 13 Tareas en estado held
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5.4.3 Eliminar una tarea de la cola

Una tarea puede ser eliminada de la cola de tareas usando el comando
“condor_rm”. Si la tarea que se elimina de la cola de tareas se encuentra en estado de
ejecucion (running), sera eliminada sin la generacién de ningun checkpoint, con lo
cual, si se decide iniciar de nuevo su ejecucion, no se podra comenzar desde donde
guedd la ultima ejecucion ya que no habra fichero checkpoint para poder reiniciarla.

El siguiente ejemplo muestra la cola de tareas antes y después de eliminar la
tarea numero. Para eliminar una tarea, debera ir acompafiando al comando condor_rm
el nimero del cluster perteneciente a la tarea que se quiere eliminar. Una vez
eliminada, si se vuelve a examinar la cola de tareas, la tarea marcada para ser
eliminada habré desaparecido de la cola de tareas.

[} Terminal <2> (=13 Elll

JFiIe Sessions Settings Help

v

|maquin53: # condor_g

-— Submitter: maguinai.upct.es @ <192,168,19,.3:1027F 1 maguinal,upct .es

Io QkWHER SUBMITTED RUM_TIME ST PRI SIZE CHD

20,0 condor 10416 13313 Q+00 0000 H 0O 2.6 numero

21.0 condor 10716 13314 Q+00 30000 H O 2.6 hello

24,0 condor 10416 13:18 O+00:00:00 I 0 2,6 io,remote 200

52 gobsz: 1 idle. O running. 2 held
Faquina3:” # condor_rm 20,0

ob 20,0 haz been marked for remowval,
magquinai:” # condor_g

-— Submitter: magquinad.upct.es @ <192,168,19.3:1027F 1 maguinald.upct.es

ID OWHER SUBMITTED RUM_TIME ST PRI SIZE CMD
21,0 condor 10716 13:14 Q0020000 H 0 2,6 hello
24,0 condor 10416 13318 Q000000 I 0 2,6 io,remote 200

[ job=: 1 idle. O running. 1 held
Inacuina3:™ # 1 =

[t [ |

Figura 5. 14 Eliminacién de una tarea de la cola de tareas

5.4.4 Cambiar las prioridades de las tareas

Ademas de las prioridades asignadas a los usuarios, Condor también provee a
cada usuario con la capacidad de asignar prioridades a cada tarea que se somete.
Estas prioridades son locales de cada cola, es decir, de cada maquina que somete
tareas y el rango va desde —20 hasta 20, siendo este ultimo el valor que adjudica la
mayor prioridad de todas. Por defecto, cuando se somete una tarea, la prioridad es O,
pero se puede cambiar usando el comando “condor_prio”.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo del uso de este comando. Por
ejemplo, se quiere cambiar la prioridad de la tarea “hello” que se encuentra con
prioridad 0 a prioridad 10. Para ello el comando “condor_prio” debe de ir acompafiado
de la opcién —p (que indica prioridad), el valor de la prioridad que se desea y el nimero
del cluster donde se encuentra la tarea a la que se le quiere establecer la prioridad.
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[ Terminal <2> IBIEIE
File Seszions Settings Help

Inaguina3:/ # condor_g -

-- Submitter: maguinad,upct.es ; <192,168,19,3:1027> : maguinad,upct ,.es

1D OWHER: SUBMITTED RUH_TIME ST PRI SIZE CMD
21,0 concar 10416 13:14 Q+00:00:00 H 0 2,6 khello
24,0 condor 10416 13:18 Q+Q0:00:00 T 0 2,6 io,remote 200

¢ job=s: 1 idle. O running. 1 held
ImaquinaE:f # condor_prio -p 10 21,0
macuinai:s # condor_g

-—- Submitter: maguinad,upct.es @ <192,168,19,3:1027> ¢+ maguinald,upct ,.es

In OWHER SUBMITTED RUM_TIME ST PRI SIZE CHMD
21,0 condor 10416 135:14 Q+Q0 0000 H 10 2.6 hello
24,0 condor 1016 13118 O+00:00:00 T 0 2,6 io,remote 200

¢ gjob=: 1 idle. O running. 1 held
maguinai:s #

Le]]

03[ |

Figura 5. 15 Cambio de prioridad de las tareas

Es importante el indicar que la prioridad de las tareas no tienen nada que ver con
las prioridades asignadas por Condor a los usuarios en el fichero de configuracion
global del Condor Pool (ver apéndice). Las prioridades de las tareas no causan
impacto alguno en las prioridades de los usuarios.

5.4.5 Problemas en la ejecucion de tareas

En ocasiones un usuario del Condor Pool se puede encontrar que a veces al
someter una tarea y visualizar al cabo del tiempo la cola de tareas, la tarea nunca llega
a ejecutarse. Hay diferentes causas que pueden hacer que esto ocurra:

Fallo en las caracteristicas de la maquina.
Tareas que tienen preferencias.
Insuficiente prioridad.

Algunas de estas causas se pueden analizar mediante la opcion “analyze” del
comando “condor_q".

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de la tarea “io” que no se ejecuta
pasado ya un largo periodo de tiempo. Ejecutando “condor_q -analyze” se puede
obtener informacion sobre las posibles causas que han hecho que la tarea no pueda
ejecutarse. Parece ser que para esta tarea la expresion Requirements especificada
(ver apéndice) hace que la maquina no cumpla los requisitos establecidos en el fichero
de configuracion global del Condor Pool, con lo cual la tarea nunca llega a ejecutarse.
Una manera de solucionarlo, en caso de no poder acceder a la modificacion del fichero
de configuracion global (que sera lo mas probable) es indicar en el fichero de
descripcién submit de la tarea los requerimientos que se deben de cumplir para que la
tarea pueda ser ejecutada en cuanto al sistema operativo y arquitectura de las
maquinas del Condor Pool.
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b =/j0x!

Archivo Sesiones Opciones Ayuda

condor@mnaguingZ ¥ ¥ condor_g

-- Submitter: maguinaZ,upct.,es @ 4192,168,19,2:1031 1 maguina?,upct .es
10 OWHER SUBMITTED RUM_TIME ST PRI SIZE CMD
9.0 condor 10418 20322 Q+00:00:00 T 0 Z,6 io 200

1 jobz: 1 idle. 0 running. O held
condor@maguinaZ ¥ > condor_g -analyze

-- Submitter: magquinaZ,upct.es @ 4192,168,19,2:1031 1 maguina?,upct .es
10 OWHER SUBMITTED RUM_TIME ST PRI SIZE CMD

009, 000¢  Fun analysis summary, 0OF 2 resource offers.

do not =atisfy the reguest's constraints

resource of fer constraints are not satisfied by thiz reguest
are serving equal or higher priority customers

do not prefer this job

canhot preenpt because PREEMPTION_REGUIREMEMTS are false

are availahle to =ervice your reguest

e o Ran B L R

0 jobz: 0 idle, O running. O held s
condor@BnaguinaZ” >

Figura 5. 16 Problemas cuando no se ejecuta una tarea

Mientras que el analizador (opcién -analyze) puede diagnosticar algunos de los
problemas mas comunes, algunas situaciones no pueden detectarse. Puede que el
analizador de la respuesta al problema, se realicen los cambios necesarios y que la
tarea siga sin ejecutarse. En este momento es donde el retraso es algo puede ser que
influya en la no ejecucion de la tarea, ya que la tarea no se ejecutara hasta el siguiente
ciclo de negociacion (establecido en el fichero de configuracion global).

Si el problema persiste y la opcion —analyze es incapaz de detectar lo que
ocurre, puede ser que la tarea este siendo ejecutada e inmediatamente termine a
pesar de los problemas que puedan haber. Si la tarea sigue sin ejecutarse, se pueden
visualizar los ficheros error y log que se han indicado en el fichero de descripcion
submit. En caso de no encontrar la solucién, y como ultimo caso, lo mejor es contactar
con el Administrador del Sistema.

5.4.6 Fin de una tarea

Cuando una tarea finaliza su ejecucion, se borra de la cola de tareas (es decir,
no aparecera al ejecutar el comando condor_q) y los pasos dados por la tarea desde
gue se sometié hasta el fin de su ejecucion se insertaran en el fichero del historial de
tareas de la maquina. Se puede examinar dicho fichero mediante el comando
“condor_history”.

Si se ha especificado un fichero log en el fichero de descripciéon submit, cuando
la tarea finalice, se indicara en el fichero log. Por defecto, cuando la tarea finalice,
Condor enviara un email a la direccion que se especificd al realizar la instalacion de
Condor en la maquina (4.8.1.1 instalacion).
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54.7 Sometiendo tareas como usuario no
privilegiado

Normalmente, los usuarios que trabajan bajo una red linux, lo hacen desde un
usuario no privilegiado, por razones de seguridad. Por tanto, cuando quieran someter
una tarea, la aplicacion Condor debe ser capaz de mantenerla a través de dicho
usuario sin problema alguno.

Aunque se ha comentado en varias ocasiones el uso de Condor por parte de
usuarios no privilegiados en las maquinas, es necesario recordar los pasos a realizar
por un usuario cualquiera para poder someter una tarea, ya que, al fin y al cabo, el
objetivo final es que un usuario cualquiera, ajeno a la arquitectura y funcionamiento de
la Aplicacién Condor sea capaz de someter a ejecucion sus programas.

Por tanto, en la siguiente figura se muestra como un usuario cualquiera (por
ejemplo “usuario@maquina3”) de la maquina 3 tiene un programa que se desea
someter bajo Condor. Los pasos a realizar para someter dicha tarea seran los
siguientes:

Situarse en el directorio en el cual se encuentre la tarea que se desea
ejecutar, es decir, si se desea someter, por ejemplo, la tarea io.c, habra
gue situarse en este caso en el directorio /tareas de la maquina 3.

Compilar dicha tarea, teniendo en cuenta el universo en el que se esté
trabajando (en este ejemplo, el universo es standard, por tanto hay que
compilar con condor_compile).

Terminal <2

Archivo Sesiones Opciones Ayuda

I »

|usuario@maquina3:” »le

[Desktop public_html tareas
usuarioBmaquinaa:” » cd taress
UsuarioBmaquina3:”/tareas ¥ ls

Makefile fortIl,cnd io,c loop,rencte  reader,f sh_loop
FEADME  fortI0LF in,ond  printer,cnd  reader,in zh_loop,.cnd
v, L fetream,[  loop,c  printer,f  registers,c  submit

erv,cnd  fetrean,cod  loop,cnd reader,cnd  registers,cnd
usuar ioBmaguinad:” ftareas ¥ goo ¢ io,G
usuar iofnaquina3:” ftareas ¥ ls

Makefile fortI0end  do,e  loop,cnd reader,cod  registers,ond
FEADME  fortI0.F io,ond  loop,remote  reader.f sh_loop
v, fstream,[  io,o  printer,cod reader,in  sh_loop,cnd

erv,cnd  fetreamcnd loop.c printerf  registers.c subnit

usuarioBugquingd:”tareas » condor_compile gcc io,o -o do,rencte

LIMKING FOR COMDOR @ Ausr/bindld,real -Bstatic -m elf 1386 -dunamic-linker /lib/ld-linue,so.2 -o io,remote Aus
fusr/libdorti,o Ausr/lib/goc-lib/id86-suse-linux /2,95, 3/crtbegin, o -L/usr/lib/gce-lib/ id86-suse-linux/2,90,3 -
uzr/ local/condor/1ib/ libcondorzayscall,a Ausr/libdlibz,a -lgoo -LAusrdlocal/condor/lib -lo -lnss_files -lhes_d
cc-libd 1486-suse-linwe /2,50, 3/ortend.o Ausr/libdortn,o Ausr/local/condord Lik/liboondorc++support. ,a
Usuariofnaquingd:/tareas ¥ |

[«1r]

Figura 5. 17 Compilacion de tareas como usuario no privilegiado (1)

D Mueya
r
|

-133-



Capitulo 5. Universo Standard en una red. Ejecucion y obtencién de resultados

Una vez compilada, y teniendo el fichero de descripcion submit
configurado en cuanto a las necesidades del usuario, bastar4 con
someter la tarea mediante el comando condor_submit. Hay que notar que
al someter la tarea, la aplicacion Condor pintard en pantalla tantos
warning como ficheros se hallan indicado en el fichero de descripcion
submit que se tienen que crear. Estos warning indican que solo el usuario
gue esta sometiendo la tarea tendra permisos de lectura y escritura de
los ficheros creados al someter la tarea. Este comportamiento por parte
de Condor aflade mayor seguridad a los datos de los usuarios.

Terminal <2

Archivo Sesiones Opciones Ayuda
suar ioBmacguingd: " Mareas ) ls 4|
Makefile env,cnd fatrean,C  io.cnd loop,c printer,cnd reader,f registers,ond  subnit
README  fortIO,cmd fstream,cnd io.0 Loop o printer,f  reader,in  sh_loop
Eriv,C fortIDf o, in,remote  loop,rencte reader.cmd  registers,c sh_loop,ond
UsLar infnaquinad:” Mareas » condor_subnit io,cod
Submitting johis),
Logging submit eventis),
1 job{z) submitted to cluster 35,
WARMING: File /home/usuarioftareas/io,out iz not writesble by condor,
WARHING: File ‘homefusuariostareas/io,err iz nob writeshle by condor,
UzLar infnaguinad;” Mareas > condor_g
-- Submittert maouing3,upct.es & €192,168,19,3:1032% ¢ macuinad.upct es
i OWMER SUBMITTED RUM_TIME 5T PRI SIZE CMD
5,0 usuario 1016 20540 0400300000 T 0 2,6 io,rencte 200
1 jobe: 1 idle. O running, 0 held L
Lsuar in@naquinad: ftareas O ]
[a|
!
o
1

Figura 5. 18 Sometiendo tareas como usuario no privilegiado (Il)

Una vez que la tarea haya sido ejecutada, los resultados, como se vio en
apartados anteriores, quedaran guardados en los ficheros .out, ademas
de los ficheros .log donde se podran visualizar los pasos que se han
seguido en el Condor Pool para la ejecucién de la tarea.

5.5 Modulo Condor View

El médulo Condor View es una opcion que ofrece Condor para conocer
forma grafica el uso de los recursos de un Condor Pool. Tiene como funcién principal
llevar el seguimiento de los datos en el tiempo para controlar la utilizacion de la CPU
por parte de un Condor Pool. Para ello existe una herramienta grafica que monitoriza
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tal informacion, mostrandola en modo de graficos para visualizar la utilizacion de las
magquinas por parte de la Aplicacion Condor.

En las siguientes figuras se muestran los gréaficos que se pueden obtener gracias
al modulo Condor View. En la primera figura se muestra la utilizacion de ciclos de
CPU de las maquinas que forman parte del Condor Pool en funcién del tiempo. La
segunda figura muestra el la carga de procesamiento que tiene el Pool en cuanto a las
tareas sometidas.

