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RESUMO

A utilizacao de conjuntos de computadores (clusters) tornou-se uma poderosa
ferramenta para solucao de problemas complexos. Com a popularizacao da
informatica, os computadores domeésticos (PCs) tornaram-se muito baratos, de
forma que a utilizacao de varios PCs trabalhando em paralelo surgiu como uma
alternativa para utilizacao de processamento de alto desempenho. Neste guia
vamos realizar detalhadamente todos os passos para configurar uma conjunto
de micros de modo a obter-se um cluster para processamento paralelo. A idéia
deste trabalho é oferecer os passos operacionais do processo de configuracao,

portanto nao vamos entrar em discussées profundas dos detalhes de cada
procedimento.
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1- Preparando o Sistema

Vamos partir do principio que todos os micros que integrardao o cluster ja
estao com o sistema operacional GNU/LINUX Fedora instalado e configurado.
Antes de comecarmos as configuragoes dos micros, devemos verificar se é
possivel realizar o comando rsh sem a utilizagao de senhas, isto é necessario
para que os micros do cluster executem comandos uns nos outros sem a
solicitagao de senha.

1-Verificando se o rsh estéa instalado

chkconfig --1ist | grep rsh
ou
rpm -ga | grep rsh-server

Se nao estiver instalado, devemos instalar o rsh. Como administrador (root)

devemos realizar o comando em um terminal de comandos.

$ yum install rsh-server
2- Apos instalado o rsh-server devemos editar os seguintes arquivos:

/etc/xinetd.d/rexec com DISABLE = NO
/etc/xinetd.d/rsh com DISABLE = NO
/etc/xinetd.d/rlogin com DISABLE = NO

3- Devemos editar o arquivo /etc/securetty e adicionar os comandos:

rsh
rexec
rlogin

4- Editar os seguintes arquivos PAM para login remoto;

i- Editar o arquivo /etc/pam.d/login e comentar a seguinte linha com (#):
# auth required pam_securetty.so

ii- Editar o arquivo /etc/pam.d/rsh alterar a linha
auth required pam_rhosts_auth.so

para
auth sufficient pam_rhosts_auth.so

no mesmo arquivo, comentar a linha:

# auth required pam_securetty.so

5- Se o cluster estiver alocado em uma rede com “Firewall” podemos



desabilitar o iptables para facilitar as configuracoes e liberar as portas de rsh.
Devemos lembrar que este procedimento diminui a seguranca do sistema. As
portas de rhs podem ser liberadas direto no iptables mas nao entraremos em
detalhes neste guia.

$ /sbin/services iptables stop

para desabilitar a inicializagao do iptables no boot e iniciar os servigos de rsh,
devemos executar o comando abaixo como root:

$/usr/sbin/ntsysv

desmarcar a opgao iptables e marcar para inicializacao klogin, krb5-telnet e
kshell.

6- Liberar o rsh e rlogin do kerberos (krb5):

E aconselhdvel fazer uma cépia de seguranca dos arquivos /etc/profile.d/krb*

Star czvf krbb.tar.gz /etc/profile.d/krb*

remover oS arquivos

Srm /etc/profile.d/krb*

7- Criar um arquivo chamado .rhost no ambiente do usudrio que tera
autorizacao para executar o rsh do microl para micro2 e vice versa, ex:

#fconfiguracao dos hosts que terdo acesso por rsh
microl.dominio.br
micro2.dominio.br

# final da configuracdo

Colocar este arquivo em todos os ambientes do usudrio em todos os hosts que
farao rhs.

8- Reiniciar os servigos xinetd;
$ /etc/init.d/xinetd restart

9- Se tudo estiver correto, a partir do microl podemos executar qualquer
comando no micro2. Por exemplo, como usuario digite o comando abaixo,

Srsh micro2 date

o resultado sera:

Ter Jan 12 11:05:19 UTC 2008

O proximo passo, sera fazer com que o microl exporte os diretérios
compartilhados em todos os micros que fazem parte do cluster.



2- Exportando diretorios para os outros micros do cluster.

Como o objetivo de configurar um cluster é a utilizacao de programacao
paralela, uma solugao simples é a utilizagdao de diretérios em comum em todos
os micros do cluster, este procedimento facilita o acesso dos processadores as
informacgoes dos programas e subrotinas dos cédigos.

1 - O primeiro passo ¢ adicionar o usuario em todas as maquinas do cluster,
como root:

Suseradd usuéario
Spasswd usuéario

OBS: todos os micros que farao parte do cluster devem ter o mesmo usudrio com mesmo id e
mesmo grupo

2- Criar no micro escolhido como servidor (microl), o diretdério que sera
exportado em todas as mdaquinas integrantes do cluster.

