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INTRODUCCION.
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1.1. Resumen proyecto.

Debido al espectacular auge de la tecnologia y de la informatica en la actualidad los equipos
informaticos se quedan anticuados en un plazo corto de tiempo. Para aprovechar estos “viejos”
equipos se puede construir un cluster!, de forma que la capacidad de computacién que obteng-
amos pueda llegar a compensarnos ante la inversién a realizar en equipos mas potentes. Pro-
gramas con gran carga de computacion tardarian bastante tiempo en realizarse en uno de estos
“viejos” ordenadores. Se pretende usar estos ordenadores para construir un cluster y con él
reducir este tiempo de computacion mediante el reparto de la carga entre sus nodos.

Este proyecto se basa en el desarrollo de un cluster de computadoras heterogéneo formado
por un front-end? y veinte y tres nodos.

La realizacion de este cluster de computadoras heterogéneo estard compuesta de dos fases,
una de configuracién hardware y otra de desarrollo software. La configuracién hardware estard a
su vez dividida en tres partes, configuracion del equipo central o front-end, configuracién de los
respectivos nodos que formarin parte del cluster y configuracién de la red de interconexién.

La configuracién software consistird en la realizacién de programas para control de latencia
de red y ancho de banda de la misma, ademés de un programa para obtener el incremento de
rendimiento o ganancia de velocidad que se consigue anadiendo nuevos nodos a la resolucién del
problema.

Lconjunto de computadoras interconectadas con dispositivos de alta velocidad que actdan en conjunto usando
el poder cémputo de varios CPU en combinacién para resolver ciertos problemas dados
2ordenador central o servidor encargado de gestionar los nodos y operaciones que se realizan en el cluster

7



8 CAPITULO 1. INTRODUCCION.

Adema3s, se instalaran programas que nos permitirdn observar los detalles de utilizacién de
cada nodo: nimeros de usuarios conectados al nodo, memoria libre, memoria swap disponible,
etc.

1.2. Memoria descriptiva.

Instalacién minima del sistema operativo en cada uno de los nodos, es decir, se instalara los
servicios minimos para realizar un procesamiento paralelo y servicios de acceso para que el
sistema, funcione correctamente. Ademads se recompilard el nicleo del sistema operativo.

Configuracién de la red de interconexién entre los nodos y el ordenador central o front-end
a través del protocolo DHCP (Dinamic Host Configure Protocol) de forma que el ordenador
central sea el encargado de asignar la direccién IP correspondiente a cada nodo, en funcién de
la direccion MAC (Medium Access Control) de la tarjeta de red Ethernet.

Configuracién de un firewall en la maquina central o front-end que permita dnicamente el
acceso desde el exterior a éste a través del protocolo SSH Secure SHell.

Los nodos afiadidos se configurardn de forma que puedan arrancar via NFS (Network File
System) a través del protocolo DHCP, obteniendo su direccién IP mediante el protocolo DHCP
cuando el nodo arranque de forma local.

Instalacién del software PVM (Parallel Virutal Machine) y XPVM (A Graphical Console
and Monitor for PVM). Configuracién de dicho software, de forma que permita la ejecucién de
programas paralelos basados en el reparto de la carga computacional mediante paso de mensajes
entre los distintos nodos del cluster.

Instalacién y configuracién del software LAM/MPI (Local Area Multicomputer/Message
Passing Interface) con el mismo propdsito que PVM. Se realizardn comparativas entre ambos
paquetes a través de la implementacién de programas.

Instalacién de herramientas software que nos permitan observar el estado del cluster.

1.3. Planificacion.

Se realizara un estudio sobre qué distribucién Linux se ajusta mejor a nuestras necesidades
en funcién de los ordenadores que disponemos para realizar el cluster.

Instalacién minima distribucién Linux en el front-end y recompilacién del nicleo.

Configuracién protocolo DHCP.

Configuracién de un firewall en la maquina central o front-end.

Instalacién y configuracién de PVM y XPVM. Desarrollo de programas en PVM.

Instalacién y configuracién de LAM/MPI. Desarrollo de programas en LAM/MPL

Instalacién de herramientas software para conocer el estado del ordenador central y los
restantes nodos.

1.4. Introduccion a los cluster de computadoras.

1.4.1. ;Que es un cluster de computadoras?

Un cluster es un grupo de equipos independientes que ejecutan una serie de aplicaciones
de forma conjunta y aparecen ante clientes y aplicaciones como un solo sistema. Los clusters
permiten aumentar la escalabilidad, disponibilidad y fiabilidad de multiples niveles de red.
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La escalabilidad es la capacidad de un equipo para hacer frente a volimenes de trabajo cada

vez mayores sin, por ello, dejar de prestar un nivel de rendimiento aceptable. Existen dos tipos
de escalabilidad:

» Escalabilidad del hardware (también denominada «escalamiento vertical»). Se basa en la
utilizacién de un gran equipo cuya capacidad se aumenta a medida que lo exige la carga
de trabajo existente.

» Escalabilidad del software (también denominada «escalamiento horizontal»). Se basa, en
cambio, en la utilizacién de un cluster compuesto de varios equipos de mediana potencia
que funcionan en tdndem de forma muy parecida a como lo hacen las unidades de un RAID
(Redundant Array of Inexpensive Disks o Array redundante de discos de bajo coste). Se
utilizan el término RAC (Redundant Array of Computers o Array redundante de equipos)
para referirse a los clusters de escalamiento horizontal. Del mismo modo que se anaden
discos a un array RAID para aumentar su rendimiento, se pueden anadir nodos a un cluster
para aumentar también su rendimiento.

La disponibilidad y la fiabilidad son dos conceptos que, si bien se encuentran intimamente
relacionados, difieren ligeramente. La disponibilidad es la calidad de estar presente, listo para
su uso, a mano, accesible; mientras que la fiabilidad es la probabilidad de un funcionamiento
correcto.

Pero hasta el mas fiable de los equipos acaba fallando. Los fabricantes de hardware intentan
anticiparse a los fallos aplicando la redundancia en areas clave como son las unidades de disco,
las fuentes de alimentacién, las controladoras de red y los ventiladores, pero dicha redundancia
no protege a los usuarios de los fallos de las aplicaciones. De poco servird, por lo tanto, que un
servidor sea fiable si el software de base de datos que se ejecuta en dicho servidor falla, ya que el
resultado no serd otro que la ausencia de disponibilidad. Esa es la razén de que un solo equipo
no pueda ofrecer los niveles de escalabilidad, disponibilidad y fiabilidad necesarios que si ofrece
un cluster.

Vemos c6mo los clusters imitan a los arrays RAID al aumentar el nivel de disponibilidad y
fiabilidad. En las configuraciones de discos tolerantes a fallos, como RAID 1 o RAID 5, todos
los discos funcionan conjuntamente formando un array redundante de modo que cuando uno de
ellos falla, s6lo hay que reemplazarlo por otro; el resto del array sigue funcionando sin problemas,
sin necesidad de que se efectiien tareas de configuracion y, lo que es mas importante, sin que se
produzcan tiempos muertos. En efecto, el sistema RAID reconstruye automaticamente la unidad
nueva para que funcione conjuntamente con las restantes. De igual modo, cuando falla un equipo
que forma parte de un cluster, s6lo hay que sustituirlo por otro. Algunos programas de cluster
incluso configuran e integran el servidor de forma automdtica en el cluster, y todo ello sin que
el cluster deje de estar disponible ni un solo instante.

En definitiva, un cluster es un conjunto de computadoras interconectadas con dispositivos de
alta velocidad que actdan en conjunto usando el poder computo de varios CPU en combinacion
para resolver ciertos problemas dados.

Se usa un cluster con varios computadores para crear un supercomputador.

Hoy dia los supercomputadores son equipos excesivamente costosos que estan fuera del al-
cance de empresas o instituciones pequenas. Un cluster, siendo una combinacién de equipos
microcomputadores (IBM PC Compatibles), puede ser instalado inclusive por particulares y
puede ofrecer rendimiento muy cercano a un SuperComputador en cuanto a poder de cémputo.

En pocas palabras imaginate unos 20 PCs Pentium II 6 III de 500 Mhz que actian en
conjunto como si fuese un sélo CPU de 10.000 Mhz!!!' (Si bien no es tan ficil como eso, sirve
para ilustrar algo aproximado a lo que se obtendrd).
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El surgimientos de plataformas computacionales de comunicacién y procesamiento estandares
de bajo costo, les ha brindado la oportunidad a los programadores académicos de crear her-
ramientas computacionales del dominio publico o de costo razonable. Estas realidades permiten
la implantacién de c6digos paralelizados sobre este tipo de plataformas obteniendo un rendimien-
to competitivo en relaciéon a equipos paralelos especializados cuyos costos de operaciéon y man-
tenimiento son elevados.

Una de las herramientas de mds auge en la actualidad son los llamados cluster Beowulf, los
cuales presentan diversas capacidades para el computo paralelo con un relativo alto rendimiento.

1.4.2. Conceptos generales.

Cluster Beowulf no es un paquete software especial, ni una nueva topologia de red, ni un
nicleo modificado. Beowulf es una tecnologia para agrupar computadores basados en el sistema,
operativo Linux para formar un supercomputador virtual paralelo. En 1994 bajo el patrocinio
del proyecto ESS del Centro de la Excelencia en Ciencias de los Datos y de la Informacién del
Espacio (CESDIS), Thomas Sterling y Don Becker crearon el primer cluster Beowulf con fines
de investigacion.

Beowulf posee una arquitectura basada en multicomputadores el cual puede ser utilizado
para la computacion paralela. Este sistema consiste de un nodo maestro y uno o mas nodos
esclavos conectados a través de una red Ethernet u otra topologia de red. Esta construido
con componentes hardware comunes en el mercado, similar a cualquier PC capaz de ejecutar
Linux, adaptadores de Ethernet y switches estindares. Como no contiene elementos especiales,
es totalmente reproducible. Una de las diferencias principales entre Beowulf y un cluster de
estaciones de trabajo (COW, Cluster Of Workstations) es el hecho de que Beowulf se comporta
mas como una sola maquina que como muchas estaciones de trabajo conectadas. En la mayoria
de los casos los nodos esclavos no tienen monitores o teclados y son accedidos solamente via,
remota o por terminal serie. El nodo maestro controla el cluster entero y presta servicios de
sistemas de archivos a los nodos esclavos. Es también la consola del cluster y la conexién hacia el
exterior. Las maquinas grandes de Beowulf pueden tener mas de un nodo maestro, y otros nodos
dedicados a diversas tareas especificas, como por ejemplo, consolas o estaciones de supervisién.
En la mayoria de los casos los nodos esclavos de un sistema Beowulf son estaciones simples.
Los nodos son configurados y controlados por el nodo maestro, y hacen solamente lo que éste le
indique. En una configuracién de esclavos sin disco duro, estos incluso no saben su direccién IP
hasta que el maestro les dice cudl es.

[
B e

| Red Interna
Hodos Clientes
- -
'Y i

Figura 1.1: Arquitectura genérica de un cluster Beowulf
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La topologia de red recomendada es un Bus, debido a la facilidad para proporcionar escala-
bilidad a la hora de agregar nuevos nodos al cluster. Protocolos como Ethernet, Fast Ethernet,
GigaEthernet, 10/100 Mbps Switched Ethernet, etc, son tecnologias apropiadas para ser uti-
lizadas en Beowulf.

Beowulf utiliza como sistema operativo cualquier distribucién Linux. Ademaés usa bibliotecas
de paso de mensajes como PVM y MPI.
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Sin lugar a duda los cluster presenta una alternativa importante para varios problemas
particulares, no solo por su economia, sino también porque pueden ser disenados y ajustados
para aplicaciones especificas.

1.4.3. Clasificacion.

Para establecer las diferencias entre los distintos tipos de sistemas Beowulf se presenta la
siguiente clasificacion.

= Clase I. Son sistemas compuestos por maquinas cuyos componentes cumplen con la prueba
de certificacién “Computer Shopper” lo que significa que sus elementos son de uso comin,
y pueden ser adquiridos muy ficilmente en cualquier tienda distribuidora. De esta manera,
estos clusters no estan disenados para ningidn uso ni requerimientos en particular.

= Clase II. Son sistemas compuestos por maquinas cuyos componentes no pasan la prueba
de certificacion “Computer Shopper” lo que significa que sus componentes no son de uso
comun y por tanto no pueden encontrarse con la misma facilidad que los componentes
de sistemas de la clase anterior. De tal manera, pueden estar disenados para algin uso o
requerimiento en particular. Las maquinas ubicadas en esta categoria pueden presentar un
nivel de prestaciones superior a las de la clase I.
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2.1. Creacién de particiones.

Se crearan tres particiones una de 16MB para MS-DOS, una de 128MB para swap y el
espacio restante serd una particién de Linux native.

Para crear la particién de MS-DOS utilizaremos un disco de arranque de windows98 y con
la herramienta fdisk crearemos una tnica particién primaria de 16MB. Posteriormente se for-
mateard dicha particién y copiaremos los archivos del sistema para que esta sea arrancable.

Para crear la particién de swap y Linux native utilizaremos utilizaremos al igual que el caso
anterior la herramienta fdisk pero en este caso dicha herramienta serd la que ofrece el proceso
de instalacion. Los comandos mas importantes son:

= m: muestra la ayuda.
= q: sale sin grabar cambios.
= w: sale guardando los cambios.

» p: muestra las particiones definidas en el disco (si se ha creado una nueva particién, este
comando también la mostrara, pero no existe en el disco hasta que no se guarde con el
comando w.)

= v: te ensena los sectores que no estan asigandos a particiones.

= d: borra una particién.

13



14 CAPITULO 2. INSTALACION DE LINUX EN EL FRONT-END.

» n: crea una particién (habrd que tener espacio para ello). Lo primero que se tiene que
decir es si es primaria o extendida. Después solicitard cual va a ser el inicio de la particién
ensendndote dos niimeros: se pone el méas pequeno, por ultimo solicita el final de la parti-
cién. Si se desea ocupar todo el el espacio libre se pone el niimero que ofrece, también se
puede dar un tamano determinado, p.ej. una particién de 500MB se pondria +500M, con
+1500K se crea una de 1.5MB.

= t: cambia el tipo de particién. Solicita la introducciéon del nimero de particiéon y después
se introduce el cédigo correspondiente al tipo de particién (83 linux native, 82 swap).

» a: pone/quita el flag de arrancable.

2.2. Creacién disquete para instalacién.

Si el computador no puede arrancar directamente desde el CD-ROM se tendrd que crear
un disquete para poder comenzar con la instalacién del sistema operativo. Esta situacién suele
pasar con los CD-ROM SCSI.

Para realizar el disquete bajo MS-DOS, usaremos la uitilidad rawrite incluida en el CD-
ROM de Red Hat Linux en el directorio dosutils. Serd necesario introducir en la disquetera un
disquete en blanco formateado a 1.44MB.

Pasos a seguir para la creaciéon de dicho disquete:

= Iniciar nuestro sistema con un disquete de arranque de windows 98 que disponga de los
drivers para dispositivos SCSI.

= Finalizada la fase de arrancado nos desplazaremos a la unidad asignada al CD-ROM du-
rante esta fase (puede ser F, G, H, I, etc, en funcién de la unidades que tengamos en
nuestro sistema).

= Una vez dentro de la unidad asignada al CD-ROM nos desplazaremos al directorio denom-
inado dosutils y ejecutaremos rawrite. Esta utilidad nos preguntara primeramente por el
nombre del fichero que contiene la imagen de arranque (p.€j. ..\images\ boot.img). Seguida-
mente se nos preguntard la unidad en la cual se va a grabar la imagen, generalmente la
unidad a. Finalmente se nos preguntari si la unidad seleccionada es correcta, pulsaremos
Enter para confirmar. En este paso tendremos que cerciorarnos de tener introducido un
disquete formateado en la unidad seleccionada. Una vez presionada la tecla de enter la
uitilidad rawrite copiara la imagen de arranque al disquete.

Ejemplo de los pasos a seguir para realizar un disquete para la instalacién una vez que se ha
arrancado con el disquete de windows 98 y se han cargado los drivers para CD-ROM SCSI.

C:\>d:

D:\>cd \dosutils

D:\dosutils>rawrite>

Enter disk image source file name: ..\images\boot.img

Enter target diskette drive: a:

Please insert a formatted diskette into drive A:and press —-ENTER—-:Enter
D:\dosutils>

Una vez realizado los pasos anteriores reiniciaremos el equipo con el disquete creado, intro-
ducido en la unidad de disco y el CD-ROM de Red Hat Linux introducido en el CD-ROM
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2.3. Selecciéon modo de instalacion.

Al iniciarse el disquete de instalacién aparecerd el siguiente mentd en el cual deberemos
seleccionar el método de instalacion.

Welcome to Red Hat 6.2

= To instal or upgrade Red Hat Linux in graphical mode press the <KENTER> key
= To instal or upgrade Red Hat Linux in text mode, type: text <ENTER>

= To enable low resolution mode, type: lowres<ENTER >
press <F2> for more information about low resolution mode

= To disable framebuffer mode, type: nofb <ENTER>
press <F2> for more information about framebuffer mode

= To enable expert mode, type: expert <KENTER>
press <F3> for more information about expert mode

= To enable rescue mode, type: linux rescue <ENTER>
press <F5> for more information about rescue mode

= If you have a driver disk, type: linux dd <ENTER>
Use the function keys listed below for more information

[F1 - Main][F2 - General][F3 - Expert]|[F4 - Kernel][F5 - Rescue]

$> boot:
Se seleccionard el modo de instalacion grafico, es decir, se pulsard la tecla enter.