=i Condorviews | = =
Hle Graph Configuration Help
Litilization
100 — o
B0 —_ _— 20
i —_ _— <N
<N —_ _— i
20 —_ _— E: 1]
o —_ _— ST

Sat Jan 24 Sat Jary 31

Figura 5. 19 Grafico de la utilizacion del CPU en Condor Pool

_,i Condorviews | ' | 2 I —
Hle Graph Configuration Help
Loaud Average

A0 — — 0
20— — 20
B — |
S — — &1
20 — — a0

m s Lil]
Sat Jan 24 Sat Jan 31

Figura 5. 20 Carga media de procesamiento de las tareas en Condor Pool

En la red prototipo que se ha disefiado, se ha decidido instalar el médulo Condor
View para conocer mejor la informacion que este nos puede ofrecer y comprobar la
utilidad de esta herramienta en vistas a la instalacibn que se tiene pensada en el
Condor Pool del laboratorio IT-3 del Area de Telematica.
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5.5.1 Instalacion del médulo Servidor Condor View

Como en el caso del Servidor Checkpoint, el médulo Condor View también es un
modulo opcional, no incluido en la distribucion principal de Condor de versiones
inferiores a la version 6.1. A partir de esta version, y posteriores, este médulo esta
incluido autométicamente en Condor. Como se ha instalado la version 6.2.1 de
Condor en el Condor Pool, no es necesario instalar ningin médulo de Condor View en
la maquina que haga de Servidor.

Para instalar Condor View en un Condor Pool se necesita:

1- El servidor Condor View para el Pool, el cual recolecta la informacion del
Pool. Como tal informacion reside en el Central Manager, dicho servidor
debera ser instalado en el Central Manager. Esto se demostrara en
apartados posteriores.

2- El cliente Condor View, un applet de Java que visualiza estos datos.

El Servidor Condor View es una version reforzada del “condor_collector” que
registra informacién en disco, dando un historial del estado del Condor Pool. Esta
informacion incluye el estado de la maquina, asi como el estado de las tareas
sometidas por los usuarios. El historial de informacion se puede activar o no, dando
opcion asi a poder instalar el Condor View collector en una maquina sin usar espacio
de disco para el historial de informacion si no se quiere.

El Condor View collector es el condor_collector que ha sido especialmente
configurado. Si dicho modulo es ejecutado en una maquina diferente a la maquina
donde normalmente se ejecuta el condor_collector (Central Manager), entonces el
Condor Pool debe ser configurado para enviar actualizaciones a ambas maquinas, es
decir, al condor_collector y al Condor View collector.

Si se instala Condor View collector en una maquina diferente a la maquina
donde se encuentra el condor_collector, se genera mucho mas trafico (se duplican
todas las actualizaciones que son enviadas desde cada maquina en el Condor Pool a
ambos colectores), por esto se recomienda que el médulo del Condor View sea
instalado en la maquina que haga de Central Manager.

Antes de configurar el Condor View collector (maquina 1 de la red prototipo), se
deben afiadir los siguientes parametros en el fichero de configuracion local (si no se ha
realizado ya en la configuracion del Pool, capitulo 4) de la maquina elegida para
habilitar la coleccion de datos historicos. Estos parametros se describen a
continuacion:

POOL_HISTORY_DIR

Este es el directorio donde se almacenaran los datos histéricos. Este directorio
debe tener permisos para que cualquier usuario de la maquina donde se encuentra
instalado el Condor View collector que se este ejecutando pueda escribir en el.

Los ficheros que se escribiran seran ficheros HTML, por tanto dicho directorio
deberia colgar de un servidor web. De esta manera, se podria acceder a los ficheros
HTML desde el browser de la web.

Nota: este directorio debe estar separado de los directorios spool/ y log/ ya
establecidos por Condor. Surgen ciertos problemas al poner estos ficheros en esos
directorios, pero no se entrara en detalles [48].
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## Set the directory where history files reside
POOL_HISTORY_DIR = /usr/local/condor/home/condorview

También hay un limite configurable del espacio requerido para los ficheros
creados por el Servidor Condor View llamado (POOL_HISTORY_MAX_STORAGE).
Lo normal es dejar este parametro con el valor por defecto

## The maximum combined size of the history files
POOL_HISTORY_MAX_STORAGE = 10000000

Para esta instalacion se ha prescindido de situar los ficheros html en un servidor
web (ver capitulo 600 Lineas futuras), utilizando el programa “Konqueror” de Linux
para visualizar las ficheros html como si de un servidor web se tratara.

KEEP_POOL_HISTORY

Este es un valor booleano que determina si el Condor View collector deberia
almacenar el historial de informacion. Esta a FALSE por defecto, el cual se debe
especificar a TRUE en el fichero de configuracion local para permitir la colecciéon de
datos.

## Enable history logging in the collector
KEEP_POOL_HISTORY = True

Una vez establecidos los parametros en el fichero de configuracion local de la
maquina que hace de Servidor Condor View, se debe crear el directorio que se ha
especificado en POOL_HISTORY_DIR, es decir, el directorio condorview/ y darle
permisos de escritura para el usuario que ejecutara el Condor View collector en la
maquina. Este debe ser el mismo usuario que el propietario del fichero CollectorLog en
el directorio log, para que asi no ocurran errores debido a los permisos.

Después de haber configurado los atributos de Condor View se debe configurar
el Condor Pool para que automaticamente se ejecute y comience a informar al
Servidor Condor View. Esto se hace afadiendo COLLECTOR al parametro
DAEMON_LIST, en caso de que no esté afiadido (en caso de que la maquina no sea
el Central Manager) y definiendo que significa COLLECTOR, es decir:

COLLECTOR = $(SBIN)/ condor_collector
DAEMON_LIST= MASTER, STARTD, SCHEDD, COLLECTOR.

Para que los cambios tengan efecto se debe reiniciar Condor en la maquina
(utilizando el comando condor_restart).

maquinal:~ # /usr/local/condor/sbin/condor_restart
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Como ultimo paso, se debe llamar a todas las maquinas del Condor Pool para
comenzar a enviar actualizaciones a los colectores. Esto se hace especificando el
siguiente parametro en el fichero de configuracion global del Condor Pool.

CONDOR_VIEW-HOST = maquinal.upct.es

Donde se indica el nombre completo del host de la maquina donde se esta
ejecutando el Condor View collector. Una vez establecidos todos los parametros, se
debe ejecutar “condor_reconfig” a todas las maquinas del Condor Pool para que los
cambios tengan efecto.

maquinal:~ # /usr/local/condor/shin/condor_reconfig
magquina2:~ # /usr/local/condor/shin/condor_reconfig

maquina3:~ # /usr/local/condor/shin/condor_reconfig

5.5.2 Instalacion del médulo Cliente Condor View

Este médulo se usa para generar de forma automatica paginas www y mostrar
asi las estadisticas sobre tiempo y carga de procesamiento de las maquinas de un
Condor Pool. En este médulo esta incluido en un script shell que invoca al comando
“condor_stats” [37] para generar y actualizar las estadisticas del Servidor Condor View
y generar paginas HTML con los resultados obtenidos.

También se incluye un applet, para visualizar en forma de gréficas la informacion
de Condor. Los usuarios pueden interactuar con el applet para personalizar la
visualizacion, para hacer zoom en la trama especifica que interese, cambiar los
colores de la gréfica....

La siguiente figura es un ejemplo de pagina web creada por el modulo Condor
View en un cliente. Esta pertenece al Condor Pool de la Universidad de Winsconsin-
Madison (Universidad que cred la Aplicacion Condor). En esta se muestra una
estadistica sobre el o de las maquinas de un Condor Pool de la Universidad de
Winsconsin durante una hora.

Para visualizar mas estadisticas sobre este Condor Pool, se puede visitar la
pagina web http://www.cs.wisc.edu/condor y entrar en el enlace Condor View.
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Figura 5. 21 Estadisticas del Condor Pool de UW-Madison

A continuacién se comentan los pasos para instalar el médulo del Cliente de
Condor View. Para la instalacion del Cliente Condor View debe estar instalado y
configurado el Servidor Condor View. El servidor registra la informacion en el disco
para suministrar las estadisticas del historial de una base de datos. El Cliente Condor
View hace preguntas a través de la red de trabajo a la base de datos.

Se debe descomprimir el médulo Cliente Condor View en el directorio que se
especificara en el parametro VIEWDIR que se vera a continuacion. Al descomprimir el
modulo se crearan diversos ficheros y directorios.

La siguiente figura muestra los pasos a realizar en la maquina para configurar
como Cliente del Condor View, descomprimiendo en primer lugar el modulo
descargado, situandose en el directorio creado y descomprimiendo el médulo que hay
en su interior y contiene las clases necesarias para crear las gréaficas, scripts para la
configuracion del Cliente...
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Una vez descargado y descomprimido el paquete, se debe editar el script
“make_stats”. Este fichero contiene seis parametros que se deben establecer para que
el Cliente View funcione correctamente.

ORGNAME

Un breve nombre que identifica una organizacion. Un ejemplo de este es “Univ.
of Wisconsin”. No se usan caracteres especiales para el nombre. Se deben evitar los
caracteres \, ", $.

CONDORADMIN

La direccion email del administrador Condor del Condor Pool que se esta
configurando. Esta direccion aparecera en la parte inferior de las paginas web.

VIEWDIR

El nombre completo de la ruta del directorio VIEWDIR establecido en la
instalacion. Dicho directorio debe contener los ficheros java necesarios para realizar
las gréficas. Este directorio contiene el script make_stats.

STATSDIR

El nombre completo de la ruta del directorio que contiene el binario condor_stats.
El programa condor_stats esta incluido en el directorio <directoriorelease>/sbin a
partir de la versién Condor 6.1. El valor STATSDIR se afiade al parametro PATH por
defecto.

PATH

Una lista de subdirectorios separados por comas, donde el script make_stats
puede encontrar el awk, bc, sed, date, y el programa “condor_stats”. Si el médulo perl
esta instalado [48], la ruta deberia también incluir el directorio donde perl esta
instalado. Se deben comprobar las rutas que vienen por defecto.

PATH = /bin:/usr/bin:$STATSDIR:/usr/local/bin

Una vez modificados todos los parametros anteriores se debe ejecutar en la
linea de comandos de la maquina el siguiente comando:

maquina2:~ # ./make_stats setup

De esta manera se generara el fichero index.html inicial. Para verificar que dicha
instalacion y configuracion ha sido correcta se debe abrir el fichero. El fichero que se
crea es un fichero estandar que puede ser modificado en cuanto a las necesidades u
objetivos que se tengan.
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Figura 5. 24 Fichero Index.html inicial

Se puede hacer que se regeneren las gréaficas cada cierto tiempo, sincronizando
el programa make_machines_stats y make_user_stats, incluidos en el script
make_stats. De esta manera, el usuario no debe estar ejecutando el comando cada
vez que se quieran ver las graficas actualizadas. Esto se hace mediante el programa
“cron” de Linux [47].

La instalacion de este médulo en este proyecto ha sido realizado para poder
conocer mejor la informacion que puede ofrecer esta herramienta de Condor con
vistas a una futura instalacion, configuracion y puesta en marcha, donde se estudiara
mas a fondo todas las opciones que puede aportar un modulo de estas caracteristicas
(capitulo 6).

5.6 Simulador PASS en Condor

Como se comentd en el capitulo 1, el principal objetivo de este proyecto es la
futura instalacion de la Aplicacion Condor en el laboratorio 1T-3 del Area de Ingenieria
Telematica de la UPCT. La idea es poder crear un entorno de maximo rendimiento
computacional aprovechando los recursos del laboratorio en vistas a las
investigaciones que se realizan en dicho area.

Uno de los programas gue se someteran a ejecucion bajo la Aplicacion Condor
en este laboratorio sera el simulador PASS (Packet Switch Simulator), desarrollado por
el Area de Ingenieria Telematica de la UPCT. Como este simulador ha sido
desarrollado en lenguaje C++, no habra problemas para someterlo a Condor, ya que la
aplicacién soporta los programas en C++.
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Para poder manejar dicho simulador de una forma sencilla, y paralelamente a
este proyecto, se ha desarrollado un interfaz gréafico programado en lenguaje TCL/TK.

El interfaz ha sido desarrollado para poner a disposicion del usuario todos los
parametros necesarios para manejar el simulador y la gestion de las ejecuciones que
se realizan de este. Estos son parametros relacionados con la configuracion (nimero
de puertos de entrada y salida, nimero de etapas...), parametros relacionados con el
trdfico (carga de cada puerto, distribucidn...), parametros de duracion de la
simulacion...

Ya se ha comentado que el objetivo final de este proyecto es el de poder realizar
un Condor Pool en el laboratorio IT-3 y someter a ejecucion bajo la Aplicaciéon Condor
el simulador PASS. La situacion que se plantea en el laboratorio es la siguiente:

Condor instalado, configurado, ejecutado en todas las maquinas del
laboratorio y listo para dar soporte a las tareas que se sometan a
ejecucion.

El simulador PASS y el interfaz gréafico que interactlia con este listos para
realizar las gestiones de ejecucién del simulador.

Hasta este momento, todo es correcto, pero lo que se pretende con este interfaz
grafica es que el usuario sea capaz de poder gestionar el simulador, los parametros a
introducir, las ejecuciones a realizar, el manejo de resultados obtenidos...y recordando
los objetivos planteados, es necesario que dichas ejecuciones del simulador se
realicen bajo la Aplicacion Condor para asi poder aprovechar aquellos recursos
infrautilizados y conseguir un mayor rendimiento computacional.

Por tanto, es necesario disefiar el interfaz grafico de forma que las ejecuciones
gue se hagan del simulador se sometan bajo la Aplicacién Condor y asi poder hacer
transparente al usuario el uso de esta aplicacion.

A partir de este punto es donde se hace necesaria la colaboracion en el disefio
del interfaz grafico, para que, ademas de las gestiones propias que realiza la
herramienta en cuanto al simulador, introduzca otras opciones orientadas a la
ejecucion y control del simulador bajo la Aplicacién Condor.

Los objetivos que se plantean en esta colaboracion son:

Conseguir que la interfaz controle la ejecucion de las simulaciones de
programa PASS que son sometidas bajo la Aplicacién Condor.

Introducir en el disefio de la herramienta diferentes comandos basicos de
Condor para permitir al usuario conocer el estado del Condor Pool,
someter tareas a ejecucion, gestionar la cola de tareas...

Para conseguir dichos objetivos se ha dividido el trabajo en dos partes: Por un
lado, se han seleccionado los comandos necesarios para poder someter a ejecucion
tareas en Condor. Para ello se han analizado los pasos a seguir a la hora de someter
una tarea en una maquina con la Aplicacion Condor ejecutandose vy lista para recibir
tareas.

Como el entorno elegido para la ejecucion de tareas es el Universo
Standard, se hace necesaria la recompilacion de los programas para
poder enlazarlos a las librerias de Condor. Para ello se debe utilizar el
comando condor_compile [37].
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Una vez creado el ejecutable, este debe ser sometido a Condor bajo un
fichero de descripcion submit. Para ello, este ejecutable debera ser
indicado en el fichero con los parametros que se deseen en cuanto a los
ficheros que leen la entrada de datos, los ficheros de salida, la opcion de
ficheros log o error, el uso de Checkpoint, la lectura de datos desde
alguna ruta especificada...[39]

Para someter la tarea se ejecutara el comando condor_submit seguido
del nombre del fichero de descripcion submit de la tarea que se desea
ejecutar [37].

