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Generacion automatica de scripts SLURM
para ejecuciones masivas

Alejandro Fernandez Garcia

Resumen- HPC es una tecnologia que utiliza clusteres de potentes procesadores trabajando en
paralelo con el objetivo de procesar conjuntos de datos masivos (big data) y resolver problemas
complejos a una velocidad extrema. Normalmente, las ejecuciones que mueven esta cantidad de
datos, suelen estar paralelizadas y optimizadas para mejorar el tiempo, por lo que para estos casos
HPC es la tecnologia idénea. Esto es debido a que HPC es capaz de soportar una computacion
masiva en paralelo. Para ello suelen utilizarse Scripts que contienen la configuraciéon del entorno
(nimero de nodos, CPUs por tarea...), de la ejecucién del experimento y opciones de compilacion.
Partiendo de esta premisa, en este trabajo final de grado, se ha creado una aplicacién para generar,
de forma automatica, Scripts SLURM para ejecuciones masivas. Esta aplicacién tiene como finali-
dad, facilitar la preparacién y configuracion de ejecuciones experimentales. Como las ejecuciones
masivas de experimentos cientificos requieren de una buena preparacion de la ejecucion, gracias
al uso de este programa ha reducido el tiempo que necesita el investigador de una media hora u
hora, mas o menos, a solo unos pocos minutos. Esto permite agilizar las ejecuciones que se desean
lanzar y optimizando el tiempo de trabajo del investigador.

Palabras clave— Jenkins, HPC, Cluster, Ejecuciones masivas, Slurm, Script

Abstract— HPC is a technology that utilizes clusters of powerful processors working in parallel
with the objective of processing massive datasets (big data) and solving complex problems at high
speeds. Typically, executions that involve moving this amount of data are parallelized and optimized
to improve processing time, making HPC the ideal technology for such cases. This is because HPC
is capable of supporting massive parallel computing. Scripts are often used for this purpose, which
contain the configuration of the environment (number of nodes, CPUs per task, etc.), the execution of
the experiment, and compilation options. Based on this premise, in this final undergraduate project,
an application has been created to automatically generate SLURM scripts for massive executions.
The purpose of this application is to facilitate the preparation and configuration of experimental
executions. Since massive executions of scientific experiments require thorough preparation, the
use of this program has reduced the time needed by researchers from an average of half an hour
or an hour to just a few minutes. This allows for faster launching of executions and optimizes the
researcher’s working time.

Keywords— Jenkins, HPC, Cluster, Mass executions, Slurm, Script
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nnoo 1 INTRODUCCION - CONTEXTO DEL TRA-
BAJO
PC[1]] es una tecnologia que utiliza cldsteres de po-
H tentes procesadores trabajando en paralelo con el
objetivo de procesar conjuntos de datos masivos
(big data) y resolver problemas complejos a una veloci-
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paz de soportar una computacién masiva en paralelo. Este
trabajo, consiste en ejecutar varias tareas simultineamente
en varios procesadores o servidores informdticos. Por otro
lado, la computacién masiva en paralelo, es trabajo en para-
lelo (o computacion paralela) que utiliza decenas de miles
o millones, depende de las necesidades requeridas, de pro-
cesadores o nicleos de procesador.

Las aplicaciones HPC abarcan una amplia gama de areas,
desde simulaciones cientificas hasta inteligencia artificial y
aprendizaje automatico. Durante décadas, se ha utilizado el
poder de las supercomputadoras, que son ordenadores di-
seflados especificamente con millones de procesadores o
nicleos de procesador, para abordar estos desafios. Estas
maquinas estdn optimizadas para realizar una gran canti-
dad de célculos simultaneos a alta velocidad. Con el paso
de los afios han ido surgiendo nuevos paradigmas que apro-
vechan la tecnologia HPC, como la memoria compartida y
distribuida, asi como las ejecuciones masivas de aplicacio-
nes cientificas. En el caso de la memoria compartida [2], los
procesadores comparten un espacio de memoria comun, que
permite comunicacidn e intercambio de datos eficientes, ha-
ciendo que este paradigma sea ttil cuando se necesita un
grado de interaccién alto entre procesadores. Por otro lado,
la memoria distribuida [3] se diferencia de la compartida, es
que los procesadores tienen su propia memoria y se comu-
nican mediante mensajes. En este caso, la memoria compar-
tida es qtil para aplicaciones donde los datos se dividen en
partes pequefias y que pueden procesarse de manera inde-
pendiente. Por otro lado, las aplicaciones cientificas suelen
implicar célculos intensivos y requerir de una gran capaci-
dad de procesamiento. Estas ejecuciones implican procesar
grandes volimenes de datos y realizar cdlculos complejos
en paralelo. Por este motivo HPC es tan importante, ya que
proporciona la capacidad de procesamiento necesaria para
realizar estos cdlculos. En muchos casos, para poder llevar
a cabo la ejecucion del c6digo, de estos experimentos masi-
vos, es necesaria la ejecucion con SLURM.