2.4. Pasos a seguir para realizar la instalacion de Linux en el
front-end.
A continuacién se muestran los pasos seguidos para realizar dicha instalacién. Usando el

raton se seleccionard el lenguaje que deseamos para la instalacién, en nuestro caso el lenguaje
seleccionado sera el espanol.
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' Onleng Help Language Selecion
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Language

Selection L2ech
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Cheose from the Hst ot IEARELS

right Norweglan
Polih
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Slavak
Zlovaniady
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Ukrainian

P Higs Help I ] -BE) | b Nag

Figura 2.1: Seleccion del lenguaje

Seguidamente se pasard a configurar el teclado, seleccionando el teclado espafiol genérico de
104 teclas ademas se activan las teclas muertas. Para asegurarnos del correcto funcionamiento
de la configuracidon elegida la testearemos en el recuadro que existe para ello.

- Gnline Help — Keyhoard Configuration -
S
8
Keyboard ol
Configuration gl
TEP
What kind of keyboard SRS J
do youhave? Generic 102-key (ntf) PC
1f you can't find ain exact ROSIEAC I LA PG g
match, choose the. o |
closest Ceners: match l‘J';:‘ Engiish 5
(for example, Genernic 3 ; -
101-Key FC), I I. i deadikeys
Then choose the layout | Um?eu il -}
type for your keyboard Daad Kays
g:;}:‘:;ﬂm’ Us. Dicable dead keys
Entering special

characters (such as i,
G and C) is done using I
“dead keys” (alsokmown |y |T5’p€ your-“test” texd haret

D Hide Help q sack | B Med

| Test your sefection hers.

Figura 2.2: Configuracion del teclado

El siguiente paso a realizar es la configuracién del ratén, si no se encuentra el modelo correcto
que se dispone, se puede elegir un tipo de ratén del cual se este seguro que es compatible
con nuestro sistema. Si tampoco se encuentra alguno compatible se seleccionars uno genérico,
indicando el niimero de botones y la interfaz.
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Gnline Help — Mousa Configuralion

Mouse
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or serisd mouse? (Hink If
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————1]
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9 e Help < Back | B Nest

Figura 2.3: Configuracién del ratén

Onling Help ~ Wiicomi

Welcome to
Red Hat
Linux

Weleame! This
instellotien processis
oigtlined in deted it the

Rt e Linses Dosteoiiation T -

Gunds avsishle from Aed -
Hat, Ine. Plesge read
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thils lestadl stion process.

HTML and Postscript
capies af e manial are
onlne, an

hitpeifarsae redhat com
There is slee an HTML
coqry e thie Red Hat !

¥ Hide Help <] Back | [ mest

Systam Installor

Figura 2.4: Bienvenido a Red Hat Linux

A continuacién se determinari el tipo de instalaciéon que se va a realizar. Se seleccionari la
opcién de custom o personalizada.
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| Onling Heip

Install
Options

How do you want to
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Anupgrade wil
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F  Hide Help

| Install Type
_| Use fdisk
Install
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*é Custom
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Figura 2.5: Opciones de instalacién

El siguiente paso a realizar es la asignacién de los puntos de montaje a cada una de las
particiones que se han creado. Para llevar a cabo esta operacién se marcard la particion Linuz
native creada y se pulsard el botén Edit. La particién creada para MS-DOS aparecerd de tipo

FAT 32.

| Online Heip

Partitions

Where da you want to
install Red Hat Linux?

Flease note: [ you are
performing 2
Partitionless Installation
youn will need to define
an existing

DOE Windows partiion
asroot, shewn as f, Click
on the FAT partition you
want to select for this
installaiion. Once itis
highlighted, click S ta
assign it the mount point
of  (root), Click of when
rowre done. Once you
have confinned this
cheice, you will need to

A s na

F Hide Help

., [ Disk: Druid
| Panitions |
|| Maunt Pnlnr| Oevlceikequem] ﬁclua]]'l.slpe l

=nol set= hdad 20550 2055M Limx native
«Swap> hdaf 1258 125M Linws swap

Edit. | Dalets |

| Diive Summary — =

<] Back = (hient

Figura 2.6: Particiones

Al pulsar el botén edit nos aparece el meni que se muestra a continuacién, en el cual
tendremos que decir que el punto de montaje va ha ser / seguidamente pulsaremos el botén ok.
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Mount Paint, | _i!
Size (Megs): 517

o GEre il diskt

allacation Status: Successil

Faition Type:  Linux native ‘

ok, ‘ Cancel ‘

Figura 2.7: Punto de montaje

Seguidamente seleccionaremos la particion o particiones que deseamos formatear. También

se nos permite chequear la particién seleccionada para determinar sectores danados de las par-
ticiones.

Cnling Help | ( Choose partitions to Formsal
&
=|l| 7 fdewhdas

Choose
Partitions to
Format

Choase the partitions
that youwould ke to ; )
format for Red Hat I Check for bad blocks while formatting

Lintee.

Do youwant ta check
for bad blacks?

Checking for bad blocks
can help prevent data
loss by finding the bad
blocks ¢n a drive and e
making a list of them to
prevent data from being
written to thern in the
fubure, /

P Hide Help <l Back | B Nes

Figura 2.8: Particiones a formatear y chequear

Con el fin de instalar el gestor de arranque que nos permita la seleccién de los distintos

sistemas operativos. Red Hat Linux nos proporciona LILO (Linux Loader, el cargado de lin-

ux,

todas las distribuciones de linux lo posee). Se puede instalar LILO en cualesquiera de los

siguientes sitios:

1.

El registro maestro de arranque (MBR). Es el sitio recomendado para instalar LILO, a no
ser que otro cargador del sistema operativo (System Comander o OS/2 Boot Manager) este
ya instalado. Cuando la maquina comienza con el proceso de arrancado, se inicia LILO y
se presenta el indicador boot:, se puede determinar que sistema operativo se desea iniciar,
siempre que este configurado para su arranque ya sea Linux, Windows, etc.

El primer sector de la particién raiz. Se recomienda si se tiene instalado un cargador en
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tu sistema (como el OS/2 Boot Manager). Se puede configurar el cargador para lanzar a
LILO y arrancar Red Hat Linux.

3. El primer sector de un disquete. Es una alternativa a las dos opciones anteriores, para
iniciar Red Hat Linux, se inserta el disquete LILO en la disquetera del sistema y se reinicia
de nuevo. LILO se inicia desde el disquete y presenta el indicador boot:.

El sitio en el cual generalmente se instala LILO es en el MBR, se marcari el sistema operativo
por defecto y se indicard si se desea crear un disco de arranque o no.
Si no se desea instalar LILO se deberd marcar la casilla de no instalaciéon de LILO.

e Help Lilo. Cordiguration:
|| Create ool disk
LILO 100 not Install LILD

Configuration Install LILG: boot récodd on
- fdevida Master Boot Record (MER)

LIL Ot inay « fdevindat First sector of boot partiion

LOader, is seftwrare that

canbe usedto start Red I Use linear mote (needed for some SC3 drives)
Hat Limge on your Kgmad paramelers:

cosrputer, [tean also -

start other operatng Partition: /dewhdal Type-Linte: Native
systems, such as I~ Dedaut baot Image

Windows 3= Here, you'l .
be acked how {or Bootjabet: finse |

whiether) you wank to
configure LILO.

Partition type | ool fabal

Creade hoot disdc You
shoudd create a beat disk
if you are net ingtadling
LILO enthe MBR orif
you are not installing

LILO st all 4

F Hide Help | <] Back | B Hest

Figura 2.9: Configuracion lilo

En el caso de que no se desee usar LILO para arrancar el sistema Red Hat Linux, se po-
dra utilizar LOADLIN que puede cargar Linux desde MS-DOS, desafortunadamente, requiere
disponer de una copia del nicleo de Linux accesible desde una particion MS-DOS. LOADLIN
esta disponible en ftp://sunsite.unc.edu/system/Linux-boot/.

Pasos a realizar para la configuracion de LOADLIN

= En la particion creada de MS-DOS se debera crear un directorio llamado loadlin

= Dentro de este directorio se copiara el archivo LOADLIN.EXE descargado de la direcciéon
FTP dada anteriormente. Ademds copiaremos la imagen del nicleo de Linux. Esta imagen
del nicleo la podemos encontrar en nuestro sistema de Red Hat Linux en la siguiente ruta:
Jusr/src/linuz/arch/i386/boot/bzImage.

= Ademads se tendrd que modificar los archivos del sistema Autoezec.bat y Config.sys.
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A continuacién mostraremos ejemplos de cémo quedaria dichos archivos:

Ejemplo archivo Autoexec.bat

goto
hconfigl,
:Linuz

cd loadlin
linuz

goto fin

:Win98
SET BLASTER=A220 I'' D1 H7 P330 T6
SET SBPCI=C:\SBPCI
mode con codepage prepare=((850) C:\ WINDOWS\ COMMAND\ ega.cpi)
mode con codepage select=850
keyb sp,, C:\ WINDOWS\ COMMAND\keyboard.sys
Ejemplo archivo Config.sys

[menu] menuitem=Linuz, Linuz

menuitem=Win98, Win98

menudefault=Linuz,25

[Linuz] [Win98] DEVICE=C-\ WINDOWS\ HIMEM.SYS
DEVICE=C:\ WINDOWS\EMM386.EXE

device=C:\ WINDOWS\ COMMAND\display.sys con=(ega,,1)
Country=034,850,C:\ WINDOWS\ COMMAND\ country.sys [commom]

= Se generard el archivo LINUX.BAT con la siguiente estructura:

rem Sample Dos batch file to boot Linuz.
rem First, ensure any unwritten disk buffers are flushed smartdrv /C
rem Start the LOADLIN process:

c:\loadlin\loadlin c:\loadlin\bzImage root=/dev/hdaj ro mem=128 M
A continuacién se realiza una aclaracion de la configuracién anterior:
e c:\loadlin\loadlin = Ruta del fichero LOADLIN.EXE
e c:\loadlin\bzImage = Imagen del niicleo de nuestro sistema
e root=/dev/hda4 = Particién donde se encuentra montada la par-
ticién /
¢ mem=128M = Tamafio de memoria fisica que dispone nuestro
equipo

Una vez configurado el método de arranque de nuestro sistema se pasard a configurar las
tarjetas de red. Recordemos que el front-end dispone de dos Ethernet, una para la red externa
y otra para la red interna.

La eth0 tendrd la siguiente informacién: (Dichos datos serdn suministrados por el proveedor
de internet)

Direccion IP:

Mascara de red:
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Direccion de red:
Broadcast:

DNS primario:

Direccion IP: 192.168.1.1
Mascara de red: 255.255.255.0
Direccion de red: 192.168.1.0
Broadcast: 192.168.1.255

Qntii ol

Network
Configuration

1€ pou hiave = network
Cawd, ¥ou Can Setup your
nedtworking information.
Otherwise, click Nest to
proceed

Choose your network
card and whether you
wotild e to configure
using DHCP. i youhave
multple Ethemet
devices, each device will
have s ovm
configuration screen.
You can fwiteh between
device screens, (for
exarple ethl and ethl);
the informatian s elve.

T Hide Help |

La ethl tendrd la siguiente informacién:

MG Condgiation

oo |
E Configure wing DHCP
[ Aetivate on bodt

IR ddngss:
Hilmask
Idtwork:
Broadcast

Gttt

Primary DHS:
Secondary DNS:
Temnary DNG:

o

Figura 2.10: Configuracion de la red

El programa de instalaciéon nos presentard un formulario que nos ayudarad a configurar la

franja horaria de nuestro sistema Red Hat Linux. Se seleccionard para el caso de eoncontrarnos
en la peninsula espanola la opcién Europe/Mainland - Madrid.
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Figura 2.11: Seleccién franja horaria

Se puede cambiar la configuracion de tu zona horaria después de arrancar el sistema usando
el comando /usr/sbin/timeconfig.

Después de haber fijado la granja horaria del sistema, el programa de instalacién solicitara la
introduccién de una clave root al sistema, esta es la clave que se usara para acceder por primera
vez al sistema Red Hat Linux.

La clave de superusuario (root) debe tener una longitud de al menos 6 caracteres; cuando
se teclea no se muestra por pantalla. Se debe introducir la clave dos veces; si las dos claves no
coinciden, el programa de instalacién te pedird que la introduzcas de nuevo. Se deber escoger
como clave de superusuario algo que se pueda recordar, pero que no sea nada que alguien pueda
adivinar facilmente. Tu nombre, tu numero de teléfono, qwerty, password, root, 123456, son
ejemplos de malas claves. Las claves buenas mezclan niimeros con letras mayusculas y mintisculas
y no contienen palabras de diccionario: Por ejemplo, Aard387vark or 420BMttNT.

Ademsds de introducir la clave de root crearemos una cuenta de usuario del sistema.

Avwiso: El usuario root (también conocido como superusuario) tiene acceso completo a todo
el sistema; por esta razon, es mejor acceder como usuario root solo para realizar labores de man-
tenimiento o administracién, de forma que no se cambien, muevan, o borren inadvertidamente
ficheros criticos del sistema.
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Figura 2.12: Configuracién de las cuentas de usuarios

Una vez acabada la configuracién de la cuentas de usuario el programa de instalaciéon nos
presentard un formulario en el cual sus opciones MD5 y password sombreadas estdn activadas
por defecto, provocando esto que nuestro sistema sea mas seguro.

Esto es debido a que el algoritmo MD5 es una funcion de cifrado tipo hash que acepta una
cadena de texto como entrada, y devuelve un ntimero de 128 bits. Las ventajas de este tipo
de algoritmos son la imposibilidad(computacional) de reconstruir la cadena original a partir del
resultado, y también la imposibilidad de encontrar dos cadenas de texto que generen el mismo
resultado.

Esto nos permite usar el algoritmo para transmitir contrasenas a través de un medio inseguro.
Simplemente se cifra la contrasena, y se envia de forma cifrada. En el punto de destino, para
comprobar si el password es correcto, se cifra de la misma manera y se comparan las formas
cifradas.

Adema&s nos permite utilizar password de mayor tamano que las clisicas de 8 caracteres o
menos.

La opcién de shadow passwords nos provee un método seguro de almacenaje de password.
Las password son guardadas en el fichero /etc/shadow que tinicamente puede ser leido por el
superusuario.
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Figura 2.13: Configuracién autentificacién

Seguidamente se realizara la seleccién de los paquetes ha instalar. El programa de instalacion
nos mostrard un menu en el cual se seleccionard la casilla de kde, kernel development y utilities.

/Ghnding Help- Package Group Seiecion

Priniet Suppan
Selecting . @

Package 2
Groups

Select the package
groups that you watte
install Toselects
package group, cick en
the chéck box beside it
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ladividiol Fotbape: box at

the battom of the screen, 4 E DOSWindows Connectvity
Sz

i Salect individual packages

7 Hide Help | <J Bark | B N

Figura 2.14: Seleccién grupos de paquetes
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A continuacién el programa de instalacién detectard el tipo de monitor de nuestro sistema.
Si el monitor no es detectado o no aparece en la lista se podra seleccionar uno genérico.

 Entirve Help- —Moriftor Condy
i e T
=i CTH ]
Compdyine
Cormerslong
X . . Dl
Configuration e
The installation program ELSA
will o attempt 1o ESCOm
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Gt (D
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Youmay alse enter the _
horzontal sndvertcal i
synchrontzation ranges Honizoptal Syng | Medical Sync- =
for your mondfor. These 135_5‘ KHz, :Isﬂ_ 100 Ha!
walies con he faund in £ =il i
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Figura 2.15: Configuracién de la X, seleccién del monitor

Seguidamente configuraremos la tarjeta de video.
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Figura 2.16: Configuracién de la X, seleccion de la tarjeta de video
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A continuacién seleccionaremos las distintas posibilidades de resolucién y realizaremos el test
para comprobar que nuestra configuracién ha sido correcta.

 Gniirre Help- [ Custaeize X Configuration
| BBits par Pl 188iE per Phisl 32Eits per Piesl
I BAARD i Ba4E0 i BA0A80
Custom A : :
: . 1 A00E00 | BB _i 600600
Configuration
1024788 1 0EaTEE IR TR
HNew choose the carrect
resolution for your X 1132064 15264 SRR
configur stion. Click Test 12801024 128001 024
this configerstion to try =l Azeot
ot this configuration. [f 11600 200 115001200

you do nat e what you i
wrepresentedwihwnge || T80 confguraton|
testin, click No te choose

angther resabition.

7 Hide Help | <] Back | B Nt

Figura 2.17: Configuracién de la resolucién de pantalla

El programa, de instalacién nos mostrara a continuacién un meni que nos indicar que se va
ha proceder al comienzo de la instalacion.

s Help- | Aot o Instalt
B

About to
Install

Crution: Once You click
Next, Foed Hat | S vofll
b wirithen bo your hard
drive. This process
cannat be undonie, soif
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inztall Red Hak Limee,
this ix the last point ot
which Jau £ abert e
nstollation process;

To abart, this instaBation,
rerneve 2 Red Hat
Limnix media, and press [T
your compiter’'s Beset
Tuatton erresel using
Canitral - - Al -— Deldete

9 ride vip_| < Back | B et

@4 1 Bagin instaliabion of Red Hi
sa¢tn bag of your installabon will be |
el o afar rebaoting your sysier
Wil o kae thic e fof Btar refhren |

Figura 2.18: Sobre la instalacién
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Seguidamente nos aparecera una pantalla en la cual podremos ir observando el estado de la
instalacién. En este, podremos observar los paquetes que se estdn instalando, el tiempo total
que durard la instalacion, el tiempo transcurrido desde que comenzé la instalacién y el tiempo

restante para su finalizacién, el tamano que ocupara la instalacién, el tamafo instalado y el
restantes.