Hay que tener en cuenta que para someter tareas no se puede ser usuario
privilegiado Root, por razones de seguridad. Ademas, se debe tener el ejecutable, el
fichero de descripcién submit y los ficheros de lectura, en caso de que se utilicen, en el
mismo directorio. La ejecucion del comando condor_submit se hara desde el directorio
donde se encuentra la tarea a someter a Condor.

Recopilados todos los pasos necesarios para someter tareas, se observa que no
es facil hacer que el uso de la Aplicacién Condor sea transparente al usuario, porque
se deben recompilar los programas con las librerias de Condor, se deben tener
ficheros especificos para someter las tareas, se debe trabajar en los directorios donde
se encuentren los ejecutables y las tareas...

Por tanto, se ha decidido, que todas las tareas antes comentadas, sean
realizadas por el Administrador del simulador, quedando solamente como tarea
obligada del interfaz, someter a ejecucion los binarios recompilados con Condor
mediante unos ficheros de descripcion submit ya establecidos. Esto se hara mediante
la creacion de un vinculo (botdén) en el interfaz gréfico. Este llamard al comando
condor_submit seguido del nombre del fichero de descripcion submit del ejecutable
gue se desee someter.

Por otro lado se han seleccionado los comandos de mayor interés de Condor
para que el usuario pueda tener conocimiento sobre las tareas que se someten a
ejecucion, gestionar la cola de tareas, conocer el estado del Pool...Algunos de estos
comandos son [37]:

condor_status. Ejecutando este comando, Condor nos da informacion
sobre el estado del Pool, indicando las maquinas que lo forman, el estado
de cada una de ellas en ese momento, la arquitectura...

condor_history. Este comando muestra una lista con todas las tareas
Condor especificadas en los ficheros history, que por defecto, se
encuentran situados en “/releasedir/spool/history”. Si se utiliza el
comando condor_history —f “fichero”, este comando solo mostrara las
caracteristicas de la tarea de dicho fichero especificado, indicando el ID,
OWNER, CPU_USAGE, SIZE...

condor_q. Muestra informacion sobre las tareas sometidas en la maquina
en la cola de tareas. Se pueden obtener otras informaciones con
diferentes opciones como “-global” que muestra la cola de tareas de
todas las maquinas del Pool, “submitter nombremaquina” que muestra
solo la cola de tareas de la maquina especificada como submitter...

condor_rm. Borra una o mas tareas de la cola de tareas. También
contiene diferentes opciones, como por ejemplo “all’ que borra todas las
tareas de la cola de tareas, “cluster nombrecluster” que borra las tareas
de un cluster especificado...

condor_prio. Cambia las prioridades de una 0 mas tareas de una cola de
tareas. Este comando puede ser interesante si se tienen varias tareas
sometidas en una cola de tareas e interesa que algunas se ejecuten
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antes que otras. También posee ciertas opciones como por ejemplo “a”
gue cambia la prioridad de todas las tareas de la cola.

Una vez analizados los comandos que pueden ser de utilidad al usuario que
somete las ejecuciones del simulador, se deja al programador del interfaz la eleccién
de estos.

Actualmente el desarrollo del interfaz gréfico se esta realizando en un proyecto
fin de carrera paralelo a este. Por tanto, los objetivos establecidos sobre el
comportamiento que tendra el interfaz para comunicarse con la Aplicacion Condor,
seran implementados por el programador de dicho interfaz.
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Capitulo 6

Conclusiones y lineas futuras

6.1 Conclusiones

En la introduccion de este proyecto se plantearon diferentes objetivos a partir de
la idea de aprovechar los ciclos de CPU de las maquinas de los laboratorios del Area
de Ingenieria Telematica de la UPCT en el tiempo de inactividad de las mismas.

En este capitulo se analiza si dichos objetivos han sido cubiertos, extrayendo
conclusiones sobre los mecanismos empleados, asi como las ventajas e
inconvenientes de estos.

En la fase inicial del proyecto se ha realizado un estudio sobre la base,
estructura y funcionamiento de Condor, analizando asi las aportaciones que puede
ofrecer una aplicacion de estas caracteristicas a una red de trabajo como la de los
laboratorios del Area de Ingenieria Telematica.

Con este estudio previo se ha comprobado que Condor puede ser el software
especifico para solucionar las necesidades de los laboratorios del Area de Telematica
en cuanto a rendimiento computacional. Se ha demostrado de manera tedrica que con
una aplicaciéon software como Condor se puede solucionar el reparto de tareas entre
maquinas de una red, controlando asi & ejecucion de dichas tareas sometidas a
Condor y aprovechando el tiempo de inactividad de los CPU’s. Todas estas razones
han hecho de Condor una aplicacibn muy interesante para su estudio y puesta en
marcha con vistas a los objetivos comentados en el primer capitulo.

Después del estudio previo realizado se han analizado los recursos tanto
hardware como software necesarios para poder instalar Condor, ya que ofrece un
amplio abanico de posibilidades (diferentes versiones de la aplicacion, diversos
sistemas operativos...). Paralelamente se han analizado los diferentes entornos de
ejecucion que ofrece la aplicacién, asi como los requisitos de cada uno de ellos con el
fin de encontrar aquel que mas se acercase a las posibilidades y necesidades
planteadas.

Teniendo en cuenta los requisitos del entorno en el que en un futuro se pretende
instalar Condor, es decir, una red con NFS y NIS, la eleccion final de este podria haber
sido el Universo Vanilla. Debido a la necesidad de mantener las tareas que se
someten a ejecucion durante dias e incluso semanas, este requisito ha hecho que la
eleccion final haya sido el Universo Standard ya que este universo ofrece la posibilidad
de usar mecanismos muy importantes y muy deseados en las redes de trabajo de alto
rendimiento computacional: migracién, Checkpoint y Remote System Calls.

Con estos mecanismos se consigue, por un lado, que gracias al Checkpoint las
tareas puedan ejecutarse durante un largo periodo de tiempo, aunque alguna maquina
falle, y por otro lado, que por medio del mecanismo de “Remote System Calls” parezca
que las tareas se ejecutan en las maquinas donde han sido sometidas, y todo ello de
forma transparente al usuario.
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Pero no todo en el Universo Standard ha sido positivo. La eleccion de este
entorno trae consigo una instalacién y configuracion mucho mas compleja, ya que,
ademas de instalar el software de Condor, se debe tener instalado y configurado NFS,
NIS y los médulos para utilizar el mecanismo de Checkpoint.

Otro inconveniente que hace complejo este universo es el ejecutar las tareas, ya
gue se requiere la recompilacion de los binarios mediante las librerias de Condor. Este
inconveniente puede traer problemas, porgue en la mayoria de ocasiones los usuarios
no tienen acceso al codigo fuente del programa o al objeto. Normalmente ocurre con
aplicaciones comerciales que solo dan el binario ejecutable, y raramente el cédigo
fuente. Este inconveniente no afectara en la futura instalacion del Condor Pool ya que
ésta esta pensada para realizar ejecuciones de programas desarrollados dentro del
Area, como es el caso del simulador PASS (Packet Switch Simulator).

Aun teniendo todas estas dificultades, se ha decidido realizar una red prototipo
para comprobar el funcionamiento de Condor con el entorno elegido. Para ello se ha
realizado una red formada por tres maquinas, trabajando bajo el sistema operativo
Unix/Linux e interconectadas mediante una red Ethernet.

Se han tenido que instalar y configurar los mecanismos de NFS y NIS en las
maquinas de la red propuesta. Una vez comprobado el funcionamiento de estos, se ha
instalado y configurado Condor. Para ello, se ha realizado un estudio previo sobre los
aspectos a tener en cuenta a la hora de instalar, tales como las caracteristicas de cada
maquina, los recursos de los que dispone, el comportamiento de Condor si el software
se instala como un usuario no privilegiado, el funcionamiento de este si dicho software
se instala en los directorios a exportar por el sistema de ficheros distribuidos...

Instalado el software, se ha configurado cada una de las maquinas, realizando
un estudio de los pardmetros que forman parte de los ficheros de configuracién para
poder elegir la configuracion mas adecuada ante las necesidades que se plantean en
la red. Una vez configuradas, se ha puesto en marcha el Condor Pool, donde se ha
comprobado el funcionamiento de este en todas las maquinas mediante tareas
ejemplo, algunas, incluidas en el software de Condor y otras realizadas en este
proyecto.

Se han hecho pruebas de los comandos y mecanismos mas interesantes que
ofrece Condor, tales como el Condor View, para obtener informacion del uso de las
CPU’'s de las maquinas mediante gréficas, el utilizacion del Checkpoint fuera del
entorno del Pool, comandos Condor para utilizar en caso de problemas de ejecucion
de tareas...

Por ultimo se ha comentado la colaboracién con el disefio de un interfaz grafico
que interactua con el simulador desarrollado en el Area de Telematica y que sera una
de las tareas a someter en el IT-3. Para someter dicho simulador en Condor mediante
el interfaz, se han tenido que introducir diferentes vinculos que hacen las llamadas a
los comandos necesarios para poder ejecutar dicha tarea bajo Condor y para poder
obtener informacion sobre esta mientras se encuentra ejecutandose.

Como conclusion final y resumen de la experiencia de trabajar con esta
aplicacion se puede destacar de Condor que:

Es una herramienta de gestiobn de recursos que ofrece mdultiples
posibilidades en cuanto a trabajo en redes distribuidas ya que permite la
ejecucion y control de un gran nimero de programas de una manera
simple, pudiendo obtener informacion de estos en todo momento.
Mantiene una cola de tareas persistente y el uso de Checkpoint mantiene
garantizado el progreso de las tareas, incluso aquellas que su ejecucién
se extiende durante semanas.

Maneja un gran numero de maquinas de forma sencilla y transparente.
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Los procesos de Condor se ejecutan en todas las maquinas, y se
encuentran constantemente monitorizando el estado de las maquinas
pudiendo en cualquier momento obtener informacion sobre las maquinas
del Condor Pool mediante comandos y todo esto de forma transparente
al usuario.

Por tanto, se demuestra que es posible crear entornos de alto rendimiento de
procesamiento con una construccion distribuida de entornos de un hardware cémodo y
cadigo fuente abierto, mediante estaciones de trabajo Linux, es decir, se puede crear
en un laboratorio del Area de Ingenieria Telematica un entorno eficiente de
aprovechamiento de recursos, permitiendo asi un mayor rendimiento en las tareas de
los investigadores del area en cuanto a tiempo de procesamiento se refiere.

6.2 Lineas futuras

El avance vertiginoso de la informatica y las Telecomunicaciones es indiscutible,
y su aplicacién en las redes de trabajo distribuidas porta multiples posibilidades, pero
estas nuevas tecnologias traen consigo una mayor complejidad en el software, y esto
hace que se requiera un gran poder de procesamiento de CPU.

El estudio y aplicacion del software de Condor en este proyecto ha sido un paso
muy importante hacia la busqueda del rendimiento computacional, tan necesitado por
unas maquinas, y tan desperdiciado por otras.

Cada dia surgen nuevas ideas, nuevas versiones para mejorar Condor, y en
definitiva para poder mejorar el rendimiento de las redes de trabajo que utilizan un
software especifico para gestionar las tareas que se someten a ejecucion. Por el
constante avance de estas aplicaciones, y las nuevas tecnologias que dia a dia van
surgiendo, en un futuro se pretende estudiar y poner en practica otras posibilidades
gue ofrece Condor con el fin de aprender las dificultades practicas que trae consigo la
gestion de un Condor Pool.

Se proponen nuevos retos bajo la Aplicaciéon de Condor. El primero de ellos es
seguir desarrollando el trabajo realizado en este proyecto. En un futuro, se podria
llegar a crear un enlace en el servidor web de la escuela con el fin de dar a conocer el
futuro cluster de trabajo de la Universidad (como ocurre en otras universidades que
utilizan Condor) por medio de una pagina que proporcione informacion sobre el
proyecto que se desarrolla, las tareas que se ejecutan, el tiempo de procesamiento de
estas, el estado de las maquinas que trabajan en el Pool por medio de graficas...
comenzado a trabajar Se han realizado algunos cambios, como el idioma, la
organizacion a la que pertenece el Pool, los enlaces de la pagina...

La siguiente figura muestra la modificacion del fichero index.html generado por
el médulo CondorView (capitulo 5):
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Figura 6. 1 Fichero index.html

También se proponen otros retos como la posibilidad de comunicar varios
Condor Pool mediante el mecanismo que ofrece este software, conocido como
“Condor Flocking”. Este consiste en configurar las maquinas establecidas para
someter tareas en un Pool de tal forma que puedan contactar con otros Condor Pools
existentes con el fin de ejecutar tareas en esos Pools. Si se configura un Condor Pool
con este mecanismo, se establece que dicho Pool también esta dispuesto a aceptar
tareas de otros Condor Pools.

Con este mecanismo se consigue distribuir la carga de procesamiento generada
en un Condor Pool (que en ocasiones puede ser bastante alta) en varios Condor
Pools, si estos se encuentran en disposicion de procesar dicha carga. Con ello se
consigue incrementar mas todavia el rendimiento de procesamiento del Condor Pool
[58].

La aplicacion de este mecanismo puede ser bastante interesante, en vistas a la
futura instalacién de Condor, pudiendo configurar no uno, sino varios laboratorios del
Area de Ingenieria Telematica, tomando cada uno de ellos como un Condor Pool
independiente, pero todos ellos utilizando el mecanismo de Condor Flocking, por si se
presentan tareas que traen consigo un gran peso computacional.

Se propone también el estudio y puesta en practica de las aportaciones que
llevan las nuevas versiones de Condor. En estas se amplia el abanico de posibilidades
en cuanto a los sistemas operativos y versiones de estos que soportan el software.
Aparecen nuevas versiones de Condor soportadas por Red Hat 7.x, Linux 2.4.x Kernel,
Windows 2000, Mac OSX... haciendo mas flexible la instalacion de Condor en las
redes de trabajo de hoy en dia. También, se proporciona una mayor seguridad de la
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comunicacion en las redes de trabajo mediante multiples métodos de autentificacion,
encriptacion e integridad.

Ademas, se introduce un nuevo entorno de ejecucion, “Java Universe”,
ampliando asi las posibilidades en cuanto a la ejecucion de tareas. Este entorno
aparece a partir de las versiones 6.4.X. Se comenta a continuacion las ventajas de un
entorno como en vistas a una futura instalacion debido al interés que genera tener un
entorno que sea capaz de ejecutar programas en Java [59].

El universo Java no es solo poner un ejecutable “java” en el parametro de
Universe de un fichero de descripcion submit. El Universo java es algo mas. Con el
entorno Java instalado en un Condor Pool, se puede tener un mayor conocimiento
sobre las maquinas de ese Pool que tienen instalado un JVM (Java Virtual Machine).
Se obtiene informacién sobre la localizacion, version y rendimiento del JVM de cada
magquina. Este entorno aporta mucha mas informacion sobre la tarea Java cuando esta
finaliza que el codigo de salida del JVM en una ejecucion normal, en definitiva, es un
entorno muy interesante para su estudio y aplicacion [60].