3- Configurar, no servidor, o arquivo /etc/exports, incluir a linha abaixo no
arquivo exports

/home/usuario/diretorioexportado Ip-do-cliente(sync,rw,no_root_squash)

iniciar os servico nfs com o comando /usr/sbin/ntsysv

4- configurar os clientes (outros micros do cluster) para que montem o
diretorio exportado, editar o arquivo /etc/fstab incluindo a linha

Ip-do-servidor:/home/usuario/diretorioexportado
/home/usuario/diretorioexportado nfs rw,bg 0 0

5- Reiniciar os servigos de rede em todos os computadores.

Sservice xinetd restart



3- Instalando o MPICH-2

Para instalar o MPICH-2, devemos seguir as configuracoes indicadas pelos
desenvolvedores do software [MPICH2, 2007], devemos obter os arquivos
fontes no endereco de internet dos desenvolvedores, secao downloads e copiar
0 arquivo para um diretoério.

1- Como root, devemos entrar no diretério onde os arquivos fontes foram
copiados e extraidos, vamos executar

./configure
make
make install

2- Exportar as variaveis de ambiente do mpich2 para os usudrios, vamos criar
o script abaixo chamado mpiconf.sh e salvar em /etc/profile.d/.

$vi mpiconf.sh

#!bin.bash

# PATH ENVIRONMENT TO MPICH2 #
PATH=$PATH:/local-de-instalacdo-do-mpi/bin
export PATH

# END ENVIRONMENT TO MPICH2 #

Para que o script possa ser utilizado por todos os usudrios, devemos dar
permissoes de execucao a todos. Vamos alterar as permissoes do arquivo
mpiconf.sh

$chmod og+x mpiconf.sh

Apés a instalagao e configuragao do mipch2 todos os usuarios poderao utilizar
as rotinas do mpi no cluster.



4- Configuracoes do usuario

Cada usuario do cluster necessita fazer algumas configuragoes para que seja
possivel a execucao dos comandos de mpi. O mpi utiliza o rsh para a
comunicagao entre as maquinas, por este motivo cada usuario necessita
realizar algumas configuragoes para acessar o rsh sem senha.

1- Devemos criar um arquivo chamado .rhost em cada micro do cluster
(permite a comunicacao de comandos via rsh sem senha), como escrito abaixo
(comandos de vi no Apéndice A)

$vi .rhost

#hosts com acesso por rsh
monica.plasma.inpe.br
cebolinha.plasma.inpe.br
cascao.plasma.inpe.br

#end

0 arquivo pode ser copiado a partir do microl para os outros micros com o
comando security copy scp:

$scp .rhost usuario@micro2.dominio:~/

2- Criar um arquivo chamado .mpd.conf que serd utilizado para alocar a senha
usada pelo mpd:

Svi .mpd.conf

este arquivo deve conter uma unica linha:

secretword=senha

onde senha, é a senha utilizada pelo mpd e deve ser diferente da senha do
usuario do sistema.

Alterar as permissoes do arquivo .mpd.conf em todos os micros, é obrigatério
para a utilizacdo do mpiboot e evita que outros usuarios possam acessar sua
senha mpd.

Schmod 600 .mpd.conf

3- Criar o arquivo mpd.hosts em todas as maquinas do cluster, este arquivo
informa ao mpi quais maquinas do cluster estarao acessiveis ao mpi

S$vi mpd.hosts
#hosts usados no mpi

microl
micro2



micro3

copiar este arquivo para as outras mdaquinas do cluster, podemos utilizar o
comando scp:

$scp mpd.hosts usuario@micro2.dominio:~/

4- Para iniciar a comunicagao, a partir do servidor, executar o comando

Smpdboot -r rsh -n numerodehosts

onde numerodehosts € o numero de hosts que foram alocados em mpd.hosts

5- Testar a comunicacao entre os micros com os comandos
Smpdtrace -1
o resultado deve ser algo semelhante com:

microl.dominio_xxxxx (numero de ip)
micro2.dominio_xxxxx (numero de ip)

onde xxxxx € a porta de comunicacao entre os micros. Se o resultado estiver
correto os micros estao configurados corretamente, se o resultado nao estiver
semelhante ao acima, deve-se rever os arquivos mpd.hosts .rhosts

6- Testar a comunicacao entre os micros calculando pi em paralelo, o exemplo
esta no diretdrio de instalacao do MPICH2, podemos executar o exemplo com
o comando:

Smpiexec -n 4 /usr/local/mpich2-1.0.3/exemples/cpi

O resultado deve ser algo parecido com:

Process 0 of 4 is on microl.dominio
Process 1 of 4 is on micro2.dominio
Process 2 of 4 is on micro3.dominio

Process 3 of 4 is on microl.dominio
pi is approximately 3.1415926544231239, error is 0.0000000008333307
wall clock time = 0.002839

Se o resultado acima for obtido, significa que todas as configuracoes estao
corretas e o cluster estd trabalhando em paralelo. Muitas informagdes podem
ser obtidas em Gropp et al. [1999] e Gropp et al. [1999].