Cling Help | [ Instaliing Packuges
Package, AFmedb-libs-33.5-1.6/0
Sue 20612 KBytes

B Summary; Shared Hbraries newdod by tho X Window
IHStal]lﬂg Syiem varsion 171 meeado b

Packages I 1
5'“’1:“?‘"-"”“; :uthf Siatus I Pal:kagesl Saae| Ta°|
lted infonmation Total P AR T [EER ]
“.n“d"“ .“mm‘n' bk Compated 35 58M 0143
RO P 124 Renaining 258 9 M 00805
packages
s

Figura 2.19: Instalacién de paquetes

Una vez terminada la instalacién, el programa de instalacidon nos permitir crear un disco de
inicio, pudiendo también desechar esta opcién pulsando sobre la casilla de skip boot disk creation

Doalin Hislp, | Bk Creaton

Boot Disk s 4 e dopps 1 1 s g
i drive. All doba on this didh Wil be araged
C[‘Bﬁtlﬂl’l dhating crestion of e bool gk
Irsert 3 Blank, formatted =
digkethe into yeur flappy I 5kip boad gk creation
debve, dnd click Neat to
eoniinue.

. Hide verp S T

Figura 2.20: Creacién del disco de arranque
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Una vez terminada la instalacidon se nos mostrard una ventana de confirmacion de la insta-
lacién y que se va a proceder al reiniciado del sistema (para ello pulsaremos el botén de exit)
para arrancar por primera vez el sistema instalado.

Congritulitions

Congrarilations; instssatan is conpiis

Press refurn by rebool, ard ba fure by remove
wolir Beiot madium a5 e sysom mboots, oF your
systam wall rerdn S ingtall. Foe infomaion on
s which sre: available fo Bis relpase of Red
Hid Liniec; consult e Erake avadiabie from

THE A TR aL Com T ata

Infoemation on comfiguring dna using vous Red
Hat Linies #y/stems 15 contained in e Red Hal
Liniix marmbs.

Figura 2.21: Enhorabuena

2.5. Configuracién de los dispositivos de red.

Esta configuracién la llevara a cabo el usuario root a través de la herramienta del sistema
Network Configurator invocada por el comando:

$>mnetconf

Una vez ejecutado este comando aparecerd en pantalla el siguiente mend en tcl/tk:

dor i red

Esta opcitn pemie configurar e red
TCRAR dosde ceno tsando tthermely modesm
1 obea conexidn sarle)

Tareas cm-clhntelfmascamssndan Servithis para el amangue | Misc
E Informachin basica del squipo
—

BESE

é DNE Servidor de nombres

ol

Rutas y gatewiys

Orden'de biiqueda de rosbres

I3 Sistema de informacidn de red

S

|
i

58

IPH: Configuracidn dal inedface s

PEPARSLIAPLIF

Saie | ayina |

Figura 2.22: Network Configurator

A continuacién se muestran los pasos a seguir para realizar la configuracién:
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Figura 2.23: Network Configurator. Informacién basica del equipo
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Figura 2.24: Network Configurator. Nombre de la miquina
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Sl Configuracion basica de este equipo
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Figura 2.25: Network Configurator. Adaptador Ethernet 1
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Figura 2.26: Network Configurator. Adaptador Ethernet 2
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Figura 2.27: Network Configurator. DNS Servidor de nombres

Sl Acceso a los servicios de nombres
Debe decirle al sistema en que onden probar
los distintos servicios de nombres.

hosts significa probar con el fetcfhasts
MIS 25 el Sistema de Informacidn de Red:
dng es el Servicio de Mombres de Dominio

I = Miiltigles [Ps para un equipe
_V ;usts_, NI_S,de : r-n:Es MIS « hoste, dng, NIS_
# hasts; dns - hiosts « MIS, hosts, dns
w MIS, hosts o NIS, dns, hosts - BIS, dns
« MI3 < s, hosts, MIS ~ 0%, hosts

w dns; WIS, hosts w dng; NIS v dns

Aceptar | | Cancelar|  ayusa |

Figura 2.28: Network Configurator. Acceso al servidor de nombres
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Figura 2.29: Network Configurator. Configuracion de la resolucién de nombres
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Figura 2.30: Network Configurator. Rutas y gateways
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Figura 2.32: Network Configurator. Valores por defecto
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3.1. Introduccion.

Uno de los cambios mdas destacables del uso de la computadoras en los ultimos anos ha
sido la expansién de la conectividad de red con TCP/IP desde la mesa del despacho a toda la
organizacion. La infraestructura necesaria para soportar el crecimiento de la red, encaminadores,
puentes, conmutadores y concentradores, ha crecido a una velocidad similar.

El personal técnico lucha por mantenerse con las demandas de conectividad y los cambios,
movimientos y reconfiguraciones de red frecuentes, que caracterizan el entorno actual. Estas
circunstancias han generado una necesidad de mecanismos que permitan automatizar la config-
uracién de nodos y la distribucion del sistema, operativo y del software en la red. La forma més
efectiva de conseguirlo es almacenar los pardmetros de configuraciéon e imagenes del software en
una o madas estaciones de arranque de red. Al arrancar, los sistemas interactiian con un servi-
dor de arranque, recogen los parametros de arranque y, opcionalmente, descargan el software
apropiado.

3.2. Requisitos del protocolo de arranque.

Algunas computadoras sélo necesitan unas cuentas variables de configuracién antes de arran-
car. Otras, puede que deban disponer de una lista detallada, mas larga, de valores de parametros.
A veces, las estaciones de trabajo, los host con Unix y otros sistemas operativos necesitan descar-
gar completamente los sistemas operativos. Otros sistemas, como los encaminadores, puentes,
conmutadores o incluso los concentradores puede que necesiten informacion de configuracién de
arranque y descargar software.

La inicializacién debe ser robusta y flexible. Dependiendo del tamano de la red, su topologia
y requisitos de disponibilidad, podria ser mas conveniente centralizar la informacién de arranque
en un unico servidor, distribuirla por la red en varios servidores o replicarla.

Cada computador conectado a una red TCP/IP debe conocer la siguiente informacién:

= Su direccién IP.

= Su méscara de red.

» La direccién IP de un router.

s La direccién IP de un servidor de nombres.

Esta informacién se guarda normalmente en ficheros de configuracion, a los que accede el SO en
el arranque.

i, Qué ocurre con los computadores sin disco?

Podria guardarse el S.O y el software de red en la ROM de la ethernet, pero esa informacién
no es conocida de antemano por el fabricante ya que define la red a la que se va a conectar el
computador.

Disponemos de tres protocolos que nos permitiran transferir esta informacién por la red:

» RARP (Reverse Address Resolution Protocol) sélo proporciona la direccién IP al com-
putador sin disco. Debido a esto RARP no estd implementado en la mayoria de los sistemas
y se ha eliminado totalmente de TCP/IP v6.

» BOOTP (Bootstrap Protocol) es un protocolo cliente/servidor disefiado para propor-
cionar los cuatro tipos de informacién mencionados anteriormente, a un computador sin
disco.
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» DHCP (Dinamic Host Configuration Protocol) es una extensién de BOOTP, es decir, lo
mejora.

3.3. Objetivos del arranque por red.

= Reducir los costes de mantenimiento del software en gran cantidad de maquinas. Con el
arranque por red los ficheros son mantenidos en un servidor central, esto conlleva a la
ventaja de poder ser actualizados en una sola miquina.

= La posibilidad de conmutar entre sistemas operativos sin tener que cargar el software cada
vez que se cambie de un sistema a otro.

= Usar ordenadores en lugares donde los discos duros no son suficientemente resistentes,
como podria ser en la planta de una factoria, en la que éstos pueden ser relativamente
fragiles.

= Facilita el traspaso de equipos de una persona a otra. Por ejemplo, si en una empresa un
equipo pasa de una persona a otra, ésta no tendria que hacer un traspaso de informacién
sino que, como todo se encuentra en el mismo servidor, bastard con entrar con el nuevo
usuario.

= Reducir el coste econémico. El tener equipos sin disco duros reduce en gran medida el
coste de un equipo.

3.4. Introduccion DHCP.

Las siglas DHCP significan Dinamic Host Configuration Protocol. Es utilizado para grandes
redes. El daemon actia ddndole informacion de la red a las estaciones de trabajo, tales como IP
Address, Subnet Mask, DNS Server, Gateway, etc.

DHCP ha sido creado por el Grupo de Trabajo Dynamic Host Configuration del IETF
(Internet Engineering Task Force, organizacién de voluntarios que define protocolos para su
uso en Internet). Su definicién se encuentra en los RFC’s 2131, el protocolo DHCP, y el 2132,
opciones de DHCP.

Al igual que otros protocolos similares, utiliza el paradigma cliente-servidor, para que los
nodos clientes obtengan su configuracién del nodo servidor.

El protocolo de Configuracién Dindmica de Hosts (DHCP) permite la transmisién de la
configuracién de los hosts sobre una red TCP /IP. Este protocolo se encarga de la configuracién
automatica de los parametros de red, utilizando direcciones.

DHCP es una extensiéon de BOOTP, es decir, mejora BOOTP, y es compatible con él (un
cliente puede realizar una peticién estatica BOOTP a un servidor DHCP)

DHCP es un protocolo que permite asignar direcciones IP dindmicas, de forma totalmente
automdtica. Por ello no pierde las prestaciones de BOOTP, su predecesor, sino que las amplia
permitiendo nuevas formas de asignacién de direcciones y nuevas opciones para poder pasar a los
clientes toda la informacién necesaria. DHCP es un protocolo implementado en los principales
sistemas operativos asi como otros dispositivos.

DHCP puede usarse cuando el ndmero de IPs es menor que el nimero de computadores y
todos no estin conectados a la vez, como en un proveedor de servicio de Internet (ISP).

DHCP esta formado por dos partes: un protocolo para el intercambio de los pardmetros de
red especificos de cada host y un mecanismo para la asignacién de direcciones de red.
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Un servidor DHCP tiene dos bases de datos. La primera es estitica, al igual que BOOTP y
la segunda contiene una pila de direcciones IP disponibles. Esta segunda base de datos hace a
DHCP dindmico. Cuando un cliente DHCP pide una direccién IP temporal, DHCP la coge de
la pila de direcciones IP disponibles y se la asigna durante un periodo de tiempo negociado.

El servidor admite tres tipos de configuracién de direcciones IP:

1. Estatica. Se configura en el servidor la direccion de red que se corresponde con la direccién
LAN del cliente (equivalente a BOOTP).

2. Dindmica, por tiempo ilimitado. Se indica un rango de direcciones que se asignan a cada
cliente de caracter permanente, hasta que el cliente la libera.

3. Dindmica, arrendada. Las direcciones se otorgan por un tiempo ilimitado. Un cliente debe
renovar su direccion para poder seguir utilizandola.

Cuando el servidor DHCP recibe una peticion, primero chequea su base de datos estatica. Si
existe una entrada para esa direccién fisica, se devuelve la direccién IP estatica correspondiente.
Si no se encuentra la entrada, el servidor selecciona una IP disponible de la base de datos
dindmica y anade la nueva asociacién a la base de datos.

= Alquiler:

e La direccién asignada desde la pila es temporal. El servidor DHCP emite un alquiler
por un periodo determinado de tiempo. Cuando el alquiler termina, el cliente debe,
dejar de usar la IP o renovar el alquiler. El servidor tiene la opcién de aceptar o
denegar la renovacidn.

= Operacion: El cliente realiza los siguientes pasos:

e Envia un mensaje DHCPDISCOVER broadcast usando el puerto destino 67.

e Aquellos servidores que puedan dar este tipo de servicio responden con un mensaje
DHCPOFFER, donde se ofrece una IP que serd bloqueada. En estos mensajes tam-
bién puede ofrecer la duracién del alquiler que por defecto es de una hora. Si los
clientes no reciben dicho mensaje, intenta establecer conexién cuatro veces maés, cada
dos segundos, si ain asi no hay respuesta, el cliente espera cinco minutos antes de
intentarlo de nuevo.

e El cliente elige una de las IPs ofertadas y envia un mensaje DHCPREQUEST al
servidor seleccionado.

e Elservidor responde con un mensaje DHCPACK y crea la asociacién entre la direccién
fisica del cliente y su IP. Ahora el cliente usa la IP hasta que el alquiler expire.

e Antes de alcanzar el 50 % del tiempo del alquiler, el cliente envia otro mensaje
DHCPREQUEST para renovar el alquiler.

e Si el servidor responde con DHCPACK, el cliente puede seguir usando la IP durante
otro periodo de tiempo. Si se recibe un DHCPNACK, el cliente debe de dejar de usar
esa IP y empezar de nuevo el proceso de obtencién de una IP.

e Si después de transcurrir el 87.5% del alquiler no se recibe respuesta, se manda
otro DHCPREQUEST. Si se recibe un DHCPACK antes de que expire el tiempo de
alquiler, se obtiene mas tiempo de alquiler. En caso contrario, se debe comenzar de
nuevo el proceso de obtencién de una IP. El cliente puede terminar el alquiler antes
de que expire el tiempo. En este caso, el cliente envia un mensaje DHCPRELEASE
al servidor.
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Figura 3.1: Funcionamiento DHCP

= Formato del paquete:

Para hacer DHCP compatible con BOOTP, los diseiadores de DHCP han usado casi el
mismo formato de paquete. Solo se ha anadido un bit de control al paquete. Sin embargo,
se han anadido opciones extra para permitir las diferentes interacciones con el servidor.
Los campos diferentes de DHCP son los siguientes:

e Flag: 1 bit. El primero del campo sin uso, que permite al cliente el forzar que la
respuesta del servidor sea broadcast en vez de unicast. Si la respuesta es unicast, la
direccién destino sera la del cliente y este no la conoce, por lo que puede descartar el
mensaje. Al ser broadcast, todos los computadores reciben y procesan el mensaje.

= Opciones: Se han anadido varias posibiliades a la lista de opciones. La opcién con etiqueta
53 es la que define el tipo de interaccidn entre el cliente y el servidor. Otras opciones definen
pardmetros con el tiempo de alquiler, etc. El campo de opcién en DHCP puede tener hasta
312 bytes.

La asignacién de direcciones IP se configurard de un modo u otro, dependiendo de cada
situacién. Puede interesar un direccionamiento estitico para clientes sin disco o por facilidades
administrativas, pero controlando la asignacién de cada direccién a cada cliente (es mas cémo-
do para el administrador configurar un servidor, que cada cliente; interesa el direccionamiento
estitico para evitar que se conecten clientes no identificados o por otras razones, como la con-
figuraciéon DNS).

El direccionamiento dindmico por tiempo ilimitado se utiliza cuando el nimero de clientes
no varia demasiado, facilitando mucho la tarea del administrador.
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Operation code J Hardware type I Hardware length I Hop count
Transaction [T
MNumber of seconds
Client 1P address
Your IP address
Server IP adklress
Gateway 1P address

Client hardware address
{16 bytes)

Server name

{64 bytes)

Buot file name
(128 bytes)

Options
{¥origble length)

Figura 3.2: Formato opciones

Etig. | Long. Valor

| DHCPDISCOVER
2 DHCPOFFER

3 DHCPREQUEST
53 1 4 DHCPDECLINE
5 DHCPACK

6 DHCPNACK

7 DHCPRELEASE

Figura 3.3: Opciones

El arrendamiento de direcciones se emplea para racionar las direcciones IP, minimizando el
coste administrativo. En funcién de la frecuencia de inserciones/eliminaciones de clientes y de la
cantidad de direcciones disponibles se concederd un mayor o menor tiempo de arrendamiento. El
tiempo sera bajo (ej. 15 minutos); si se conectan/desconectan los clientes con mucha frecuencia
e interesa que este disponible el maximo nimero de direcciones. Por el contrario se utilizard un
tiempo largo para que cada cliente mantenga su direccién IP (ej. en una universidad un tiempo
de 4 meses, tiempo maximo que esta desconectado en vacaciones para asumir que el cliente ya
no esta en la red). Un portatil puede tener una direccién permanente o de larga duracién en su
red habitual de trabajo y tiempos cortos en otras redes.

3.5. Caracteristicas de DHCP.

El protocolo de configuracién dindmico de host extiende significativamente las posibilidades
de BOOTP. Las mejoras mas importantes son:
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3.6.

Administracién més sencilla.
Configuracién automatizada.
Permite cambios y traslados.

Posibilidad de que el cliente solicite los valores de ciertos parametros.

Nuevos tipos de mensajes de DHCP que soportan interacciones cliente/servidor robustas.

. Qué ventajas me da el DHCPd?

El instalar un sistema DHCP en su red, le ahorra un trabajo de configuracién para su red.
Todas las computadoras piden informacién de la red y se configuran automditicamente, muy
recomendable para un administracién facil.

3.7.

Ejemplo tedrico del funcionamiento del arranque por red a

través del protocolo DHCP.

Para que un ordenador, que actiia como cliente, pueda arrancar por red, el servidor de-
bera pasarle la siguiente informacién:

= Informacién de red. Que podria estar formada por lo siguiente: direccién 1P, servidor de
arranque y el fichero del que debe arrancar. Estos datos pueden varias dependiendo de las

necesidades de cada uno.
Un sistema de ficheros con el que trabajar.