Por dltimo, comentar la posibilidad de tomar contacto con diversas
universidades en todo el mundo donde se tiene un Condor trabajando, con el fin de
conseguir un apoyo en la construccion y seguimiento del Condor Pool, llegando asi a
conseguir, en un futuro, un cluster de trabajo de Condor en la Universidad Politécnica
de Cartagena, y asi formar parte de las mas de 4000 computadoras que hoy en dia
hay trabajando con el software de Condor en el mundo, donde mas de 1200 de estas
se encuentran en la Universidad de Winsconsin, donde tuvo origen la Aplicacion
Condor, més de 200 se encuentran en INFN (Institute di Fisica Nucleare di Bologna),
y mas de 800 se encuentran en la industria (Oracle es una de las compafiias que hoy
en dia esta construyendo un cluster de Condor).
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Daemon Core y seguridad en Condor

A.1 Libreria DaemonCore

DaemonCore es una libreria que se distribuye a través de la mayoria de los
procesos Condor y la cual provee a estos de una funcionalidad comuan [50].
Normalmente, los procesos Condor que usan esta libreria son condor_master,
condor_startd, condor_schedd, condor_collector, condor_negotiator y condor_kbdd.

DaemonCore provee una interfaz uniforme para los demonios a varias sefales
UNIX, y provee de unas opciones comunes en la linea de comandos que pueden ser
usadas para ejecutar dichos demonios.

La mayoria de los detalles del DaemonCore no son de interés para el
administrador, pero se define esta libreria ya que algunas de las opciones que trae
consigo deben conocerse para que no surjan dudas en un futuro cuando se ejecuten
comando de Condor.

Una de las figuras mas visibles que DaemonCore provee para los
administradores es que todos los demonios que lo usan se comportan de la misma
manera ante ciertas sefiales UNIX. Las sefiales y el comportamiento de DaemonCore
se listan en los siguientes parrafos:

SIGHUP. Causa la reconfiguracién del demonio.
SIGTERM. Causa la caida gradual del demonio.
SIGQUIT. Causa la caida rapida del demonio.

Hay que especificar que la caida gradual y la caida rapida dependen del
proceso. Para demonios como por ejemplo kbdd, collector o negotiator no hay
diferencia entre ambas sefiales.

En el caso la reconfiguracion, la actuacion de los demonios ante esta sefial sera
la de volver a leer el /los ficheros de configuracion y establecer los cambios que se
hayan producido para que hagan efecto.

Otro elemento que se puede observar en cuanto a lo que ofrece el DaemonCore
a los administradores es un conjunto de argumentos para establecer en la linea de
comandos que todos los demonios entienden. Se destaca —f que causa que el
demonio se ejecute en primer plano. Se debe saber que cuando el “condor_master”
lanza los demonios, lo hace con esta opcion.

Ejemplo:

maqui nal: ~ # ps -ef | egrep condor_

condor 4912 1 0 00:47 2 00: 00: 00
/usr/| ocal / condor/ sbi n/ condor _mast er

condor 4913 4912 0 00:47 ? 00: 00: 00 condor _col | ector -f

condor 4914 4912 0 00:47 2 00: 00: 00 condor _negoti ator -f

condor 4915 4912 2 00:47 ? 00: 00: 01 condor_startd -f
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A.2 Niveles de acceso de seguridad

Es necesario conocer los diferentes niveles de acceso que pueden tener las
diferentes figuras de un Condor Pool para hacer una red segura. Dependiendo del
nivel de acceso que se les de a las figuras del Condor Pool, se podra tener acceso a la
informacién del Condor Pool, se podran ejecutar o no tareas Condor, se podra tener
informacion acerca de las colas de tareas, las maquinas que forman parte del pool...
Por ello hay que tener muy en cuenta este apartado para realizar una buena
configuracion. Los diferentes niveles de acceso son [51]:

A.2.1 Acceso READ

Las maquinas con acceso Read, pueden leer informacién de Condor. Por
ejemplo, estas pueden ver el estado del pool, la cola de tareas o ver los permisos de
los usuarios. Basicamente, una maquina listada con el permiso Read no puede tomar
parte del Condor pool ejecutando tareas, solo puede tener un vistazo de la informacion
sobre el pool.

Por defecto, si no se modifican los parametros referentes a los permisos de
lectura en el fichero de configuracion, el acceso de lectura esta garantizado para todo
el mundo. Esto se puede modificar para que esté restringido y solo tengan este nivel
de acceso las maquinas del dominio en el que se trabaja. Si es posible, se debe
también garantizar el acceso a "*.cs.wisc.edu”, asi, los desarrolladores de Condor
seran capaces de visualizar el estado del pool y ayudarnos de una manera mas fécil,
instalando, configurando... En los ficheros de configuracion, aparecen los siguientes
parametros configurados por defecto y que se deben de ajustar a las necesidades de
la red.

HOSTALLOW_READ =*
#HOSTALLOW_READ = *.your.domain, *.cs.wisc.edu
#HOSTDENY_READ = *.bad.subnet, bad-machine.your.domain, 144.77.88.*

A.2.2 Acceso WRITE

Las maquinas con el acceso Write pueden escribir informacion de Condor,
someter tareas, es decir, que pueden tomar parte del pool enviando actualizaciones
ClassAd al central manager y pueden contactar con otras maquinas del pool para
someterlas o ejecutar trabajos. Ademas, cada maquina con el acceso Write puede
preguntar al condor_startd.

Importante: Una maquina que realiza tareas en el condor pool debe tener
permisos de lectura y escritura en el pool (solo permiso de escritura no es suficiente.)
Si se dejan los valores por defecto que aparecen en el fichero de configuracion,
estaran sin especificar, y efectivamente, permitira el acceso de escritura a cualquiera
en el pool.

HOSTALLOW_WRITE =*
#HOSTALLOW_WRITE = *.your.domain, your-friend's-machine.other.domain
#HOSTDENY_WRITE = bad-machine.your.domain

A.2.3 Acceso ADMINISTRATOR

Las maquinas con el acceso de ADMINISTRATOR tienen unos derechos de
administrador de Condor especiales en el pool. Esto incluye cosas como cambio de las
prioridades del usuario (con el comando “condor_userprio_set”), cambio Condor “on” a
“off” (mediante el comando condor_off), preguntando a Condor para reconfigurar o
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recomenzar, etc... Es tipico que se quiera solo una pareja de maquinas en esta lista,
quizas las estaciones de trabajo donde los administradores de condor o “sysadms”
normalmente trabajan, o quizéas solo el Central Manager de Condor.

Por defecto, este parametro viene establecido con el hostname del Central
Manager. Como se ha explicado antes, si se quiere que otras tengan acceso
administrator (asumiendo una total responsabilidad a todos los usuarios de las
maquinas que tienen el acceso garantizado.)

HOSTALLOW_ADMINISTRATOR = $(CONDOR_HOST)

Si no se desea que otras maquinas asuman el cargo de nivel de acceso
administrator en el pool (por ejemplo porque no hay ninguna maquina en el pool la
responsabilidad de los usuarios este garantizada), se puede quitar el comentario a la
siguiente linea. Desafortunadamente, significara que la administracion en el pool sera
mas dificil.

#HOSTDENY_ADMINISTRATOR = *

A.2.4 Acceso OWNER

Este nivel de acceso se requiere para comandos que el propietario de una
maquina (o un usuario local) deberia ser capaz de usar, ademas de los
administradores de Condor. Por ejemplo, el comando “condor_vacate” que causa el
“condor_startd” para dejar vacante una tarea Condor que esta ejecutandose se
registra con el permiso OWNER, asi, cualquiera puede hacer condor vacate a la
maquina local y ser registrado.

Por defecto, este parametro queda establecido con las maquinas que se
establecen con nivel de acceso administrator y la maquina local. Esta configuracion es
la mas acertada.

HOSTALLOW_OWNER = $(FULL_HOSTNAME),
$(HOSTALLOW_ADMINISTRATOR)

A.2.5 Acceso NEGOTIATOR

Este nivel de acceso significa que el comando especificado debe venir del
Central Manager del pool. Los comandos que tienen este nivel de acceso son los que
llaman al comando “condor_schedd” para comenzar a negociar y son los que llaman
un condor_startd que ha sido emparejado al condor_schedd con las tareas a ejecutar.
No se deberia de cambiar este parametro.

HOSTALLOW_NEGOTIATOR = $(NEGOTIATOR_HOST)

HOSTALLOW_NEGOTIATOR_SCHEDD = $(NEGOTIATOR_HOST),
$(FLOCK_NEGOTIATOR_HOSTS)

A.2.5 Acceso CONFIG

Este nivel de acceso se requiere para modificar la configuracion de los demonios
sudando el comando “condor_config_val”. Las maquinas con este nivel de acceso
serdn capaces de cambiar los parametros de configuracién, excepto aquellos
especificados en el fichero de configuracion condor_config.root. Ademas, este nivel de
acceso debe ser garantizado con extrema precaucion. Por defecto, el acceso
CONFIG, esta denegado para todos los hosts.

#HOSTALLOW_CONFIG = trusted-host.your.domain
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Parametros en ficheros de Condor

B.1 Ficheros de configuracion

Los ficheros de configuracion de Condor se usan para determinar como Condor
va a trabajar en una red dada. La configuracion basica por defecto debe ser
modificada para poder trabajar.

Cada programa Condor, como parte del proceso de iniciaciéon, se configura asi
mismo mediante la llamada de una rutina. El resultado es una lista de constantes y
expresiones que son evaluadas en tiempo de ejecucion [52].

El orden en el que los atributos se definen es importante, ya que definiciones
posteriores sobrescribiran las definiciones existentes.

B.1.1 Macros del fichero de configuracion

Las definiciones de macro son de la forma
<nombre de la macro> = <definicién de la macro>
Las invocaciones de macro son de la siguiente forma:
$(nombre de la macro)

Las definiciones de la macro pueden contener referencias a otras macros,
incluso a algunas que no estén todavia definidas.

A = XXX
C=3A)

Este establecimiento de macros es correcto, y el resultado de C es xxx. Otro
ejemplo puede ser:

A = XXX
C=%A)
A=yyy

Es también un macro correcto, y el resultado de C en este caso es yyy. Una
macro puede ser definida por invocacion a si misma. Por ejemplo:

A = xxx
B =3$(A)
A=3(A) yyy
A=$(A) zzz

Es un establecimiento de macro correcto, y el resultado de A en este caso sera
XXXYYYZZZ.
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B.1.1.1 Comentarios y lineas

Los ficheros de configuracibn pueden contener también comentarios o
continuacion de linea. Un comentario comienza con el caracter “#”.

Una continuacion es una entrada que continua a través de mudltiples lineas. Una
continuacién de linea se realiza mediante el caracter “\” y al final de la linea se
contindia con otra. Algunos de los ejemplos validos se muestran a continuacion.

START = (Keyboardldle > 15 * $(MINUTE)) && \

((LoadAvg - CondorLoadAvg) <= 0.3)

ADMIN_MACHINES = maquinal.upct.es, maquina2.upct.es, maquina3.upct.es .
HOSTALLOW_ADMIN = $(ADMIN_MACHINES)

B.1.1.2 Macros predefinidas

Condor esta provisto de unas macros predefinidas que ayudan a configurarlo.
Las macros predefinidas se listan como $(nombre_macro).

Las primeras macros se determinan en tiempo de ejecucion y no se pueden
sobrescribir. Estas se insertan automaticamente por la libreria de rutina, la cual pasa a
los ficheros de configuracion.

$(FULL_HOSTNAME). El nombre completo de la maquina local (es el hosthame
mas el nombre de dominio).

$(HOSTNAME). El nombre de la méaquina local (pero no su dominio).

$(TILDE). El nombre completo de la ruta del directorio home del usuario Condor
en Unix, si tal usuario existe en la maquina local.

$(SUBSYSTEM). El nombre del subsistema de los procesos o herramientas que
estan evaluando la macro. Este es una cadena Unica que identifica un demonio dado
con el sistema Condor. Los posibles nombres de subsistema son:

- STARTD - KBDD

- SCHEDD - SHADOW

- MASTER - STARTER

- COLLECTOR - CKPT_SERVER
- NEGOTIARTOR - SUBMIT

Las siguientes macros son entradas que son valores por defecto determinadas
automaticamente en tiempo de ejecucion pero que pueden sobrescribirse.

$(ARCH). Define el string usado para identificar la arquitectura de la maquina
local de Condor.

$(OPSYS). Define el string usado para identificar el sistema operativo de la
maquina local de Condor. Si no esta definido en el fichero de configuracion,
automaticamente Condor insertara como nombre del sistema operativo “uname”.

Las macros indicadas automaticamente se establecen con los valores correctos,
con lo cual no se recomienda su modificacién a no ser que se sepa lo que se esta
haciendo.
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B.1.2 Ficheros de configuracion

Todos los ficheros de configuracion, ya sean los ficheros de configuracion del
Central Manager, Submit Only o Full-Install, esta dividido en tres partes:

Pardmetros locales
Parametros que pueden ser modificados.
Parametros que deberian dejarse por defecto.

Algunos de los parametros que se definen, muestra informacion sobre el Condor
Pool que se ha detallado durante la instalacion de Condor como por ejemplo:

## What machine is your central nmanager?

CONDOR_HOST = 192.168.19.1

i e
## Pat hnanmes:

i R i
## \Where have you installed the bin, sbin and |ib condor directories?
RELEASE_DI R = /usr/l ocal / condor

## \Where is the local condor directory for each host?
LOCAL_DI R / root/ condor
#LOCAL_DI R $( RELEASE_DI R) / host s/ $( HOSTNAME)

## \Where is the machine-specific local config file for each host?
LOCAL_CONFI G_FI LE = $(LOCAL_DI R)/ condor _confi g. | ocal

#LOCAL_CONFI G _FI LE = $( RELEASE_DI R)/ et ¢/ $( HOSTNAME) . | ocal

i e L R R
## Mail paranmeters:
e R L

## When sonet hing goes wong with condor at your site, who should get
## the email?
CONDOR_ADM N = root @i nux. | ocal

## Full path to a mail delivery programthat understands that
## means you want to specify a subject:
MAI L = /usr/bin/ mail

-S

Otros, deben ser modificados para el correcto funcionamiento de la aplicacion.
Para ello se muestran a continuacion, todas las partes diferenciadas de los ficheros de
configuracibn que se pueden encontrar y su posible modificacion para el correcto
funcionamiento de la aplicacién segun nuestras necesidades.

B.1.2.1 Configuracion del sistema de ficheros distribuido

Estas macros controlan como Condor interactéia con varios sistemas de ficheros
de redes de trabajo y distribuidos.

Los siguientes parametros estan establecidos a los valores que se han indicado
en los pasos de la instalacion del fichero “condor_install”.