SLURM][4]les un sistema de gestion de clisteres toleran-
te a fallas y altamente escalable para cldsteres Linux. Como
gestor de trabajos en clisteres, SLURM cumple tres fun-
ciones clave. Para comenzar, asigna acceso exclusivo o no
exclusivo a recursos (nodos) a los usuarios durante un tiem-
po determinado, para que estos puedan realizar su trabajo.
En segundo lugar, proporciona un marco para iniciar, eje-
cutar y supervisar el trabajo dentro de los nodos asignados.
Par finalizar, gestiona la contencién de recursos dentro de
la cola de trabajos pendientes.

Se utiliza SLURM debido a que, al ser ejecuciones ma-
sivas, estas pueden crear bloqueos en la maquina hasta que
su trabajo finalice. Gracias al uso de esta herramienta, en-
viamos la ejecucion a un nodo de la maquina, con una con-
figuracion definida, para que se ejecute y asi poder seguir
utilizando la maquina para otras tareas. Esta configuracién
es la que esta contenida dentro del Script que ejecutamos
con SLURM. En este script, se define la configuracién don-
de se incluyen diferentes pardmetros como pueden ser, la
cantidad de threads que se quieren utilizar, los archivos ne-
cesarios para la ejecucidn, la cantidad de kernels o kernel
en concreto en el que se quiere trabajar, etc. También en
el script, se debe configurar la compilacién del cédigo y la
configuracién de este.

En este trabajo final de grado, se busca crear una apli-

cacioén para generar, de forma automadtica, Scripts SLURM
para ejecuciones masivas.

Esta aplicacion tendrd como finalidad, facilitar la prepa-
racion y configuracién de ejecuciones experimentales. Co-
mo las ejecuciones masivas de experimentos cientificos re-
quieren de una buena preparacion de la ejecucion, este pro-
grama reducird dicho trabajo para el investigador.

La aplicacién deberd tener en cuenta todas las posi-
bles combinaciones de parametros de entorno y de con-
figuracién que un experimento pueda tener. Para realizar
el proyecto, se trabajard en un clister HPC, con cédigo
y aplicaciones en C y un gestor de colas SLURM dis-
ponibles en la maquina de investigacién del Departament
d’ Arquitectura de Computadors i Sistemes Operatius [S]] de
I’Escola d’Enginyeria de la UAB [6].

Este articulo esta organizado de la siguiente forma:

— Seccién 2: Presenta los objetivos del trabajo.

— Seccién 3: En ella se describe la metodologia aplicada
en este proyecto.

— Seccién 4: En esta seccidn se explica todo el desarrollo
realizado en el trabajo.

— Seccién 5: En ella se pueden encontrar los resultados
obtenidos de la realizacion de este tfg.

— Seccidn 6: En esta seccion es donde se encuentran las
conclusiones de este trabajo.

2 OBJETIVOS

El principal objetivo de este trabajo final de grado con-
siste en generar scripts de forma automatica. Esto gracias a
la creacién de un programa que recibe todos los pardmetros
y configuracién necesaria para la ejecucion del experimen-
to. Una vez el programa a recibido estos datos, devuelve el
script para poder ejecutar el trabajo en una cola SLURM.
Después del andlisis del problema y del objetivo principal,
naci6 el siguiente objetivo secundario:

— Estudiar la posibilidad de que el programa sea capaz de
guardar la informacién de ejecuciones anteriores para
que no se repitan ejecuciones previamente realizadas.