La imagen (nicleo del sistema operativo) para realizar el arranque.

Si tenemos una red formada por ordenadores sin disco (DC-Diskeless Computer) teniendo
estos una ROM para arrancar por red, se diferenciarin unos de otros gracias a la direccion
Ethernet.

Un ejemplo de intercambio seria el siguiente:

DC:Hola, mi direcciéon hardware es 00:60:08:C7:A3:D8, por favor, dame mi direcciéon
IP.

Servidor DHCP: (busca la direccién en su base de datos) Tu nombre es hostl, tu
direccion IP es 192.168.1.2, tu servidor es 192.168.1.1. En el caso que necesite un
fichero del que se supone que debe arrancar se alojard en /tftpboot/.

La peticién de DHCP se realiza en forma de broadcast dentro de la red local, de
forma que cualquier servidor de DHCP que pudiera responder a la peticién, lo haria.

Después de obtener la direccién IP, el DC debe conseguir la imagen del sistema
operativo y lanzarlo a ejecucién. En esta fase, se usa otro protocolo TCP/IP, TFTP
(Trivial File Transfer Protocol).Este es una versién reducida del FTP (File Transfer
Protocol). El TFTP no contempla autentificacién, trabaja a través de UDP (User
Datagram Protocol) en vez de TCP (Transmisién Control Protocol).

La implementacién de UDP en un ordenador de arranque sin disco puede ser sufi-
cientemente reducida como para caber en una ROM. Existe la posibilidad de simular
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esta ROM a través de un disquete. Debido a que UDP es un protocolo orientado a
la transmisién por bloques la transferencia se realiza bloque a bloque, de la siguiente
forma:

DC: Dame el bloque 1 de /tftpboot/maquinal
TFTP servidor: Aqui lo tienes

DC: Dame el bloque 2, y asi en adelante, hasta que se transfiere el fichero completo
para almacenarlo en RAM.

El funcionamiento consiste, basicamente, en el reconocimiento de cada bloque, y la pérdida de
paquetes se soluciona mediante su retransmisién al cabo de un tiempo establecido. Cuando todos
los bloques han sido recibidos, la ROM de arranque de la red pasa el control a la imagen del
sistema operativo.

Finalmente, para poner en funcionamiento un sistema operativo, se le debe proporcionar un
sistema de ficheros raiz. El protocolo utilizado por Linux y otros sistemas UNIX es normalmente
NFS (Network File System), aunque no es el unico.

En este caso el codigo no necesita estar grabado en la ROM, sino que forma parte del sistema,
operativo que acabamos de cargar. El sistema operativo debe ser capaz de ejecutarse con un
sistema, de ficheros raiz NFS, en vez de un disco real.

3.8. Preparaciéon de la maquina servidora para atender peti-
ciones por la red.

3.8.1. Creacion del sistema de ficheros para los PC clientes o nodos del clus-
ter.

Los directorios de cada uno de los posibles clientes de nuestro servidor se van a encontrar
dentro del directorio /tftpboot. La estructura de este directorio tendra la siguiente forma:

/tftpboot/nombre_mdquina_clientel
/tftpboot/nombre_mdquina_cliente2

Dentro de los directorios clientes debemos crear la jerarquia de directorios necesaria para el
sistema, de ficheros, es decir, tendra la propia estructura del sistema de ficheros de Linux:

/tftpboot/nombre_miquina_cliente/bin
" /dev
" /Jetc
" /1lib
" /sbin
" /var
/home
1} /mnt

" /proc
" /root
" /tmp
" /usr

NN NN NN NNSNSNNNN

Para crear esta estructura interna a cada directorio cliente tenemos que ejecutar las siguientes
ordenes de comandos en el front-end:
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$>cd /tftpboot/nombre_mdquina_cliente
$>cp -r /bin .

$>cp -ra /dev .

$>cp -ra Jetc .

$>cp -r /lib .

$>cp -r /sbin .

$>cp -r Jvar .

$>mkdir home

$>mkdir mnt

$>mkdir proc

$>mkdir root

$>mkdir tmp; tendrd permiso temporal = chmod 0177
$>mkdir usr

Los directorios home, mnt, proc, root, tmp, es decir, los que solo creamos, seran montados desde
el frontend a través del protocolo NFS, mientras que los directorios que copiamos son “locales”
a cada uno de los clientes. El proceso de montaje lo realiza el fichero /etc/fstab local de cada
cliente, que posteriormente serd explicado.

3.8.2. Instalacién del dhcpd en el servidor.

Para disponer del servidor DHCPD se tendrd que instalar el paquete dheped-1.3.18pl3-
1.i386.rpm disponible en el CD-ROM de Red Hat Linux de la siguiente forma:

rpm -iwh dhcped-1.3.18pl3-1.1386.rpm

A continuacién se editard el fichero /etc/rc.d/init.d/dhcpd. En dicho fichero se tendré que indicar
cual es el dispositivo de red para la red interna, para ello se tendrd que modificar la siguiente
linea:

daemon /usr/sbin/dhcpd eth0

Sustituyendo ethQ por ethl ya que es la ethernet para la red interna en nuestro caso concreto.
Se guardard los cambios realizado a dicho fichero y se reiniciard del daemon como se muestra a
continuacién:

Jete/re.d/init.d/dhcpd restart

Una vez finalizada la tarea anterior, el siguiente paso a realizar serd la activacion del servicio
TFTP (Trivial File TransFer Protocol), debido que el posteriormente serd utilizado por el pa-
quete Etherboot! para transferir el nicleo por la red y otro ficheros necesario para el arranque
sin disco. La ejecucién del demonio tftpd se realiza a través del superdemonio inetd. La con-
figuracién de este superdemonio se encuentra en el archivo /etc/inted.conf. Este demonio es el
encargado de arrancar automaticamente el servidor correspondiente a un servicio solicitado, este
servidor particular termina una vez que el servicio se ha proporcionado. Por lo tanto, el proceso
inetd estd a la escucha en los diferentes puertos correspondientes a los servicios disponibles.

El archivo /etc/inetd.conf es utilizado por el proceso inetd cuando se lanza para conocer el
conjunto de puertos sobre los que se tiene que poner a la escucha. Este archivo contiene una
linea por servicio, cada linea suministra la siguiente informacion:

!Etherboot es un paquete software, cuya funcién es la creacién de imagenes ROM que puede ser descargables
a través de una red Ethernet para ser ejecutadas en computadores x86.
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= El nombre del servicio.
= El tipo de socket.

» Una opcién wait/nowait que se utiliza para las comunicaciones en modo no orientado a
conexion (dgram), las otras se utilizan siempre con la opcién nowait. La opcién wait evita,
en el modo orientado a conexién, la ejecucién de varios servidores a la escucha sobre un
mismo puerto.

= Un nombre de usuario que sera propietario del proceso demonio asociado al servicio cuando
se cree.

= La referencia absoluta del archivo que contiene el programa que proporciona el servicio.
= Una lista de pardmetros para el programa.

Asi pues, se tendrd que activar la linea correspondiente al tftp eliminando la marca de
comentario (#) para poder ejecutar el demonio tftpd:

tftp dgram udp wait root /usr/sbin/tcpd in.tftpd /iftpboot

El archivo /etc/services contiene la lista de servicios de Internet conocidos. Un servicio se carac-
teriza por su nombre, un ntimero de puerto, un protocolo y una lista de alias. El servicio anterior
describe un servicio estandar en Internet basados en el protocolo UDP.

Se deberd modificar el archivo etc/services descomentando las siguientes dos lineas:

tftp 69/udp #TFTP server

Una vez que se han modificado los dos archivos anteriores debemos de reiniciar el superdemonio
inetd mediante la orden:

kill -HUP PID_de_inetd

3.8.3. Configuracién del dhcpd en el servidor.

El demonio dhcpd tiene un archivo de configuracién llamado /etc/dhcpd.conf. Finalizada
la realizacién de los pasos anteriores se procederd a configurar las opciones DHCP creando
o editando el fichero anterior. Para este caso concreto dicho fichero presentard la siguiente
configuracién:

#red interna
subnet 192.168.1.0 netmask 255.255.255.0 {
option broadcast-address 192.168.1.255;

host pc1{

hardware ethernet 00:50:04:09:DA:EB;
fized-address 192.168.1.2;

option host-name "pcl”;

filename /tftpboot/pcl/vmlinuz.nodos”;

}
host pc2{
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hardware ethernet 00:50:DA:3D:2F:1C;
fized-address 192.168.1.3;
option host-name "pc2”;
filename /tftpboot/pc2/vmlinuz.nodos”;

}

A continuacién se realiza una aclaracién de la configuracién anterior:

subnet 192.168.1.0 netmask 255.255.255.0: Declaracién de la subred interna.
option broadcast-address: Direccién de broadcast.

hosts pcl : Indica que la configuraciéon corresponde a la maquina cliente pcl.
hardware ethernet: Especifica el tipo de hardware y la direccién de la tarjeta de
red de la maquina cliente.

fixed-address: Direccién IP que se asigna a la maquina cliente con la direccién de
red arriba indicada.

option host-name ”

pcl.cluster.psa.es”: Indica el nombre que se le asigna a la
maquina cliente.

Terminada la configuracién del servidor DHCP se reiniciaria el demonio DHCP como anterior-
mente se ha comentado.

3.8.4. Configuracién del fichero /etc/hosts.

Este fichero contiene las informaciones relativas a las diferentes mdquinas de la red local a la
que pertenece el sistema. Contiene la tabla de correspondencias entre la direccién Internet y un
nombre simbdlico. Dentro de una red este nombre simbdélico contiene una componente tnica. A
cada maquina de la red le corresponde una linea de dicho archivo quedando la siguiente tabla:

127.0.0.1 localhost.localdomain localhost
192.168.1.1 pcO.cluster.psa.es pcO
192.168.1.2 pcl.cluster.psa.es pcl
192.168.1.3 pc2.cluster.psa.es pc2

3.8.5. Configuracién del fichero /etc/exports.

Este archivo sirve como la lista de control de acceso para sistemas de ficheros que pueden ser
exportados a clientes NFS. Cada linea contiene un punto de montaje y una lista de maquinas o
nombres de grupo de red a las que se les permite montar el sistema de ficheros en ese punto. Su
estructura se muestra a continuacion:

/tftpboot *.cluster.psa.es(rw,no_root_squash)
/bin *.cluster.psa.es(rw,no_root_squash)

Jusr *.cluster.psa.es(rw,no_root_squash)

/sbin *.cluster.psa.es(rw,no_root_squash)
/home *.cluster.psa.es(rw,no_root_squash)

/lib *.cluster.psa.es(rw,no_root_squash)

/boot *.cluster.psa.es(rw,no_root_squash)

/root *.cluster.psa.es(Tw,no_root_squash)
/ete/passwd *.cluster.psa.es(rw,no_root_squash)
/etc/group *.cluster.psa.es(rw,no_root_squash)
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donde:

rw: Permitir pedidos de lectura/escritura.
no_root_squash: Deshabilita la opcién de root squashing, permitiendo conexién en
modo root. Esta opcién es particularmente 1itil para clientes sin disco.

3.8.6. Preparacion de la configuracién del cliente.

Como ya se ha creado una estructura de directorios donde alojar el sistema, de ficheros de las
magquinas clientes en los apartados anteriores, y se han copiado los directorios que contienen la
configuracién de Linux de la maquina servidora, ahora se tiene que adaptar para cada miquina
los ficheros de configuracién.

Nota: Todos los cambios que se van a realizar a continuacién se haran sobre los archivos de
configuracién que estdn en la ruta /tftpboot/pcl1, es decir que cuando se diga que se modifica el
etc/hosts se esta haciendo referencia al archivo que existe en la ruta /tftpboot/pc1/etc/hosts.

3.8.7. Configuracién del ficheros /etc/HOSTNAME.

No se dard ningun nombres, es decir, se deberd dejar el archivo vacio.

3.8.8. Configuracién del fichero /etc/hosts.

En este constard unicamente las direcciones IP de los clientes que van a formar la red interna:

127.0.0.1 localhost.localdomain localhost
192.168.1.1 pc0.cluster.psa.es pc0
192.168.1.2 pcl.cluster.psa.es pcl
192.168.1.3 pcl2.cluster.psa.es pc2

3.8.9. Configuracién del fichero /etc/fstab.

Este archivo contiene la tabla del sistema de ficheros utilizado por el cliente pcl. Hay que
indicar los directorios que se van a montar via NFS. El contenido debe quedar de la siguiente
forma;:

pc0: /tftpboot/pcl / nfs defaults 1 1
pc0:/bin /bin nfs defaults 1 1

pc0:/usr /usr nfs defaults 1 1

pcl:/sbin /sbin nfs defaults 1 1

pc0:/home /home nfs defaults 1 1

pc0:/lib /lib nfs defaults 1 1

pc0:/boot /boot nfs defaults 1 1

none /proc proc defaults 0 0

none /dev/pts devpts gid=5,mode=620 0 0

Asi pues el directorio raiz de la méquina pcl va a ser el directorio /tftpboot/pcl de la miquina
pc0 siendo este el servidor o front-end.
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3.8.10. Configuracién del fichero /etc/sysconfig/network.

Este archivo presenta informacién de red relativa a la miquina necesaria para la red, para
nuestro caso del cliente pcl queda de la siguiente forma:

NETWORKING=yes
HOSTNAME=
FORWARD_IP=no

3.8.11. Configuracién del fichero /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth0.

Este archivo especifica el nombre del dispositivo de la interfaz de red, la direccién IP, la
mascara de red, la direccién de red, la direccién de broadcast e informacién sobre el modo de
arranque. Los datos para la maquina pcl son los siguientes:

DEVICE="¢th0”
BOOTPROTO="dhecp”
BROADCAST=
IPADDR=
NETMASK=
NETWORK=
ONBOOT=zes”

En este momento la maquina cliente quedaria bien configurada para que hiciese el arranque,
lo que pasa es que cuando el proceso de arranque intenta chequear los discos duros, el sistema,
se queda bloqueado ya que esta trabajando NFS. Para solucionar este problema se presenta el
siguiente apartado.

3.8.12. Configuracién del fichero /etc/rc.d/rc.sysinit.

En este archivo tenemos que comentar o eliminar las lineas que hacen referencia al chequeo
de las unidades. Estas lineas son las siguientes:

if [ -f /fsckoptions |; then
fsckoptions="‘cat /fsckoptions’
else f
fsckoptions=

fi
if [ -f /forcefsck |; then

fsckoptions=“-f $fsckoptions”

fi
if [ “SBOOTUP” I= “serial” |; then

fsckoptions=" -C $fsckoptions”
else

fsckoptions=*“ -V $fsckoptions”
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fi
_RUN_.QUOTACHECK=0

if [ !-f /fastboot ]; then

STRING= “Checking root filesystem”
echo $STRING

initlog -¢ “fsck -T -a $fsckoptions /”
rc=382

if [ 7$re- 707]; then

success "$STRING”echo
elif [ "$rc- 717]; then

passed "$STRING”echo
fi

# A return of 2 or higher means there were serious problems.

if [ $rc -gt 1 ]; then

failure "$STRING”

echo

echo

echo "*** An error occurred during the file system check.”
echo 7*** Dropping you to a shell; the system will reboot”
echo 7*** when you leave the shell.”

PS1="%“(Repair filesystem) # # ”; export PS1

sulogin

echo “Unmounting file systems”

umount -a

mount -n -o remount,ro /

echo “Automatic reboot in progress.”

reboot -f

elif [ “8rc” = “17 |; then

_RUN_QUOTACHECK=1
fi

fi
_RUN_.QUOTACHECK=0

# Check filesystems

if [1-f /fastboot ]; then
STRING=Checking filesystems”

echo $STRING

initlog -¢ “fsck -T -R -A -a $fsckoptions”
re=3%

if [ "$re- 707]; then

success "$STRING”
echo
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elif [ 78rc- 717]; then
passed "$STRING”

echo

fi

# A return of 2 or higher means there were serious problems.
if [ $rc -gt 1 ]; then

failure "$STRING”

echo

echo

echo “*** An error occurred during the file system check.”
echo “*** Dropping you to a shell; the system will reboot”
echo “*** when you leave the shell.”

PS1="%“(Repair filesystem) # # ”; export PS1

sulogin

echo “Unmounting file systems”

umount -a

mount -n -o remount,ro /

echo “Automatic reboot in progress.”

reboot -f

elif [ “$rc” = “17 -a -z /sbin/quotacheck |; then
_RUN_QUOTACHECK=1

fi
fi

3.8.13. Comprobacién del arranque via NFS.

Una vez acabada la configuracién de los clientes debemos comprobar que podemos montar
la estructura de directorios creada para los clientes via NF'S realizando los siguientes pasos:
Exportar los directorios:

exportfs -av
Montar los directorios en el cliente:

mount -t nfs nb_servidor:/tftpboot/directorio_cliente /directorio_destino
En este caso quedaria:

mount -t nfs pc0:/tftpboot/pcl /mnt

Si no lo monta correctamente se revisara todos los pasos realizados.

3.9. Configuracién del nicleo.

El usuario root es el inico que tiene permisos para poder compilar el kernel.

A continuacién se va ha indicar los médulos que debe tener el kernel para poder realizar la
peticién de direccién IP y poder montar su sistema de ficheros a través de la red. La opciones
que se tendra que activar son:



52 CAPITULO 3. ARRANQUE SIN DISCO O DISKLESS.

= En el apartado LOADABLE MODULE SUPPORT.
FEnable loadable module support: Desactivado
= En el apartado NETWORKING OPTIONS.

