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| INTRODUCTION |

Ce rapport fait suite au stage de Master 2 prajassl de I'université Louis Paster a

Strasbourg. Celui-ci a eu lieu du ler mars au 3t 2006 a I'Observatoire Astronomique de
Strasbourg et plus précisément au Centre de Domxgtemomiques de Strasbourg (CDS).

Je débuterai ce rapport par une présentation dtrecele recherche dans lequel jai
travaillé, puis je présenterai le sujet du projat précisant les besoins et les objectifs.
J'apporterai des précisions sur les notions absrdéant de détailler les outils testés. Puis
nous étudierons un comparatif de ces utilitairéis dé mettre en évidence les raisons qui
nous ont amené a installer I'outil choisi. Nousrgas par la suite ce qui a été nécessaire de
réaliser pour obtenir un cluster pratique et famotel. Et enfin, nous essayerons de faire
ressortir de ce projet les évolutions possiblegpeer afin de le compléter, avant de finir sur

un bilan de ce qui a été réalisé et sur la cormtudu stage.
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| 1. PRESENTATION DU LABORATOIRE |

1.1. STRUCTURE JURIDIQUE

L’Observatoire de Strasbourg est une Unité de Foomeet de Recherche (UFR) de
I'Université Louis Pasteur. Il est également unat&iixte de Recherche du CNRS et de
I'Université Louis Pasteur (UMR 7550).

1.2. PRESENTATION GENERALE

L’Observatoire est situé sur le campus de I'Esplena ses batiments font partie du
campus historique de l'université de Strasbourg.

Enseignements dispenseés :

— Master 2 « Analyse et Traitement des DonnéekesWMilieux Astronomiques »

— DEUG Sciences et autres DEUG (enseignements efture).

— Licence de Géosciences.

— Maitrise de Géosciences, Malitrise de Physiquétriskade Sciences Naturelles.

— Préparation au CAPES et a I'Agrégation.

— Master Applications des Technologies Spatiales.

— Diffusion de la Culture

La partie publique de I'Observatoire, le Planétariwst ouverte pour la vulgarisation de
I'astronomie.

L’Observatoire se compose de quatre équipes denmsoh :

1.2.1. HAUTES ENERGIES

L’équipe Astrophysique des Hautes énergies a poemé I'étude des astres et sites de
'univers émetteurs de photons de haute énergitte Geématique générale recouvre des
aspects variés, comme |'étude des astres compacdii® €’évolution, la physique de leur
activité, les phénomenes de haute énergie intérelesaétoiles jeunes ou le soleil, ou I'étude

de ces phénoménes a I'échelle galactique. Cesradsese sont largement appuyées sur les
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données acquises par le satellite ROSAT et s’apptielans I'avenir sur celles des satellites

X de nouvelle génération, tout spécialement XMM.

1.2.2. ETOILES ET SYSTEMES STELLAIRES

Les recherches menées par I'équipe « Etoiles dtrags stellaires » recouvrent un
domaine étendu, incluant les étoiles, les milienterstellaires, la Galaxie et les galaxies
proches. De I'étoile, objet individuel, I'intéréest porté aux groupes d’étoiles, témoins de

I’évolution stellaire mais aussi traceurs des gesrstructures de la Voie Lactée.

1.2.3. GALAXIES

Les activités de I'équipe sont centrées sur leblproes de la structure du Groupe Local,
de ses populations stellaires et sur la dynamigaeitgtionnelle. De plus, I'équipe possede
un savoir-faire sur les outils statistiques d’aealygle données et sur les méthodes inverses
non paramétrigues. Un des objectifs consiste a osmwmnles informations d’évolution des
populations stellaires et celles de dynamique @ddimeconstituer les événements déterminants

liés aux processus de formation et d’évolution ¢jajae.

1.2.4. LE CENTRE DE DONNEES (CDS)

L’activité de recherche du CDSest concentrée sur I'étude de la dynamique gglaetet
des populations d’étoiles binaires, sur une pg@diodon importante a la mission HIPPARCOS
de I’Agence Spatiale Européenne, ainsi que suéleldppement de méthodologies nouvelles

applicables a I'analyse et au traitement de donas&enomiques.

1.3. ORGANISATION DU PERSONNEL

Le CDS est un laboratoire de I'Institut Nationas &eiences de I'Univers (INSU), rattaché
au CNRS. L'Observatoire de Strasbourg est un umstie I'Université Louis Pasteur. Le
personnel permanent du CDS comprend 10 cherché&unsigénieurs de recherche, 6
ingénieurs d’étude, 3 techniciens, et plusieursaborateurs a contrat temporaire (projets

européens, etc.) et des invités.
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1.4. CENTRE DE DONNEES ASTRONOMIQUES DE STRASBOURG (CDS)

J'ai effectué mon stage au sein du Centre de Denasteonomiques de Strasbourg (CDS)
qui est un centre de données dédié a la colleetianla distribution dans le monde entier de
données astronomiques.

Le CDS héberge la base de donn&mbad la base de référence mondiale pour
I'identification d’objets astronomiques. Le but @DS est de :

— rassembler toutes les informations utiles, coradr les objets astronomiques,
disponibles sous forme informatisée : données éiofagions produites par les observatoires
du monde entier, au sol ou dans 'espace ;

— mettre en valeur ces données par des évaluaiates comparaisons critiques ;

— distribuer les résultats dans la communauté rastnaue ;

— conduire des recherches utilisant ces données.

Le CDS joue, ou a joué, un rdle dans d’'importaméssions astronomiques spatiales :
contribuant aux catalogues d'étoiles guides, aidaridentifier les sources observées ou
organisant I'acces aux archives, etc. Le CDS damériau XMM Survey Science Center, sous
la responsabilité de I'équipe « Hautes-Energies B@bservatoire de Strasbourg.

Le CDS a signé des accords d’échanges internatiamaec les organismes suivants :

— NASA,

— National Astronomical Observatory (Tokyo, Japon),

—I’Académie des Sciences de Russie,

— le réseau PPARC Starlink au Royaume-Uni,

— I'Observatoire de Beijing (Chine),

— I'Université de Porto Allegre au Brésil,

—I'Université de La Plata en Argentine,

— InterUniversity Center for Astronomy and Astroplog (Inde).

Il est membre de la Fédération des Services d'Amalye Données Astrophysiques et
Géophysiques.

Le CDS coopére aussi avec I'’Agence spatiale Européransfert au CDS du service de
catalogues du projet ESIS : le projazieR), et avec la NASA : il abrite en particulier une
copie miroir du Systeme de Données Astrophysigd&sS] et ADS abrite une copie miroir
de Simbad Le CDS contribue aussi au projet NASA AstroBrowsabrite les copies miroirs

Européennes des journaux de ’American Astronongcaiiety (AAS).
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1.5. LES SERVICES DU CDS

1.5.1. SIMBAD
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Figure. 1.1 - Page \Web permeitant deffectuer unereguéiesur Simbad

Simbadest une base de données de référence pour ldfitddions et la bibliographie
d’objets astronomique&imbadcontient plus 7,5 millions d’identificateurs poplus de 2,8
millions d'objets différents. Pour chaque objetufignt dans la base quelgues mesures
(position, magnitude dans différents domaines dgueurs d’ondes), ainsi que les références
bibliographiques ou l'objet est cité (plus de 11D (articles sont concernés). L'utilisateur
peut choisir le format du fichier ou seront enti® les résultats de la requéteg( 1.1).
Simbadpeut générer des fichiers HTML, XML ou XLS (fichseExcel).

Cet ensemble de données résulte d'un long travalertification croisée entre de
nombreux catalogues, listes d'objets et articlegodenaux, entrepris au début des années

1980, et constamment développé et mis a jour depuis
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1.5.2. VIZIER
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Figure. 1.2 —Page Web permettant d'effectuer une reguéle sur VizieR

VizieR est une base de données rassemblant plusieurgersnilde catalogues
astronomiques sous un format homogene. Une ddsarigtandardisée du contenu des
catalogues permet leur inclusion dans un systémgedéon de base de données (SGBD)
relationnel. Un ensemble de liens, entre les tab&¥izieR et avec des services externes
(bibliographiques, archives externes, serveurs atjies), permettent de naviguer entre les
données des catalogues et d’autres données ass@eigel.2). Il faut noter que les tres
grands catalogues (plus de 107 enregistrementgeneent pas étre gérés par un SGBD
relationnel pour des raisons de performances, gestquoi des outils spécifiques doivent

étre utilisés.
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1.5.3. ALADIN
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Figure. 1L.3=Exemple d’ utilication d" Aladin

Aladin est un atlas interactif du ciel permettant d’aecésimultanément a des images
numérisées du ciel, ainsi qu'a des catalogues stsbde données astronomiques. Cet outil
permet de superposer, sur des images du ciel eptiga objets présents dadsnbad des
sources de catalogues contenus damgeR mais aussi d’autres données, locales ou situées

sur des serveurs distants (archives, HST, . . .).
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| 2. ANALYSE DE LA SITUATION |

2.1. ANALYSE DE L’EXISTANT

L'observatoire de Strasbourg dispose de servicdsnuet a disposition de I'ensemble de
la communauté astronomique internationale. Cetmi@® comprend des chercheurs en
astronomie et astrophysique mais également detearagles services étant publiques). Les
principaux services sont proposés a travers uraipdhteb. lls sont assez variés puisque le
CDS proposent aussi bien des publications que dessaaux bases de données (VizieR et
Simbad qui contiennent respectivement des catatogesonomiques et des identificateurs
pour des objets astronomiques) ou un atlas astrigoeniAladin qui permet a n'importe qui
de pouvoir afficher chez lui des images astronossgssues du serveur et de les manipuler
(rotations, déplacements, zooms, fusions de plisigoages, ...)). Ce genre de traitement
d’'image nécessite beaucoup de puissance de celdel opérations associées sont traitées au
sein méme de l'observatoire pour que seules legemgsultantes soient transmisses sur les
postes clients. Le service Aladin dispose d'un ervSun (quatri-processeurs) basé sur
Solaris, un systeme d'exploitation Unix. Afin déglér la charge CPU de cette machine, le
CDS a mis en place un cluster (voir chap8re. Définitior) de 5 machines. Ce dernier a été
installé lors d'un précédent stage par Thomas Bu@heBM) en 2003. Il a congu Ali, un
répartiteur de charge adapté au besoin d'Aladinirvéliste mais efficace, il se distingue par
sa souplesse et sa facilité d'installation et dant@@ance. Les requétes envoyées au service
Aladin sont alors traitées soit par le serveur Saihsous-traitées au cluster. Celui-ci a permis
également de renforcer le service VizieR dont uadig des catalogues est répartie sur le

cluster.

2.2. ANALYSE DES BESOINS

Depuis la fin du stage de Thomas Bucher en 2003, reissance du cluster, de nombreux
traitements de complexité variée sont ajoutésddinépondre aux demandes permanentes des
internautes et autres utilisateurs d’Aladin. Lestdn est opérationnel depuis décembre 2003,

cependant le nombre et la complexité des traitesnamigmentent, ce qui favorise un
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accroissement de la demande au niveau des utilisat€ette augmentation des besoins,
conjuguée au vieillissement du matériel impliquaie refonte du cluster. Dans un premier
temps, nous avons décidé de spécialiser les ncealtsil(ou catalogue) afin de réduire les
interactions néfastes (un méme nceud sollicité $amément pour du calcul et des
entrées/sorties massives liées a I'acces aux gaedd. Puis, nous avons également décidé de
remplacer une partie des machines par des machipescesseurs plus puissantes et plus
performantes. Dix nouvelles machines ont ainsic&émandées, 8 dédiées au calcul et 2
autres (avec 3,2To de disque dur) pour les caiakgé terme, puisque les demandes d'acces
aux services du CDS ne font qu'augmenter, la saitsiice des taches les plus longues
pourraient étre faite a une grille du type Grid5Q000ou EGEE[2] (projet initialisé par la
commission européenne) et celles demandant unenséppide seraient traitées sur le

cluster de calcul.