UlD_DOMAIN

A veces, especialmente si todas las maquinas en del Condor Pool estan
administradas por la misma organizacion, para ser afiadidas en el Condor pool,
distribuyen el mismo registro de informacioén. Cada usuario tiene una UID concreta y
con un dominio Internet/DNS dado. Este es el estado normal en caso de que actue
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una central autoritaria (NIS) que crea registros y los mantiene en un fichero comudn
letc/passwd en todas las maquinas. Si este es el caso de la red, entonces la macro se
establece con el nombre del dominio Internet/DNS.

Condor usa esta informacion para determinar si debe ejecutar una tarea Condor
dada en la maquina Execute remota con el UID de quien es sometida la tarea o el UID
del usuario de UNIX “nobody”.

Si el macro se establece a “none” o no se establece, las tareas de Condor
siempre se ejecutaran con los permisos “access” de el usuario “nobody”. Por razones
de seguridad, no es una buena idea el tener tareas de Condor migrando por una red
dada de una organizacién para ejecutarlas como el usuario “nobody”, ya que tiene los
accesos bastante restringidos, sobre todo el acceso a los ficheros de disco de las
maquinas.

Las tareas Condor del Universo Standard se ejecutan como usuario “nobody”
desde todas las IN/OUT vy se redireccionan a través del uso de llamadas del sistema
remoto a un proceso shadow ejecutandose en una maquina Submit.

Si solo se planea el ejecutar tareas con el universo Standard, es mejor dejar este
parametro establecido a “none” u omitirlo.

Las tareas del Universo Vanilla dependen de NFS, RFS AFS o algunos sistemas
de ficheros distribuidos establecidos para lectura y escritura de ficheros. Si se quieren
ejecutar tareas Vanilla y el sistema de ficheros es via AFS, se puede dejar como
usuario “none”, pero si se desea ejecutar tareas Vanilla mediante NFS o RFS, se debe
establecer el parametro al nombre de dominio de la red.

UID_DOMAIN = upct.es
#UID_DOMAIN = $(FULL_HOSTNAME)

FILESYSTEM DOMAIN

Es similar al parametro UID_DOMAIN, mro en este caso es el nombre de
dominio Inernet/DNS donde todas las maquinas con ese dominio pueden acceder al
mismo servidor de ficheros NFS. Ademas, si todas las maquinas en el Condor Pool
son administradas por la misma organizacion, todas las maquinas se afiaden al mismo
Condor Pool para poder montar el mismo servidor de ficheros NFS en el mismo lugar
en el directorio arbol. Si todas las maquinas en el Condor Pool con un especifico
dominio Internet/DNS montan el mismo servidor de ficheros NFS en la misma ruta de
punto de montaje, entonces, se debe establecer la macro con el nombre del dominio
Internet/DNS donde ocurre esto.

FILESYSTEM_DOMAIN = local
#FILESYSTEM_DOMAIN = $(FULL_HOSTNAME)
USE NFS

Esta macro influye a la manera en la que las tareas de Condor se ejecutan en el
Universo Standard. Condor redirecciona el fichero pedido para ser ejecutado en la
maquina que somete la tareas. Por ello, como la tarea Condor migra por toda la red de
trabajo, el sistema de ficheros siempre aparece para identificar al sistema de ficheros
donde la tarea es sometida.

Si la macro se establece a TRUE, Condor intentara leer o escribir ficheros sin
redireccionarlos a la maquina Submit si ambas, la maquina Submit y la maquina
Execute acceden al mismo servidor NFS.

Establecer el parametro a FALSE es lo mas seguro. Puede tener como resultado
mayor trafico en la red, pero asegura que las tareas remotas de Condor en el Universo
Standard siempre usaran mecanismo de llamadas del sistema remotas para enrrutar la
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entrada y salida y asi ver exactamente el mismo sistema de ficheros que ve el usuario
en la maquina donde esta sometiendo la tarea.

#USE_NFS = False
HAS_AFS. USE_AFS

Ambos parametros se estableceran a false, ya que no interesa el uso de AFS en
Condor, como se comento anteriormente.

#HAS_AFS = False
#USE_AFS = False

B.1.2.2 Configuracion del Servidor Checkpoint

Las macros que establecen la configuracion del Servidor Checkpoint se dividen
en varios ficheros.

Fichero de configuracion del Servidor Checkpoint

Situandose en el fichero de configuracion del Servidor Checkpoint, las macros
gue se pueden encontrar son las siguientes:

CKPT_SERVER_DIR

Este parametro indica donde estaran localizados los ficheros checkpoint. Es
mucho mejor si dicha localizacion es una ruta rapida (como por ejemplo el directorio
raiz). La rapidez del sistema de ficheros tendra un impacto directo en la rapidez con la
que los ficheros seran reenviados a la maquina remota.

CKPT_SERVER_DIR =/ckpt_server

DAEMON_LIST

Para que el Servidor Checkpoint pueda estar controlado por el “condor_master”,
esta entrada debe de tener MASTER y CKPT_SERVER. Se debe afiadir STARD si se
guieren mantener tareas ejecutandose en el Servidor Checkpoint. De la misma manera
hay que afiadir SCHEDD si se quieren someter tareas. EL resto de las opciones
depende de la versién de Condor que se este utilizando.

CKPT_SERVER_LOG
Indica donde se sitta el log del Servidor Checkpoint.

CKPT_SERVER_LOG = $(LOG)/CkptServerLog

MAX_CKPT_SERVER_LOG.

Establece el tamafio maximo del log del Servidor Checkpoint antes de que se
guarde y el fichero log se reinicie.

MAX_CKPT_SERVER_LOG = 640000

CKPT_SERVER_DEBUG.

Regula la cantidad de informacién pintada en el fichero log. Normalmente el
Unico nivel debug soportado es D_ALWAYS.

CKPT_SERVER_DEBUG = D_ALWAYS

Fichero de configuracion global

Por otro lado en el fichero de configuracion global aparecen los siguientes
parametros:
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USE_CKPT_ SERVER
Este parametro debe establecerse a TRUE (por defecto).

USE_CKPT_SERVER = True

CKPT_SERVER_HOST

En este pardmetro debe establecerse el nombre completo de la maquina que
esta ejecutando el Servidor Checkpoint.

Es mas conveniente establecer los parametros en el fichero de configuracion
global. De esta manera, los cambios producidos en este fichero afectaran a todas las
maquinas sometidas. De cualquier manera, se puede configurar cada maquina
sometida por separado, (usando en este caso el fichero de configuracién local) en el
caso de que no se quiera que todas las maquinas que forman parte del pool usen el
Servidor Checkpoint al mismo tiempo. Si se establece el parametro

USE_CKPT_SERVER a FALSE, la maquina sometida no usara el Servidor
Checkpoint.

CKPT_SERVER_HOST = checkpoint-server-hostname.your.domain

B.1.2.3 Configuracién condor_master

DAEMON LIST

Esta macro determina que demonios ejecutard condor_master y mantendra
monitoreando. La lista de estos esta separada por comas.

DAEMON_LIST = MASTER, STARTD, SCHEDD

En el Central Manager, la lista de demonios sera diferente de la del pool, ya
gue esta incluye los demonios condor_collector y condor_negotiator.

DAEMON_LIST = MASTER, COLLECTOR, NEGOTIATOR, STARTD,
SCHEDD

En las maquinas ejecutando Digital Unix o Irix, la lista de demonios incluira
también KBDD, para el demonio condor_kbdd, que es un demonio especial que se
ejecuta para monitorear la actividad del teclado y del raton en la consola.

DC_DAEMON_LIST

Esta macro lista los demonios de DAEMON_LIST que utilizan la libreria de
Condor DaemonCore. El condor_master debe diferenciar entre los demonios que usan
el DaemonCore y aquellos que no lo usan y usan un mecanismo de comunicacion
entre procesos adecuado. Esta lista incluye todos los demonio de Condor exceptuando
al Servidor Checkpoint.

SUBSYS

Una vez que se han definido los subsistemas que condor_master va a ejecutar,
se debe de indicar la ruta completa de cada uno de los binarios:

MASTER = $(SBIN)/condor_master
STARTD = $(SBIN)/condor_startd
SCHEDD = $(SBIN)/condor_schedd
PREEN

Ademas de los demonios definidos en la lista de demonios DAEMON_LIST, el
condor_master también ejecuta algunos procesos especiales como es el caso de
condor_preen. Si se comenta la macro, condor_preen no se ejecutara.
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PREEN = $(SBIN)/condor_preen

PREEN_ARGS

Esta macro controla como se comporta condor_preen para mantener la
especificacién de los argumentos en la linea de comandos. Por defecto vienen los
argumentos —my —.

La opcion “—m” significa que se quiere un e-mail sobre ficheros que
condor_preen encuentra y borra. La opcién “ —r” significa que se quiere condor_preen
para borrar esos ficheros.

PREEN_ARGS =-m-r

PREEN_INTERVAL

Esta macro determina cada cuanto tiempo se debe de ejecutar condor_preen.
Se establece en segundos y por defecto son 86400, es decir, una vez al dia.

PREEN_INTERVAL = 86400

PUBLISH_OBITUARIES.

Cuando un demonio cae, el condor_master puede enviar un e-mail a la direccién
especificada en la instalacion de Condor, informando sobre la caida del demonio, y la
causa de esta. Si se quiere esta opcion, se debe de establecer a True.

PUBLISH_OBITUARIES =True

START_MASTER.

Si este parametro se establece a False, cuando condor_master se ejecute, lo
primero que hara sera terminar. Esto parece extrafio, pero se pueden dar casos en
gue no se quiera ejecutar Condor en ciertas maquinas en el Condor Pool.

START_MASTER =True

START_DAEMONS.

Esta macro es similar a la anterior. Si no se inician los demonios con esta
variable, se pueden iniciar después mediante el comando condor_on.

START_DAEMONS = True

MASTER_UPDATE_INTERVAL.

Este parametro determina cada cuanto tiempo el condor_master envia
actualizaciones al condor_collector. Se define en segundos y por defecto a 300 (5
minutos).

MASTER_UPDATE_INTERVAL =300

MASTER_CHECK_NEW_EXEC_INTERVAL

Esta macro controla cada cuanto el condor_master chequea el tiempo de
ejecucion de los demonios. Si un demonio ha sido modificado, el condor_master lo
reinicia. Se define en segundos y por defecto a 300 (cada 5 minutos).

MASTER_CHECK_NEW_EXEC_INTERVAL = 300

MASTER_NEW_BINARY_DELAY

Una vez que condor_master descubre un nuevo binario, este parametro controla
cuanto tiempo tiene que esperar antes de intentar ejecutar el binario. Este retraso
existe ya que el condor_master debe notificar el nuevo binario mientras esta siendo
copiado, e intentard ejecutarlo sin resultado alguno. Este parametro esta definido en
segundos y por defecto a 120 (2 minutos).
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MASTER_NEW_BINARY_DELAY =120

SHUTDOWN_FAST_TIMEOUT

Este parametro determina la capacidad maxima de tiempo que tienen los
demonios para realizar el procedimiento de finalizacion antes de que condor_master
los mate. Se define en segundos y por defecto a 300 (5 minutos).

SHUTDOWN_FAST_TIMEOUT =120

MASTER_BACKOFF_FACTOR

Si un demonio se mantiene caido hay un tiempo de backoff exponencial que
pasa antes de volver a iniciarlo. Por defecto son 2 segundos.

MASTER_BACKOFF_FACTOR =20

MASTER_BACKOFF_CEILING

Este pardmetro determina el tiempo maximo que debe esperar el
condor_master entre intentos para iniciar demonios. Se define en términos de
segundos y por defecto es 3600 (1hora).

MASTER_BACKOFF_CEILING = 3600

MASTER_RECOVER_FACTOR

Esta macro establece cuanto tiempo necesita un demonio para ejecutarse sin
caer. Una vez que el demonio ha sido recuperado, el numero de reiniciaciones se
resetea, asi, el backoff exponencial vuelve al estado inicial. Esta macro se define en
términos de segundos y por defecto se establece a 300 (5 minutos).

MASTER_RECOVER_FACTOR =300

B.1.2.4 Configuracion condor_schedd

SHADOW

Esta macro determina la ruta completa del binario condor_shadow que lanza el
condor_schedd.

SHADOW = $(SBIN)/condor_shadow

SHADOW_PVM

Esta macro determina la ruta completa del binario especial condor_shadow.pvm
usado para soportar tareas PVM que condor_schedd lanza.

SHADOW_PVM = $(SBIN)/condor_shadow.pvm

Al igual que para tareas PVM, también aparece este parametro para otros
universos como Globus, o para otros sistemas operativos como Windows NT.

SHADOW_GLOBUS = $(SBIN)/condor_shadow.globus
SHADOW_NT = $(SBIN)/condor_shadow.v61

SCHEDD_ADDRESS_FILE

Cada demonio de Condor que usa la libreria DaemonCore tiene un puerto de
comandos donde son enviados estos. La IP y el puerto del demonio se ponen en el
ClassAd. Esto es asi para que otras maquinas en el pool puedan encontrar la direccion
de un demonio dado en una maquina dada preguntando simplemente al
condor_collector (que lista los puertos conocidos). Las herramientas y los demonios
gue quieran comunicarse y se encuentren en la misma maquina no hacen uso del

- 164 -



Apéndice B

condor_collector, solamente se buscara en un fichero del disco local para encontrar el
IP/puerto.

Estableciendo esta macro, los demonios para escribir el IP/puerto de los
comandos se comunicaran con un fichero especifico. De esta manera, las
herramientas locales continuaran operando incluso si condor_collector cae.

Usando este fichero también se generard menos trafico en el Condor Pool (ya
gue condor_g, condor_rm y otros no tendran que enviar mensajes sobre la red para
localizar el condor_schedd). Esta macro no es utilizada ni por el collector ni por el
negotiator ya que la comunicacion de los comandos es con el puerto conocido.

SCHEDD_ADDRESS_FILE = $(LOG)/.schedd_address
SCHEDD_NAME = root@$(FULL_HOSTNAME)

SCHEDD_INTERVAL.

Esta macro determina cada cuanto el schedd envia actualizaciones al
condor_collector. Se define por defecto en términos de segundos con un valor de 300
(cada 5 minutos).

SCHEDD_INTERVAL =300

JOB_START DELAY

Cuando el condor_schedd termina de negociar y tiene nuevas maquinas en el
pool atentas a la ejecucion de tareas, este puede retrasar el lanzamiento de
condor_shadow para ejecutar las tareas. Ese retraso se define en esta macro. Este
macro determina pues cada cuanto tiempo el condor_schedd debe esperar entre
lanzamientos de condor_shadow.

También esta macro es usada para determinar el tempo que debe pasar para la
caida gradual de condor_schedd. Durante la caida gradual, esta macro determina
cuanto tiempo tiene que esperar entre las preguntas a cada condor_shadow. Se define
en términos de segundos y por defecto es 2.

JOB_START DELAY =2

ALIVE_INTERVAL

Esta macro determina cada cuanto tiempo el condor_schedd deberia enviar un
mensaje a cada startd que esta en estado de espera de tarea. Se define en términos
de segundos y por defecto es 300 (5 minutos).

ALIVE_INTERVAL =300

MAX_SHADOW-EXCEPTIONS

Este macro controla el numero maximo de veces que los procesos
condor_shadow pueden tener un error fatal (excepcion).