IP kernel level autoconfiguration: Activado
BOOTP support: Activado
RARP support: Activado

= En el apartado NETWORK FILE SYSTEM.

NFS Filesystem support: Activado
Root Filesystem on NFS: Activado
NFS server support: Desactivado

Para poder compilar el kernel con las opciones anteriormente indicadas vamos a utilizar una
herramienta que nos mostrard un mend en TCL/TK:

$>cd Jusr/src/linuz
$>make zconfig

Una vez ejecutada esta herramienta se realizard los pasos que muestran las siguientes figuras:

S
Ethernet (1000 Miit) | Fiage, the fioppy tape device driver |
Processor typarand featirss | (ol o | Fiesystoms |
Loadable module support | Token ring devices | Network file Systems |
General sebup | wan intertaces | Partition Types |
Pug and Play suppart | Amateur Radio support | Hative Languags Support |
Biock devices | DA subsystem suppoct | console drivers |
Hetworking optins | T —— | Sound |
Gos aawlfor falr queueing | ISDN subsystem | |
Telephany Support | 0id CD-ROM drivers (nal SCSI. not IDE) | Kemal hacking |
SCS1 suppart | onaracter devices |
SC81 low-level drivars | Mica | Save and Exit |
Hetwork device support. | Joysticks J Quit Without Saving |
ARCnat davices | Watchdog canis | Loadt Configuration from File
Ethernet (10-or 100Mt) | Video For Linue | stors Configuration to File |

Figura 3.4: Paso 1. Cargar preconfiguracion del nicleo
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3.10. Etherboot.

3.10.1. Imntroduccion

Etherboot es un paquete software, cuya funcién es la creacién de imagenes ROM que puede
ser descargables a través de una red Ethernet para ser ejecutadas en computadores x86. Algunos
adaptadores de red tienen un enchufe donde puede ser instalado o conectado un chip ROM.
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Etherboot es c6digo que puede ser grabado en una ROM. Etherboot es usado normalmente para
realizar arranque sin disco o diskeless. Esto es beneficioso en varias situaciones, por ejemplo:

Un X-Terminal.
Cluster de computadoras.
Routers.

Varias clases de servidores remotos, por ejemplo, un servidor de cinta que solo puede ser
accedido a través del protocolo RMT.

Maquinas trabajando en entornos desfavorables para los discos duros.

Plataformas de usuario donde las particiones remotas son montadas a través de la red y
se obtiene bajas velocidades en comparacién con los discos.

Mantenimiento software para cluster de igual configuracién a la estacién de trabajo central.

Etherboot inicia computadores mas rapidamente que un disquete ya que no hay retardos en
los giros del disco, etc. Realizando un pequeinio calculo se observard que con una Ethernet de
10Mbit/s se enviard un kenel de 500kB en un par de segundos. Con una Ethernet de 100Mbit
se obtendrd mejores resultados atin.

En comparacién con el arranque desde dispositivos como puede ser un disco Flash, Etherboot
posee la ventaja de la administracion del software centralizado.

Etherboot trabaja con discos RAM, sistemas de ficheros NFS, o discos locales. Es un com-
ponente tecnologico que puede ser combinado con otras tecnologias para actuar como deseamos.

Etherboot se utiliza generalmente para cargar Linux, FreeBSD o el DOS. No obstante los
formatos del fichero del protocolo y del cargador del programa inicial son generales.

Etherboot es Open Source bajo la GNU GPL2 (General Public Licence Version 2).

Los componentes necesitados por Etherboot son:

Un cargador de carga inicial, usualmente una EEPROM de una tarjeta de red o instalado
en la flash BIOS.

Un servidor DHCP o BOOTP, que asigne una direccién IP cuando reciba una direccién
MAC.

Un servidor TFTP, encargado de transmitir la imagen del kernel y otros ficheros requeridos
durante el proceso de arranque.

3.10.2. Funcionamiento.

A continuacién se describird el funcionamiento del software Etherboot.

Busca un servidor DHCP que en funcién de su direccion MAC le asignara una direccién
IP.

Una vez asignada la direccién IP, solicitard la transmisién del archivo con la imagen del
nicleo. Esta transmision la realizard el TFTP.

Recibido el archivo con la imagen del ntcleo, serd el nicleo el encargado de seguir con
el proceso de arranque, es decir, solicitard una IP a través de DHCP y un servidor se le
asignara en funcién de su direccion MAC y solicitard la transmisién del sistema archivos
via NFS.
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3.10.3. Imstalacion.

Los fuentes del paquete Etherboot esta disponible en la web http://etherboot . sourceforge.
net/distribution.html.

Una vez descargados dichos fuentes deberd ser compilados, a continuacién se muestran los
pasos a seguir para la instalacién de Etherboot:

1. Descargar de la web los paquetes etherboot-5.0.2.tar.gz y mknbi-1.2.tar.gz.

2. Descomprimir los paquetes utilizando tar xvfz nombre_paquete.

3. Recompilar el nicleo con las opciones seguidas en el punto 3.9, con los siguientes comandos:
$>make dep;make clean;make bzImage

4. Copiar la imagen del nicleo generada al directorio donde se haya descomprimido el paquete
mknbi-1.2.tar.gz. La imagen del nicleo se encuentra en el directorio /usr/src/linuz/arch
/1386 /boot

5. En el arranque no se puede usar el fichero bzImage, generada en la compilacion del nicleo.
Esta imagen debe ser convertida en una tagged image (imagen etiquetada). Esta es una
imagen normal con una cabecera especial que le dice al cargador de arranque en red dénde
han de almacenarse los bytes en memoria y en qué direccién empieza el programa. Para
crear esta imagen se usa el programa llamado mknbi-linuz, que nos proveé el paquete
mknbi-1.2.tar.gz.

Posicionarse en el directorio donde se hay descomprimido el paquete mknbi-1.2.tar.gz (por
ejemplo /home/usuario/mknbi-1.2), transformar la imagen del niicleo, es decir, hacer una
tagged imagen con el siguiente comando:

./mknbi -format=elf -target=linuz bzImage -output=vmlinuz.nodos
6. Copiar el archivo generado vmlinuz.nodos al directorio /tftpboot

7. Posicionarse sobre el directorio src dentro del directorio en el cual se haya descomprimido
el paquete etherboot-5.0.2.tar.gz, como por ejemplo /home/usuario/etherboot-5.0.2/src

8. Introduccién de un disquete en la unidad de disco y escribir los siguiente comandos:

$>make

$>make bin/bootla.bin = se genera la imagen de los drivers de la tarjeta de
red

$>make bin32/3c90z.rom = esta linea variard en funcién de la tarjeta de red,
en este caso concreto una 3COM 3¢905

$> cat bin/bootla.bin bin32/3c90z.rom > /dev/fd0

Una vez finalizados los pasos anteriores ya estaria preparado el disquete de arranque, so-
lamente quedaria irse a un cliente y comprobar que el proceso de arranque via nfs funciona
correctamente.

Los servicios minimos que deben estar corriendo en el cliente una vez que ha arrancado
correctamente son: identd, inet,netfs, network, portmap. Si eliminamos algunos de estos servicios
el cliente no funcionard correctamente.
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4.1. Introduccion.

Un cortafuegos en el mundillo de las redes de ordenadores e un dispositivo fisico o 1égico que
protege una red privada del resto de la red (publica).

» Se toma un ordenador con capacidad de rutar (por ejemplo un PC con LINUX).

» Se le ponen dos interfaces (por ejemplo interfaces serie, o ethernet, o de paso de testigo
con anillo (Token Ring), etc...).

= Se le deshabilita el reenvio de paquetes IP (IP forwarding).
= Se conecta una interfaz a la Internet.
= Se conecta la otra interfaz a la red que se quiere proteger.

Ahora hay dos redes distintas que comparten un ordenador. El ordenador que actua de corta-
fuegos, al que de ahora en adelante llamaremos gortafuegos”, puede comunicarse tanto con la
red protegida como con la Internet. La red protegida no puede comunicarse con la Internet, y
la Internet no puede comunicarse con la red protegida, dado que hemos deshabilitado el reenvio
IP en el tnico ordenador que las conecta.

Si se quiere llegar a la Internet desde la red protegida, hay que hacer primero un telnet al
cortafuegos, y acceder a la Internet desde él. Del mismo modo, para acceder a la red protegida
desde la Internet, se debe antes pasar por el cortafuegos.

Este es un mecanismo de seguridad excelente contra ataques desde la Internet. Si alguien
quiere atacar la red protegida, primero tiene que atravesar el contrafuegos. De estar manera
el ataque se divide en dos pasos, y, por lo tanto, se dificulta. Si alguien quiere atacar la red
protegida por métodos mds comunes, como el bombardeo de emails, o el nefasto "Gusano de
Internet”, simplemente no podra alcanzarla. Con esto se consigue una protecciéon excelente.

59
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Un cortafuegos puede proteger una red de diversas formas. Puede proporcionar servicios de
encubrimiento que nieguen o garanticen los accesos basados en: el nombre del usuario, el nombre
del host, y el protocolo TCP/IP, etc. Un cortafuegos puede suministrar también una variedad
de servicios que dejen paso a los usuarios autorizados (si se implementa un PROXY) mientras
excluyen a los no autorizados. Al mismo tiempo, asegura que todas las comunicaciones entre la
red e Internet dan la impresién de finalizar en el cortafuegos, si se usa NAT (Network Address
Translation), evitando que el mundo externo pueda vislumbrar en modo alguno la estructura de
la red.

4.2. Introduccién al IPCHAINS.

Linux emphipchains es una modificacién de la codificacién de Linux IPv4 firewalling y una
modificacién de ipfwadm. Es necesaria para la administracién del filtrado de paquetes de IP en
las versiones 2.1.102 o posteriores.

Ipchains es la herramienta que te permite administrar los recursos de tu red a nivel ip,
permitiendo el trafico de determinados paquetes y denegando el acceso a otros, permite cerrar
puertos, redireccionarlos, esconderlos, etc. Es la herramienta necesaria para montar y administrar
los cortafuegos.

Ipchains se basa en una lista (cadena) de reglas que determinan el comportamiento y las
decisiones a tomar sobre paquetes cuando alcanzan un interfaz de entrada o salida. Inicialmente
siempre hay cadenas de reglas que son las bésicas y sobre las que se construye todo lo demas.
Estas son:

= Input
= Output
= Forward

Con ellas hacemos respectivamente alusion a los paquetes que entran, a los que salen, y a los
que se enruta. Aparte de estas tres basicas se pueden definir otras por el usuario.

Cada lista de reglas contiene, como se ha comentado anteriormente, las reglas, a las cuales
se van consultando secuencialmente desde la primera a la Ultima, cuando se encuentra una con
la que coincide el paquete, se aplica. Si al final de todas las reglas no se ha encontrado ninguna,
se adopta la politica por defecto que recordemos tenia dos formas: aceptar o denegar.

Los comandos para manipular las listas de reglas son (siempre en mayusculas):

s N: Crea una nueva cadena de reglas.
= X: Borra una cadena de reglas que antes debe estar vacia.

= P: Cambia la politica de la cadena de reglas. Esta puede ser ACCEPT, DENY, REJECT
y MASQ (ésta solo valida en forward).

= [: Lista las reglas de la cadena de reglas.
= F': Borra todas las reglas.
= Z: Pone a cero todos los contadores de bytes en todas las reglas de la lista.

Los comandos para manipular las reglas que estan dentro de la cadena:
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n A A

nade una nueva regla a la cadena (la anade al final).

= [: Inserta una regla en una posicién indicada.

= R: Reemplaza una regla.

= D: Borra una regla.

Las reglas suelen seguir el formato de: ipchains -(ADIR) opciones -j (salto)

Donde:

» salto

: Si el paquete coincide con la susodicha regla se saltarad a donde indique -j que puede

ser aceptar, denegar, rejectar u otra cadena definida por el usuario. De todas formas no es
imprescindible el -j.

= opciones:

-s fuente del paquete. Se puede expresar redes o IP, se sigue el formato: [red—ip]/mask.
Si no se pone mask se usa por defecto la 32. Con 0/0 referenciamos a todo el mundo.
también se pueden especificar los puertos, estos se especifican al final, tras la ip/mask
y pueden ser un puerto solo o un rango que se expresa separando los puertos limites
por un “””, para expresarlos se pueden usar nimeros o el nombre (que se pueden
encontrar en /etc/services).

-d igual que -s pero para destino.

-p especifica el protocolo (TCP, UDP, ICMP). Se pueden poner también los niimeros
equivalentes. Con el protocolo ICMP, se puede especificar el tipo y cédigo, se puede
poner en -s y -d el nombre del paquete ICMP o si se prefiere el tipo en -s y el cédigo
en -d.

-i especifica el interfaz por el que entra el paquete (en input) o sale (en output y
forward). Se pueden especificar interfaces inexistentes. Se permite el uso del comodin
“4+” para designar un conjunto de interfaces.

-y referencia a los paquetes SYN que son los que se usan para iniciar una conexion.
Con ! hacemos referencia a los que no son para iniciar una conexién.

-f la regla solo se aplicard al segundo y demds fragmentos de un paquete, no se
permite especificar puertos.

-j especifica el objetivo de la regla que puede ser: ACCEPT, REJECT y DENY (den-
iegan), MASQ (aplica masquerade a un paquete, solo vilida en forward), REDIRECT
(redirecciona a otro puerto o maquina, RETURN (aplica la politica por defecto). Se
puede especificar otra cadena de reglas definidas por el usuario con lo que se aplicaran
las reglas de esa cadena y luego se volverd al original. Si no se especifica -j, la regla
solo realizard una actualizacion de la cuenta, esto es, se pueden contar el nimero
de paquetes que cumplen la regla sin tomar accién sobre ellos (también se cuentan
cuando se usa -j).

-1 si un paquete coincide con la regla se registra en el syslog.

-v en conjuncién con -L aumenta la informacién ofrecida.
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4.3.

Configuracion del firewall.

La configuracién que se llevara a cabo permitira la conexién desde el exterior al front-end a
través del protocolo SSH, ademds se podran conectar a la web de documentacién a través del
puerto 80.

#1/bin/sh

# firewall

# probe: true

# Source function library.

. /ete/re.d/init.d/functions

# Source networking configuration.

if [ -f /ete/sysconfig/network |; then
exit 0

fi

. /ete/sysconfig/network

# Check that networking is up.
[ SNETWORKING = “no” ] &8 exit 0
if [ ! -z /sbin/ipchains |; then
ezit 0

fi

# See how we were called.

case “31” in

start)

# Activacion de firewall

# Proteccion a nivel del nucleo

# Activacion ip_masq

echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward

# Enable IP spoofing protection

for fin /proc/sys/net/ipvs/conf/*/rp_filter; do

echo 1 > $f

done

# Enable TCP SYN Cookie Protection

echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/tep_syncookies

# Enable always defragging Protection

echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_always_defrag

# Enable broadcast echo Protection

echo 1 > /proc/sys/net/ipvs/icmp_echo_ignore_broadcasts
# Enable bad error message Protection

echo 1 > /proc/sys/net/ipvs/icmp_ignore_bogus_error_responses
# Disable ICMP Redirect Acceptance

for fin /proc/sys/net/ipv4/conf/*/accept_redirects; do
echo 0 > $f

done

# Disable Source Routed Packets

for fin /proc/sys/net/ipvj/conf/*/accept_source_route; do
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echo 0 > $f

done

# Log Spoofed Packets, Source Routed Packets, Redirect Packets
for fin /proc/sys/net/ipvs/conf/*/log_martians; do

echo 1 > $f

done

# Inclusion de modulos de enmasqueramiento en el kernel
/sbin/modprobe ip_masq_ftp

/sbin/modprobe ip_masq_irc

/sbin/modprobe ip_masq_quake

/sbin/modprobe ip_masq_cuseeme

/sbin/modprobe ip_masq_raudio

/sbin/modprobe ip_masq_vdolive

# Variables de configuracion del firewall

PATH=/sbin:$PATH

ezport ppp0ADDR=ifconfig eth0 — grep inet addr — awk print $2 — sed -e s/.*://
/247

export device=eth(

echo “Utilizando la ip $pppO0ADDR de la interfaz $device”newline # Reglas del fire-
wall

# Limpiamos reglas anteriores

ipchains -F

# Set the default policy to deny

ipchains -P input ACCEPT

ipchains -P output ACCEPT

ipchains -P forward DENY

# Anti-spoofing

# Refuse packets claiming to be to the loopback interface
ipchains -A input -p all -j DENY -s 127.0.0.0/8 -i $device -l

# Refuse packets claiming to be to a Class A private network
ipchains -A input -p all -j DENY -5 10.0.0.0/8 -i $device -1

# Refuse packets claiming to be to a Class B private network
ipchains -A input -p all -j DENY -5 172.16.0.0/12 -i $device -l
# Refuse packets claiming to be to a Class C private network
ipchains -A input -p all -j DENY -s 192.168.0.0/16 -i $device -l
# Refuse Class D multicast addresses

ipchains -A input -p all -j DENY -s 224.0.0.0/4 -i $device -l

# Refuse Class E reserved IP addresses

ipchains -A input -p all -j DENY -s 240.0.0.0/5 -i $device -l

# Refuse malformed broadcast packets

ipchains -A input -p all -j DENY -s 255.255.255.255 -i $device -1
ipchains -A input -p all -j DENY -d 0.0.0.0 -i $device -1