2.3. OBJECTIFS A ATTEINDRE

Le premier objectif du projet était de tester ekeconner les outils nécessaires a
l'installation et a la configuration de I'ensemb&s noeuds de la grappe. En effet, lorsqu'on
posseéde un parc informatique, il est souhaitablen@lgoas devoir installer une a une les
machines. Il faut pour cela employer des utilitaigeli automatisent certaines phases afin de
rendre l'installation moins interactive. Le butdirétant de connecter un noeud a la grappe
avec le moins d'intervention possible de notre, panstallation de I'OS et des programmes
utiles se faisant a l'identique des autres nceudsisDe cas du cluster, les machines sont
semblables (matériels et logiciels) afin d'assuee maintenance aisée ainsi qu’une

automatisation poussée des phases d’installation.

Une fois l'installation des machines effectuée,sonhaite que le cluster soit capable
d’effectuer les traitements envoyes, et cela Is ppidement et le plus efficacement possible.
De plus, certains programmes utilisent les libeginpour la programmation paralléle du type
MPI [3] (Message Passing Interface) ou PYMI (Parallel Virtual Machine), ce qui induit
l'installation de bibliothéques spécifiques. Lapg@ de calcul ainsi formée doit étre en

mesure de répondre a tous ces objectifs.
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2.4. DEROULEMENT DU STAGE

Tout & commencer par un état de I'art visant aigé&alune recherche approfondie des
éléments a prendre en compte pour mener a biewjiet.pLe mois de mars m’a permis de me
familiariser avec les solutions existantes, etauravec le sujet afin de prendre en compte les
points importants. A la fin de ce mois, une réun@mrec mon tuteur et une personne
concernée par mon travail, a permis d’en retireoléentations possibles.

Pendant le mois suivant, je me suis consacré Plbeation de toutes les solutions
retenues. Durant cette période, j'ai testé un systé’exploitation, trois grands utilitaires
réunissant de nombreux programmes spécialisésldansnistration de cluster. Ce mois fat
fort intéressant car j'ai pu dialoguer avec Rom&avid qui s’occupe du cluster situé au pole
API. De plus, j'ai eu I'occasion d’assister a umésentation d’un outil dédié au cluster appelé
Kerrighed[6] qui permet de voir 'ensemble des ressources @ehimes comme un tout.

Durant les deux mois suivants, jai travaillé emghiele sur deux projets. En plus de la
mise en place du cluster, jai repris le projet ga@ais commencé I'année précédente a
I'observatoire durant la méme époque. Celui-ciespondait a la construction d’une librairie
graphique Java permettant la conception dNiorkflow (voir chapitre7.4. Workflowy. J'ai
organisé mon emploi du temps afin d’ajouter destionnalités a la librairie et de continuer
les tests pour installer le gestionnaire de clusiesélectionné. |l est a noter que ces
améliorations étaient nécessaires en vue duneepiEson auprés du group@VFrance
(Observatoire Virtuel de France) ainsi qu’en raider’introduction de la notion dé&/orkflow
dans la suite du stage.

A partir du mois de juillet, nous avions un clusseiministrable de maniéere efficace et
simple comme s'il s’agissait d’'une seule et mémehme. Il nous restait encore a installer

les différents services que souhaitait propos@D&.
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| 3. PRESENTATION DES TECHNOLOGIES ABORDEES |

Pour commencer, il serait bon de définir ce questluster. Il faut préciser tout d’abord
gue c’est une appellation anglaise qui exprime2gidle grappe. On utilise réguliéerement le
terme grappe de serveurs ou ferme de calcul. Bt gause, puisqu’il sert bien souvent a
résoudre des taches demandant une capacité dé¢ eatcdmement importante (HP[E],
terme anglais signifiant High Performance Computit@n peut également parler de grappe
de serveurs dans le cas d'un cluster composé dkeimeacserveurs permettant de garantir en

permanence l'acces a des services et cela ménasatedéfaillance de I'un des serveurs.

3.1. LES TYPES DE CLUSTERS

Il existe trois type de cluster : clusters de chlclusters de haute disponibilité, clusters a

répartition de la charge.

3.1.1. CLUSTERS DE CALCUL

Ce type de cluster est destiné a permettre la erissommun de ressources de calcul. Il
est utilisé pour résoudre des problemes calcuega@n distribuant les parties indépendantes

du calcul sur les différents noeuds.

3.1.2. CLUSTERS DE HAUTE DISPONIBILITE

Lorsque I'on met en place un cluster de ce typenencherche pas en priorité la
performance du calcul mais plutét a assurer laotiggilité de la ressource, principalement en
cas de panne de l'un des serveurs. La ressourtceapssi bien étre un service (calculs
numeriques, applications, etc.) qu'un fichiersbsit basés sur des mécanismes de redondance

et de détection des pannes.
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3.1.3. CLUSTERS A REPARTITION DE LA CHARGE

Ces clusters sont typiqguement utilisés pour legices web, mais ils peuvent tout aussi
bien étre utilisés dans d'autres domaines. Toeteselquétes arrivent sur un méme noeud du
cluster, le seul visible de I'extérieur, mais lqu@te sera envoyée sur un autre. Le choix se fait
en fonction de la charge de chacun des noeuds, ateera a traiter la requéte le plus

rapidement possible.

3.2. DU SUPERORDINATEUR AU CLUSTER

3.2.1. LES SUPERORDINATEURS

Le cluster a été inventé dans le but d’apporter puiesance de calcul équivalente aux
superordinateurs que fabrique les géants de liimftique comme par exemple IBM, HP et
d’autres encore. Le site Top500 référence deux fos an les 500 plus grands
superordinateurs du monde entier. Et bien sOrgarcdes supercalculateurs est attribué a
BlueGene/L d’'IBM. Le TeralO (classé 62ieme) de Babiciété francaise spécialisée dans
I'informatique professionnelle) basé a Bruyere€igtel peut se vanter d’étre I'ordinateur le
plus puissant de France. Il appartient a la Dioecties Applications Militaires du CEA
(Commissariat a I'énergie atomique) et compte pamsnde 1008 processeurs (a titre
comparatif BlueGene comporte 65636 processeursualela@oeur) pour une puissance de
calcul de 60 TFlops/s (280 TFlops/s pour celui Y8

3.2.2. LES CLUSTERS

Les plus grands clusters sont en général relieslgariaisons spécialisées a tres hauts
débits, on peut citer pour exemple la technologigiikt, créé par la société Mircom. Elle
permet d'atteindre des débits de I'ordre de 2 GBhétsoffre des temps de latence trés faible.
Malheureusement, cette technologie a un codt nettesupérieur a I'Ethernet. Il existe aussi
la technologie InfiniBand qui fournit un deébit deéd 1Gbits/s dans chaque direction.
L'InfiniBand utilise une technologie permettantlageurs périphériques d'accéder en méme

temps au réseau.
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On constate qu'il existe également une catégoriecldster appelé Beowulf qui a la
particularité d’étre fait pour le calcul HHG] mais qui est composé de machines bon marché.
Evidemment I'ensemble est peu colteux puisquedearé (LAN) est constitué au mieux de
cable Ethernet GigaBit. De plus, le systeme d'esqtion est de préférence basé sur une
infrastructure Open Source et gratuite comme GNUukxi Au final, I'objectif est de
composer un cluster avec le plus de machines pessufin dobtenir les meilleures

performances au plus bas prix.

Sur ce genre d'infrastructure il est nécessairdilder des librairies paralleles du genre
MPI [3] ou PVM [4] afin d'optimiser les performances. Il est alorssgble avec la
programmation paralléle d’utiliser toute la puissarde calcul mise a disposition par le
cluster. Cette bibliothéque est aussi appelée dersests effectués sur les grappes afin de
mesurer ces performances. Linpack et Lapack ssntidéeix librairies écrites en Fortran les

plus utilisées pour ces mesures.

3.3. LES GRILLES

Les techniques employées pour mettre en place ridkes gu des clusters ont les mémes
objectifs, notamment celui de mise en commun dsorgses de calcul ou de ressources de
stockage. Mais I'environnement et les hypothésedsagtail dans les deux cas ne sont pas les
mémes.

Dans le cas des clusters, I'ensemble des noeudsuse dans la méme organisation (une
entreprise ou un centre de recherche par exen(étde proximité géographique permet un
contrble plus grand sur le matériel, sur les ladscet sur la politique de sécurité. Cela permet
d'avoir un environnement aussi homogene que l'ohate et de bénéficier d'un réseau de
communication dédié entre les noeuds ayant undéhit et une latence faible.

Par contre dans le cas des grilles, la répartg@ographique des noeuds de la grille est
completement différente. Elle est beaucoup plusevaise pour les clusters. Bien souvent, les
noeuds sont situés dans des organisations difeyer®n se trouve donc dans un
environnement qui a peu de chance d'étre homogé&ramogénéité est perdue aussi bien au
niveau materiel et logiciel, qu’au niveau des jlies de sécurité qui sont spécifiqgues a

chaque organisation.
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Une grille est en effet une infrastructure, c'edir@ un ensemble d’équipements
techniques d'ordre matériels et logiciels. Cetfmstructure est qualifiée de virtuelle car les

relations entre les entités qui la composent nexigpas matériellement mais numériquement.

La grille souffre de deux défauts : la faiblessesda niveau de sécurité, qui dissuade
nombre d'entreprises d'imaginer des grilles quit\aandela de leurs pare-feux ; et la lenteur
des temps d'acces, incomparables a ceux d'un sipédateur traditionnel : les requétes qui
cheminent sur une grille doivent emprunter le rés@eaant d'étre traitées. Certains types de

calculs souffrent beaucoup de ces lenteurs, gardigent de rebondir en quelques fractions
de secondes vers une autre opération.
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I 4. PRESENTATION DES OUTILS DISPONIBLES |

4.1 SOLUTIONS POSSIBLES

Il existe différentes solutions qui répondent a rmEsoins. Cela peut consister en
l'installation d'une distribution toute entiere (BNLinux car nous souhaitons limiter I'achat
de licences). Cela permet d'avoir de facto un etusbmogéne au niveau logiciel. Il en existe
quelques unes dédiées a l'architecture d'une grappgui parait le plus judicieux dans notre
cas. Rocks est la plus connue des distributions GNUX spécifique au cluster. Il connait un
franc succés auprés des superordinateurs puiageritegistré depuis 5 ans pas moins de 600
d’entre eux sur le site TOP500 répertoriant les 08 puissants superordinateurs du monde
(2 fois par an). Rocks est principalement concu pleugros cluster de calcul (une centaine de
machines). Si on posséde une petite grappe (uasdide noeuds) on peut opter pour CAOS
qui comporte le gestionnaire de cluster Warewutfidglus loin. C'est une solution dédiée au
clustering qui a été réalisée par une équipe diexpks mettent a jour autant que possible

leur OS (dont une version pour I'architecture 64)et la documentation associée.

Il est également possible d'installer un systeragptbitation classique (Debian, Fedora,
CentQOS, ...) et d'y associer des utilitaires regaot un ensemble de scripts et de programmes
facilitant la gestion d'un cluster. lls sont souiepar une grande communauté se chargeant de
mettre a jour régulierement les sources et degaries failles de sécurité. De plus on trouve

plus facilement des programmes et de la documentptiur les OS populaires.

Ces deux possibilités comportent des utilitaireisexistent depuis tres longtemps. Si on
retrouve trés souvent les mémes, c'est parce gugoninstaller chaque outil séparément, sans
utiliser d'aide logicielle. C'est la solution quiepd a priori le plus de temps puisqu'il faut tout

configurer & la main, mais elle a le mérite de ttra le contrdle le plus fin.
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4.2. LES UTILITAIRES D’ADMINISTRATION

Afin de se constituer une grappe de serveurs aeilsalil faut ajouter des fonctionnalités
a une distribution GNU Linux classique. En effepua avons besoin d'utilitaires de
maintenance pour garder un ensemble de noeudsudaétsit stable et cohérent. L'intérét est
de dissocier les taches telles que les mises aggsteme du nombre de noeuds en les
propageant a partir d’'un nceud référent vers l'etendu cluster. Par ailleurs, il est
souhaitable de renforcer la sécurité et d'assurersurveillance de I'ensemble des machines

car le cluster constitue un systéme critique.