MAX_SHADOW_EXCEPTIONS =5

SHADOW_SIZE_ESTIMATE.

Esta macro establece el tamafio de memoria virtual estimada de cada proceso
condor_shadow. Se establece en KiloBytes y el valor por defecto varia dependiendo
de la plataforma.

SHADOW_SIZE_ESTIMATE = 1800

SHADOW_RENICE_INCREMENT

Cuando el schedd lanza un nuevo condor_shadow, puede hacerse con un buen
nivel (nice-level). Un buen nivel en Unix es un mecanismo que permite a los usuarios
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asignarles a procesos propios escasas prioridades. De esta manera los procesos no
interfieren con el uso interactivo de la maquina.

SHADOW_RENICE_INCREMENT =10

QUEUE_CLEAN_INTERVAL

El schedd es el que mantiene la cola de tareas en una maquina dada. Lo hace
de tal manera gue si el schedd cae, se puede recuperar un estado valido de la cola de
tareas. El mecanismo que usa es un fichero log (job_queue.log). El fichero contiene el
estado inicial de la cola de tareas, y una serie de transacciones realizadas en la cola
(nuevas tareas sometidas, tareas terminadas...). Periédicamente el schedd trunca
todas las transacciones y crea un nuevo fichero que contiene solo el nuevo estado
inicial del log. Este macro determina cada cuanto tiempo el schedd deberia limpiar la
cola de tareas. Esta definido en términos de segundos y por defecto son 86400 (una
vez al dia).

QUEUE_CLEAN_INTERVAL = 86400

ALLOW_REMOTE_SUBMIT

Desde la version 6.0 de Condor, los usuarios pueden ejecutar condor_submit en
una maquina y normalmente someter las tareas en otra maquina del pool. Esto se
llama “remote submit”. Las tareas sometidas de esta manera entran en la cola de
tareas propia del usuario nobody. Esta macro determina si se mantendra o no y por
defecto esta establecida a FALSE.

ALLOW_REMOTE_SUBMIT = False

QUEUE_SUPER_USERS

Este macro determina que el nombre de usuario de una maquina dada tiene
acceso super-user a la cola de tareas, significando que ellos pueden modificar o borrar
las tareas del ClassAds de otros usuarios

QUEUE_SUPER_USERS = root, condor

B.1.2.5 Configuracion condor_shadow

MAX_DISCARDED_RUN_TIME

Si el shadow no es capaz de leer el fichero checkpoint desde el servidor
Checkpoint, se queda intentandolo solo si la tarea ha acumulado mas segundos que lo
usados por el CPU. Por defecto se establece en 3600 (1 hora). Este parametro solo se
usa si la macro $(USE_CPT_SERVER) esta establecido a TRUE.

MAX_DISCARDED_RUN_TIME = 3600

B.1.2.6 Configuracion condor_shadow.pvm
Estas macros controlan el condor_shadow.pvm, el shadow especial que
soportan las tareas PVM en Condor.

PVMD

Esta macro mantiene la ruta completa al condor_pvmd especial, el demonio PVM
de Condor. El demonio se instala en el “directorio release” de Condor por defecto, asi
esta macro estd normalmente definida en términos de $(SBIN).

PVMD = $(SBIN)/condor_pvmd
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Esta macro mantiene la ruta completa al condor_pvmgs especial, el demonio
servidor del grupo PVM de Condor, que se necesita para soportar grupos PVM. El
demonio se instala en el “directorio release” por defecto, por tanto, esta macro se
define también en términos de $(SBIN).

PVMGS = $(SBIN)/condor_pvmgs

B.1.2.7 Configuracién condor_submit

Si queremos que condor_submit afiada automéaticamente una expresion a la
expresion “Requirements” o a la expresién “Rank” de las tareas en nuestra zona,
debemos de usar los siguientes macros:

#APPEND REQUIREMENTS = (expression to append job requirements)
#APPEND RANK = (expression to append job rank)

Las macros que se muestran a continuacién son las que se muestran en el
fichero de configuracion. Dependiendo del universo en el que se este trabajando, asi
se rellenara con la expresion que se desee.

#APPEND_REQ_VANILLA = (expression to append to vanilla job
requirements)

#APPEND REQ STANDARD= (expression to append to standard job
requirements)

#APPEND RANK_STANDARD = (expression to append to vanilla job rank)
#APPEND_RANK_VANILLA = (expression to append to standard job rank)

En otras versiones de Condor, las macros APPEND_RANK_STANDARD vy
APPEND_RANK_VANILLA pueden aparecer con el nombre de
APPEND_PREF_STANDARD y APPEND_PREF_VANILLA. Ademas, también se
dispone de una expresion por defecto en caso de que los usuarios no quieran
especificar ninguna:

#DEFAULT_RANK = (default rank expression for al jobs)
#DEFAULT_RANK_VANILLA = (default rank expression for vanilla jobs)

#DEFAULT_RANK_STANDARD = (default rank expression for standard
jobs)

DEFAULT_IO_BUFFER_SIZE

Condor mantiene un buffer de datos usados recientemente para cada fichero en
aplicaciones abiertas. Este macro especifica el maximo namero de bytes por defecto
gue pueden ser almacenados para cada fichero abierto en la maquina de ejecucion.

El comando “condor_status buffer_size” sobrescribe el valor por defecto. Si el
macro esta indefinido, por defecto el tamafio es de 512 KB para ser usados.

DEFAULT_IO_BUFFER_SIZE = 524288

DEFAULT_I0_BUFFER_BLOCK_SIZE.

Cuando se permite el almacenamiento, Condor intenta consolidar pequefias
operaciones de lectura y escritura en grandes bloques. Este macro especifica el
tamafio del bloque por defecto que Condor usa. EI comando “condor_status
buffer_block size” sobrescribe el valor por defecto. Si la macro esta indefinida, el
tamario por defecto es de 32 KB.
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DEFAULT_I0_BUFFER_BLOCK_SIZE = 32768

B.1.2.8 Configuracion condor_preen

PREEN_ADMIN

Esta macro establece la direccion e-mail donde condor_preen enviara un e-malil
(si es configurado para ello).

PREEN_ADMIN = $(CONDOR_ADMIN)

VALID_SPOOL_FILES

Esta macro contiene una lista de los ficheros que condor_preen considera
ficheros validos para encontrar en el directorio $(POOL). Por defecto, todos los
ficheros que hay son ficheros validos. Un cambio en el macro $(HISTORY) requiere un
cambio en esta macro también.

VALID_SPOOL_FILES=job_queue.log, job_queue.log.tmp, history, \
Accountant.log, Accountantnew.log

INVALID_LOG_FILES

Esta macro indica que ficheros son los que eliminara condor_preen del directorio
log. Por defecto indica que el fichero “core”.

INVALID_LOG_FILES = core

B.1.2.9 Configuraciéon condor_collector

CLASSAD_LIFETIME

Esta macro determina cada cuanto un ClassAd puede permanecer en el collector
antes de que se descarte la informacion. Esta macro se define en términos de
segundos siendo por defecto 900 (15 minutos).

CLASSAD_LIFETIME =900

MASTER_CHECK_INTERVAL

Esta macro define cada cuanto tiempo el collector deberia chequear las
maquinas que tienen un ClassAd de algun demonio, exceptuando el del
condor_master y enviar un e-mail. Se define en segundos siendo 10800 (3 horas).

MASTER_CHECK_INTERVAL = 10800

CLIENT-TIMEOUT

El tiempo en el que la red de trabajo da a los demonios para que envien sus
actualizaciones. Se define en segundos y es 30.

CLIENT_TIMEOUT =30

QUERY_TIMEOUT

Se especifica como el tiempo de vida que tiene una pregunta que hace alguien
en una red de trabajo. Por defecto es especifica en segundos.

QUERY_TIMEOUT =60

CONDOR_DEVELOPERS

Esta macro determina la direccién e-mail de los administradores de Condor. Este
enviara un email una vez a la semana a esta direccion con la informaciéon que nos
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muestra el condor_status. Si no se desea que esta informacion sea enviada, este
parametro se debera de establecer a NONE.

CONDOR_DEVELOPERS = condor-admin@cs.wisc.edu

CONDOR_DEVELOPERS_COLLECTOR

Por defecto, cada pool envia periodicamente actualizaciones al condor_collector
central de UW-Madison con informacion basica sobre el estado del pool. Esta
informacioén incluye el numero total de maquinas, el numero de tareas sometidas, el
namero de maquinas ejecutando tareas, el nombre del central manager... Estas
actualizaciones ayudan a visualizar como esta siendo usado Condor en el mundo. Por
defecto se enviara a condor.cs.wisc.edu. Si se quiere que dichas actualizaciones se
envien, se debe descomentar este parametro.

CONDOR_DEVELOPERS_COLLECTOR = NONE

KEEP_POOL_HISTORY.

Esta macro booleana se usa para decidir si el collector escribird informacién
estadistica sobre el pool para el fichero historico. Por defecto esta a FALSE. La
localizacion, el tamafo, etc, se controla con otras macros.

KEEP_POOL_HISTORY = False

POOL_HISTORY_DIR

Esta macro establece el nombre del directorio donde los ficheros histéricos
residen. Por defecto es en el directorio spool/.

POOL_HISTORY_DIR = $(SPOOL)

POOL_HISTORY_MAX_STORAGE

Esta macro establece el tamafio maximo de los ficheros histéricos. Cuando el
tamafio del fichero historico se establece a este limite, la informacion méas antigua se
descarta. Por defecto son 10Mbytes.

POOL_HISTORY_MAX_STORAGE = 10000000

POOL_HISTORY_SAMPLING_INTERVAL

Esta macro establece el intervalo en segundos entre registros histéricos. Por
defecto el valor es de 60 segundos.

POOL_HISTORY_SAMPLING_INTERVAL = 60

B.1.2.10 Configuracion condor_negotiator

NEGOTIATOR_INTERVAL

Establece cada cuanto tiempo el negotiator realiza un ciclo de negociacién. Se
define en segundos, y por defecto es 300 (cada 5 minutos).

NEGOTIATOR_INTERVAL =300

NEGOTIATOR_TIMEOUT

Establece el tiempo en el que el negotiator usa las conexiones de la red de
trabajo para el schedd y el startd. Se define en segundos y por defecto es 30.

NEGOTIATOR_TIMEOUT =30
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PRIORITY_HALFLIFE

Esta macro define el tiempo medio de vida de las prioridades de los usuarios. Se
define en segundos y equivale a un dia.

PRIORITY_HALFLIFE = 86400

NICE_USER_PRIO_FACTOR
Esta macro establece los factores de prioridad de los usuarios.

NICE_USER_PRIO_FACTOR = 10000000

ACCOUNTANT_LOCAL_DOMAIN

Esta macro se usa para decidir si un usuario es local o remoto. Un usuario se
considera que esta en el dominio local si el UID_DOMAIN es el valor de esta macro.
Normalmente esta macro se establece en el UID_DOMIAN local. Si no se define, se
considera a todos los usuarios locales.

ACCOUNTANT_LOCAL_DOMAIN = $(UID_DOMAIN)

REMOTE_PRIO_FACTOR
Esta macro define el factor de prioridad de los usuarios remotos.

REMOTE_PRIO_FACTOR = 10000

NEGOTIATOR_TRAFFIC_LIMIT

Esta macro especifica la capacidad maxima de trafico en la red de trabajo en KB.
El negotiator usa los parametros “ImageSize” y “ExecutableSize” para localizar la red
de trabajo usada. El negotiator intentara usar el limite de ancho de banda. Este
parametro por defecto es O, el cual se modificara dependiendo de la red de trabajo
usada con el negotiator.

NEGOTIATOR_TRAFFIC_LIMIT = 300000

NEGOTIATOR_TRAFFIC_INTERVAL

Este macro especifica el intervalo (en segundos) para ser usado en el
mantenimiento del NEGOTIATOR_TRAFFIC LIMIT. Esta macro, por defecto esta
evaluada en 0, ya que depende de la red de trabajo utilizada por el negotiator.

NEGOTIATOR_TRAFFIC_INTERVAL = $(NEGOTIATOR_INTERVAL)

NEGOTIATOR_SOCKET_CACHE_SIZE

Esta macro define el numero méximo de sockets que el negotiator deberia
mantener como sockets abiertos en la cache. Abriendo sockets en la cache se hace
gue el protocolo de negociacion sea mucho mas eficiente eliminando la necesidad de
establecimientos de conexion para cada ciclo de negociacion. El valor por defecto es
de 16. Para que sea mas efectivo, esta macro deberia establecerse a un valor mayor
gue el numero de tareas sometidas.

NEGOTIATOR_SOCKET_CACHE_SIZE = 16

B.1.2.11 Configuracion de Uwisc-CSDepartment

A pesar del creciente incremento de usuarios Condor y del tamafio de sus
tareas, donde algunas tareas han llegado a tener un tamafio e mas de 100 Mbytes, se
han tenido que mejorar la politica e intentar mejorar el rango de Imagesize.

La variable Imagesize se divide en tres categorias posible, las cuales se definen
a continuaciéon por medio de macros. Se define en términos de Kilobytes.
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BigJob = (ImageSize >= (50 * 1024))
MediumJob = (ImageSize >= (15 * 1024) && ImageSize < (50 * 1024))
SmallJob = (ImageSize < (15 * 1024))

La politica se puede definir por: si la tarea es pequefia (SmallJob), se realiza una
progresién normal de “suspend” a “vacate” y de ahi a “kill”. Si la tarea es de tamafio
mediano (MediumJob) entonces, cuando el usuario vuelve a la maquina la tarea se
inicia dejando vacante la maquina en la que se encuentra. La idea es que con un
inmediato checkpoint, la tarea encuentre todas las paginas en memoria y el checkpoint
sea por tanto mas rapido. Las paginas de memoria quedaran libres tan pronto como el
checkpoint termine.

Lo logico para una politica especial es ajustarlo con las expresiones WANT _.
Todas las otras expresiones y macros usan el valor por defecto.