# Refuse addresses defined as reserved by the IANA.

ipchains -A input -p all -j DENY -s 1.0.0.0/8 -i $device -l
ipchains -A input -p all -j DENY -s 2.0.0.0/8 -i $device -1
ipchains -A input -p all -j DENY -s 5.0.0.0/8 -i $device -
ipchains -A input -p all -j DENY -s 7.0.0.0/8 -i $device -1
ipchains -A input -p all -j DENY -s 23.0.0.0/8 -i $device -1
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ipchains -A input -p all -j DENY -s 27.0.0.0/8 -i $device -1

ipchains -A input -p all -j DENY -s 31.0.0.0/8 -i $device -1

ipchains -A input -p all -j DENY -s 37.0.0.0/8 -i $device -1

ipchains -A input -p all -j DENY -s 39.0.0.0/8 -i $device -l

ipchains -A input -p all -j DENY -s 41.0.0.0/8 -i $device -1

ipchains -A input -p all -j DENY -5 42.0.0.0/8 -i $device -1

ipchains -A input -p all -j DENY -s 58.0.0.0/7 -i $device -1

ipchains -A input -p all -j DENY -s 60.0.0.0/8 -i $device -1

ipchains -A input -p all -j DENY -s 65.0.0.0/8 -i $device -1

ipchains -A input -p all -j DENY -5 66.0.0.0/7 -i $device -1

ipchains -A input -p all -j DENY -s 68.0.0.0/6 -i $device -l

ipchains -A input -p all -j DENY -s 72.0.0.0/5 -i $device -1

ipchains -A input -p all -j DENY -s 80.0.0.0//4 -i $device -

ipchains -A input -p all -j DENY -s 96.0.0.0/3 -i $device -1

ipchains -A input -p all -j DENY -s 112.0.0.0/3 -i $device -l

ipchains -A input -p all -j DENY -s 169.254.0.0/16 -i $device -l

ipchains -A input -p all -j DENY -5 192.0.0.0/24 -i $device -l

ipchains -A input -p all -j DENY -s 217.0.0.0/8 -i $device -1

ipchains -A input -p all -j DENY -s 218.0.0.0/7 -i $device -1

ipchains -A input -p all -j DENY -s 220.0.0.0/6 -i $device -l

ipchains -A input -p all -j DENY -s 248.0.0.0/5 -i $device -1

# Rechazamos la conezion con nuestra ip interna

ipchains -A input -p all -j DENY -d 192.168.1.0/25 -i $device -l

4 ICMP

ipchains -A input -p icmp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR -1

# SSH abierto

ipchains -A input -p tcp -j ACCEPT -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 22 -1
# HTTP abierto

ipchains -A input -p tcp -j ACCEPT -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 80 -1
ipchains -A input -p udp -j ACCEPT -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 80 -1
# Set uid de conexion

ipchains -A input -p tep -y -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR -1

# Blogqueo 1:21

ipchains -A input -p tcp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 1:21 -1
ipchains -A input -p udp -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 1:21 -1
# Bloqueo 23:79

ipchains -A input -p tep -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 23:79 -1
ipchains -A input -p udp -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 23:79 -1
# Bloqueo 81:1023

ipchains -A input -p tcp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 81:1023 -1
ipchains -A input -p udp -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $Sppp0ADDR 81:1023 -1
# Acepta ssh

ipchains -A input -p tep -s 0/0 -d 0/0 22 -j ACCEPT

ipchains -A input -p udp -j ACCEPT -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 22 -1
# Acepta http

ipchains -A input -p tep -s 0/0 -d 0/0 80 -j ACCEPT

ipchains -A input -p udp -j ACCEPT -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 80 -1
# Blogueo de otros puertos



4.3 Configuracién del firewall. 65

ipchains -A input -p tcp -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 1109 -1
ipchains -A input -p tcp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 1243 -1
ipchains -A input -p tcp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 152/ -1
ipchains -A input -p tcp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 1600 -1
ipchains -A input -p udp -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $Sppp0ADDR 2001 -1
ipchains -A input -p tcp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 2001 -1
ipchains -A input -p tcp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $pppO0ADDR 2003 -1
ipchains -A input -p udp -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d SpppO0ADDR 2049 -1
ipchains -A input -p tcp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 2049 -1
ipchains -A input -p tcp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 2105 -1
ipchains -A input -p udp -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $Sppp0ADDR 3001 -1
ipchains -A input -p tep -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 3001 -1
ipchains -A input -p udp -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 3128:3130
-l

ipchains -A input -p tep -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 3128:3130
-l

ipchains -A input -p udp -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d Sppp0ADDR 3306 -l
ipchains -A input -p tcp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 3306 -1
ipchains -A input -p tep -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 4444 -1
ipchains -A input -p udp -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 6000:6100
-l

ipchains -A input -p tep -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 6000:6100
-l

ipchains -A input -p udp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 6600:6800
-l

ipchains -A input -p tcp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 6600:6800
-l

ipchains -A input -p tcp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 7000 -1

# Back Orifice

ipchains -A input -p udp -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 31337 -1
ipchains -A input -p tcp -j DENY -s 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 31337 -1
# NetBus

ipchains -A input -p udp -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 12345:12346
-l

ipchains -A input -p tep -j DENY -5 0.0.0.0/0 -i $device -d $ppp0ADDR 12345:12346
-l

# Reglas de redireccionamiento

ipchains -A forward -p all -j MASQ -s 192.168.1.0/255.255.255.0 -d 0.0.0.0/0
stop)

echo ”Parando Servicios del Firewall: ”

# Borra todas las reglas por defecto

ipchains -F

# Borra todas las chain definidas por el usuario para el filtrado

ipchains -X

# Resetea los poltica por defecto de fitrado

ipchains -P input ACCEPT

ipchains -P output ACCEPT
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ipchains -P forward ACCEPT
restart—reload)

$0 stop

$0 start

%)

echo “Uso: firewall start—stop—restart—reload”
exit 1

esac

ezit 0

Este fichero unicamente podrd ser manipulado por el superusuario y ser localizado
en directorio: $> /etc/re.d/init.d/

4.4. Activacién del firewall en el arranque

El firewall se activard al iniciarse nuestro sistema justo después de activarse o levantarse
todos los servicios en el arranque. Para llevar a cabo eso editaremos el ficheros /etc/rc.d/rc.local
y al final de este se escribird la siguiente linea:

#activacién de las reglas del firewall
/etc/rc.d/init.d/firewall start
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5.1. Introduccion PVM.

PVM (Paralel Virtual Machine) es una herramienta disefiada para solucionarnos una gran
cantidad de problemas asociados con la programacién paralela. Sobre todo, el monetario. Para
ello, nos va a crear una nueva abstraccién, que es la maquina paralela virtual, empleando los
recursos computacionales libres de todas las maquinas de la red que pongamos a disposicion de la
biblioteca. Es decir, disponemos de todas las ventajas econdémicas asociadas a la programacion
distribuida, ya que empleamos los recursos hardware de dicho paradigma; pero programando
el conjunto de miquinas como si se tratara de una sola maquina paralela, que es mucho mas
cémodo.

La PVM es el estandar de facto del mundo cientifico. De hecho, en el drea de la Fisica
Computacional, la PVM es una biblioteca ampliamente usada.

La m&quina paralela virtual es una méaquina que no existe, pero un API apropiado nos
permite programar como si existiese. El modelo abstracto que nos permite usar el API de la
PVM consiste en una maquina multiprocesador completamente escalable (es decir, que podemos
aumentar y disminuir el niimero de procesadores en caliente). Para ello, nos va a ocultar la red
que estemos empleando para conectar nuestras maquinas, asi como las maquinas de la red y sus
caracteristicas especificas. Este planteamiento tiene numerosas ventajas respecto a emplear un
supercomputador, de las cuales, las mds destacadas son:

= Precio. Asi como es mucho mds barato un computador paralelo que el computador tradi-
cional equivalente, un conjunto de ordenadores de mediana o baja potencia es muchisimo
més barato que el computador paralelo de potencia equivalente. Al igual que ocurrird con
el caso del computador paralelo, van a existir factores (fundamentalmente, la lentitud de
la red frente a la velocidad del bus del computador paralelo) que van a hacer de que sean

67
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necesarios mas ordenadores de pequenia potencia que los tedricos para igualar el rendimien-
to. Sin embargo, aun teniendo esto en cuenta, la solucién es mucho mas barata. Adema4s,
al no ser la PVM una solucién que necesite de méquinas dedicadas (es decir, el daemon
de PVM corre como un proceso més), podemos emplear en el proceso los tiempos muertos
de los procesadores de todas las maquinas de nuestra red a las que tengamos acceso. Por
ello, si ya tenemos una red Unix montada, el costo de tener un supercomputador paralelo
va a ser cero ya disponemos de las maquinas, no tendremos que comprar nada nuevo, y
ademds la biblioteca PVM es software libre, por lo que no hay que pagar para usarla.

= Disponibilidad. Todo centro de calculo tiene un minimo de una docena de maquinas
arrumbadas en una esquina, y que nadie sabe qué hacer exactamente ya con ellas. Con
esa docena que hace seis anos que ya no corren ni la dltima versiéon del Word para Win-
dows, podemos instalar Linux, la PVM y anadirlo al supercomputador paralelo virtual que
conforma las maquinas que ya tendriamos en red.

= Tolerancia a fallos. Si por cualquier razén falla uno de los ordenadores que conforman
nuestra PVM y el programa que la usa estd razonablemente bien hecho. Nuestra aplicacién
puede seguir funcionando sin problemas. En un caso como el nuestro, en el que la aplicacién
va a estar corriendo durante meses, es critico que la aplicacidon sea tolerante a fallos.
Siempre hay alguna razén por la que alguna miquina puede fallar, y la aplicacién debe
continuar haciendo los cdlculos con aquel hardware que continiie disponible.

= Heterogeneidad. Podemos crear una miquina paralela virtual a partir de ordenadores
de cualquier tipo. La PVM nos va a abstraer la topologia de la red, la tecnologia de
la red, la cantidad de memoria de cada mdaquina, el tipo de procesador y la forma de
almacenar los datos. Este Ultimo punto es de extrema importancia, ya que el principal
problema que tendriamos en los sockets era la programacién de rutinas de conversiéon de
formato de datos entre todos los ordenadores de la red, puesto que la codificacién, tanto
de enteros como de flotantes, puede ser distinta. Por ultimo, nos permite incluir en nuestra
PVM hasta maquinas paralelas. Una mdquina paralela en una PVM se puede comportar
tanto como una sola miquina secuencial (caso, por ejemplo, del soporte SMP de Linux) o,
como ocurre en muchas maquinas paralelas, presentarse a la PVM como un conjunto de
maquinas secuenciales.

= Disponibilidad. La disponibilidad de la PVM es completa. La hemos encontrado con
facilidad para PowerPC con AIX, Sun con Solaris y PC 80x86 con Linux.

El uso de la PVM tiene muchas ventajas, pero también tiene una gran desventaja: nos
podemos olvidar del paralelismo fuertemente acoplado. Si disponemos de una red Ethernet,
simplemente la red va a dejar de funcionar para todas las aplicaciones (incluida PVM) de la
cantidad de colisiones que se van a producir en caso de que intentemos paralelismo fuertemente
acoplado. Si disponemos de una red de tecnologia més avanzada; es decir, més cara (como ATM)
el problema es menor, pero sigue existiendo.

La segunda desventaja es que la abstraccion de la maquina virtual, la independencia del
hardware y la independencia de la codificacién tienen un coste. La PVM no va a ser tan rapida
como son los Sockets. Sin embargo, si el grado de acoplamiento se mantiene lo suficientemente
bajo, no es observable esta diferencia.

La arquitectura de la pvm se compone de dos partes. La primera parte es el daemon, llamado
pumd. En la versién actual de la PVM -la 3-, el nombre es pvmd3. El daemon ha de estar
funcionando en todas las maquinas que vayan a compartir sus recursos computacionales con la
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maquina paralela virtual. A diferencia de otros daemons y programas del sistema, el daemon de
la PVM puede ser instalado por el usuario en su directorio particular (de hecho, la instalacién
por defecto es asi). Esto nos va a permitir hacer supercomputacién como usuarios, sin tener que
discutir con el administrador de la red que programas vamos a poder ejecutar (aunque suele ser
una buena idea comentar que vamos a instalar la PVM en el sistema, por la carga que puede
llegar a producir en las comunicaciones globales en algunos casos). Una vez que un usuario
(o superusuario) instalé en un directorio la PVM, todos los usuarios pueden hacer uso de esa
instalacién con el requisito de que el directorio donde esté instalada la PVM sea de lectura al
usuario que quiera hacer uso de ella.

En muchos centros de computacion, el administrador prefiere instalar él mismo la PVM; con
lo que, ademas de evitar que un usuario pueda borrarla sin consultar a los demds, va a permitir
que todos los usuarios tengan la PVM instalada por defecto; y, lo que es més importante, nosotros
como administradores podremos determinar el valor de nice (prioridad del daemon) con el que
va a ser lanzado el daemon pvmd3 y asi, si este valor de nice es lo suficientemente alto, permite
que la maquina ejecute la PVM solamente en los momentos ociosos.

Este daemon pvmd3 es el responsable de la maquina virtual de por si, es decir, de que
se ejecuten nuestros programas para la PVM y de gerenciar los mecanismos de comunicacion
entre maquinas, la conversién automaética de datos y de ocultar la red al programador. Por ello,
una vez que la PVM esté en marcha, el paralelismo es independiente de la arquitectura de la
magquina, y s6lo depende de la arquitectura de la maquina virtual creada por la PVM. Esto nos
va, a evitar el problema que teniamos con los Sockets ya que teniamos que hacer una rutina de
codificacion y otra de decodificacion, al menos, por cada arquitectura distinta del sistema.

Cada usuario, arrancard el daemon como si de un programa normal se tratase, para ejecutar
el cédigo de PVM. Este programa se queda residente, realizando las funciones anteriores.

La segunda parte es la biblioteca de desarrollo. Contiene las rutinas para operar con los
procesos, transmitir mensajes entre procesadores y alterar las propiedades de la maquina virtual.
Toda aplicacién se ha de enlazar a la biblioteca para poderse ejecutar después. Tendremos
tres ficheros de bibliotecas, la libpym3.a (biblioteca bésica en C), la libgpvm3.a (biblioteca de
tratamiento de grupos) y la libfpym3.a (biblioteca para Fortran).

Un programa para PVM va a ser un conjunto de tareas que cooperan entre si. Las tareas se
van a intercambiar informacién empleando paso de mensajes. La PVM, de forma transparente al
programador, nos va a ocultar las transformaciones de tipos asociadas al paso de mensajes entre
maquinas heterogéneas. Toda tarea de la PVM puede incluir o eliminar maquinas, arrancar o
parar otras tareas, mandar datos a otras tareas o sincronizarse con ellas.

Cada tarea en la PVM tiene un nimero que la identifica univocamente, denominado TID
(Task Identification Number). Es el nimero al que se mandan los mensajes habitualmente.
Sin embargo, no es el tnico método de referenciar una tarea en la PVM. Muchas aplicaciones
paralelas necesitan hacer el mismo conjunto de acciones sobre un conjunto de tareas. Por ello,
la PVM incluye una abstraccién nueva, el grupo. Un grupo es un conjunto de tareas a las que
nos podemos referir con el mismo cédigo, el identificador de grupo. Para que una tarea entre
o salga de un grupo, basta con avisar de la salida o entrada al grupo. Esto nos va a dotar
de un mecanismo muy cémodo y potente para realizar programas empleando modelos SIMD
(Single Instruction, Multiple Data), en el que vamos a dividir nuestros datos en muchos datos
pequetios que sean ficiles de tratar, y después vamos a codificar la operacién simple y replicarla
tantas veces como datos unitarios tengamos de dividir el problema. Para trabajar con grupos,
ademds de enlazar la biblioteca de 1a PVM (libpvm3.a) tenemos que enlazar también la de grupos
(libgpvm3.a).

Habitualmente para arrancar un programa para la PVM, se lanzard manualmente desde un
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ordenador contenido en el conjunto de maquinas una tarea madre. La tarea se lanzard con el
comando spawn desde un monitor de la maquina virtual, que a su vez se activara con el comando
pvm. Esta tarea se encargard de iniciar todas las demds tareas, bien desde su funcién main (que
va a ser la primera en ejecutarse), bien desde alguna subrutina invocada por ella. Para lanzar
nuevas tareas se emplea la funciéon pvm_spawn, que devolverd un cédigo de error, asociado a si
pudo o no crearla, y el TID de la nueva tarea.

Para evitar el engorro de andar realizando transformaciones continuas de datos, la PVM
define clases de arquitecturas. Antes de mandar un dato a otra m&dquina comprueba su clase
de arquitectura. Si es la misma, no necesita convertir los datos, con lo que se tiene un gran
incremento en el rendimiento. En caso que sean distintas las clases de arquitectura se emplea el
protocolo XDR para codificar el mensaje.

Las clases de arquitectura estdn mapeadas en nimeros de codificacién de datos, que son los
que realmente se transmiten y, por lo tanto, los que realmente determinan la necesariedad de la
conversion.

El modelo de paso de mensajes es transparente a la arquitectura para el programador, por la
comprobacién de las clases de arquitectura y la posterior codificacién con XDR, de no coincidir
las arquitecturas. Los mensajes son etiquetados al ser enviados con un nimero entero definido
por el usuario, y pueden ser seleccionados por el receptor tanto por direcciéon de origen como
por el valor de la etiqueta.