Le but des différents projets que nous abordons datte rubrique est de regrouper des
utilitaires spécifiqgues au cluster et de développee couche supplémentaire pour faciliter
leur utilisation. Cela permet d'automatiser cedaitéches répétitives et fastidieuses. Ainsi le
systéme, une fois mis en place, fournit un envieoment adapté au déploiement de calcul a

haute performance mais permet également une mainteraisée de la grappe.
4.2.1 DEBIAN CLUSTER COMPONENTS

DCC est un projet lancé par le centre informatideel'Institut Ruder Boskovic. Il fait
partie d'un projet interne. Il est basé, commersam l'indique, sur le systeme d'exploitation
libre Debian. Cette derniere a l'avantage de béieéfide nombreuses extensions pour
combler les trous de sécurité. Beaucoup d'admanésirs utilisent ce systéme car il facilite
grandement la gestion d'un parc informatique. Lsté&sye de paquetage logiciel est I'un des
plus performants car il posséde de nombreux atmitsne la gestion des dépendances entre
les paquetages ou bien encore I'apport de métaéderextrémement riche. De plus la Debian
bénéficie d'une équipe réactive aux failles de m#EcuCelle-ci est chargée de mettre a
disposition la correction d'un trou de sécuritédbes 48 heures. Ainsi, Debian garantit le

maintien du systeme dans un état stable.

Il n'installe pas uniquement les utilitaires cislmss puisqu'il fourni également des
commandes (scripts) qui propose ainsi une surcolagfieielle. || automatise ainsi certaines

taches de maniére astucieuse.

Page 21



Architecture d' accés a des ressources de Calcul et de Données

Voici la liste des outils qui compose DCC :

< SIS : Utilitaire nécessaire pour l'installation deiimage sur une machine distante

« Torque : Répartiteur de charge

% C3: Utilitaire d’aide & la maintenance d’un cluste

+ MPICH : Librairie MPI (programmation parallele)

<+ LAM/MPI : Libraire MPI

+ NSS/PAM/SLAPD : Serveur LDAP avec des extentionsurpstocker les
informations importantes (nom de comptes, groupes,

+ Ganglia : Moniteur de surveillance d’'un ensemblendehine

< Shorewall firewall : Pare-feu

4.2.2. OSCAR

OSCAR a été testé sur les distributions FedoragQoet 3), Mandriva (10.0 et 10.1) et
Red Hat Entreprise (3 et 4). Il dispose des méméks @ue DCC a quelques exceptions pres.
L'utilisation de Maui[7] pour lI'ordonnancement des processus rend Tor@parfiteur de

charge) plus flexible et améliore ses performances.

On constate qu'au contraire de DCC, OSCAR est géor de nombreuses architectures
a travers le monde. Il bénéficie d'une grande ofél et d'une communauté tres active. A
I'heure actuelle, 82 organismes sont référencétessite officiel dOSCAR. Ce sont pour la
plupart des universités ou des écoles. Cela coaaenpetites grappes mais également des
clusters d'une centaine de machines composéesvees anatériels (AMD, Pentium, SMP,
etc) et systemes d'exploitation (RHL9, FC2, RHEh:4).

A l'instar de DCC, il installe des scripts permetta maintenance du cluster. Ceux-ci ont
été développés en Perl, et peuvent méme recouwneainterface graphique plus « user

friendly » qu'un fichier de configuration a éditer

Ci-dessous, la liste des composants d’OSCAR :

g

SIS : Utilitaire nécessaire pour I'installation dalimage sur une machine distante
Torque : Répartiteur de charge

Maui : Ordonnanceur évolué

C3: Utilitaire d’aide a la maintenance d’un cluste

LAM/MPI : Librairie MPI (programmation parallele)

MPICH : Librairie MPI

K3

o

K3 0,
X IR X

0,
R X )

K3
"o’

D

0,
o
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X3

o

PVM : Bibliothéque de communication un réseau ditatkurs

Ganglia : Moniteur de surveillance d’'un ensemblemdehines

Switcher : Paquet permettant de manipuler son enmement

OPIUM (OSCAR Password Installer and User Managemepaquet aidant a la
synchronisation des comptes

Pfilter : Pare-feu évolué

0,
o

X3

o

0,
o

0,
o

4.2.3. WAREWULF

Warewulf a été concu pour une grappe de servemsxLil met I'accent sur la facilité de
redimensionner et d'administrer un cluster. Il petrita maintenance de noeuds esclaves a
partir d'un seul point (appelé maitre). Cet outiinprend des utilitaires pour la configuration
de fichiers, la surveillance, et le contr6le desuts. Il est personnalisable en fonction des
besoins pour un type de cluster. Qu'il y ait deuxdeux cents noeuds, Warewulf offre la

méme simplicité d'administration.

Warewulf se veut simple et flexible. La volontéad outil est de faciliter I'administration
des noeuds d'un cluster de la méme facon qu'aliegbes faite avec un seul ordinateur. Pour

cela, il met a disposition les méthodes standd&¥&( DHCP, etc.).

Il utilise un systéme de fichiers (VNFS) commuroast les noeuds qui se place dans la
RAM, permettant ainsi d'économiser l'achat d’'unqdis dur. De plus, il n'y a pas
d'installation a effectuer sur les noeuds de calcalqui est placé en mémoire (RAM) prend
en général 50 Mo et est transféré par TH3JPau démarrage de la machine. Il peut exister

également des points de montage a la maniéreadesNiFS provenant d'un disque dur.

Il est indépendant de la distribution bien qu'll @é créé pour Red Hat. Il peut étre
également installé sur une Debian car un portagét aéalisé avec succes. La version du

noyau GNU Linux n'influe pas sur ses performances.

Le désavantage de cet outil est qu'il ne bénéfiae d'un soutien massif, il n'y a pas de
communauté derriere ce projet mais c'est I'oeultneedseule personne. Il ne cherche pas a
regrouper les meilleurs outils disponibles sur Brehé actuel mais plutdt a fournir sa propre

solution, et c'est ce qui le rend unique.
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4.3. HAUTE PERFORMANCE

Ces différents outils d’administration fournisselds librairies nécessaires a la
programmation paralléle. lls se chargent égalentEntla répartition de la charge sur
I'ensemble des machines du cluster. Par conséqoergeut considérer que ce sont eux qui
permettent d’optimiser les performances en expibitas maximum les ressources fournies
par le cluster. Nous verrons plus tard, que nownschoisi de remplacer le répartiteur de
charge d’origine par un autre déja connu et utdi$ébservatoire.

4.4. HAUTE DISPONIBILITE

Malgré tous les outils d’administrations que j'ai g¢couvrir lors de mon étude, aucun ne
cherchait a obtenir des performances en terme sfwuwibilité. Pour bénéficier d’'une telle
capacité il faut chercher du coté des utilitairedallés sur les serveurs HTTP Internet car ils
sont tellement sollicités qu’ils ont besoin souvenk aussi de plusieurs machines devant

apparaitre comme une seule.

4.4.1. HEARTBEAT

Heartbeat est issu du projet Linux-HA initié de®a%our toutes les plateformes Linux
mais aussi pour FreeBSD et Solaris. Linux-HA cduastun bon point de départ pour celui qui
souhaite s’initier a la haute disponibilité casiee propose une foule de documents et d’aide.
Il est sans doute I'un des plus vieux projets puartur la haute disponibilité encore actif.
Beaucoup 'on copié mais jamais égalé.

Il est concu pour réagir rapidement en cas de problcar si une machine tombe en
panne, une autre doit étre en mesure de prendeielze et proposer les mémes services.

Linux-HA propose un mécanisme de prise de poulsadivérifier en permanence que les
machines sont joignables. En effet, si on a deushmas, I'une va servir de serveur principal
et va rendre un service, tandis que l'autre deggaliérement tenter de joindre la premiéere
afin d’étre sir gu’elle n'est pas en panne. Lorsdeeserveur principal se retrouve

inaccessible, c’'est le second qui se charge d'esdardisponibilité du service. On peut
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proposer autant de services que I'on souhaiteclbiacun sera réveillé dans un ordre bien

précis sur le serveur secondaire.

4.4.2. KIMBERLITE

Kimberlite a été concu par des développeurs exgfi@s dans le domaine du clustering.
Il a été créé dans le but de servir en productmur ples groupes commerciaux. Il fourni un
moyen de garantir l'intégrité des données et pwposmécanisme permettant de détecter la
perte d’'une machinev@ir figure 2.J. En utilisant la redondance matérielle, des disqiurs
partagés, une gestion de l'alimentation, et un mece pour accroitre la robustesse des
communications du cluster et des pannes logicieKanberlite se place en téte de cortége

dans les solutions de Haute disponibilité pouel#seprises commerciales.

Network

Cluster
System

Cluster
System

Ethernet heartbeat connection

Serial heartbeat connection

Service A Power = Power = Service C

T Switch Switch
~ ServiceB | T

[ SCSI Bus

Shared

Disk
Storage

Figure2.1 : Infrastruciure de Kimberlite

Afin d’administrer en temps réel son cluster, MissiCritical Linux propose également
Secure Service Technology TM (SST), qui permet mgénieurs et autres personnes
habilitées de sécuriser le systeme d’acces, dieiecdes diagnostigues a distance, et de

corriger les problémes existants. En utilisant S$Toutil d'analyse de Mission Critical
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Linux, cela assure que n'importe quels probléemet sésolus rapidement et simplement,

avec le minimum d’interruption de la grappe.

4.4.3. HA-OSCAR

L'utilitaire d’aide a I'administration de clusterSTAR dispose de quelques extensions
notamment une permettant de rendre le cluster dislgoen permanence. HA-OSCAR a été
réalisé dans le cadre d’'un projet Open Source &g Linux. Il constitue un paquet qui ne
peut étre installé que grace a OSCAR. Par le mgeende redondance de service, il permet
d’éliminer le point faible lié au point d’entréeigue.

Comme pour les précédents utilitaires il comprendmecanisme de détection de la

panne, et de réactivation automatique des services.

4.44.LVS

Linux Virtual Serverest un vieux projet Open Source initi€ en mai 188 Wensong
Zhang. C’est un répartiteur de charge qui proposeles de la haute disponibilité pour la
technologie de clustering. Il constitue donc ungeasgolution pour la haute disponibilité du
cluster mais différente des précédentes, nousn&par la suite qu’il n’est pas un concurrent
direct de Heartbeat ou Kimberlite. Il est princgraknt utilisé par les serveurs Web pour
assurer la disponibilité de leurs services. Cesidey peuvent étre assez variés puisqu’ils

comprennent notamment les Web services, la messagectronique et la voix sur IP.
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User

Internetintranet

Load Balancer

Real Server 1

Real Server 2

Virtual Server S

Real Server n

Figure 2.2 : Mécanisme du sefveur virtuel delLVS

Il est constitué de deux composants que sont IRVSTEPVS. Le premier fait de la
répartition de charge au niveau IP tandis queréastoccupe de la couche applicative sur un
réseau. lls sont intégrés au noyau GNU Linux. k& yn serveur principal qui constitue
I'entrée du cluster et qui distribue les requétassés de I'extérieur sur ces multiples noeuds
(serveurs réels). On peut enlever ou ajouter urdrsens que cela perturbe le systéme. Plus il
y a de nceuds, plus on est sr de pouvoir repondr@@nmbreuses demandes, c’est pour cela
gu’on parle de haute disponibilité.