A lo largo del proyecto se ha ido trabajando para cumplir
con el objetivo principal y estudiando la viabilidad de nue-
vas propuestas de funcionalidades extra. Este trabajo con-
tinuo, ha dado lugar a la creacién de tres nuevos objetivos,
que se han considerado interesantes para el proyecto:

— Utilizacion de Jenkins [[12] como método de llamada a
la ejecucion del programa. Se usa Jenkins como inter-
faz de usuario, para que el investigador pueda introdu-
cir, de una forma cémoda en un formulario, todos los
datos que desea que esten en su script. Una vez intro-
ducidos, el usuario podrd ejecutar el programa directa-
mente desde Jenkins y obtener su archivo al momento.

— Que el programa sea capaz de ejecutar el script, no so-
lo de crearlo. Lo que se busca, es que ademas de crear
el script, el mismo se ejecute en el cluster para asi te-
ner la ejecucion del experimento al mismo tiempo. Es
decir, el investigador introducira los datos para crear
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el script, y el programa a parte de crearlo, ejecutard el
experimento.

— Posible automatizacién de la ejecucioén del programa
en un intervalo de tiempo predefinido. Este objetivo
esta enlazado con el anterior, y es que se pueda deci-
dir si se quiere ejecutar todo el proceso (de creaciéon
de script y ejecucion del mismo) automaticamente en
un intervalo de tiempo definido, por ejemplo cada se-
mana. De esta forma, si no se necesita cambiar la con-
figuracién, Jenkins de forma automatica crea el script
(con la configuracién por defecto) y lo ejecuta.

Para resumir, el objetivo es una aplicacion java, que se
apoya en Jenkins para su ejecucion. Gracias al uso de Jen-
kins, como gestor de la ejecucion, se dispone de una serie
de herramientas que complementan la aplicacién para poder
dotarla de caracteristicas que servirdn para ayudar a mejorar
la aplicacién en el futuro.

3 METODOLOGIA

Al inicio del proyecto, se propuso un modelo de meto-
dologia Agil [7] como herramienta para el desarrollo del
trabajo. Dicha metodologfia, sirve para el desarrollo de pro-
yectos que precisan de rapidez y flexibilidad. Cada proyec-
to se divide en pequefias partes, llamadas Sprints, que de-
ben de realizarse en periodos de pocas semanas. A su vez
dichas Sprints pueden dividirse en tareas de corta duracién
para llevar un control mas exhaustivo del trabajo que se esta
realizando.

Una vez estudiadas las posibilidades que ofrece este
método, se decidié por implementarlo debido a su versati-
lidad en cuanto a la organizacién de trabajo se refiere. Gra-
cias a haber dividido el programa en sprints, se han podido
afiadir, modificar e incluso eliminar tareas, con tal de reor-
ganizar todo el flujo de trabajo, sin que el tiempo total se
vea muy afectado, obteniendo asi buenos resultados en el
proyecto.

Paralelo a esta metodologia, se creé un grupo de traba-
jo de varios estudiantes de grado, para poder compartir co-
nocimientos y poder ofrecer ayuda entre los participantes.
Esto, junto con la metodologia escogida, ha resultado en un
modelo de trabajo bastante fructifero y cémodo debido a
que, gracias a las reuniones semanales, se puede llevar un
control méas exhaustivo del trabajo. Ademas, el poder com-
partir conocimientos con el resto de los compafieros, mejora
la interpretacion de los problemas que se van encontrando,
gracias a los distintos puntos de vista, que cada uno aporta
desde su especialidad.

4 DESARROLLO

Durante la realizacion de este TFG se ha trabajado sobre
el cédigo proporcionado por el estudiante de doctorado Su-
ren Harutyunyan. Este trabajo, sirve para ayudar a crear los
scripts y configuracién para el proyecto de Suren, por lo que
se tiene como referencia para la creacién y las pruebas de
la aplicacién de generacidn de Scripts. El codigo de Suren,
realiza el andlisis de la maquina donde se ejecuta, pasando
por todos los kernels deseados para obtener los perfonrman-
ce counters. Con esto se crean datasets representativos, con

performance counters de cada kernel e informacién sobre
el nimero de threads. En los casos en los que un kernel se
parece mucho a otro (comparando los performance coun-
ters) este ya no se incluye en el dataset y, por otro lado, si
el dataset es nuevo se incluye.