El envio de mensajes no es bloqueante. Esto quiere decir que el que envia el mensaje no tiene
que esperar a que el mensaje llegue, sino que solamente espera a que el mensaje sea puesto en
la cola de mensajes. La cola de mensajes, ademas, asegura que los mensajes de una misma, tarea
llegaran en orden entre si. Esto no es trivial, ya que empleando UDP puede que enviemos dos
mensajes y que lleguen fuera de orden (UDP es un protocolo no orientado a conexién). TCP,
por ser un protocolo orientado a la conexién, realiza una reordenacion de los mensajes antes de
pasarlos a la capa superior, sin embargo, tiene el inconveniente que establecer las conexiones
entre nodos empleando TCP supone, si tenemos n nodos, tendremos un minimo de ($n)(n$-1)
conexiones TCP activas. Provocando esto que hasta para niimeros ridiculos de $n$ nos quedamos
sin puertos por éste planteamiento. Establecer conexiones TCP entre procesos en lugar de entre
nodos es peor todavia, por las mismas razones que en el caso de los nodos.

La comunicacion de las tareas con el daemon se hace empleando TCP. Esto se debe a que,
al ser comunicaciones locales, la carga derivada de la apertura y cierre de un canal es muy
pequeno. Ademds, no vamos a tener tantas conexiones como en el caso de la conexién entre
daemons, ya que las tareas no se conectan entre si ni con nada fuera del nodo, por lo que sélo
hablan directamente con su daemon. Esto determina que serdn n conexiones TCP, que si es una,
cifra razonable.

La recepcién de los mensajes podemos hacerla mediante primitivas bloqueantes, no blo-
queantes o con un tiempo maximo de espera. La PVM nos dotara de primitivas para realizar los
tres tipos de recepcion. En principio nos seran mas cémodas las bloqueantes, ya que nos daran
un mecanismo de sincronizacién bastante comodo. Las de tiempo maximo de espera nos seran
tutiles para trabajar con ellas como si fuesen bloqueantes, mas dando soporte al hecho de que
puede que el que tiene que mandarnos el mensaje se haya colgado. Por 1ltimo, la recepcién de
mensajes mediante primitivas no bloqueantes hace de la sincronizacién un dolor de cabeza. De
cualquier forma, en los tres casos anteriormente citados la misma PVM se encargard de decirnos
cuando una tarea acabd. Para informarnos de lo que pasa, emplea un mecanismo de eventos
asincronos.

La PVM puede ser empleada de forma nativa como funciones en C y en C++, y como
procedimientos en Fortran. Basta para ello con tomar las cabeceras necesarias (si trabajamos
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con C o C++); y, para los tres, enlazar con la biblioteca adecuada, que viene con la distribucién
estandar. En el caso de C es libpvm3.a y en el del Fortran libfpums3.a.

Si deseamos trabajar en otros lenguajes puede ser un poco mas complejo. Si el lenguaje
permite incorporar funciones nativas en lenguaje C (como es el caso, por ejemplo, de Java) no
hay ningin problema; ya que podemos invocar la funcién; bien directamente si el lenguaje lo
permite, bien haciendo alguna pequena rutina para adaptar el tipo de los datos, el formato de
llamada a funcién o cualquiera de las restricciones que nos imponga el lenguaje que empleemos
para invocar funciones en C.

Hemos de destacar que toda funcién en C pvm_alguna cosa tiene como equivalente en Fortran
pumfalgunacosa, y viceversa.

El programa PVM corresponde al interprete de comandos de nuestra miquina virtual. Al-
gunos de los comandos mas importantes son:

= add mdiquina: Incorpora la maquina indicada a la maquina paralela virtual.

= delete maquina: Elimina la maquina indicada del conjunto de maquinas asociadas a la
maquina paralela virtual. Como es l6gico, no podremos eliminar la maquina desde la que
estamos ejecutando el interprete de comandos.

= conf: Configuracién actual de la maquina paralela virtual.
= ps: Listado de procesos de la maquina paralela virtual. ps -a lista todos los procesos.

= halt: Apaga la mdquina paralela virtual. Esto significa que mata todas las tareas de la
PVM, elimina el daemon de forma ordenada y sale del programa pvm.

= help: Lista los comandos del programa. Tremendamente 1til en los momentos de deses-
peracioén.

= id: Imprime el TID de la consola.

= jobs: Genera un listado de los trabajos en ejecucién.

= kill: Mata un proceso de la PVM.

= mstat: Muestra el estado de una maquina de las pertenecientes a la PVM.
= pstat: Muestra el estado de un proceso de los pertenecientes a la PVM.

= quit: Sale de la maquina paralela virtual sin apagarla.

= reset: Inicializa la maquina. Eso supone matar todos los procesos de la PVM salvo los
programas monitores en ejecucionén, limpiar las colas de mensajes y las tablas internas y
pasar a modo de espera todos los servidores.

» setenv: Lista todas las variables de entorno del sistema.
= sig senal tarea: Manda una sefial a una tarea.

= spawn: Arranca una aplicacién bajo PVM. Es un comando bastante complejo cuyas op-
ciones veremos en una seccién aparte.

= trace: Actualiza o visualiza la mascara de eventos traceados.

= alias: Define un alias predefinido, es decir, un atajo para teclear un comando.
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= unalias: Elimina un alias predefinido.
= version: Imprime la versién usada de la PVM.

Podemos obtener la PVM via ftp anénimo: ftp://netlib2.cs.utk.edu

5.2. Instalacién PVM.

El paquete rpm de PVM que se va ha instalar es el que nos provee el cd de Red Hat Linux
6.2, para llevar a cabo su instalacién se realizara lo siguiente:

$>mount /mnt/cdrom
$>cd /mnt/cdrom/RedHat/RPMS/
$>rpm —ivh pvm-3.4.3-4.i386.rpm

En el sitio web http://www.epm.ornl.gov/pvm/pvm_home.html se podrd obtener la tdltima
versién de dicho software ademds de abundante informacién y sitios relacionados.

5.3. Configuraciéon PVM.

En el directorio del usuario se tendra que crear la siguiente estructura de directorios SHOME/pvm3/bin/LINUX.
A continuacién se modificard el archivo .bashrc quedando de la siguiente forma:

# .bashrc
# User specific aliases and functions
# Source global definitions

if [ -f /etc/bashre [; then

. /etc/bashre

fi

# append this file to your .profile to set path according to machine

# type. you may wish to use this for your own programs (edit the last

# part to point to a different directory f.e. ~/bin/ $PVM_ARCH.

ezport PVM_ROOT=/usr/share/pvm3
export XPVM_ROOT=$PVM_ROOT/zpvm

if [ -z $PVM_ROOT |; then

if [ -d ~/pvm3 |; then

ezport PVM_ROOT=~ /pvm3

else print ”Warning - PVM_ROOT not defined”

print "To use PVM, define PVM_ROOT and rerun your .profile” fi fi

if [ -n SPVM_ROOT ]; then

ezxport PVM_ARCH=‘$PVM_ROOT/lib/pvmgetarch’

# uncomment one of the following lines if you want the PVM commands

# directory to be added to your shell path.

ezport PATH=8PATH:SPVM_ROOT/lib # generic

# export PATH=$PATH:$PVM_ROOT/lib/$PVM_ARCH # arch-specific
# uncomment the following line if you want the PVM executable directory
# to be added to your shell path.

ezport PATH=$PATH:$PVM_ROOT/bin/$PVM_ARCH
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export PATH=$PATH:SHOME/pvm3/bin/$PVM_ARCH
fi

A continuacion se creara el archivo .pvmre, en el cual se incluirdn el nombre de los nodos
que van a formar la PVM. Dicho archivo tendra la siguiente estructura:

# example PVM console startup script

# copy this file to SHOME/.pvmre

# command aliases

alias ? help

alias print_environment spawn -;/bin/env
alias h help

alias j jobs

alias t ps

alias tm trace

alias v version

# important for debugging

#

setenv PVM_EXPORT DISPLAY

# want to see these trace events by default
tm addhosts delhosts halt

tm pvm_mytid pvm_exit pvm_parent

tm send recv nrecv probe mcast trecv sendsig recuf

#

# inscripcion de los nodos que forman parte del cluster

#
add pcl

add pc2

version # print PVM release version
id # print console TID

conf

Seguidamente se modificard el fichero .rhosts incluyendo el nombre de los nodos que van a
trabajar con la PVM.

pcl — front end
pcl
pc2

5.4. Compilacién y ejecucion de programas con PVM.
Antes de compilar se tendrd que comprobar que la PVM esta activa de la siguiente forma:

$>pvm

Una vez activada la PVM utilizaremos el comando quit para salir de esta.
Seguidamente se creard un archivo llamado Makefile.aimk, que tendra la siguiente estructura:

DEBUG =
SDIR = ..
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BDIR = $(HOME)/pvm3/bin

#BDIR = $(SDIR)/../bin

XDIR = $(BDIR)/$(PVM_ARCH)

CC = gec

OPTIONS = -g

CFLAGS= $(OPTIONS) -I1$(PVM_ROOT)/include $(ARCHCFLAGS)

LIBS = -lpym3 $(ARCHLIB)
GLIBS = -lgpvm3
LFLAGS= $(LOPT) -L$(PVM_ROOT)/lib/$(PVM_ARCH)

default: nombre_programa -master nombre_programa-slave

nombre_programa-master : $(SDIR) /ejer5-master.c $(XDIR )newli $(CC) $(DEBUG)
$(CFLAGS) -0 $@ $(SDIR)/ejer5-master.c \

$(LFLAGS) $(LIBS) -Im

cp $@ $(XDIR)

nombre_programa-slave : $(SDIR) /nombre_programa-slave.c $(XDIR)
$(CC) $(DEBUG) $(CFLAGS) -0 $@ $(SDIR)/nombre_programa-slave.c \
$(LFLAGS) $(LIBS) -Im

cp $@ $(XDIR)

$(XDIR):

- mkdir $(BDIR)

- mkdir $(XDIR)

clean:
rm -f *.0 nombre_programa-master nombre_programa-slave $(XDIR)/nombre_programa-
master $(XDIR)/ nombre_programa -slave

Para compilar los programas fuentes inicamente se tendrd que hacer: $> aimk
En el caso de que se quiera borrar los cédigo objeto:

$> aimk clean
Una vez que tenemos los programas ya compilados para ejecutarlos se realizara lo siguiente:

$> programa-master Numero de procesos

5.5. Introduccion XPVM

En muchas ocasiones, es muy util tener una representacién grafica de la configuracién de la
maquina virtual que se estd utilizando, asi como una codificacién visual de la actividad llevada
a cabo en cada host de la maquina virtual, qué mensajes se estan enviando, quién los envia y a
dénde. La interfaz grifica de usuario de PVM (XPVM) permite realizar todas estas funciones.

XPVM combina las funciones de la consola basica PVM con un monitor de seguimiento de
actividades y un debugger en una interfaz tipo X-Windows. XPVM esta escrito en C, usando el
toolkit TCL/TK.

Para ejecutar XPVM, hay que asegurarse de que el daemon no estd ya corriendo y que no
haya ficheros temporales relacionados con PVM.



5.5 Introduccién XPVM 75

Figura 5.1: Apariencia XPVM

Las consola se compone de varias vistas de tamafio reconfigurable y una serie de ventanas que
son utilizados por XPVM para mostrar mensajes de estado o de ayuda (Status y Help). Por de-
fecto, la consola inicialmente muestra la vista de red (Network View) y la vista de representacién
temporal de tareas (Space-Time).

El ment Hosts nos permite anadir un nuevo host a la maquina virtual, seleccionado de entre
todos los hosts listados en el fichero .zpym_hosts.

En este caso vamos a afiadir varios hosts. Cada vez que anadimos uno aparece un nuevo
simbolo de host conectado a los simbolos existentes.

Figura 5.2: Conexién entre nodos
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A través del menu Tasks-SPAWN pueden lanzarse tareas en cualquiera de los hosts que
compone la maquina.

La vista de Representacién de Tareas muestra el estado de todas las tareas que se estan
ejecutando en la maquina virtual en un momento dado. Para que las tareas se muestren, el botén
PLAY que se ve en la parte superior de la ventana de visualizacién de tareas. La visualizacién
puede ser interrumpida o terminada en cualquier momento, utilizando los botones PAUSE y
STOP. Una vez detenida la visualizacién se mover hacia el pasado o el futuro de las tareas
utilizando los botones REWIND y FORWARD.

La vista de Representacién de Tareas se compone de dos ventanas. La ventana izquierda con-
tiene el nombre del host y el de la tarea ejecutada en el mismo. Las tareas aparecen ordenadas
alfabéticamente. El niimero de tareas mostradas en una ventana puede aumentarse utilizan-
do el botén de compresiéon de tareas que aparece a la izquierda de los botones anteriormente
mencionados.

La ventana derecha muestra, para cada proceso, el estado de dicha tarea en cada momento,
asi como lineas rojas que emanan de cada proceso y que corresponden a envios de mensajes
entre procesos. El c6digo de colores muestra el estado del proceso, que puede estar ejecutando
tareas propias (verde), rutinas PVM (amarillo) o esperando mensajes (blanco).
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Figura 5.3: Representacion de las tareas

El usuario puede recabar informacién detallada sobre un estado determinado o un mensaje,
seleccionando con el botén izquierdo un estado u mensaje. Si se selecciona una barra de tarea,
se obtiene su estado asi como el tiempo de comienzo y fin de la tarea y la Ultima llamada a
PVM que se hubiera generado. Si se selecciona una linea de mensaje, la ventana que aparece
mostrard el tiempo de envio y recepcién, asi como el niimero de bytes enviado y el identificador
de mensaje.

La representacién de tareas en la ventana derecha puede ampliarse o reducirse (zooming)
utilizando simultdneamente los dos botones del ratén (simula el botén central de un ratén de
tres botones) y el bot6én derecho, respectivamente.

Existe una ventana de salida de tareas, accesible a través del meni VIEWS, que actta como
salida standard para los procesos.
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Finalmente, existe una ventana de utilizacion de recursos, accesible también a través del
mend VIEWS. Esta ventana, que estd sincronizada con la ventana de representacion de tareas,
muestra el nimero de tareas que estin ejecutdndose, ejecutando funciones PVM o en espera en
cada momento.
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6.1. Introducciéon MPI.

El paso de mensajes es una tarea ampliamente usada en ciertas clases de maquinas par-
alelas, especialmente aquellas que cuentan con memoria distribuida. Aunque existen muchas
variaciones, el concepto basico en el proceso de comunicacién mediante mensajes es bien en-
tendido. En los iltimos 10 afios, se ha logrado un proceso substancial en convertir aplicaciones
significativas hacia este tipo de tareas. Mas recientemente diferentes sistemas han demostrado
que un sistema, de paso de mensajes puede ser implementado eficientemente y con un alto grado
de portabilidad.

Al diseniarse MPI, se tomaron en cuenta las caracteristicas mds atractivas de los sistemas
existentes para el paso de mensajes, en vez de seleccionar uno solo de ellos y adoptarlo como
el estandar. Resultando asi, en una fuerte influencia para MPI los trabajos hechos por IBM,
INTEL, NX/”?, Express, nCUBE’s Vernex, p4 y PARMACS. Otras contribuciones importantes
provienen de Zipcode, Chimp, PVM, Chameleon y PICL.

La meta de MPI o Message Passing Interface (Interfaz de paso de mensajes), es el desarrollar
un estdndar (que sea ampliamente usado) para escribir programas que implementen el paso de
mensajes. Por lo cual el interfaz intenta establecer para esto un estindar préctico, portable,
eficiente y flexible.

El esfuerzo para estandarizar MPI involucro a cerca de 60 personas de 40 organizaciones
diferentes principalmente de U.S.A. y Europa. La mayoria de los vendedores de computadoras

79
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concurrentes estaban involucrados con MPI, asi como con investigadores de diferentes universi-
dades, laboratorios del gobierno e industrias. El proceso de estandarizacién comenzé en el taller
de estandares para el paso de mensajes en un ambiente con memoria distribuida, patrocinado
por el Centro de Investigacién en Computacién Paralela en Williamsbur Virginia (Abril 29-30
de 1992). Se llego a una propuesta preliminar conocida como MPI1, enfocada principalmente en
comunicaciones punto a punto sin incluir rutinas para comunicacién colectiva y no presentaba
tareas seguras. El estdndar final por el MPI fue presentado en la conferencia de Supercom-
putacién en Noviembre de 1993, constituyéndose asi el foro para el MPI.

En un ambiente de comunicacién con memoria distribuida en la cual las rutinas de paso
de mensajes de nivel bajo, los beneficios de la estandarizaciéon son muy notorios. La principal
ventaja al establecer un estindar para el paso de mensajes es la portabilidad y el ser ficil de
utilizar.

MPI es un sistema complejo, el cual comprende 129 funciones, de las cuales la mayoria tiene
muchos pardmetros y variantes.

Metas del MPI

» Disenar una interfaz de programacién aplicable (no necesariamente para com-
piladores o sistemas que implementan una libreria).

» Permitir una comunicacién eficiente. Evitando el copiar de memoria a memoria
y permitiendo (donde sea posible) la sobreposicién de computacién y comuni-
cacion, ademads de aligerar la comunicacién con el procesador.

= Permitir implementaciones que puedan ser utilizadas en un ambiente heterogéneo.
= Permitir enlaces convenientes en C y Fortran 77 para el interfaz.

= Asumir un interfaz de comunicacién seguro. El usuario no debe lidiar con fallas
de comunicacién. Tales fallas son controladas por el subsistema de comunicacién
interior.

= Definir un interfaz que no sea muy diferente a los actuales, tales como PVM,
NX, Express, p4, etc., y proveer de extensiones para permitir mayor flexibilidad.