L’architecture de LVS\oir figure 2.3 implique qu’il y ait un point critique ou point
faible (en anglais « single point of failure ») aust le serveur qui sert a la répartition de la
charge. Si il tombe en panne, le systeme ne pastfphctionner. Pour pallier au probleme, il
suffit de dupliquer la machine critique a l'aideud’ mécanisme tel que Heartbeat ou

Kimberlite (voir figure 2.3 cité précédemment.
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Database

Metwork File
System

Wirtu E'H'P_':- LinuxDirecturé
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Cistributed
File System

Load Balancer Server Cluster Storage

Figure 2.3 : Combinaison LVS- Heartheat
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| 5. ANALYSE COMPARATIVE DES UTILITAIRES |

Au final, nous avons éliminé I'idée d’utiliser udestribution trop spécifique au clustering
afin d’opter pour l'installation d’'un systeme d’da&fation populaire et I'ajout d’un utilitaire
d’aide a 'administration. Le choix de la distrilut va dépendre de I'utilitaire installé, c’est
pourquoi nous allons comparer les différentes smistretenues.

5.1. CHOIX DU GESTIONNAIRE D’ADMINISTRATION

Différents critéres sont a notre disposition powaléer et comparer les trois gestionnaires
cités préecédemment que sont DCC, OSCAR et WareWoliis allons les confronter afin de
faire ressortir le choix final qui s’est porté bian Cluster Componant

Il est a noter que la liste des criteres n’est @cua cas exhaustive. Elle comporte des
points liés aux matériels dont nous disposons K(bcgsseur 64 bits, boot PXE]). Il faut
également tenir compte de nos objectifs (maintemaaisée, cluster seécuris€, haute
disponibilité, performance de calcul). Certaingnisede cette liste donnent lieu a une notation
délivrée par moi-méme. J'ai voulu mettre en évideguee le choix doit étre effectué en tenant
compte de la facilité d’installation et de mainteca

Tout au long de ce chapitre, nous détaillerongéii@ de chaque critere avant de donner

le résultat des tests pour chacune des trois snkitetenues.

5.1.1. LE MATERIEL

Le matériel mis a disposition est a l'origine desmpiers problemes rencontrés car il
existe encore peu de projet ayant testé leurs pmuges sur une plateforme 64 bits.
L'émergence de cette architecture 64 bits commeédnéeitre prise en compte par les
distributions Gnu Linux avec des versions qui forguve de stabilité. Cependant, du coté des
logiciels, ils en existent encore de nombreux guinhpas franchis le cap du 64 bits.
Autrement dit, au mieux nous réussirons a exéclgeprogramme mais il utilisera les
librairies 32 bits.
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DCC comporte des logiciels portés sur la versiod@nde la distribution Debian et des
scripts évolués écrits en Perl ou Shell. Cependesityersions des programmes disponibles
avec la Sarge amd64 ne sont pas compatibles,ppastjuoi j’ai da installer d’autres versions
trouvées sur des sites non-officiel. En ce qui eome les scripts, ils ne posent aucun
probléme en utilisant les librairies 64 bits denachine.

OSCAR quant a lui, propose ses sources sous fomn@aguet RPM testé sur les
distributions Fedora (Core 2 et 3), Mandriva (1€£@0.1) et Red Hat Enterprise Linux (3 et
4). Le souci est que la derniere version stablstpas compatible avec l'architecture 64 bits.
Il est nécessaire d'installer la version béta faire fonctionner OSCAR sur le cluster. J'ai
remarqué néanmoins des anomalies lors de l'installale nceuds. N'ayant pu tester que la
version béta, je ne sais pas si ces problemestsamoare présents dans la prochaine mouture
qui devrait prévoir une installation pour une maeht4 bits.

J'ai pu tester Warewulf sur la Fedora Core 3 (warsi86_64) apres avoir recompilé les
sources du paquet RPM. |l faut passer un peu destgrour créer le script permettant de
construire I'image des nceuds. Mis a part ce petibnvénient, I'installation prévus pour

I'architecture 64 bits fonctionne convenablement.

Il est a noter que linstallation des machines [garéseau via le Boot PXP] est
disponible avec toutes ces solutions. En effeiselltiisent un mécanisme permettant
d’installer une machine des le démarrage de cebedts aucune aide extérieure et sans qu'il

n'y ait au préalable de systéme d’exploitationcinceud.

5.1.2. FACILITE DE MAINTENANCE

Afin de garantir une simplicité dans la maintenadoecluster, j'ai tenté de vérifier s'il
était possible d'effectuer certaines taches donisnaurons besoin ultérieurement aprés
I'installation compléte. Il faut tout d’abord quyl ait la possibilité d’installer I'ensemble des
nceuds de maniére identique. Puis éventuellemgrautl étre nécessaire d’installer des nceuds
composeés d’éléments différents (matériel et lodiciEnsuite, nous devons étre en mesure
d’installer a tout moment un programme soit sungemble des nceuds du cluster, sur un seul
nceud ou sur un ensemble de noeuds. Il y a égaledesntictions facultatives que nous
pourrions utiliser comme l'arrét et le démarragel’dasemble du cluster ou d’'une partie

simplement. Enfin, en cas de panne d’'une des meshih faut remédier rapidement au
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probléme, et quoi de mieux que d’en étre avertiyasysteme de surveillance de toute la

grappe.

DCC et OSCAR étant trés similaires au niveau lefli¢eurs avantages sont pratiquement
les mémes. lls sont tous deux capables de répandensemble des points qui ont été
abordés au paragraphe précédent puisqu’ils exptoles capacités de la suite S|
combiné a I'outil C311].

Concernant Warewulf, il faut admettre que du paiatvue maintenance il est assez en
retard par rapport aux autres solutions. Lors de tests, je n'ai pas trouvé le moyen
d’installer un logiciel sur un nceud en particuleta facon d’arréter la totalité des machines

de la grappe.

5.1.3. SECURITE

Warewulf, contrairement a ses deux autres concigiree met pas en ceuvre de dispositif
de sécurité pour donner des garanties sur l'irtigi cluster. Il n’a pas été réalisé dans cette
optique, c’est pourquoi il faut ajouter les regtis filtrage soi-méme avec les outils dont
dispose la distribution hote.

DCC prévoit non seulement le filtrage classiquesdanux mais également la possibilité
aux machines du réseau privé de communiquer agrtétieur a l'aide la technologie NAT.

Il utilise l'utilitaire Shorewallpour ajouter les régles. Ce dernier configure iNetf[12] a
I'aide de I'outil Iptables via des fichiers de cmufration simplifiant ainsi la configuration du
pare-feu Linux. A I'instar de DCC, OSCAR proposariéme service via cette fois-ci Pfilter.

Il se configure aussi simplement gBkorewallpermettant ainsi un controle efficace.

5.1.4. DISPONIBILITE

Aucune des solutions testées ne mettent en ceuwgaaleendre le cluster accessible en
permanence. En cas de panne du nceud principatelegervices ne sont plus disponibles et
nous n'avons aucun moyen de réactiver la téte whten & distance. Par contre en cas de crash
d’'une des machines de travail, nous serons rapigemirmeé grace au monite@anglia

disponible dans DCC et OSCAR. Warewulf comportelefgant une interface graphique et
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des commandes permettant de surveiller I'état desds de la grappe. Il y a des indicateurs

de la charge CPU, de I'espace disque utilisé e¢,linsi que d’autres items éléments utiles.

5.1.5. PERFORMANCE

Puisque nous disposons d’'un ensemble de machioes,avons la possibilité d’exécuter
des programmes simultanément sur différents nodRumlst cela, il existe des librairies qui
permettent la programmation parallele comme LAM/MRPICH et PVM[4]. Cela permet
d’accroitre la vitesse de traitement et les peréoroes du méme coup. OSCAR comprend
'ensemble de ces bibliothéques laissant ainsihi@ixcau programmeur. Par contre, DCC
n'installe pas PVM4] mais les deux librairies MHAB]. Quant a Warewulf, il ne comporte
aucun outil destiné a la programmation parallélesmpeopose tout de méme une page Internet

décrivant comment installer MPICH sur le cluster.

Le gain de performance peut provenir de la répamtiles traitements sur le cluster. Pour
cela DCC fait confiance a Torque qui est une swlteud’OpenPBS. Il se charge de répartir
la charge sur I'ensemble des nceuds de maniére pasmeencombrer une machine en
particulier. Ainsi 'ensemble de la grappe dispakene puissance de calcul qui doit étre
exploitée a son maximum. C’est pourquoi OSCAR pissgarmi ses rangs, en plus de
Torque, Maui[7] qui est un ordonnanceur évolué. Par contre, Wdfexeudispose pas de ce

genre d’outil pour augmenter les performances.

5.2. CONCLUSION

Warewulf est celui qui satisfait le moins a no®mtits car il ne comporte que le moyen
d’installer et de surveiller une grappe de machibesplus, c’est une solution qui offre peu
de documentation et est soutenu que par une ttiés gemmunauté.

OSCAR semble étre une solution sérieuse car ilgues$a plupart des outils dont nous
avons besoin. Il reste simple et pratique, permetian'importe qui d’administrer un cluster
de machines a l'aide d'une interface graphiquenbebreux organismes se font référencer
sur le site Internet dOSCAR (107 clusters enreggtmontrant ainsi tout I'engouement porté

a cette utilitaire. Cependant, lors des tests, redgévé quelques problemes génants comme
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I'arrét du processus d'installation. Cela peut &téea la version béta qui était la seule a
vouloir s’installer sur les machines.

DCC est selon moi I'utilitaire le plus fiable guaijeu a tester. Il nous permet d’atteindre
une partie des objectifs que nous nous sommes. flké&st fiable, flexible et assez bien
documenté, ce qui le place devant OSCAR. Avec catation, nous avons une aide a
I'administration du cluster que nous pouvons penatiser comme nous le voulons. Tout ce

qui nous manque c’est un systéme résistant auxldataes du nceud principal.
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| 6. MISE EN PLACE DU CLUSTER |

Afin d’administrer le cluster de machines, nousre/oinalement installé I'utilitaire DCC.
Pour cela, un systeme d’exploitation basé sous d»elNU Linux est nécessaire, c’est
pourquoi nous avons choisi la version appelée S@&d8. Il existe un CD d’installation de
celle-ci pour I'architecture 64 bits sur un sitenrafficiel en attendant la version de I'équipe
Debian. Le portage AMDG64 est entierement en &l rbiiis permet également I'exécution de

binaire 32 bits moyennant I'ajout du paquet iaR-contenant les bibliotheques.

6.1. GESTIONNAIRE D'ADMINISTRATION

DCC a été choisi pour permettre la gestion du mhes 8 machines réservées aux
traitements des calculs. Il s’installe via un enslende paquets Debian contenant soit des
scripts d’aides a I'administration soit des lieesvant a installer les utilitaires qui composent
DCC (Systemlmager, C3, Shorewall, ...).

6.1.1 LES PAQUETS INSTALLES

Certains paquets ont été modifiés afin de les adaptnos besoins. Pour cela, jai di
récupérer les sources puis apporter les modificatioécessaires pour finalement le

reconstruire. Voici, la liste compléte des paqE :

> debconf-dcc : Ce paquet doit étre installé avant tous leseautar il a pour réle
I'édition des fichiers de configuration contenaes éhformations trés importantes.
L'un de ces fichiers contient notamment I'adreBsetIMAC de la machine locale
(le serveur), les préfixes et suffixes donnés am res machines et d'autres
informations nécessaire lors de l'installation dhouveau nceud.