Actualmente, el Script que contiene la configuracion para
poder realizar el anélisis, se crea de forma manual y supone
un gasto de tiempo considerable, teniendo en cuenta tan-
to el tamafio como la cantidad de datos y pardmetros que
se deben de configurar. Este Script se encarga de crear y
eliminar los directorios donde se almacenan los datos ex-
traidos. Ademads, también se encarga de ejecutar los andlisis
segln la configuracioén deseada, que va desde la cantidad
de threads o cores que se desean analizar, asi como de los
kernels que se desean analizar y la cantidad de veces que se
deben realizar operaciones en ellos.

Ahora mismo, para ejecutar el programa, se debe lanzar
el script dentro de una cola SLURM del cluster de investi-
gacion. Este cluster, es un clister HPC, que dispone de dos
colas de servicio. La primera, la cola global, estd compuesta
por 4 nodos:

— 1 nodo con arquitectura AMD Epyc 7551 de 2 sockets
y 128 CPUs

— 2 nodos con arquitectura Intel Xeon E5-2620 de 2 soc-
kets y 24 CPUs cada uno

— 1 nodo con arquitectura Intel Xeon E5-4620 de 4 soc-
kets y 64 Cpus

Por otro lado, la segunda cola, la Intel queue (Llamada asi
por la arquitectura de sus nodos), dispone de 2 nodos con
arquitectura Intel Xeon Gold 6338 de 2 sockets y 128 CPUs.

Cuando lanzamos el script en uno de los nodos del
clister, mediante SLURM, el programa empieza a recopilar
todos los datos y los va guardando en los directorios creados
para poder acceder a ellos, una vez acabada la ejecucion, y
proceder a su andlisis. Debido a esto, el script hay que ir
modificdndolo seglin se quieran cambiar los datos recopi-
lados y por lo tanto, el proyecto que se estd desarrollando
facilitard en gran medida este trabajo, ademds de proporcio-
nar un script limpio y con la informacién necesaria.

4.1. Analisis del problema

En primer lugar, se encontr6 que el problema actual ra-
dica en la extension del script para ejecutar el experimento.
Por este motivo, mediante este trabajo, se busca reducir el
tiempo que el investigador debe dedicar a preparar un script
que contenga toda la configuracién para ejecutar su experi-
mento. Por este motivo se quiere crear una aplicacién que
se encargue de crear un script a partir de los datos especifi-
cos que se le proporcionen. De este modo el investigador
solo debera proporcionar los datos que desea utilizar y el
programa se encargard de crear el archivo en unos pocos
minutos.

Se ha analizado todo el script para determinar que datos,
de los que genera la ejecucidn, son los que se almacenan
para su posterior andlisis, por parte del investigador. Dichos
datos son los que se deben tener siempre en cuenta ya que
son los que el investigador necesita para desarrollar su ac-
tividad. Una vez analizado el script, se ha llegado a la con-
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clusién que se deben guardar datos tanto para los contadores
como para las métricas.

Para los counter, que son los contadores hardware de los
kernel, se guardaran los siguientes datos:

— Eventos. Es la cantidad de eventos que puede realizar
el procesador. Eventos como niimero de instrucciones
ejecutadas, fallos de caché, entre otros.

— Tiempo. Calcula el tiempo que se tarda en recopilar to-
dos los datos, dentro de la ejecucion del experimento.

— Region Label. Es el nombre que se le asigna a una re-
gién especifica, en este caso el grupo de kernels anali-
zados.

En definitiva los contadores hardware [8]] son componentes
fisicos de un procesador que se utilizan para realizar segui-
miento y contar eventos especificos del rendimiento de un
kernel.

Por otro lado, para las métricas, que son las métricas de
datos de cada Thread de la maquina analizada, utilizadas
para analizar el comportamiento y rendimiento de los th-
reads analizados. De este grupo, se guardaran los siguientes
datos:

— Eventos. Cantidad de eventos que puede realizar el th-
read analizado.

— Region Label. Es el nombre que se le asigna a una re-
gién especifica, en este caso el grupo de threads anali-
zados.

— Data Size. Cantidad de datos dentro del thread.