UWCS_WANT_SUSPEND = ( $(SmallJob) || $(JustCpu) || $(ISPVM) \

|| $(IsVanilla) )
UWCS_WANT_VACATE = $(ActivationTimer) > 10 * $(MINUTE) \
|| $(IsSPVM) || $(IsVanilla)
UWCS_START = (($(CPU_lIdle) && Keyboardldle > $(StartldleTime))

&& (TARGET.ImageSize <= ((Memory - 15)*1024)) \
&& ( (MemoryRequirements < (Memory - 15)) || \
(MemoryRequirements =?= UNDEFINED && \
(RemoteUserCpu > 0.0 || Memory > 127)) ) )

UWCS_START = $(CPU_lIdle) && Keyboardldle > $(StartldleTime)

UWCS_SUSPEND = $(MachineBusy)

UWCS_CONTINUE = $(CPU_Idle) && Keyboardldle
$(ContinueldleTime)

UWCS_PREEMPT = ( ($(ActivityTimer) > $(MaxSuspendTime)) && \

(Activity == "Suspended”) ) || \
( SUSPEND && (WANT_SUSPEND == False))
UWCS_KILL = $(ActivityTimer) > $(MaxVacateTime)

SUSPEND_VANILLA = $(MachineBusy)
CONTINUE_VANILLA = $(CPU_ldle) && Keyboardldle > $(ContinueldleTime)
PREEMPT_VANILLA = ( ($(ActivityTimer) > $(MaxSuspendTime)) && \
(Activity == "Suspended”) ) || \
( SUSPEND_VANILLA && (Activity = "Suspended”) )
KILL_VANILLA = $(ActivityTimer) > $(MaxVacateTime)

UWCS_PERIODIC_CHECKPOINT = $(LastCkpt) > (3 * $(HOUR))
#UWCS_PERIODIC_CHECKPOINT = ( (ImageSize < 60000) && \
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# ($(LastCkpt) > (6 * $(HOUR))) ) || \
# ( $(LastCkpt) > (12 * $(HOUR)) )

UWCS_PREEMPTION_REQUIREMENTS = $(StateTimer) > (1 * $(HOUR)) &&
RemoteUserPrio > SubmittorPrio * 1.2

UWCS_PREEMPTION_RANK = (RemoteUserPrio * 1000000) — ImageSize

B.2 Fichero de descripcion submit

Cada fichero de descripcion de tareas de Condor describe un cluster de tareas
gue puede ser situado en el Pool de ejecucién de Condor. Todas las tareas en un
cluster deben distribuirse en el mismo ejecutable, pero pueden tener diferentes
ficheros de entrada y salida, y diferentes argumentos en el programa, etc. El fichero de
descripcion submit se usa como el Unico argumento en la linea de comandos para
condor_submit.

El fichero de descripcion submit debe contener un comando “executable” y al
menos un comando “queue”. Todos los demas comandos tienen acciones por defecto.
Los comandos que pueden aparecer en un fichero de descripcién submit son:

executale= <nombre>

El nombre del fichero ejecutable para el cluster de tarea. Solo se puede
introducir un comando “executable” en un fichero de descripcién. Si se esta
sometiendo una tarea trabajando con el Universo Standard, entonces el nombre del
ejecutable debe ser recompilado con las librerias de Condor (mediante el comando
condor_compile).

input=<nombre de la ruta>

Condor asume que las tareas se pueden ejecutar durante un largo periodo de
tiempo y que el usuario no esperara a que finalicen estas. Por esta razon, los ficheros
estandard a los cuales se accede normalmente (stdin, stdout, stderr...) deben referirse
a los ficheros. De este modo, el fichero especificado con “input” debe contener una
entrada de teclado al programa al que se requiere. Si no se especifica, se usa por
defecto /dev/null.

output=<nombre de la ruta>

El nombre del fichero output capturara la informacion del programa que
normalmente se escribe en la pantalla. Si no se especifica, se usa por defecto
/dev/null. No se debe usar el mismo fichero de salida para mas de una tarea, ya que
se pueden sobrescribir.

error=<nombre de la ruta>

El nombre de fichero de error captura los mensajes de error del programa que
normalmente deben aparecer por pantalla. Si no se especifica, por defecto se usa la
ruta /dev/null. No se debe usar el mismo fichero de error para varias tareas ya que
puede causar que una tarea sobrescriba los errores de otra.

arguments=<lista de argumentos>

Lista de argumentos para ser suministrados al programa en la linea de
comandos.

initialdir=<ruta del directorio>
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Usado para especificar el directorio de trabajo general para las tareas de
Condor. Deberia ser una ruta de un directorio preexistente.

Si no se especifica, condor_submit, automaticamente insertara el directorio de
trabajo del usuario en el tiempo en el que condor_submit esta ejecutandose con el
valor de “initialdir”

requirements=<Expresion booleana de ClassAd>

El comando que se requiere es una expresion booleana de ClassAd la cual usa
programacién C como operaciones. Dada una tarea en un cluster para ejecutar en una
maquina dada, esta expresion requerida debe evaluar para verificar la maquina dada.
Por ejemplo, para que cualquier maquina ejecute un programa tiene que tener por lo
menos 64 Megas de RAM. Si esto fuera asi, este comando seria:

requirements = Memory >= 64

Solo se puede representar un comando “requirements” en un fichero de
descripcion submit. Por defecto, condor_submit afiade las siguientes clausulas a la
expresion “requierements”:

Tanto la arquitectura (Arch), como el sistema operativo (OpSys) deben coincidir
con la arquitectura y sistema operativo de la maquina submit. En otras palabras,
aunque se requiera lo contrario, Condor le dara la tarea a la maquina con la misma
arquitectura y la misma version de sistema operativo que la maquina que esta
ejecutando condor_submit.

El tamafio de disco debe de ser por supuesto mucho mayor que el tamafio del
ejecutable. Se debe de cumplir para asegurar que haya suficiente espacio de disco en
la maquina para Condor para copiar sobre el ejecutable.

La Memoria Virtual debe ser mayor o igual que el ImageSize. Se debe de cumplir
para asegurar que la maquina tiene suficiente memoria virtual para ejecutar la tarea.

Si el Universo se establece como Universo Vanilla, el dominio del sistema de
ficheros se establece igual que el dominio de sistema de ficheros de la maquina
submit.

Se pueden visualizar los requisitos de una tarea que ya ha sido sometida,
mediante el comando “condor_q —I".

rank = <Expresion>

Especificamente, este comando representa preferencia. Un valor numérico
grande es igual a un buen “rank”. Condor dara la tarea a la maquina con el mayor
“rank” Si se utiliza el ejemplo anterior y se afiade el siguiente comando:

rank = Memory

Esto hace que se pregunte a Condor para encontrar todas las maquinas
disponibles con mas de 60 Megabytes de memoria y darla tarea a la maquina con la
mayor memoria.

priority = <prioridad>

El rango de prioridad de las tareas de Condor va desde —20 hasta 20, siendo 0
el valor por defecto. Las tareas de Condor con una gran prioridad numérica se
ejecutaran antes que las que tengan una baja prioridad numérica. Estableciendo la
prioridad se determinard el orden en cuanto a las tareas que se ejecutan, pero no
tendrd efecto en si la tarea se ejecuta adelantada o atrasada en cuanto a la tarea de
otro usuario.

notification = <cuando>
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Los propietarios de las tareas de Condor son notificados mediante e-mail
cuando ocurren ciertos eventos. Encontramos varios atributos para rellenar “cuando”:

“cuando’= always, el propietario sera notificado cuando quiera que la tarea sea
chequeada, y cuando termine.

“cuando”
finalice.

complete (por defecto), el propietario sera notificado cuando la tarea

“cuando” = error, el propietario solo ser& notificado si la tarea finaliza de manera
anormal.

“cuando” = never, el propietario no recibira notificacion alguna, indiferentemente
de lo que le ocurra a la tarea.

notify_user = <direccion e-mail>

Usado para especificar la direccion email para usar cuando Condor
envia e-mail sobre las tareas. Si no se especifica, Condor usara por defecto el
propietario de la tarea de la siguiente manera:

Job-owner@UID_DOMAIN

Donde el UID_DOMAIN es especificado por el administrador de Condor. Si
UID_DOMAIN no ha sido especificado, condor enviara el e-malil a:

Job-owner@submit-machine-name
getenv = <True | False>

Si “getenv” se establece como True, condor_submit copiara todas las variables
de entorno shell en curso. La tarea se ejecutara con las mismas variables de entorno
gue el usuario tenia establecidas en el tiempo de someter. Por defecto esta
establecido como False.

hold=<True | False>

Si “hold” se establece como True, entonces la tarea sera sometida en el estado
hold. Las tareas en el estado hold no se ejecutaran si no es mediante el comando
“condor_release”.

environment=<Iista de parametros>
Lista de variables de entorno de la siguiente forma:
<parameter> = <value>

Muchas variables de entorno se pueden especificar de forma separada con un
semicolon (*;”). Estas variables de entorno se situaran en el entorno de la tarea antes
de la ejecucion. La longitud de todos los caracteres especificados en el entorno se
limitan actualmente a 4096 caracteres.

log=<nombre de la ruta>

Se usa “log” para especificar el nombre de fichero donde Condor escribira el
fichero log de lo que esta ocurriendo con el cluster de la tarea. Por ejemplo, Condor
registrard en este fichero cuando y donde la tarea comience a ejecutarse, cuando la
tarea se cheque y /o migre, cuando la tarea finalice, etc... Muchos usuarios encuentran
especificado un fichero log para una mayor habilidad. Se recomienda su uso. Si no se
especifica una entrada para log, Condor no creara un log para ese cluster.

universe=<vanilla | standard | pvm | scheduler | globus | mpi >

Especifica el universo Condor para usar cuando se ejecute la tarea. El universo
Condor indica el entorno de ejecucién Condor. El universo “standard” es el establecido
por defecto, y en el, las tareas son recompiladas mediante el comando
condor_compile con las librerias Condor, ademas de soportar Checkpointing y “remote
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procedure call”. El Universo “Vanilla” es un entorno de ejecucién para tareas que no
han sido recompiladas con las librerias Condor.

Nota: se debe usar el Universo Vanilla para someter scripts shell en Condor. El
Universo PVM es para tareas de paralelas escritas con PVM3.4.

El “scheduler’es para tareas que deberian actuar como “metascheduler”.

El universo Globus traduce el fichero de descripcién submit a un string RSL
Globus y lo pasa al programa de ejecucién “globusrun”.

El universo MPI es para ejecutar tareas mpi hechas con el paquete MPICH.
image_size=<tamafio>

Este comando llama a Condor con el tamafio de imagen virtual maximo en el
cual el programa crecera durante su ejecucion. Condor ejecutara la tarea solo en las
maquinas que tengan suficientes recursos (como memoria virtual), para soportar la
ejecucion de la tarea. Si no se especifica el tamafio de imagen de la tarea en el fichero
de descripcién, Condor automaticamente hara una estimacion sobre el tamafio y
ajustara esta estimacion para que el programa se ejecute.

Si el tamafio de la imagen de la tarea tiene una baja estimacion, puede caer
inhabilitandolo para adquirir mas espacio de direccion. Si el tamafio de imagen es
sobreestimado, Condor puede tener dificultades encontrando maquinas que tengan los
recursos que se necesitan, por ello, tamafo debe estar en Kbytes.

machine_count = <min..max>| <max>

Si “machine_space” se especifica, Condor no comenzara la tarea hasta que
pueda simultaneamente suministrar la tarea con “min” maquinas. Condor continuara
intentando proveer hasta “max” maquinas, pero no retrasara el comienzo de las tareas
el hacer eso.

Importante: Usar “machine_count” si y solo si se somete en el universo PVM o
MPI. Usar “min” y “max” para el universo PVM y solo “max” para el universo MPI.

coresize=<size>

El programa del usuario deberia abortar y producir un fichero core, coresize
que especifica el maximo tamafio en bytes del fichero “core” que el usuario desea
mantener. Si “coresize” no se especifica en el fichero de comandos, el usuario del
sistema usa el requisito limite “coredumpsize” (excepto en HP-UX).

nice_user=<True | False>

Normalmente, cuando una maquina llega a estar disponible a Condor, este
decide la tarea a ejecutar basandose en la tarea del usuario y en sus prioridades.
Estableciendo “nice_user” a True, se llama a Condor no para usar las prioridades del
usuario regular, pero la tarea debe tener la mayor prioridad entre todos los usuarios y
todas las tareas.

Este pardmetro es bastante manejable si el usuario tiene algunas tareas que
desea ejecutar pero no desea utilizar los recursos que pueden ser usados por otros
usuarios para ejecutar sus tareas Condor. Por defecto este parametro esta establecido
a False.

kill_sig = <signal-number>

Cuando Condor necesita eliminar una tarea de una maquina, envia a la tarea la
sefial especifica por medio de “signal-number”. Esta, necesita ser un integer el cual
representa una sefial valida en una maquina Execution.

Para tareas sometidas en el entorno Standard, el valor por defecto es el numero
para SIGTSTP, el cual llama a las librerias de Condor para iniciar un checkpoint del
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proceso. Para tareas sometidas en el entorno Vanilla, por defecto es SIGTERM, que
es la manera estandar de terminar un programa en Unix.

buffer_size = <bytes-in-buffer>

Condor mantiene un buffer de datos recientemente usados para cada fichero y
aplicacion abierta. Esta opcion especifica el maximo numero de bytes para se
almacenados en el buffer para cada fichero abierto en la maquina execution.

El tamafio del buffer y el efecto en el rendimiento total se puede visualizar con
la opcidon “i0” de “condor_status”. En la mayoria de las versiones de Condor para
Linux, por defecto, el tamafio del buffer es de 512 KB, aunque el macro
DEFAULT_IO_BUFFER_SIZE del fichero de configuracion ha sido establecido por
defecto diferente por el administrador en la maquina Submit.

buffer_block_size = <bytes-in-block>

Cuando el buffer esta habilitado, Condor intenta consolidar pequefas
operaciones de lectura y escritura en grandes bloques. Esta opcion especifica el
tamafio del blogue. Un tamafio muy pequefio de bloque puede normalmente reducir el
rendimiento 1/O. Este bloque deberia definitivamente ser tan grande como las
operaciones I/O del rendimiento del programa.

El tamafio del bloque del buffer y el efecto en el rendimiento puede ser visible
mediante la opcién “-io” de “condor_status”. En esta versién de Condor, por defecto, el
tamafo del blogue del buffer es de 32KB, aunque en el fichero de configuracion, la
macro DEFAULT_IO_BUFFER_BLOCK_SIZE ha sido establecida por defecto con un
valor diferente por el administrador en la maquina Submit.

file_remaps = <“nombre = nuevonombre ; nombre2 = nuevonombre2 ...” >

Direcciona Condor para usar un nombre de fichero nuevo en lugar de uno
antiguo. “nombre” describe el nombre de fichero que la tarea puede intentar abrir y
“nuevonombre” describe el nombre del fichero que debe ser reemplazado,
“nuevonombre” puede incluir un acceso especifico opcional, “local:” o “remote:”. Si se
deja sin especificar, el acceso especifico por defecto es “remote:”

file_remaps = “dataset.1 = otther.dataset”

file_remaps = “very.big = local :/bigdisk/bigfile”

file_remaps = “very.big = local: bigdisck/bigfile ; dataset.1 = other.dataset”
rendezvousdir = <ruta del directorio>

Especifica el directorio del sistema de ficheros distribuido para ser usado por la
autentificacion del sistema de ficheros cuando se somete un “scheduler’ remoto. Debe
ser una ruta de un directorio existente.

Existen muchos otros macros que no se definen aqui ya que se usan para
especificados universos que no son el objetivo de este proyecto, tales como
globusscheduler, globusarguments, globusexecutalbe...
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Condor. WindowsNT

C.1 Condor en WindowsNT

La Aplicacion Condor también puede implementarse bajo el Sistema Operativo
Windows NT. Esto es interesante ya que hoy en dia no todo el mundo utiliza
Unix/Linux como sistema operativo pero, como se vera en los siguientes apartados, el
instalar Condor bajo este sistema operativo trae consigo muchas restricciones a la
hora de trabajar con la aplicacion [53].