» dcc-front: Le paquetdcc-front est chargé d'installer tous les utilitaires que
propose DCC sur le point d'entrée du cluster quireeve étre la machine sur
laquelle s’effectue I'administration. Etant donge |'utilisation du répartiteur de

charge Ali (concu au sein méme de I'observatoiogcfionne en continu depuis
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trois ans et rempli convenablement ses fonctionbsérvatoire a décidé de le
conserver et de lintroduire dans la liste desgmmmmes a installer. Par
conséquent, nous n'avons pas besoin de TORQUEegulissait les mémes
fonctions pour DCC. J'ai pris l'initiative de I'emér des paquetkc-front et dcc-
node.

dcc-node : Le paqueticc-node est réservé aux machines qui sont installéesrgn ta
gue noeud de travail. Elles doivent disposer déamer utilitaires afin de nous
permettre de les administrer a partir de la tételdster.

dcc-utils: Le paquet a subi quelques petits changementagtiamt d'utiliser la
nouvelle version d&ystemimagecar celle disponible comporte des bugs dus a
I'architecture 64 bits. Puisqu'il contient les ptsi d'administration il a fall(t les
modifier afin notamment d’enlever le lien vamgr (la commande de lancement
des requétes de Torque). De plus, j'y ai ajouténutedifications afin de résoudre
un probleme rencontré lors des tests, concernamaegriel (copie du fichier
« modules » du répertoire « /etc » lors de la méal'une image systeme afin de
pallier les problemes dus au manque du pilote dare SCSI).

shorewall-dcc: Ce paquet est présent pour garantir la sécudhitécluster en
installantshorewall, le pare-feu GNU Linux. Ce dernier permet une iguration
aisée et fine des ports et des regles NA3]. Shorewall-dcc comporte un script
gui est exécuté aprés son installation afin d'abteme configuration optimale du
pare-feu. J'ai alors ajouté la régle permettanud’iv le port SSH[14] afin de
pouvoir accéder a la téte du cluster depuis I'éatér

6.1.2 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

L’installation d’'un cluster a l'aide de DCC commen@ar l'ajout des utilitaires

Systemlmager Suite et GB1]. A eux deux, ils permettent I'ajout d’un nceud Bugrappe

existante. DCC nous permet d’accélérer le proceadismde de scripts Perl ou Shell tandis

qgue SIg10] et C3[11] se chargent de l'installation en elle-méme. Céleessite la présence

d’'une carte réseau compatible PP et un serveur TFTRB] sur le nceud principal.

Systemlmager Suite est employé pour linstallatbane distribution GNU Linux

lorsqu’on dispose de nombreux ordinateurs. L'emvieanent peut étre extrémement varié, car
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il est utilisable pour des machines bien spéciiguemportant des bases de données, des
services Internet ou des traitements complexes éutsr, mais également de simples

ordinateurs de bureau.

Le principe est relativement simple puisqu'il easdy comme son nom l'indique, sur un
systéeme d'image. Il suffit d'étre en possessiofiimage d'un systeme d’exploitation GNU
Linux personnalisé (nommé « golden client ») qusomihaite installer sur un poste client
appelé communément nceud client. Puis BB installe automatiquement, sur autant de

noeuds qu'on souhaite, I'image de référence.

C’est lors de cette premiére phase que DCC inteiryieur accélérer le processus. L’'un de
ces scripts permets de créer I'image d'un systemephbitation de notre choix sur le nceud
maitre & partir duquel elle sera envoyée sur lagdscelients. Si on utilisait uniquement SIS
[10], il faudrait installer entierement une distributisur 'un des nceuds client puis la
télécharger sur le nceud maitre pour qu’elle seliveade de référence lors de I'installation
des autres noeuds du cluster. On économise airtgingjos grace a DCC dés cette premiere

phase.

Systemlmager (composant essentiel de la suitd18l3 utilise System Configurator qui
lui permet d'étre compatible avec la plupart desrithutions GNU Linux. Ce dernier permet
la configuration du réseau, du chargeur de démaredigdes périphériques matériels d'un
ordinateur a l'aide d'une unique API (interface pgjegrammation). System Configurator
reconnait la distribution installée (grace a unshméque appelée « footprints ») et associe
alors cette machine a un type de configuration.sihiin grand nombre de systémes

d'exploitations sont reconnus afin de permetteecompatibilité assez large.

L'image de référence (ou « golden client ») estsysteme d'exploitation personnalisé
dont on peut a tout moment modifier les fichieesabnfiguration, installer ou enlever un
programme et méme changer le noyau Gnu Linux présiialement. A l'aide d’une seule
commande, la nouvelle image est déployée sur gmiadeuds concernés et afin de rendre le
systéme le plus efficace possible, les mises agont effectuées suite a la synchronisation de
I'image de référence avec celle présente sur lahimaccible via la commandesyng

permettant ainsi de transférer uniquement les rnwadiibns apportées.
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6.3. PEREORMANCE

Nous avons choisi d’ajouter tous les utilitairesitdoous avons besoin sous forme de
paquet Debian afin de garder la méme simplicitéstillation que DCC. En effet, nous
souhaitons garder le répartiteur de charge Alieain du nouveau cluster, ce qui a donné lieu a

la création du paqueti-dcc.

Le paquetli-dcc est comme son nom l'indique, celui qui installedpartiteur de charge
Ali et le configure de maniere optimale. Le paqueginel est un tarball qui n‘est absolument
pas adapté au passage vers un paquet Debian, geabli alors a modifier la procédure
d’installation d’Ali.

Le paquet Ali ne propose pas de script pour lahgation du service au démarrage de la
machine pour la distribution Debian mais uniqueniandrake et Suse. Le probléme est que
cela ne fonctionne pas de la méme maniére seldd ¢ I'on se trouve. J'ai donc créé mes
propres scripts de démarrage pour Ali afin de @abi ce manque et de pouvoir les installer
grace au paquet Debian créé.

Le programme Ali, développé sur une architecturit82 n'affiche pas d'erreur a la
compilation sur nos machines 64 bits mais les congims générées ne fonctionnent pas
correctement. Deux problemes sont apparus, tobbulal y a une incompatibilité dans les
messages envoyes car leurs structures sont basées illes des types de variables (entier,
long, flottant, ...) qui differe selon l'architeotuocale (32 ou 64 bits). De plus, le programme
32 bits ne se lance pas au sein d'un environnefitits. C'est pourquoi deux solutions
s'offrent a nous, soit nous gardons le programrhguel en le faisant s’exécuter avec les
librairies 32 bits, soit nous modifions le code lil'&in qu'il fonctionne correctement sur nos
ordinateurs. La premiére solution a été preféesgecest celle qui semble la plus rapide et la

plus fiable.

6.4. DISPONIBILITE

Le CDS (Centre de Données astronomique de Stragbaquiopose des services
accessibles a la communauté internationale viagdetnil Internet. De nombreux chercheurs

comptent sur cette aide pour avancer dans leuetpridp arrét, méme de quelques heures,
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ralentirait potentiellement beaucoup de personmes dieur recherche, c’est pourquoi il faut
surveiller et maintenir ces services en permaneloes devons donc trouver le moyen de
rendre le cluster actif a tout moment. Le projetux-HA, qui existe depuis 1998, propose

une solution appelée Heartbeat que nous avonstdst®e puis mise en place sur le cluster.

6.4.1. PRINCIPE HEARTBEAT

Heartbeat permet d'activer ou de désactiver degcesrsur un ordinateur. Dans le cas ou
le noeud maitre principal est actif tous les s@witournent sur celui-ci. Puis des qu'il tombe
en panne, ces mémes services sont démarrés sachanm secondaire. Heartbeat possede la
notion de ressource qui peut correspondre a unesselrlP, un serveur HTTP ou d'autres

services plus complexes.

Lorsqu'on a deux machines qui doivent proposerdenenservice il est nécessaire que ce
soit transparent et pour cela il faut commenceropéenir une adresse IP commune aux deux.
Puis comme nous souhaitons utiliser un serveur DEIGRTTP, ils doivent étre installés sur

les deux noeuds de maniéere similaire. Et ils sasotifs ou non selon I'état des serveurs.

Afin de déterminer a quel moment activer les sewisur le serveur secondaire, Heartbeat
émet des paquets UDP en broadcast (voiraBnexe 2 sur les deux sorties réseaux
disponibles et éventuellement sur une connexiome.s&orsqu'il ne percoit plus l'autre
machine (la principale) sur aucune des interfated¢cide de lancer ses propres services.
Lors du lancement du noeud maitre principal, dealuti®ns s'offrent a nous, soit rien ne
change et c'est uniquement lorsqu'on redémarrerléce Heartbeat que le noeud secondaire
se met en mode passif tandis que l'autre relarsceelerices, soit Heartbeat force I'activation
des services sur I'hdte principal.

6.4.2. CREATION DU PAQUET HEARTBEAT-DCC

Ce paquet a été réalisé pour linstallation de theat (projet Linux-HA) et pour sa
configuration au sein du cluster. Il doit donc éauté sur les serveurs primaire et
secondaire. Jai construit un script BASH perméttde constituer les fichiers de

configuration de Linux-HA a travers une petite ifdee textuelle. Il est appelé aprés
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l'installation de ce paquet et est disponible & tostant dans le répertoire « /usr/bin ». Il
contient des valeurs par défaut qui s'appliquent particulierement a notre situation ce qui
permet de ne rien faire lors de sa premiere exa@tu8’il constate que des fichiers ont déja
été créés, il change ses valeurs par défaut efffieeke comme exemple. De cette maniére si
la valeur par défaut nous semble correcte, il fiaussimplement valider la ligne.

DCC utilise le pare-feishorewall pour restreindre les connexions uniquement sur les
ports connus. Au dépatrt, ils se limitaient aux p&@EH[14] et HTTP (aprés la modification
dans le paqueshorewall-dcc, voir chapitre6.1.1 Les Paquets installéA cause du principe
utilisé par Linux-HA qui consiste a envoyer des sages dont il attend une réponse pour
déterminer si l'autre serveur est actif, il m'dutahjouter I'ouverture des ports 8 (ICMP) pour

les ping et 694 (UDP) pour la prise de pouls.
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| 7. INTEGRATION DES SERVICES |

7.1. ALI

Le r6le principal du serveur Aladin est de recaristr a la volée des images pour des
régions du ciel, processus qui suit les étapeastes :

- analyse de la requéte,

- récupération des images recouvrant la région ddég

- décompression éventuelle de ces images,

- extraction des portions concernées,

- prétraitements éventuels (rééchantillonnageteajusnt de la dynamique, etc.)

- concaténation des différentes portions pour diieeage finale,

- post-traitements éventuels (déconvolution, eximaa’objets, combinaison avec
d’autres images),

- codage de lI'image finale dans le format requis,

- compression de lI'image finale si nécessaire.

Avec le nombre croissant de requétes qu’Aladin ttaiter quotidiennement, la machine
serveur se trouve souvent surchargée, et lesatdiliss sont alors confrontés a des temps d’
attente qui peuvent étre parfois relativement Iqsgfon les traitements demandés). L'équipe
Aladin a donc décidé d’améliorer les performancassdrveur en installant un cluster de
machines. C’est dans se cadre qu’Ali a été craedsdirépartir la charge en dispatchant les

requétes sur les nceuds de trawair(la figure 3.1.).
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Figure3.1.1 : Sehéma glabal del'interactian Aladin - Gestiannaire Ali

Typiguement, une tache pouvant étre accéléréerviduster est le mosaiquage. Le ciel
est découpé en une multitude d’'images ; ce sonint&ges que contient la base de données
d’Aladin. Lorsqu’un utilisateur demande une régawnciel autour d’un point précis, alors le
serveur récupére les quatre images qui « entouseme point. Chaque image sera
décompressée individuellement (quatre traitemeotsgnt donc étre faits en parallele), puis
elles seront « ressoudées » et I'image résultamgede nouveau compressée. Dans ce cas, on
tire parti du fait que quatre traitements peuvdrg &its en parallele, sur quatre machines
différentes, alors que sur Aladin ils seront sditgentiels, soit concurrents en terme de

ressources.

Le répartiteur de charge Ali est adapté a nos hesmr il est extrémement réactif (bonne
overheadl comparé a d’autres répartiteurs plus connus copaneexemple OpenPBR&5].
En effet, ce dernier est un gestionnaire de batelit§ment par lot ou différé), et n’assure
aucunement les traitements instantanés nécesdameeactivité du service Aladin. De plus,
la solution d’environnement partagé répartissantHarge sur un ensemble de machines
comme OpenSdl6], ou OpenMosi17] demande également beaucoup de temps avant la
migration effective du traitement. C’est pour caseons que nous avons décidé d’introduire

Ali sur le nouveau cluster.
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7.1.1 PRINCIPE

Ali est composé de trois éléments localisés swluster selon la nature du nceud. Le
nceud serveur est celui qui recoit la requéte praviede I'extérieur du cluster. Il est chargé
d’analyser celle-ci, puis d’organiser dans le bair@ les traitements et sous traitements de la
requéte. C’est le travail du serveur Alio{r figure 3.1.2, appelé communément Sali. Il est
situé sur la téte du cluster en compagnie du menaé, appelé Mali. Ce dernier doit étre en
mesure de connaitre I'ensemble des noeuds sur Isstyea un Wali ou « worker Ali ». I
répond également aux demandes venues du serveulupmdiquer sur quelles machines il

peut envoyer le traitement.