— Threads. Numero de threads dentro de la maquina ana-
lizada.

Una vez determinados cuales son los datos mas impor-
tantes, se ha pasado a estudiar la posibilidad de optimizar
los Scripts para hacerlos de una menor extensién. Se han
realizado diferentes acciones dentro del script, como fusién
de bucles y eliminacién de algunos datos que podian ser
irrelevantes para el resultado de la ejecucion del script, y
se han hecho pruebas con las distintas versiones que se han
creado. Al terminar todas estas pruebas se comprobd, que
si bien es cierto que el tiempo de creacidn del script mejora
(ya que contiene menos datos), la ejecucién del experimen-
to devuelve datos que no son los esperados. Por este motivo
lo que se ha decidido es extraer todas las partes de cdigo
que hay comentadas (ya que no son necesarias para la eje-
cucion del trabajo) y dejar el resto de cédigo funcional tal
y como Suren establecié. Gracias ha esto se ha creado un
script con menos informacién, ya que solo estd la necesa-
ria para la ejecucion del script, y que genera el resultado
esperado para el trabajo de Suren.

4.2. Diseno del programa

La idea principal de este trabajo final de grado es que un
usuario pueda obtener un script de forma automadtica. Para
ello se creard un programa que nos permita hacer esto. La
idea es que el usuario pueda obtener un script personalizado
a partir de los datos que este dispone. Por este motivo, el
usuario le proporcionara los datos para la ejecucién de su

experimento al programa y este devolverd un archivo con el
script listo para usar.

Para la creacién del programa se han estudiado varias op-
ciones. Primero surgi6 la idea de crear un programa en C al
cual se le introducirian los datos a través de comandos, pero
esta idea se descart6 debido a la complejidad que supondria
para el usuario usarlo. La segunda opcidn fue el mismo pro-
grama en C, pero esta vez introduciendo los datos a través
de un fichero JSON. Esta opcién gusté debido a la facilidad
que tendria el usuario para crear su fichero JSON con los
datos para despues envidrselo al programa. Para finalizar se
propuso una tercera opcién, que consiste en crear una apli-
cacién que consta de dos partes. La primera es Jenkins el
cual se encargara de la introduccién de los datos y ejecu-
cion del cédigo que crea el script. La segunda parte es el
programa en java que crea el script. Después de analizar las
tres propuestas, se ha tomado la decisién de implementar
la tercera opcidn, en virtud de las capacidades que Jenkins
proporciona, ademads de ser la alternativa mas amigable para
el usuario entre las tres.

Jenkins[9] es un servidor de automatizacién de cédigo
abierto y herramienta de integracion continua (IC)[[LO], que
se puede utilizar para automatizar todo tipo de tareas. Se
puede instalar a través de paquetes de sistema nativos, co-
mo Docker[11]], o se puede ejecutar de manera independien-
te en cualquier maquina con un entorno de ejecucion Java.
Sigue un modelo de disparador-accidn, es decir, cuando se
produce un cambio en el cdigo fuente del software, Jenkins
se activa y comienza a ejecutar unas acciones predefinidas.
Pero su funcionalidad no queda ahi, también puede integrar-
se con otras herramientas de desarrollo, como sistemas de
control de versiones, herramientas de prueba y gestién de
proyectos. En definitiva, Jenkins es una herramienta de IC
con la cual se puede automatizar la construccion, prueba y
despliegue de software.

Para terminar de entender el funcionamiento de Jenkins
se propone el siguiente flujo de integracion continua (Figura
ﬁujo jenkins) como ejemplo[12]:

— Un desarrollador hace un commit de cédigo en el re-
positorio.

— El servidor Jenkins realiza comprobaciones periddicas
para detectar cambios en el repositorio.

— Al poco de realizarse el commit, Jenkins detecta los
cambios y compila el cédigo para proceder a prepa-
rar una build. Si la creacion de esta builds es exitosa,
se despliega en el servidor donde se quiere ejecutar el
codigo. Por el contrario, si la creacion falla, se envia
una notificacién de error.

— Al finalizar la prueba, Jenkins genera feedback y noti-
fica a los desarrolladores la build y los resultados.