= Definir un interfaz que pueda ser implementado en diferentes plataformas, sin
cambios significativos en el software y las funciones internas de comunicacién.

= La semantica del interfaz debe ser independiente del lenguaje.

= La interfaz debe ser disenada para producir tareas seguras.

6.1.1. Modelo de programacion.

En el modelo de programaciéon MPI, un computo comprende de uno o mas procesos comuni-
cados a través de llamadas a rutinas de librerias para mandar (send) y recibir (receive) mensajes
a otros procesos. En la mayoria de las implementaciones de MPI, se crea un conjunto fijo de
procesos al inicializar el programa, y un proceso es creado por cada tarea. Sin embargo, estos
procesos pueden ejecutar diferentes programas. De ahi que, el modelo de programacién MPI
es algunas veces referido como MPMD (multiple program multiple data) para distinguirlo del
modelo SPMD, en el cual cada procesador ejecuta el mismo programa.

Debido a que el nimero de procesos en un computo de MPI es normalmente fijo, se puede
enfatizar en el uso de los mecanismos para comunicar datos entre procesos. Los procesos pueden
utilizar operaciones de comunicacién punto a punto para mandar mensajes de un proceso a
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otro, estas operaciones pueden ser usadas para implementar comunicaciones locales y no estruc-
turadas. Un grupo de procesos puede llamar colectivamente operaciones de comunicacién para
realizar tareas globales tales como broadcast, etc. La habilidad de MPI para probar mensajes da
como resultado el soportar comunicaciones asincronas. Probablemente una de las caracteristicas
mas importantes del MPI es el soporte para la programaciéon modular. Un mecanismo llamado
comunicador permite al programador del MPI definir médulos que encapsulan estructuras inter-
nas de comunicacién (estos médulos pueden ser combinados secuencialmente y paralelamente).

6.1.2. Bases.

Aunque MPI es un sistema complejo y multifacético, podemos resolver un amplio rango
de problemas usando seis de sus funciones, estas funciones inician y terminan un cémputo,
identifican procesos, ademds de mandar y recibir mensajes.

= MPI_INT: Inicia un computo.
MPI_INT (int *argc,char ***argv), argc, argv son requeridos solo por el contexto del lengua-
je C, en el cual son los argumentos del programa principal.

» MPI_FINALIZE: Termina un computo. MPI_ FINALIZE().

= MPI_COMM_SIZE: Determina el nimero de procesos en un computo.
MPI_COMM_SIZE(comm,size), IN comm comunicador(manejador[handle]),
OUT size nimero de procesos en el grupo del comunicador (entero).

= MPI_.COMM_RANK: Determina el identificador del proceso actual “mi proceso”.
MPI_.COMM _RANK/(comm,pid), IN comm comunicador (manejador[andel]), OUT pid iden-
tificador del proceso en el grupo del comunicador(entero).

» MPI_SEND: Manda un mensaje. MPI_SEND(buf, count, datatype, dest, tag, comm). IN
buf direccién del buffer a enviar (tipo x), IN count nimero de elementos a enviar del buffer
(entero;=0), IN datatype tipo de datos del buffer a enviar (handle), IN dest identificador
del proceso destino (entero), IN tag message tag (entero), IN comm comunicador (handle)

» MPI_RECYV: Recive un mensaje. MPI_RECV (buf,count,datatype,dest,tag,comm). OUT
buf direccién del buffer a recibir (tipo x), IN count nimero de elementos a recibir del
buffer (entero;=0), IN datatype tipo de datos del buffer a recibir (handle), IN source
identificador del proceso fuente, 0 MPI_ANY_SOURCE(entero), IN tag message tag, o
MPI_ANY_TAG (entero), IN comm comunicador (handle), OUT status estado del objeto
(estado)

= IN: Significa que la funcién usa pero no modifica el parametro.
= OUT: Significa que la funcién no usa pero puede modificar el pardametro.
= INOUT: Significa que la funcién usa y modifica el pardmetro.

Todas las funciones (excepto las dos primeras) toman un manejador (handle) “comunicador”
como argumento. El comunicador identifica el grupo de procesos y el contexto en el cual la
operaciéon se debe realizar. Como se menciono anteriormente, los comunicadores proveen un
mecanismo para identificar subconjuntos de procesos durante el desarrollo de programas modu-
lares y para garantizar que los mensajes provistos con diferentes propdsitos no sean confundidos.
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Por ahora, es suficiente proveer el valor de default MPI_COMM_WORLD, el cual identifica todos
los procesos en un cémputo.

Las funciones MPI_INT y MPI_FINALIZE son usadas para iniciar y terminar un computo
MPI, respectivamente MPI_INIT debe ser llamada antes que cualquier otra funcién MPI y debe
ser llamada solamente una vez por proceso. Ninguna funcién MPI puede ser llamada después de
MPI_FINALIZE.

Las funciones MPI_ COMM SIZE y MPI COMM BANK determinan el niimero de procesos
en el computo actual y el identificador (entero) asignado al proceso actual, respectivamente. Los
procesos en un grupo de procesos son identificados con un tnico y continuo ndmero (entero),
empezando en 0.

El estdndar del MPI no especifica como un computo paralelo es iniciado. Pero un mecanismo
tipico podria ser el especificar desde la linea de comandos el niimero de procesos a crear.

Determinismo:

= El paso de mensajes en mdédulos de programacién son por defecto no deterministicos; el
orden de llegadas de los mensajes enviados desde dos procesos A y B hacia un tercer
proceso C, no esta definido. Pero, MPI garantiza que dos mensajes enviados desde un
proceso A, hacia otro proceso B, llegardn en el orden en que fueron enviados.

» En el modelo de programacién Tarea/Canal, el determinismo es garantizado al definir
canales separados para diferentes comunicaciones y al asegurar que cada canal tiene un
solo escritor y un solo lector. Por lo cual, un proceso C puede distinguir mensajes recibidos
de A o B tal y como llegan en diferentes canales. MPI no soporta canales directos, pero
provee mecanismos similares; en particular, permite una operacién de recibimiento para
especificar una fuente, tag y/o contexto.

Especificaciones en el contexto del lenguaje C:

= Los nombres de las funciones son tal y como se presentan en la definicién del MPI pero
solo con el prefijo de MPI y la primer letra del nombre de la funcién en mayidsculas.

= Los valores de los estados son regresados como cédigos enteros. El cédigo de regreso para
una, ejecucién exitosa es MPI_SUCESS.

= También esta definido un conjunto de cédigos de error.
= Las constantes estdn en mayusculas y son definidas en el archivo mpi.h
= Los handles son representados por tipos especialmente definidos en mpi.h

» Los pardmetros de las funciones del tipo IN son pasados por valor, mientras que los
pardmetros OUT y INOUT son pasados por referencia (como apuntadores).

» Las variables de estado (status) tiene el tipo MPI_Status y es una estructura con campos
status. MPI_SOURCE y status.MPI_TAG.

= Los tipos de datos del MPI estan definidos para cada tipo de datos de C: MPI_.CHAR,
MPIINT, MPI_LONG_INT, MPI_UNSIGNED_CHAR, etc.



6.1 Introduccién MPI. 83

6.1.3. Operaciones globales.

Como ya se ha explicado, los algoritmos paralelos ejecutan llamadas a operaciones para, co-
ordinar la comunicacién en multiples procesos. Por ejemplo, todos los procesos pueden necesitar
cooperar para invertir una matriz distribuida o para sumar un conjunto de nimeros distribuidos
en cada proceso. Claramente, estas operaciones globales pueden ser implementadas por un pro-
gramador usando las funciones send y receive. Por conveniencia y para permitir la optimizacion,
MPI provee un conjunto especializado de funciones colectivas de comunicacién que obtienen
operaciones de este tipo.

6.1.4. Comunicacion asincrona.

La necesidad por tener una comunicacién asincrona puede presentarse cuando un computo
necesita acceder los elementos de un dato estructurado compartido en una manera no estructura-
da. Una implementacién aproximada es el encapsular los datos estructurados en un conjunto
de tareas de datos especializados, en la cual las peticiones de lectura y escritura pueden ser
ejecutadas. Este método no es eficiente en MPI debido a su modelo de programacién MPMD.

Una implementacién alternativa con MPI, es el distribuir las estructuras de datos compar-
tidas entre los procesos existentes, los cuales deben solicitar periédicamente las solicitudes pendi-
entes de lectura y escritura. Para esto MPI presenta tres funciones MPI_IPROBE, MPI_PROBE,
MPI_GET_COUNT.

= MPI IPROBE: chequea existencia de mensajes pendientes sin recibirlos, permitiéndonos
escribir programas que generan cémputos locales con el procesamiento de mensajes sin
previo aviso. El mensaje puede ser recibido usando MPI_RECV.

= MPI_PROBE: es utilizado para recibir mensajes de los cuales se tiene informacién in-
completa. El siguiente fragmento de cddigo hace uso de estas funciones para recibir un
mensaje de una fuente desconocida y con un numero de enteros desconocidos como con-
tenido. Primero detecta la llegada del mensaje utilizado MPI_PROBE. Después, determina
la fuente del mensaje y utiliza MPI_GET_COUNT para conocer el tamano del men-
saje.Finalmente, direcciona un buffer par recibir el mensaje.

6.1.5. Modularidad.

Conocemos ya tres formas generales de composicién que puede ser usadas en la construccién
modular de programas paralelos, a saber, secuencial, paralelo y concurrente.

MPI soporta la programacién modular a través de su mecanismo de comunicador (comm, el
cual provee la informacién oculta necesaria al construir un programa modular), al permitir la
especificacién de componentes de un programa, los cuales encapsulan las operaciones internas
de comunicacion y proveen un espacio para el nombre local de los procesos.

Una operaciéon de comunicacién MPI siempre especifica un comunicador. Este identifica el
grupo de procesos que estidn comprometidos en el proceso de comunicacién y el contexto en el
cual la comunicacién ocurre. El grupo de procesos permite a un subconjunto de procesos el co-
municarse entre ellos mismos usando identificadores locales de procesos y el ejecutar operaciones
de comunicacién colectivas sin meter a otros procesos. El contexto forma parte del paquete aso-
ciado con el mensaje. Una operacidon receive puede recibir un mensaje solo si este fue enviado
en el mismo contexto. Si dos rutinas usan diferentes contextos para su comunicacién interna, no
puede existir peligro alguno en confundir sus comunicaciones.
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A continuacién se describen las funciones que permiten a los comunicadores ser usados mas
flexiblemente.

= MPI_ COMM _DUP: Un programa puede crear un nuevo comunicador, conteniendo el
mismo grupo de procesos pero con un nuevo contexto para asegurar que las comunica-
ciones generadas para diferentes propésitos no sean confundidas, este mecanismo soporta
la composicién paralela.

= MPI_ COMM _SPLIT: Un programa puede crear un nuevo comunicador, conteniendo
solo un subconjunto del grupo de procesos. Estos procesos pueden comunicarse entre ellos
sin riesgo de tener conflictos con otros cémputos concurrentes. Este mecanismo soporta la
composicién paralela.

= MPI.INTERCOMM_CREATE: Un programa puede construir un intercomunicador,
el cual enlaza procesos en dos grupos. Soporta la composicién paralela.

= MPI_ COMM_FREE: Esta funcién puede ser utilizada para liberar el comunicador crea-
do al usar funciones anteriores.

6.1.6. Instalacion.

El paquete rpm de LAM/MPI que se va ha instalar es el que nos provee el cd de Red Hat
Linux 6.2, para llevar a cabo su instalacién se realizara lo siguiente:

$>mount /mnt/cdrom
$>cd /mnt/cdrom/RedHat/RPMS/
$>rpm —ivh lam-6.3.1-4.1386.rpm

En el sitio web http://www.lam-mpi.org/download/ se podra obtener la tltima versién de
dicho software.

6.1.7. Configuracion.

En el directorio /usr/boot crearemos los siguiente archivos con sus correspondientes config-
uraciones.

1. Archivo conf.lam, se recogera la topologia de red utilizada.
lamd $inet_topo

2. Archivo bhost.def, se afiadird al final los nombres de todos los nodos que forman parte del
cluster.

localhost pcl pc2 ...
Para testear si la configuracién es correcta se debera de realizar lo siguiente:

$>lamboot

Si la salida muestra algin error entonces es que hay algiin problema con la instalacién, comuni-
cacién entre nodos, etc.
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6.2. Compilacién y ejecucién de programas LAM/MPI

Se generard el siguiente fichero llamado makefile, que tendra la siguiente estructura:

.SILENT:

CFLAGS=-1/usr/include/lam -L/usr/lib/lam

CC=mpicc

nombre_programa : nombre_programa.c $(CC) $(CFLAGS) nombre_programa.c -o
nombreprograma

Para compilar los programas LAM /MPI se utilizard el siguiente comando:

$>make -f makefile

Una vez compilado el programa y antes de ejecutarlo se necesitara primero arrancar el sistem
Multicomputador de Area Local, esto se hace a través del comando lamboot.
Para ejecutar el programa se utilizara el siguiente comando:

$>mpirun —np n° de procesos nombre_programa argumentos
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7.1. Introduccion.

La herramienta bWatch 1.0.3 es un pequeno programa TCL/TK, el cual muestra en una
ventana un conjunto de informacién a cerca de cada uno de los nodos que conforma el cluster,
es decir, es un sistema de monitorizaciéon del cluster.

La informacién que nos proveé dicho software es:

= Host name.

= N° de usuarios conectados.

= Hola en la cual se hizo la toma de los datos.
= Carga hace 1 min.

= Carga hace 5 min.

= Carga hace 15 min.

= Numero de procesos.

= Memoria total.

= Memoria libre.

= Memoria compartida.

87
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» Buffers.

= Cache.
= Total de swap.

= Swap libre.

La ultimas versiones de este software estan disponiblesen ftp://www.sci.usq.edu.au/pub/
jacek/bWatch/.

bWatch puede ser ejecutado por cualquier usuario mientras éste pueda ejecutar RSH (Remote
Shell) en todas las maquinas que conforman el cluster.

bWatch fue desarrollado para plataformas LINUX.

7.2. Instalacion.

Una vez descargado el software bWatch-1.0.3.tar.gz se descomprime en el directorio de
usuario SHOME y se compila. A continuacién se muestra la secuencia de pasos a realizar:

$> /home/usuario/

$>tar -zvfz bWatch-1.0.3

$>cd /home/usuario/bWatch-1.0.3

$>make bWatch = genera un ejecutable llamado bWatch.tcl
$>make install = inserta bWatch en /usr/local/bin

7.3. Configuracion.

Se editara el fichero $HOME/.bWatchre.tcl y en la sentencia set listOfHosts se incluird el
nombre de los nodos que conforman el cluster

set bWatchre Version 1.0.0
set listOfHosts pcO pcl

# set the columns which should be displayed
# 1 - information will be displayed for every host
# 0 - column will not be shown

# number of users on the system
set display(numUsers) 1

# system time

set display(time) 1

# 1 minute averga load
#set display(loadl) 1

# & minutes average load
set display(loads) 1

# 15 minutes average load
set display(load15) 1

# number of processes

set display(numProcesses) 1
# total RAM

set display(totalMemory) 1



7.3 Configuracién. 89

# available free RAM

set display(freeMemory) 1
# shared RAM

set display(sharedMemory) 1
# buffered memory

set display(buffers) 1

# cached memory

set display(cache) 1

# total swap space

set display(totalSwap) 1
# available swap space
set display(freeSwap) 1

# foreground and background coulours
# of the heading of the table
set colour(headingBG) #066
set colour(headingF'G) #FFF

# foreground and background colours

# of the first column showing host names
set colour(hostNameBG) #006

set colour(hostNameFG) #FFF

set colour(neutralF'G) black

set colour(firstWarningFG) orange
set colour(secondWarningF'G) #A00
set colour(errorFG) #F00

set colour(errorBG) #FFF

set loadLimit(first Warning) 1.5
set loadLimit(second Warning) 2.5
set loadLimit(error) 5.0

set freeMemLimit(firstWarning) 1024
set freeMemLimit(second Warning) 512
set freeMemLimit(error) 1

set freeSwapLimit(first Warning) 20480
set freeSwapLimit(second Warning) 10240
set freeSwapLimit(error) 5120

set blank ——-

set cell(width) 8

La herramienta bWatch obtiene los resultados de los distintos nodos a través del protocolo RSH,
por lo tanto, en el fichero $HOME/.rhosts deberan estar incluidos los nombres de los nodos que
conforman el cluster. Un ejemplo podria ser:

pcl
pcl
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7.4. Visualizacidon del estado del cluster.

Para poder visualizar el estado se realizard lo siguiente:

$>cd SHOME/bWatch-1.0.3
$>./bWatch.tcl

A continuacién nos aparecerd la siguiente tabla en la cual podremos observar el estado de cada

uno de los nodos que conforma, el cluster

&2l bWatch 1.0.2
i i 1 1 min | in | 15 T | | Shared ] i

Host Hum min | 15 min Hum Total Free
Load I procs. Mem | Mem Mem Al | e Swap
258 Mh

124 Mb (73348 Kb | 17 Mb

Hame Users

M |

[ pcl
[Tl Ovusers | 218 | 0.08 002 | 001 | 20 | G1Mb [53700Kb| 3Mb | OMb | 3Mb | 122 Mh
Refresh Exit.
— -3 pWalch Console Sl
homefusuariof.bWalchrc.icl loaded. :
il

Figura 7.1: Monitorizacién Cluster