1
| |
| ; I
| | Exécuteur| |
1 |
| | Moniteur
1
| |
| |
| I
ey | T
| Exécuteur
|
|
| | ¥
| |
| ! Serveur Client
1 T R B —
| -
| | Exécuteur _J_J___;—ﬂ* >
1 1
1 |
| |
| 1

Figure3.1.2: Les Campesanisd'Ali

Le moniteur connait uniquement les items que prapoles nceuds de travail. Ces items
représentent un traitement qui peut étre exécuti&asunachine qui le détient. Pour connaitre,
I'ensemble des items, le moniteur émet une requételes « worker Ali » se trouvant sur les
nceuds. Ensuite, le serveur questionne le moniteur pvoir un premier ensemble de
machines a qui il peut demander I'exécution d’ulcudapuis il fait son choix en fonction de

bien d’autres parametres comme la charge CPU.
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7.1.2 INSTALLATION SUR LE CLUSTER

Apres la mise en place de [l'utilitaire Ali (ali-d¢dl faut le configurer afin de pouvoir
profiter pleinement de ses compétences en materémhrtition de charge. La configuration
est assez simple car elle est faite a travers senelole de fichiers.

Afin de vérifier le bon fonctionnement d’Ali, il epossible d'utiliser I'interface Web
(voir figure 3.1.3 qui a été installée sur une des machines du ElS&.dialogue avec le
moniteur Ali situé sur une machine donnée. Nous/pos y voir des statistiques sur la charge

de chacune des machines, ainsi que les items egijetissedent.

Worlers monitored by cocatl
Narme Load Cpuscore Cpumay Cpumin Cpumax Netscore CPU Suitable Running Avallable items
apm cocat2 denis denis2 find2m
find2psc3 gsc gscl.1l gscl.2
cocat2.u-strasba.fr [ [ [ [[[[[][]] 15 14 14 1050226 2633 1 3345491 4 gscl.3 gsc2.2 pmml pmm2
sdss3 u-strasbg:cocat? ucacl
ucac? usnobl
cocat3 denis2 denis3 find2Zm
cocat3.u-strasba.fr [ [ [ [[[[[]]] 27 26 16 540549 2604 1 355194 O gscl.3 gsc2.2 pmm2 sdss3
u-strasbg:cocat3 ucac2 usnobl
cocatd denis3 find2m find2psc3

v gscl.1 gscl.2 gscl.3 gsc2.2
cocatd.u-strasba.fr (I [ [[]] 518 15 15 1026668 2689 1 1067082 0 . o O by cocard
ucacl ucac? usnobl

cocath denis2 denis3 findZm
cocatS.u-strasbg.fr [ [ [ [ [ ]| ]] 16 % 7 958242 2673 1 1239914 O geeldigacd slgse |l Adses 2
pmml pmm?2 u-strasbg:cocath
ucacl ucacZ usnobl

waliz.u-strasba.fr [[[[[[][]]] 16 14 14 197938 2441 1 824548 23 2l-ngb deconvo findem
u-strasbg:wali2 wali2

walis.u-strasbg.fr [[[[]J]]]]]] =22 2 21 532386 2402 1 17318 o} sdss3 U-strasbgwali3 wali3

walid.u-strasba.fr [[J[[J[]]] 12 13 13 66 2861 4 3887 0 gty
u-strasbg:walid walid

ali-rgb gsc2.2 nomadl
walis.u-strasbe.fr [[[[J[][]][]] 23 18 2 97892 2477 4 101477 O sextractor U-strasbg:walis
usnobl walis

Figure3.1.3: Interface Web pour lemoniteur Al

7.2. ALADIN

Aladin est un service du CDS, qui peut étre appdléide d’'une archive Java (appel soit
en ligne de commande, soit par l'interface grapijql existe une technique pour fusionner
3 images de la méme partie du ciel, mais a desukng d’onde différentes, en une seule
image coloréevoir figure 3.2.). Cette colorisation permet, d’'une part d’avois dmages
visuellement plus belles (destinées au grand pulhiais aussi de permettre aux astronomes
de visualiser simplement les différences entretolegueurs d’ondes (chacune représentée par
une composante RGB). Dans I'exemple ci-dessouqeoih aisément voir que la Nébuleuse
du Crabe est dominée par des gaz rayonnants daosde (émission de rayons infrarouge),

rayonne un peu moins dans le bleu et beaucoup rdaimsle vert (Rayons X).
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|
-

Figure3.21 : Campesition RGB

Concretement pour permettre l'utilisation de cettatil, il faut mettre les fichiers
Aladin.jar et ali-rgb dans le répertoire « /roatfbiladin » des nceuds de travail. Ali le repere
automatiqguement et crée l'item correspondant. aulte, il suffit d’installer le programme
Xvfb pour émuler un serveur X car les nceuds de traatomportent pas de gestionnaire
graphique Xvfb nécessite I'ajout d’'un script dans les répertaar@équates afin qu’il s’exécute
au démarrage de la machine (vamexe R Il est également nécessaire d’ajouter I'utitiali
cjpeg(compression en JPEG) pour que tout cela fonodionn

Il existe un autre outil utilisé régulierement pérs chercheurs astronomes de
I'observatoire, nécessitant une image FITS en ené#qui génere un catalogue d'objet
astronomique. Sur I'image suivante, nous retrouwgngbjet (voirfigure 3.2.2 grace a aux
coordonnées indiquées dans le fichier résultarit figure 3.2.3.

Nous avons remarqué un gain de temps considéxailelé I'exécution de ces deux outils
sur le nouveau cluster. Nous estimons a 30% le dedepgagné par rapport a I'ancienne

grappe de machines. Cela correspond a nos espgreac@ous recherchons en priorité le
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maintiens des performances méme avec des chagyeegl(centaines ou milliers de requétes

simultanées).

26,5 14,030

Figure3.2.2: L acalication d'un abjek grace a ¢es eoar dannees
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# 1 MUMBER rRunning object number
# 2 MAG_ISO Isophotal magnitude [mag]
# 3 MAGERR_ISO rMS error for dsophotal magnitude [mag]
# 4 ¥_IMAGE object position along x [pixel]
# 5 Y_IMAGE object position along y [pixel]
# 6 ALPHA_JZ2000 Right ascension of barycenter (12000) [deqg]
# 7 DELTA_J2000 peclination of barycenter (3120000 [deg]
# 8 A_WORLD Profile RMS along major axis (world units) [deqg]
# S B_WORLD profile RMsS along minor axis Cworld units) [deg]
# 10 THETA_WORLD Position angle (CCW world-x] [deqg]
# 11 FLAGS Extraction flags
# 12 CLASS_STAR s/G classifier output
1 -7.578l 0.0055 256.173 345,802 |13.489?848 +42.664581?| 1.294875
2 =7.4532 0. 0030 325,355 258H, BH3 v +471. 0.3076304
3 -6.5831 0. 0051 488,532 204,895 6. 0408366 +38, 93015180 0.3732468
4 -5,B055 0.0134 122,404 69,307 17.5574007 +35.6951006 0.2220a12
5 -68.45538 0, 0113 112.304 108,888 17.09680208 +36.66600735 0.5141451
A -b,8823 0. 0089 42,794 110,897 20,1177235 +36.8171153 0.4007510
7 —4.73409 0.0271 447,537 30,087 T.7202747 +34.6509250 0.1418590
B —4.8484 0. 0244 141.073 28,322 16.97747092 +34. 6480083 0.1856625
O -3.56233 0.0430 145,390 G.947 16, 7058481 +34.17a7344 0.1032758
10 -4.6290 0. 0270 116.059 24,841 17.720915956 +34, 5885920 0.1536183
11 -4.8401 0.02a7 123,809 11.771  17.4758084 434, 2737685 0.121874
12 -4.3480 0. 0300 358,004 31.671 10.5806784 +34,7882701 0.1371353
13 -3.05092 0.0372 228,023 5.477  14.344788]1 +34.1783551 0.1473174
14 -4,5015 0, 0254 264 . 743 23,606 13,2389150 +34.62901596 0.2331842
15 -4.59884 0.0231 248,050 16,326 13. 7420189 +34.,4400870 0.205314
le -5.66993 0. 01la2 303,545 B.196 12.07304309 +34.2303553 0.2182117
Figure3.2.3: Catalcgue d'abjets astr onomigues
7.3. AIDA

AIDA (Astronomical Image processing Distribution ohitecture) est un projet initié a
I'observatoire permettant 'acces a des traitemditsages. Toutes sortes de techniques ont
été implémentées dans des outils de traitementad@s applicables dans le domaine de
I'astronomie. AIDA a la volonté d’uniformiser I'aés a ces outils pour leur donner une

meilleure visibilité et permettre leur utilisatipar un plus grand nombre de personnes.

7.3.1 PRINCIPE

Pour lancer un outil via Aida, il suffit d’envoyane requéte HTTP sur un CGI qui va se
charger d’exécuter un programmaif figure 3.3.). Il envoie par la suite la localisation du
résultat obtenu sous la forme d’'une URL. Les élémp¥sultants sont situés sur le serveur qui

héberge AIDA. L’emploi du protocole HTTP rend I'&sca ces outils assez aisé.
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applications clientes

sefveur de workflow

methodes
serveur ~.d'ac c'e;__.:"

|
\/

outils intégrés

Figure33.1: Vued'ensemble del'architeciure Aida

De nombreux outils sont ainsi disponibles au traveiAiDA, dont deux qui nous
intéressent grandement. Le premier permet d’obtenicarte de segmentation d’images
multibandes grace a une approche utilisant le neodédrkovien Yoir figure 3.3.2. La
segmentation permet d’identifier des zones, sedonajyonnement des objets sur plusieurs
bandes (différentes longueurs d’onde), comme letrades images ci-dessous.

v S o v S

Figure 3.3.2: Segmentation de dewx images de Hubble prises a 606 et 814 nim

Le second outil permet de visualiser une image dlaspace de couleur TSL (Teinte —
Saturation — Lumiére). A linstar de la colorati®GB (voir chapitre7.2 Aladin, il est
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possible d’effectuer la méme opération mais avecroathode différente. L'outil génére une
image colorée au format JPEG (viigure 3.3.3.

Figure 3.3.3: Caloration dansl'espace de eouleur TSL

7.3.2 INSTALLATION SUR LE CLUSTER

L’installation de cet outil se réalise de maniéeegtiguliere puisqu’il faut tout d’abord
récupérer la totalité d’'un répertoire contenanf’d y a a installer sur la machine cible. Il est
nécessaire d’avoir au préalable un serveur HTTRfignarer avec le module suexec) afin que
I'installeur puisse déposer le CGI dans le répestprévu a cet effet. Il faut également créer
un utilisateur « aida » car toute I'installation fzste dans le répertoire personnel de celui-ci.

Il ne m’a pas été possible de créer un paquet Deimar I'installation d’AIDA du fait de
sa complexité a étre mis en place. Il m’a falluhc®uivre scrupuleusement la procédure

d’installation lors de son ajout sur I'image démeysur les nceuds de travail.
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Afin de faire fonctionner AIDA sur le cluster, jali créer un programme PERL pour
chacun des outils AIDA dont nous avions besoin. pBegramme se charge d’émettre la
requéte HTTP au CGI avec les bons parametres passggument. Pour le moment, il existe
donc deux programmes PERL (vainnexe 3 localisés sur les nceuds du cluster permettant
d’effectuer une segmentation d’'images multibande$aevisualisation d’une image dans
I'espace de couleur TSL (Teint - Saturation - Lu@)eSi le besoin s’en faisait sentir, il serait
intéressant de concevoir un programme PERL qui e@in la possibilité d’effectuer

n’'importe quelle opération AIDA.