Gracias a las herramientas que ofrece Jenkins, se propone
la siguiente solucion al problema planteado en este TFG:

La interfaz de Jenkins presenta una notable facilidad
de uso, lo que permite al usuario introducir los datos
necesarios para crear los scripts. Esta metodologia agi-
liza y simplifica significativamente la introduccién de
pardmetros, ya que estos son introducidos, mediante
un formulario, al momento en el que el usuario ejecuta
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Fig. 1: Diagrama de flujo de Jenkins

el programa de creacion de scripts, desde Jenkins. Por
otro lado, en Jenkins es necesario configurar un pipeli-
ne que detalle de manera secuencial todas las ejecucio-
nes e instrucciones requeridas, es decir, la descarga del
programa de creacidn de scripts desde git, la compila-
cién y la ejecucién del mismo para obtener el archivo
y el envi6 de la notificacién al usuario.[Sl].

Para esta propuesta, el funcionamiento de Jenkins es muy
sencillo. (Figura[2) :

— Jenkins se encontrara instalado en el cldster de inves-
tigacion y se le asignard una URL y un puerto.

— Mediante la URL y puertos asignados, desde un orde-
nador externo al cluster, el investigador podra acceder
a la consola de Jenkins. En dicha consola, el investiga-
dor, podré acceder al programa donde introducira los
datos que desea en su script y lo podra ejecutar.

— Una vez el usuario a dado la orden de ejecutar, Jenkins
comenzard a ejecutar, los pasos que se le han definido.
Para empezar descargara el cdigo, que crea el script,
del repositorio git donde esta alojado. Una vez que el
codigo esta descargado, pasa al siguiente paso, que es
compilar y ejecutar (con los datos previamente intro-
ducidos por el usuario) el cédigo descargado, para po-
der obtener el script con los datos deseados. Una vez
que el cédigo se ha ejecutado y ya esta el script crea-
do, Jenkins notificard, mediante email, al usuario que
la ejecucion a terminado y ya tiene el archivo disponi-
ble. En caso que la ejecucion haya fallado, el usuario
también recibird un correo pero, en este caso, infor-
mando de que la ejecucién ha sido errénea.

Como resultado, se ha desarrollado una aplicacién en la
cual Jenkins asume la responsabilidad de ejecutar el pro-
grama de generacién de scripts y configurarlo utilizando los
datos suministrados. Por otro lado, el programa de genera-
cién de scripts, implementado en Java, se encarga de crear
el archivo correspondiente basdndose en los datos recibidos
a través de Jenkins.

Jenkins comprueba periodicamente el
repositorio y con cada cambio detectado,
compila el codigo y genera la build

URL de acceso a la

consola

v

Aplicacion Jenkins

Ejecucion del programa
de creacion de scripts

Aplicacion cientifica

(Nodo Joker)

N

Descarga del programa
de creacion de Scripts

Cluster de investigacion

Git
Fig. 2: Diagrama de flujo de la App

4.3. Prototipo de la aplicacion

Para este prototipo se necesita un servidor Jenkins y el
c6digo Java encargado de crear el archivo. Para ello debe-
mos instalar Jenkins en el servidor donde queremos trabajar,
y crear el programa Java que genere el script.

Para comenzar con este proceso, lo primero que se ha-
ce, es crear el prototipo de la aplicacién en una maquina
virtual (MV), con el objetivo de asegurar su funcionamien-
to. Por lo tanto, Se ha creado una MV capaz de alojar el
servidor jenkins. Para este propdsito, se ha utilizado el pro-
grama VirtualBox [[13] donde se ha creado una méquina con
la distribucién e interfaz grafica de Ubuntu. Se ha decidido
utilizar Ubuntu debido a que es una de las distribuciones
mads usadas, pero también serviria Debian o cualquier otra
distribucién. Ademds, se emplea una interfaz grifica para
configurar Jenkins, ya que es necesario acceder a la consola
de la herramienta a través de un navegador web. Por ulti-
mo, se deben tener en cuenta unos requisitos minimos, que
Jenkins exige. Dichos requisitos son los siguientes [9]:

— 256 MB de RAM.
— 1 GB de disco.
— Java instalado.