Apéncice A - Comandos basicos de vi

A sintaxe para executar o vi € a seguinte:
$ vi nome_do_arquivo

Veja abaixo uma lista dos principais comandos: Observagdo: Para passar para o modo de comandos
pressione ESC.

Comandos basicos de insercao de texto:

1 Insere texto antes do cursor

a Insere texto depois do cursor

r Insere texto no inicio da linha onde se encontra o cursor
A Insere texto no final da linha onde se encontra o cursor
o Adiciona linha abaixo da linha atual

@) Adiciona linha acima da linha atual

Ctrl +h  Apaga o ultimo caracter

Comandos basicos de movimentacio:

Ctrl+f  Move o cursor para a préxima tela

Ctrl+b  Move o cursor para a tela anterior

H Move o cursor para a primeira linha da tela

M Move o cursor para o meio da tela

L Move o cursor para a ultima linha da tela

h Move o cursor um caracter a esquerda

j Move o cursor para a proxima linha

k Move o cursor para linha anterior

1 Move o cursor um caracter a direita

w Move o cursor para o inicio da préxima palavra (Ignora a pontuacao)

W Move o cursor para o inicio da proxima palavra (N@o ignora a pontuagao)
b Move o cursor para o inicio da palavra anterior (Ignora a pontuacao)

B Move o cursor para o inicio da palavra anterior (Ndo ignora a pontuacao
0 Move o cursor para o inicio da linha atual

A Move o cursor para o primeiro caracter nao branco da linha atual

$ Move o cursor para o final da linha atual

nG Move o cursor para a linha n

10



G Move o cursor para a ultima linha do arquivo

Comandos basicos para localizar texto:

/palavra  Busca pela palavra ou caracter em todo o texto

Ipalavra  Move o cursor para a ocorréncia anterior da palavra

n Repete o ultimo comando / ou ?
N Repete o ultimo comando / ou ? , na dire¢do reversa
Ctrl+g Mostra o nome do arquivo, o numero da linha corrente e o total de linhas

Comandos basicos para alteracio de texto:

X Deleta o caracter que esta sob o cursor
dw Deleta a palavra, da posicao atual do cursor ate o final
dd Deleta a linha atual
D Deleta a linha a partir da posi¢ao atual do cursor ate o final
Substitui o caracter sob o cursor pelo especificado em x (¢ opcional indicar o
> caracter)
Rx Substitui a palavra sob o cursor pela palavra indicada em x
u Desfaz a ultima modificacao
U Desfaz todas as modificacdes feitas na linha atual
J Une a linha corrente a proxima

s:/palavral/palavra2 Substitui a primeira ocorréncia de "palavral" por "palavra2"

Comandos para salvar o texto:

| Salva o arquivo e sai do editor

:w nome_do_arquivo Salva o arquivo corrente com o nome especificado
:w! nome_do_arquivo Salva o arquivo corrente no arquivo especificado
:q Sai do editor

:q! Sai do editor sem salvar as alteracdes realizadas

11



Apéncice B - SSH sem senha (Fedora)

Vamos gerar um par de chaves (publica e privada) para o usuario que tera
permissao de efetuar ssh sem a digitagcao de senha.

Para tal, usaremos o comando ssh-keygen, conforme mostrado abaixo. Quando
for solicitada a digitacao de senha, apenas pressione a tecla ENTER.

Scd /home/usuario

$ssh-keygen -b 1024 -t rsa

Observe que na pasta /home/usuario/.ssh surgiram dois arquivos: id_rsa
(chave privada) e id_rsa.pub (chave publica).

Apébs a geracao das chaves, é preciso copiar a chave publica para as outras
maquinas.

De posse da chave publica, a maquina nao solicitard senha para aquele
usuario durante o ssh.

S$Sscp /home/usuario/.ssh/id_rsa.pub <destino>:/home/usuario/.ssh/
Agora, efetue um ssh para a mdaquina de destino. Certamente, ainda sera
solicitada uma senha neste momento.

Entao, execute o comando a seguir:

Scat /home/usuario/.ssh/id_rsa.pub >> /home/usuario/.ssh/authorized_keys
Isso fard com que a chave publica do usuario gerada anteriormente seja
adicionada ao arquivo authorized keys.

Agora, altere as permissoes sobre o arquivo authorized keys, conforme
mostrado abaixo:

Schmod 600 /home/usuario/.ssh/authorized_keys

Digite exit para voltar a maquina anterior e efetue novamente um ssh.
Se tudo estiver correto, nao sera solicitada a digitagdo de senha.

12
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