7.4. WORKFLOW

On appelle « WorkFlow » (traduisez littéralementxXfde travail") la modélisation et la
gestion informatique de I'ensemble des taches éngula et des différents acteurs impliqués
dans la réalisation d'un processus métier (augml@gprocessus opérationnel). Le terme de
Workflow pourrait donc étre traduit en francais paestion électronique des processus
métiers. De facon plus pratique le WorkFlow détitcircuit de validation, les taches a
accomplir entre les différents acteurs d'un pracgsks délais, les modes de validation et
fournit & chacun des acteurs les informations reacess pour la réalisation de sa tache.

JLow est le projet sur lequel j'ai travaillé lore thon précédent stage en IUP3 (2005). I
est composé de deux librairies de classes Javeefianhde concevoir une application cliente
et serveur de Workflow. Elles sont utilisées damgiojet Aida pour la constitution d'un
logiciel qui donne la possibilité de réaliser urlgginement d’outils Aidavéir la figure 3.4.
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File Tools Workspaces Look & Feel About

Refresh ) Clear ) [0 Logs | 1: Help | 1-WarkFlow |

2 Tools
—jacp WorkSpace for a WorkFlow ( acd Da(a)'rExecu(eWorkflaw)

— | mppca

—_lppca b
7jamfasl
—jacuader

f— ] gaussem
—jgausslm
7JSEgmMars\aal
—jMarsiaa

7j quad_fusion

— | Wisualisation HSY
7jﬂ|§2jpg

— | fits2gif
7jﬂ|szrgb—g\f
— ]fitszrgb-jpg
— sl
—jEuu\s
7jw—amalvsezr<
—jwfanalysezrvz
7jbtkg_\nw
7jbckg,ext fooiiiiiiiniii
I~ | bika_high R S S S S S
7jgaussem\m

— | Elipses b
7jﬂelds
(— | smooth_gauss e e S
[ 3 Local packgrauncs R S S S S S
—jradlal,pruﬂles fooiiiiiiiniii Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll il
bl Shapeflux_parameters |55 1 0 1T E I
7j EM +LM+5egm
) segmvisuHsY B e e s s e

Figure 3.4 : Enchainement desbaites™ SegmentationMarsiaa® et * Visualisation HSV"

Il est possible de commander I'exécution d’'un &naiént & partir de n'importe quelle
machine cliente déclarée auprEali. Nous avons donc décidé de créer un serdkew sur
une machine connue d’Ali, permettant ainsi I'apgelserveur Ali mis en place sur le cluster.
Le serveur lit le fichier Ali situé dans un répémtoprédéfini. Il doit peut contenir des valeurs
qui serviront par défaut (vo@nnexe b Dés la sollicitation d’'un outil, un environnenten
d’exécution est créé afin d'y placer les fichierécessaire (fichier Ali reconstitué, et
éventuellement un fichier Fits, une carte de segatien, ...).

Cela permet d’exécuter uWorkflow constitué de plusieurs traitements Ali sur le tdus
Nous pouvons alors lancer I'exécution d’'un granchbe de calculs en paralléle sur le cluster
en méme temps et sans avoir a écrire un scriptméuse.
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| 8. BILAN |

Nous avons atteint nos objectifs, concernant Elastion d’'une grappe de 8 machines

administrables rapidement et simplement. Le clustea toujours dans un état stable lorsque
I'on souhaitera y ajouter un nceud supplémentairerosupprimer un. Il n’est ni sensible a la
panne d’une machine ni a celle du nceud serveue grda redondance de celui-ci. Par contre,
nous n’avons pas abordé la notion de grille deutatar il n’a pas été prouvé que nous en
ayons besoin pour le moment. Une étude est en adursle déterminer quels traitements

pourraient étre exécutés par la grille, mais eandtnt, le cluster nous suffit.

La simplicité de DCC permet a des personnes naméési de le prendre en main
rapidement. J'ai d0 tout de méme pour cela, efegaquelques modifications et améliorations
notamment pour obtenir un cluster résistant auxngsn De plus, une amélioration
significative des performances a été relevee gadldtilisation de ce cluster. Je pense qu'il

sera intéressant de voir comment il se comporsegia 'accés sera public.

L'utilisation conjointe d’Ali (le répartiteur de enge) et d’AIDA a permis d’ajouter de
nouveaux traitements possibles. En effet, AIDA dispd’un ensemble d’outils de calcul qui
n'étaient accessibles uniquement via l'interfaceaJau CGI. L’'exécution se déroulait sur une
seule machine dédiée. Grace a Ali, son utilisast@n retrouve simplifiée en éditant un
fichier de configuration a soumettre au serveur Bk plus, I'exécution peut maintenant étre
localisée sur n’importe quel nceud du cluster.

Une application capable d’émettre une demande avAirait sa panoplie d’outils
augmentée. Il apparait donc une notion de couchke sluster puisque I'ajout d’'un nouveau
traitement dans AIDA peut trés facilement impligligjout de celui-ci & Ali. Ce qui veut dire
que l'application cliente qui utilise Ali se voiheerpétuelle évolution. A ce jour, il n’existe
pas réellement d’application cliente disposant d'umterface graphique pour Ali, mais ce

pourrait étre un projet intéressant.
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| 9. EVOLUTIONS POSSIBLES |

9.1. LES GRILLES DE CALCULS

Les calculs que traite le cluster ne prennent pas giune minute, temps de transfert du
fichier résultant compris. On peut donc considéuez I'envoi de ce genre de traitements sur
une grille ne permettrait pas d’accroitre les penfnces. L'emploi d’'une grille serait
intéressant si I'on disposait de calculs plus cexgd nécessitant davantage de ressources et
de temps. C’est pourquoi, des tests sont en catirsde déterminer quels pourrait étre les
traitements candidats a une exécution sur la gllleompte sur Grid5000 a été créé afin
d’effectuer des tests.

Suite a ces tests, nous serons en mesure de saimirecours a une grille est intéressant
pour I'observatoire. Dans ce cas, nous pourrioregimer une répartition des traitements soit
sur le cluster soit sur la grille. Ali pourrait sgrd’intermédiaire entre la grille et l'utilisateu

comme entre ce dernier et Aida.

9.2. VOSPACE ET VOSTORE

VOSpace et VOStore sont deux éléments importants dzertains projets liés a
'astronomie comme AstroGrid MySpace (projet bntmue visant a construire une
infrastructure compléte pour I'observatoire virjluet MyDB développé au John Hopkins
University (Etats-Unis). VOStore est un espacetdekage « a plat » de fichiers (niveau le
plus bas), tandis que VOSpace contient les métasansur les fichiers du VOStore.

Pour le moment, lorsqu’on exécute un traitementAliacelui-ci se charge de rapatrier le
résultat sur la machine cliente. Cela peut durdiogaautant de temps que pour le calcul lui-
méme puisque le temps moyen du calcul est infeddaminute. Nous pourrions alors mettre
en place un systeme d’espace utilisateur qui péraited chacun de retrouver son résultat non
pas chez lui, mais sur cet espace. Nous gagnegions sGrement du temps en regroupant

I'espace de travail et 'espace de stockage.
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9.3. UNE INTERFACE GRAPHIQUE

Si I'on souhaitait continuer ce projet, je penseéil cgerait intéressant de réaliser une
interface graphique qui centraliserait et autoreadis 'ensemble des commandes disponibles
a l'image de ce que propose OSCAR.

9.4.LVS ET HEARTBEAT

Si nous constatons dans les prochains mois uneenigtion de la demande, mettant en
danger la téte du cluster di a une charge troprilapte, nous devrions envisager d’utiliser le
systéme de serveur virtuel que propose le projed (Xoir figure 2.3 du chapitre 4.4.4 LVS).
Au lieu d’avoir un seul serveur s’occupant de dispar les traitements sur les nceuds de
travail, il y en aurait deux ou plus. Heartbeatamfua lui, permettrait de dupliquer le point
critigue de la machine qui est chargé de répatirdemandes extérieures sur les « serveurs

réels ».

Page 53



Architecture d' accés a des ressources de Calcul et de Données

| CONCLUSION |

Ce stage a permis de remplacer le cluster existamdtitué de machines obsolétes par un

nouvel ensemble de machines plus puissantes. Ddgermpances plus importantes des
services proposes par le CDS (Centre de Donnéemastiques de Strasbourg) ont été ainsi

obtenues.

Le nouveau cluster améliore les performances, daadiibilité mais permet également
d'ajouter plus facilement de nouvelles fonctiortéali (nouveaux outils de traitements
d'images par exemple). Par ailleurs, nous avoggiétdans la nouvelle architecture un outil
d'exécution de chaines de traitements (Workflowr) dé répondre a de nouveaux besoins

plus complexes.

La prochaine évolution du projet consistera a @old notion de grille en permettant
certains des traitements sur celle-ci. Une réfiexde poursuit actuellement afin d'identifier
les traitements pouvant bénéficier de I'utilisatide Grilles et d'intégrer cela dans
I'architecture. J'apporterai les évolutions nédessaapres mon stage, durant le mois de

septembre.

Concernant les éléments VOStore et VOSpace citdgs ldachapitredvolutions possibles
il m'a été confié la mission de tester et impléreena structure nécessaire a I'observatoire
des le mois d’octobre. J'en profite donc pour rami@erMme Francgoise Génova et M André
Schaaff pour la confiance qu’ils me portent et peur soutien face a mon entrée dans la vie

active.
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| GLOSSAIRE |

[1] Grid5000, https://www.grid5000.fr/mediawiki/index.php/Grid80:Home
Grid5000est un projet qui a pour but de construire unkegexpérimentale rassemblant

neuf sites a travers toutes la France, soit ali%0@0processeurs.

[2] EGEE, http://public.eu-egee.org/
EGEE est le projet mené p&7 pays et ayant comme objectif commun de fonder une
infrastructure en employant la technolo@iglle, disponible en permanence aux scientifiques

qui le veulent.

[3] MPI, http://www-unix.mcs.anl.gov/mpi/

MPI est une librairie de fonction permettant d’exmoitdes ordinateurs distants ou
multiprocesseurs par passage de messages. ||l esnuwede facto un standard de
communication pour des noeuds exécutant des progranparalleles sur des systéemes a

mémoire distribuée.

[4] PVM, http://www.csm.ornl.gov/pvm/pvm_home.html
PVM est une bibliothéque de communication pour un ggodiordinateurs relié par un
réseau distant ou local. Il permet & un réseauidateurs d'apparaitre comme un seul

ordinateur, appelé machine virtuelle.

[5] Kerrighed, http://kerrighed.org/

Kerrighed est un systéme a image uniq&S|[ Single System Imapgeermettant de voir
un ensemble de machine (multi-processeur) commeuin LesSSI offre une transparence
dans la distribution des ressources, une utilivatie la totalité de la puissance fournie par
I'ensemble des machines (répartition de la chargeg,excellente disponibilité (tolérance aux
pannes), et une configuration automatique lorsajeut ou la suppression d’'une machines.
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[6] HPC,
HPC vient de l'anglaisHigh Performance Computingce qu’on pourrait traduire par
calcul a haute performance. Ce terme couvre I'eblgede ['utilisation d'outils informatiques

nécessaires pour effectuer des calculs mathématigqumrtants.

[7] Maui, http://www.clusterresources.com/pages/productsitlaister-scheduler.php

Maui constitue un excellent ordonnanceur de traiterpeat un cluster de machine.

[8] TFTP,

TFTP signifie en anglais Trivial File Transfert Protbcoe qu’on pourrait traduire par
protocole simplifié de transfert de fichiers. linfdionne en UDP au contraire du FTP qui
utilise le TCP (plus fiable).

[9] PXE, http://syslinux.zytor.com/pxe.php
PXE est le sigle dé’re-boot eXecution Environnemrt permet de démarrage d’'un OS
situé sur une machine serveur distante ou d’iestdé maniere automatique une distribution

a partir d'un serveur distant.

[10] SIS, http://wiki.sisuite.org

System Imager Suitest un projet permettant le déploiement d’une Ensgstéme sur un
ensemble de machine. Le projet se compose dess ostilvants: Systemlmager,
Systeminstaller, SystemConfigurator et RescureCD.