Teniendo en cuenta estos requisitos, se pasa a crear la
maquina con la siguiente configuracion:

— 8,5 GB RAM. Aunque se necesitan solo 256 MB, se
ha creado con esta cantidad debido a que es la confi-
guracién por defecto que VirtualBox propone. Por tan-
to, dado que no afecta al funcionamiento general, se
ha optado por mantener esta configuracion sin realizar
modificaciones adicionales.

— 30 GB Disco.
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curl -fssL https://pkg.jenkins.io/debian-stable/jenkins.io-2023.key | sudo tee \
{usr/share/keyrings/jenkins-keyring.asc > /dev/null

echo deb [signed-by=/usr/share/keyrings/jenkins-keyring.asc] \
https://pkg.jenkins.io/debian-stable binary/ | sudo tee \
/etc/apt/sources.list.d/jenkins.list > /dev/null

sudo apt-get update

sudo apt-get install jenkins

Fig. 3: Comandos instalacion Jenkins

Una vez creada la maquina, se pasa a instalar Jenkins en
el sistema. Para ello se siguen las instrucciones del manual
[9] y se utilizan los siguientes comandos (Figura|3):

Con los dos primeros comandos (curl y echo) se obtienen
los archivos necesarios para Jenkins y se crea el directorio
dedicado en el sistema. Con las tdltimas dos instrucciones se
actualizan los paquetes existentes y se instala Jenkins.

Una vez instalado Jenkins, se pasa a instalar la version 11
de Java. Para ello se siguen las instrucciones proporciona-
das por el manual [9] (Figura[):

sudo apt update
sudo apt install openjdk-11-jre

Fig. 4: Comandos instalacién Java

Terminada la instalacién de Java ya se tiene todo listo
para poder empezar a trabajar con Jenkins. Para ello lo pri-
mero que se debe hacer es activar el servicio, por lo tanto, se
ejecuta la instruccién “sudo systemctl enable Jenkins” para
activar Jenkins y acto seguido se ejecuta el comando “sudo
systemctl start Jenkins” para arrancarlo.

Hecho esto, se procede a desbloquear Jenkins, debido a
que este lo estd al principio. Para ello se accede a la con-
sola, a través de la URL http://localhost:8080 y aparece la
siguiente ventana (Figura[5):

Getting Started

Unlock Jenkins

Fig. 5: Ventana desbloqueo de Jenkins

En esta ventana es donde debe introducirse la clave de
desbloqueo. Para obtenerla se ejecuta el comando “ su-
do cat /var/lib/jenkins/secrets/initialAdminPassword” dicho
comando mostrard por pantalla la contrasefia que debe usar-
se, la cual tendra un formato como el que puede verse en la
siguiente imagen de ejemplo (Figura[6):

Al ingresar la contrasefia, Jenkins se desbloqueard y se
mostrard la ventana de seleccion de plugins, donde se insta-
lardn automaticamente los plugins sugeridos.

Para finalizar se pasa a la pagina de creacion de usuario,
donde se creard el primer usuario admin, proporcionando

Fig. 6: Contrasefia desbloqueo de Jenkins

el nombre de usuario, contrasefia y mail asociado. Una vez
hechos todos los pasos, ya podremos entrar a la consola de
Jenkins para poder comenzar a trabajar (Figura[7):

Fig. 7: Consola Jenkins desde la maquina Servidor

La eleccion de utilizar Jenkins se basé en su capacidad
de acceso desde una méquina externa. Por lo tanto, es nece-
sario configurar la maquina virtual para permitir el acceso
desde un ordenador personal, en este caso, el mio. Para lo-
grarlo, se debe cambiar la configuracion del adaptador de
red de la maquina virtual, pasando de un adaptador de red
NAT [[15] a un adaptador de red en puente [[14]]. Esta confi-
guracion permite que la maquina virtual se conecte a la red
a través de la tarjeta de wifi del portatil que la aloja, lo que
la hace visible desde la maquina remota (es decir, el mismo
portatil, pero desde el sistema operativo nativo Windows).