Basicamente, Condor bajo Windows NT tendra la misma funcionalidad que
Condor para Unix, aunque mas adelante se podra ver que la funcionalidad esta algo
mas reducida. Algunas opciones implementadas bajo NT son:

La capacidad para someter, ejecutar y mantener colas de tareas en cluster de
maquinas NT.

Se dispone de todo lo necesario para ejecutar un Central Manager en Windows
NT.

Condor NT incluye un programa de instalacion donde se puede realizar una
instalacion completa (fullinstall) o desinstalacion de Condor. La informacion
especificada por el usuario en la ejecuciéon del programa se almacena en el
registro de sistema. El programa de ejecucién puede actualizar la instalacion
gue tiene en ese momento con un nuevo ‘release” con un minimo coste y
esfuerzo.

Hay también otras figuras que no estan implementadas en Condor bajo NT.
Algunas de ellas son:

Los procesos de checkpoint y migracién no son soportados.

Tampoco se soporta el acceso a ficheros en la red de trabajo, es decir que
cada estacion de trabajo que somete tareas debe tener todos los ficheros
necesarios en el disco duro local.

Para terminar esta introduccion se puede hacer mencién de Condor en Windows
2000 profesional, donde hoy en dia ya es soportado. La excepcion reside en Windows
2000 Server. Actualmente se esté realizando Condor para ser soportado en Windows
XP.

C.1.1 Programa de ejecucion de Condor. Instalacion

La instalacion de Condor la debe realizar un usuario con privilegios. Después de
la instalacion, los servicios de Condor seran ejecutados bajo el sistema local. Cuando
Condor ejecuta wna tarea del usuario, cualquiera que sea esta, se ejecutara con
permisos de usuario. Condor creard dinamicamente un informe, y después lo borrara
cuando la tarea haya finalizado o se haya eliminado esta de la maquina.

Por tanto, se seguiran los mismos pasos que como en instalaciones anteriores,
obteniendo Condor de la pagina oficial http://www.cs.wisc.edu/condor/downloads/. Se
debe de descargar la version de Condor que mas convenga, por ejemplo “condor-
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6.2.0- winnt40-x86.exe”. Se ejecuta el programa en el terminal de MS-DOS de
Windows y se siguen los pasos de instalacion.

C.1.1.1 Instalacion del Central Manager

Al igual que la instalacion del Central Manager para Unix, se debe de tener en
cuenta la estabilidad de la estacion de trabajo, ya que si la maquina falla, Condor deja
de trabajar. Los pasos a seguir seran los siguientes:

En la caja de dialogo de la configuracién de Condor aparecen dos opciones a
elegir dependiendo de la instalacion que se desee:

Trabajar en un Condor Pool que ya existe

Crear un nuevo Condor Pool donde la maquina en la que se esta
trabajando va a ser el Central Manager.

Condor Pool Configuraktion { il

A, Pool 1z a collection of one or more machines runnng Condor,
controlled by a zingle Central b anager.
Are ol

£ Joining an existing pool ?

* Creating a Mew Pool, with thiz az the Central b anager?

< Back I [ext » I Cancel

Figura C. 1 Configuracién del Condor Pool en WindowsNT

En la siguiente caja de dialogo de configuracion de “others machines” aparecen
dos opciones donde se deberd elegir la que mas convenga dependiendo de la
instalacion que se esté realizando:

Si se desea que otras maquinas se comuniquen con el Central Manager
que se esta configurando.
Si se desea configurar la maquina como un Unico nodo de trabajo.
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Other Machines x|

WwAhll any other machines be joining this pool?
By anzwering "Moo’ vou will be creating a Perzonal Condor node
of thig machine only.

* ez, other machines will be joining thiz pool

7 Mo, | want to create a Personal Condor pool

< Back I Mext > I Cancel

Figura C. 2 Otras maquinas en el Condor Pool en WindowsNT

En la siguiente caja de dialogo, seleccionar “Select This Machines Roles”,que
son las caracteristicas por defecto que se deben aceptar, permitiendo a las estaciones
de trabajo tanto someter como ejecutar tareas en el Condor pool. Se requiere que el
usuario seleccione el directorio de los ficheros Condor, informacion sobre email,
SMTP, nombre de dominio de la red de trabajo DNS y establecer los permisos e
lectura y escritura en la estacion de trabajo.

En la caja de dialogo de permisos de Lectura/Escritura no se debe borrar el “*”
gue esta situado delante del dominio de nombres de las primeras dos cajas de texto.

La caja de dialogo de “Job Start Policy” establece las condiciones que gobiernan
cuando una tarea Condor puede comenzar su ejecucion. Lo normal es establecerlo
después de 15 minutos de inactividad de la consola y baja actividad de la CPU como
se muestra en la siguiente figura.

Job Start Policy ) ped |

wrhen do pou want Condor jobz to be alloveed start on this
machine? [Conzole activity iz defined az movement of the mouse,
or activity on the kevboard]

= After 15 minutes of no console activity and low TP activity
T Always run Condor jobs

 After 15 minukes of no console activiby

< Back I MHe=t > I Cancel I

Figura C. 3 Politicas de ejecucion de tareas en WindowsNT
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Para verificar el funcionamiento también se puede seleccionar la opciéon de
“always run Condor jobs” para simplificar el chequeado de las tareas que estan siendo
ejecutadas correctamente. Una vez que se completa la comprobacion, la politica de
comienzo de la tarea puede ser alterada por la re-ejecucion del programa de
instalacion.

La caja de dialogo “Job Vacate Policy” permite al usuario especificar que ocurre
al ejecutar tareas en la estacion de trabajo cuando el estado “idle” no es de larga
duracion. Seleccionando la opcion “Restart the job on another machine” se reiniciara la
tarea en otra maquina en el pool. La segunda opcion efectivamente suspende la tarea
permitiendo continuar cuando la estacion de trabajo comience otra vez en “idle”. Para
tareas relativamente largas, en una red de trabajo ocupada puede ser mejor elegir
“Leave it memory and restart it when you leave” donde las tareas pueden ser
repetidamente re-localizadas, re-iniciadas y normalmente no se completan nunca.

Job Yacate Policy j =]

wrhen you returi bo this machine and beain wusing it, Condor will
immediately suzpend execubion of any ob running on this
machine. After 5 minutes, would you like Condor bo:

" Restart the job on another machine

{* Leave it in memary, and restart it when pou leave.

< Back i Mext > I Cancel

Figura C. 4 Politica de tareas en WindowsNT

C.1.1.2 Instalacion de estaciones de trabajo en un Condor
Pool

De la misma manera que para el Central Manager, se descarga la version de
Condor que mas convenga para Windows NT y se ejecuta el programa de instalacion.
Aparecen las mismas cajas de didlogo que en el caso anterior, pero ahora la
instalacién es de una estacion de trabajo en un pool ya existente, por lo tanto se elige
la primera opcién “Joining an existing pool?”. Por lo demas, los pasos son idénticos a
los que se han seguido para el Central Manager.

C.1.2 Una vez instalado

Después de que la instalacion de Condor se haya completado, el servicio de
Condor debe ser iniciado. Si se usa el programa de ejecucion para instalar Condor, el
servicio de Condor deberia estar ya iniciado. Si Condor se ha instalado manualmente,
debe ser iniciado también a mano, o simplemente rebotando la maquina. Para iniciar
Condor a mano los pasos a seguir son:
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Seleccionar menu de inicio.

Seleccionar configuracion y elegir panel de control.

Elegir Servicios.

Pulsar el boton de “start” que se encuentra a la derecha de la caja de dialogo.

La instalacion ya esta terminada y el sistema ya estd preparado para ejecutar
tareas. De manera alternativa se puede realizar introduciendo en la linea de comandos
de MS-DOS el comando:

>net start condor

Como en el caso de Unix se pueden visualizar que servicios de Condor se estan
ejecutando mediante el “Task Manager” (CTRL-shift-escape), que seran:

condor_master.exe
condor_negotiator.exe
condor_collector.exe
condor_startd.exe
condor_schedd.exe

El condor_collector.exe y el condor_negotiator.exe se estaran ejecutando en la
magquina que actia como Central Manager. El condor_schedd.exe se ejecutara en la
maquina donde se someten las tareas del Condor pool y el condor_startd.exe se
ejecutara en la maquina que inicia las tareas.

También se pueden utilizar otros comandos de Condor usados en Unix para
visualizar el estado del Condor Pool. Algunos de estos comandos son condor_status y
condor_g.

C.1.3 Ejecucion de tareas en Condor

Las tareas son sometidas a Condor y encoladas por la maquina Central Manager
hasta que los recursos estan disponibles para iniciar las tareas. Esto se hace via MS-
DOS, usando el comando “condor_submit” y un fichero de descripcién submit, al igual
gue para Unix.

> condor_submit job_description.sub

El fichero de descripcion submit contiene toda la informacion que Condor
necesita para procesar la tareas, por ejemplo, el nombre del ejecutable, los
argumentos de la linea de comandos, el directorio de trabajo, etc. La manera mas facil
de entender estos ficheros de descripcion submit es trabajar a través de los ficheros
dados en el directorio Condor\examples. Por ejemplo, el directorio
Condor\examples\printhname\name.sub contiene los elementos béasicos de un fichero
de descripcion submit:

universe = vanilla

environment = path=c:\winnt\system32
executable = printname.bat

output = printhame.out

error = printname.err

log = printname.log

queue

La variable “universe” se debe de establecer siempre a “vanilla” ya que es el
Unico entorno de trabajo que permite Condor en Windows NT. Esto significa

-181-



Apéndice C

que los ejecutables no se enlazan con las librerias de Condor, es por ello que
tampoco se soporta el Checkpointing ni la migracion de procesos.

La variable “enviroment” que indica el path, establece el sistema de ficheros
local.

La variable “executable” especifica el nombre del fichero del programa. En este
caso el fichero contiene un nombre de red, de manera que al ejecutarse pinta
el nombre y el usuario actual de la estacion de trabajo en la pantalla.

Las variables output, error y log especifican los nombres de ficheros en los
cuales la salida estandar, error estandar y la informacion de registro de Condor
de la tarea se escribiran.

“queue” significa que la tarea sera encolada por el servicio Condor.

C.1.4 Problemas

Pero no todo es tan sencillo con Windows NT. Algunos de los problemas que se
tienen con este sistema operativo y Condor son:

Condor no puede trabajar bajo Windows 2000 server. El Central Manager
debe ser ejecutado en Windows NT 4.0, Windows 2000 Profesional, o
Unix.

Es importante recordar que la versiéon NT de Condor solo puede trabajar
con el universo “vanilla”. Esto significa que si una tarea esté parcialmente
terminada no puede migrar a otra estacion de trabajo si se interrumpe su
ejecucion . Debe ser suspendida hasta que la estacion de trabajo en la
gue se encuentre vuelva al estado “idle” otra vez para que el proceso se
reinicie en otra estacion de trabajo.

Pueden coexistir sin problemas estaciones de trabajo con Unix y
estaciones de trabajo con NT en un mismo Condor Pool. La Unica
restriccion existente es que las tareas que son sometidas en estaciones
de trabajo NT deben de ser ejecutadas en estaciones de trabajo NT.

Hay unas cajas de dialogo donde se establece la politica de “start” y
“vacate” de las tareas en Condor. Si la red de trabajo se usa de manera
excesiva, las tareas que estén encoladas, raramente podran iniciarse,
ademas de que podrian ser eliminadas a mitad de proceso. Para el
proposito de la red se debe asegurar que la politica “start” de las tareas
este siempre puesta para ejecutar tareas Condor y “vacate” para
suspender tareas, dejandolas en memoria.
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Pliego de condiciones

D.1 Condiciones generales

Las relaciones laborales entre el contratista y el contratado a efectos del
desarrollo del presenten proyecto estaran sujetas a la normativa vigente.

Las cargas y salarios deberan ajustarse a los presupuestos en lo que respecta a
cantidad y duracion. Para cualquier variacion se debera pedir la correspondiente
autorizacion al Ingeniero Proyectista.

Los equipos informaticos deberan ser los mismos que se especifican en la lista
de equipos.

El contratista, por el hecho de contratar el proyecto, se compromete a aceptar las
clausulas de este pliego de condiciones y el presupuesto adjunto.

D.2 Condiciones técnicas

A continuacién se citan los requisitos hardware y software necesarios para un
correcto funcionamiento.

D.2.1 Hardware

Un minimo de tres ordenadores con las especificaciones técnicas que a
continuacion se detallan (o similares):

Procesador Pentium IlI

Disco duro 10 GB

RAM 128 MB

Tarjeta Red Ethernet 10/100Mb

Tabla D. 1 Requisitos hardware
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Hub 8 puertos 10/100 Ethernet
Impresora
SAl (al menos 1)

D.2.1 Software

S.O Linux, SUSE 7.2

Windows 98- 22 Edicion

Paquette Office

Paquete software “Condor Application”, version 6.2.1

Mddulos opcionales Condor: “Checkpoint-Server”, “Condor-view™
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Presupuesto

E.1 Mano de obra

Se contabiliza en este apartado el tiempo empleado para el desarrollo del
proyecto. También se incluye el tiempo dedicado a la redaccion de la documentacion
del proyecto. El calculo total de este apartado, se efectuara del siguiente modo:

Célculo de los salarios base segun conceptos.
Evaluacion de las diversas cargas sociales.
Suma de los anteriores conceptos para calcular el salario base efectivo.

Célculo total de la mano de obra, debido a los jornales en los conceptos
especificados.

E.1.1 Calculo del salario base

Trabajador Salario base (euros/dia)

Ingeniero 72.12

Tabla E. 1 Salario base de ingeniero

E.1.2 Evaluacion del volumen del trabajo

Trabajador Dias de trabajo

Ingeniero Técnico 100

Tabla E. 2 Volumen de trabajo

E.2 Coste total de la mano de obra

Trabajador | Dias | Salario base +cargas sociales (euros) | Coste total (euros)

Ingeniero 100 114.74 11474

Tabla E. 3 Coste total de la mano de obra
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E.3 Coste del material

Concepto

Coste (euros)

Equipamiento informatico (Hardware):

Ordenador personal (3) 1800
Hub 34.45
Tarjeta de red (3) 122.19
SAl 198.30
Cables / conectores 5.25
Equipamiento informéatico

Software(Windows 98) 138.21
Impresora laser 456.99
Total de equipos informaticos 2755.39

Tabla E. 4 Coste del material

E.4 Material fungible

Concepto Coste
Papel DIN-A4 9.02
Papel continuo 6.01
Toner para impresora 77.93
Total de material fungible 92.96

Tabla E. 5 Material fungible

E.6 Presupuesto total

Concepto Coste
Total de mano de obra 11474
Total de equipos informaticos 2755.39
Total de material fungible 92.96
Suma total 14322.35
IVA (16%) 2291.57
Importe total 16613.92

Tabla E. 6 Presupuesto total
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El importe total de este proyecto asciende a la cantidad dieciséis mil seiscientos
trece euros con noventa y dos centimos.

Cartagena, . de ......... del ..
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