[11] C3, http://www.csm.ornl.gov/torc/C3/index.html
Cluster Command and Contraést une suite qui implémente de nombreux outils

permettant d’améliorer la gestion d’'un parc de nraeh

[12] Netfilter,
Netfilter est un module qui fournit a Linux les fonctions plare-feu, de partage de
connexions InternetNAT [13]) et d’historisation du trafic résealptablesest la commande

qui permet de configurédetfilter en mode utilisateur.
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[13] NAT,
NAT est I'acronyme dé&letwork Address Translatiaru en francais Traduction d’adresses
réseau. C'est un mécanisme qui permet de faireegpondre une adresse IP interne non

unique vers un ensemble d’adresses externes uniques

[14] SSH
SSHsignifie Secure Shell et est a la fois un progranparmettant I'execution a distance

de commandes SHELL en mode sécurisé et un protdeatemmunication sécurisé.

[15] OpenPBS http://www.openpbs.org/
OpenPBS(Portable Batch Systémest un gestionnaire de batch (traitement parolot
différé). 1l a été développé par la NASA au milaes années 90.

[16] OpenSS| http://openssi.org/cgi-bin/view?page=openssi.html
OpenSSlest un projet qui a pour but d'offrir des capaitie haute disponibilité aux
environnements Linux, en partageant les ressouetesn contrélant la charge CPU des

nceuds.

[17] OpenMosix http://openmosix.sourceforge.net/
OpenMosixest une solution SSI pour un cluster. Il répatcharge sur 'ensemble des
machines en optimisant I'utilisation des ressourdisponibles. Il se différencie des autres

SSI en visant les performances avant tout.
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| ANNEXES |

ANNEXE 1 : GUIDE ADMINISTRATEUR

GUIDE ADMINISTRATEUR

Ce guide a pour but d'aider la prise en main dsteiuen décrivant un ensemble d'action
usuelle qu'un administrateur peut avoir a effectuercelui-ci. Pour plus de précision, je vous
recommande d'aller regarder sur le site de DCC
(http://www.irb.hr/en/cir/projects/internal/dck/

Installation des nceuds

Installation d'un noeud existant

Dans le cas ou vous souhaitez réinstaller un ngeudhisait déja parti du cluster et qui
est donc reconnu par le noeud principale, il vaug simplement changer le fichier que la
machine récupére grace au protocole PXE au déneade¢p machine. Pour ce faire, j'ai créé
un script SHELL qui prend en parametre le nom dedahine a réinstaller afin de changer le
bon fichier. Cette commande s'appéfistall-nodeet en voici un exemple d’utilisation :

EX. $ install-node wali 1l

En exécutant cette commande vous indiquez qu'athaio démarrage de la machine qui
porte le nonwalill, elle devra se réinstaller avec l'image correspotal

Il ne vous reste plus qu'a redémarrer la machimdlesiest en cours de fonctionnement a
I'aide de la commande suivante :

$ cexec nane_headnode: num node reboot
EX.$ cexec wali 1: 1 reboot

Ou:

$ cshutdown nane_headnode: num node -rt0
EX.$ cshutdown walil:1-rt0

Installation d'un nouveau noeud
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Concernant l'installation d'un noeud qui n'est pasnu par la téte du cluster, il est
nécessaire auparavant de l'enregistrer aupres dieroeer. |l subira automatiquement une
installation. Pour cela, vous pouvez employer lanm@ande dcc_discovernode Sans
parametre elle va chercher les éléments dont eliesain dans le fichier de configuration
« letc/dcc/config » et elle se chargera de résameradresse IP non utilisée pour le nouveau
noeud. Et enfin, elle installera la machine aveunafe qui est spécifié dans le fichier de
configuration (voir/etc/dcc/configy

Il est préférable d'exécuter la commarmbeishimageapres chaque installation afin de
mettre a jour les autres noeuds du cluster. De plast plutdt recommandé d'utiliser plutot le
script update-nodesi le répartiteur de charge Ali est en place, afa régler certains
problemes.

EX.$ cpushi nrage nodeou$ update-node node

Modification des nceuds

Installation d'un logiciel sur 'image

Afin d'installer un nouveau programme sur les maebidu cluster il faut I'ajouter tout
d'abord a l'image qui est située sur le noeud senRour cela, il existe une commande qui
permet d'arriver dans un environnement chrootéti pi@ I'image désirée.

EX.$ dcc_editi nage node
$ CHROOT [ node@walil:/ ] apt-get install vim
$ CHROOT [ node@walil: / ] exit

Une fois chrooté dans l'image, vous vous retrowdaers un SHELL classique et il vous
suffit de faire votre installation. Il est a notgre la commande APT fonctionne parfaitement
a l'intérieur de I'environnement.

Note :
Sachez que limage que vous avez a modifier ests den répertoire
« [var/lib/systemimager/images ».

Apres linstallation du logiciel terminée, vous avesimplement a sortir de
I'environnement dans lequel vous étiez en tapactdamandexit et il ne vous reste plus qu'a
mettre a jour les noeuds a l'aide de la commapdshimageComme pour l'installation d'une
nouvelle machine il est préférable d'utiliser leigtcupdate-nodedans le cas ou Ali est
installé.

Dans certain cas, il est nécessaire de réinstatiegérement les machines, dans ce cas
reporter vous a l'intitulénstallation d'un noeud existant
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Modification du disque des noeuds

La modification du partitionnement du disque deguts ne pose absolument aucun
probleme et est totalement indépendant autantidagé que du contenu des machines. Il
vous faut modifier le fichier de configuration «dfkelcc/disktable » qui contient les partitions
actuelles. Puis, afin que les modifications so@iges en compte, il est nécessaire d'appeler
la commandenksidisket mkautoinstallscripgjui auront pour effet de changer le script lancé a
I'installation de la machine.

$ nksi di sk --A --name node_nane --file / et c/ dcc/ di skt abl e
$ nkaut oi nstal |l scri pt --image  node_nane force --ip-assignment
dhcp --post-install reboot

En effet, c'est a l'installation de la machine psepartitions sont faites, c'est pourquoi il
vous faudra la réinstaller (vdmstallation d'un noeud existgnt

Suppression

Suppression d'une machine
Dans le cas de la suppression d'une machine dahgsker, il faut lancer la commande
mksimachineafin de mettre a jour la base de données maintemuke noeud server. Puis, le
script cpushimageou update-nodepermet aux noeuds de prendre connaissances de la
suppression d'une machine.

ex.$ nksi machi ne -D --name walil2
$ updat e- node

Suppression d'une image
Afin de retirer une image sur le noeud principdlest conseillé d’utilisemksiimage
EX.$ nksiimage -D --name node_t est
Mais il n'est pas possible d'enlever une imageeguutilisée par des machines du cluster.

Si vous avez besoin d'enlever le lien entre ungaret une machine exécuter la commande
mksimachinale la maniéere suivante :

$ nksi machi ne -U --name image_name --image other_image_name
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Les fichiers de configuration
/etc/dcc/config
/etc/dec/disktable
/etc/dec/modules
/etc/dec/packages. list

/etc/dec/sources.list
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ANNEXE 2 : FICHIER DE CONFIGURATION DE HEARTBEAT

T T T T T T T i ##
# ha.cf : configuration file of Linux-HA
HHHHHHH T #t

| ogfacil ity daemon # Log to syslog as facility "daemon

node walil wali?2 # List our cluster members (IP public)

keepalive 1 # Send one heartbeat each second

deadti ne 10 # Declare nodes dead after 10 se conds
bcast ethO0 ethl # Broadcast heartbeats on ethO and ethl

interfaces

pi ng 130.79. 129. 254 # Ping our router to monitor ethernet
connectivity

aut o_f ai | back no # Don't fail back to walil automatica Iy
r espawn hacluster /usr/lib/heartbeat/ipfail # Failover on network
failures
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ANNEXE 3 : SCRIPT DE DEMARAGE POUR LE PROGRAMME XVFB

#! Ibin/sh

set -e

# /etc/init.d/xvfb: for item rgb of Al
xvfb_command=/usr/bin/X11/Xvfb
case "$1"in

start)

echo -n "Starting Xvfb..."

start-stop-daemon --start --quiet -b --exec $xvfb _command
--":2" -screen 4 1024x768x8 2>/dev/null
echo "OK"
stop)

echo -n "Stopping Xvfb..."
start-stop-daemon --stop  --quiet  --oknodo  --exec
$xvfb_command
echo "OK"
reload|force-reload)
echo -n "Reloading Xvfb..."
start-stop-daemon --stop --signal 1 --quiet --okn odo --
exec $xvfb_command
echo "OK"
restart)
echo -n "Restarting Xvfb..."
start-stop-daemon --stop --quiet --oknodo --retry 30 --

exec $xvfb_command

start-stop-daemon --start --quiet -b --exec $xvfb _command
--":2" -screen 4 1024x768x8 2>/dev/null
echo "OK"
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*)
echo "Usage: $0 {start|stop|reload|force-reload|r estart}"
exit 1
esac

exit 0
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ANNEXE 4 : PROGRAMME PERL FAISANT LA JONCTION ENTRE AIDA ET ALI

#!/usr/bin/perl

use strict;

use warnings;

use HTTP::Request::Common;
use LWP::UserAgent;

use Getopt::Std;

use Pod::Usage;

my %Opts;
my($ImgSegm,$ClassCount, $lteCount);

ParseArgs();
CallToCqgi();

sub ParseArgs

{
getopt(", \%Opts);

$Opts{H} and
pod2usage(VERBOSE=>1);

$Opts{M} and
pod2usage(VERBOSE=>2);

($ImgSegm, $ClassCount, $lteCount) = @ARGV;
$lteCount or
pod2usage(VERBOSE=>0);

sub CallToCgi
{
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my $ua=LWP::UserAgent->new();
$ua->timeout(4200);

my %rest = ( "tool.id"=>52); # segmentation using m

descriptor

my @Imgs = split /;\s*/, $ImgSegm;
my $ImgCount = @Imgs;

my $i=0;
for $i (0 .. ($ImgCount-1)) {

$rest{"input.1.".($i+1)} = $Imgs[$i];
}
$rest{"input.2"} = $ClassCount; # number of classes
$rest{"input.3"}=$IteCount; # maximum number of ite
$rest{"output_format"}="fits"; # get the segmentati

mime(image/fits)

my $res=$ua->request(
POST "http://localhost/~aida/cgi-bin/useToo
[ %rest ]
)i
my $ofile="segm1_perl.fits";
open FITS, ">$ofile” or die "cannot write result”;
print FITS $res->content();
close FITS;

}

arsiaa basic

ration

on map result as

l.cgi”,
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ANNEXE 5 : FICHIER ALI SERVANT DE REFERENCE POUR LE SERVEUR JLOW

1. FICHIER ALI ORIGINEL

%HEADER SEGML1 by aida
%FIFILES

%FOFILES segm1_perl.fits
%SEPARATOR "'

#

%ID 1

%CMD /root/bin/test/segm1

'http://localhost/~aida/input.sam/1;http://localhos t/~aida/input.sam
/12;http://localhost/~aida/input.sam/3;http://localh ost/~aida/input.s
am/4' 2 2

%IFILES

%OFILES

%LFILES segml_perl.fits

%DEPS

%COST 50

%REQUIRE walill

%TIMEOUT 1000000

%RETRIES O

# Fin du fichier de requete.

%HEADER SEGML1 by aida
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%FIFILES
%FOFILES segm1_perl.fits
%SEPARATOR "'

#

%ID 1

%CMD /root/bin/test/segm1

| mages="http://localhost/~aida/input.sam/1;http://localho
put.sam/2;http://localhost/~aida/input.sam/3;http:/
input.sam/4' Cl asses=2 Iterations=2
%IFILES

%OFILES

%LFILES segml_perl.fits

%DEPS

%COST 50

%REQUIRE walill

%TIMEOUT 1000000

%RETRIES O

# Fin du fichier de requete.

st/~aida/in
/localhost/~aida/
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