Una vez realizado este cambio, ahora es posible acce-
der a la consola desde fuera del servidor. Mediante el uso
del nombre de la maquina y el puerto correspondiente,
se puede acceder a la consola desde otra maquina conec-
tada a la misma red. En este caso, se utiliza .?lejandro-
virtualbox:8080”para acceder y mostrar la ventana de inicio
de sesion de la consola (Figura|[g):

o -

1powe el

Welcoma to Jankins!

e

e - Y ~ozeum  Ile

Fig. 8: Consola Jenkins desde mdquina remota

Una vez esta Jenkins instalado, se crea la pipeline y se
configura para que sea capaz de descargar el programa de
creacion de scripts y ejecutarlo con los datos que se han
introducido.

Dentro de la interfaz de Jenkins, se encuentra la opcién
de crear una nueva tarea a través de la consola. Dentro de
las distintas opciones disponibles (Figura[J), se selecciona
la opcidn de pipeline.
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que incluyen la descarga del cédigo desde Git, la compi-
lacién y ejecucién del mismo, y la notificacién por correo
electrénico sobre si el resultado es satisfactorio o no. En
las siguientes imdgenes se pueden visualizar las diferentes
etapas:

Enter an ltem name

FERpe—————

stages {
stage ('Prepare program') {
steps {
echo 'Initiating prepare tests...'
script {
//URL de Git donde se encuentran los tests
def gitUrl = 'https://github.com/AF1489848/TFG.git"
def branch = 'main"'

//Descargamos las fuentes de los tests
git branch: branch, url: gitUrl

Fig. 9: Lista de tipos de tareas disponibles

}
echo 'End of prepare tests'

Una vez creada la pipeline, se accede a la ventana de con-
figuracion especifica para dicha pipeline (Figura[I0). En es- )
ta ventana se realiza la configuracion relacionada con la eje-
cucién de la aplicacion. Aqui se definen todos los pardme-
tros de datos que el usuario debe completar, asi como las

acciones que Jenkins debe llevar a cabo.

Fig. 12: Descarga del programa de GitHub

En el stage ‘Prepare program’ (Figura [I2)), se descarga
el programa de generacién de scripts, de un repositorio de
GitHub para poder ejecutarlo en el siguiente stage.

VB O ® Ajandr Femindes Garci (> Deconectr

stage ('Execute') (
steps {
echo 'Initiating Execute...'
script {
// Ejecutamos los tests
try (
sh "mvn clean verify -DThreads=\"${Threads}\" -Dsize=\"${size}\" -DKernels=\"${Kernels}\"
-DnTimes=\"${nTimes}\" " +
"-DThreads2=\"$ (Threads2}\" -Dsize2=\"${size2)}\" -DKernels2=\"${Kernels2}\" -DnTimes2=\"${nTime:
echo 'Script Creado Satisfactoriamente'
currentBuild.result = 'SUCCESS
} catch (err) (
echo 'Fallo en la creacién del Script'
currentBuild.result = 'FAILURE'

}

1
echo 'End of Execute'

Fig. 10: Ventana de configuracién de la pipeline

Para comenzar, se crean los pardmetros que el usuario
debera completar con los datos deseados. En este caso, los
pardmetros son Threads, Size, Kernels y nTimes. Para crear
estos parametros, se debe marcar la casilla de verificacién
Fta ejecucién debe parametrizarse.” la configuracion de
la pipeline. Una vez activada, se puede seleccionar el ti-
po de pardmetro, en este caso cadena’(string), y se definen
el nombre y el valor por defecto. Una vez hecho esto, la
ventana de configuracion debe verse de la siguiente forma

(Figura [TT):

Configure

Fig. 11: Vista de la ventana de configuracion de la pipeline

Fig. 13: Ejecucién del programa

En el stage ‘Execute’ (Figura [I3) se ejecuta el progra-
ma de generaciéon de scripts. Como se puede observar, es
en este momento donde se afiaden los datos que el usuario
habra introducido mediante el formulario. Es por ello que
se utiliza la instruccién mvn junto con los pardmetros.

stage ("Notify')(

steps

echo 'Initiating Notify...'
script {

def script = 'target/job_script.sub'
archiveArtifacts artifacts: script

//send email
def subject = "Creacién de Script: ${currentBuild.result}"
def body = "E1 resultado de la creacién del Script es el siguiente: ${currentBuild.result}"

emailext (
attachmentsPattern: script
mimeType: 'text/html’,
subject: subject
body: body,
to: "alejandro.fernandezgar@autonoma.cat",
from: "no-reply@vienkdev.tfg.com"

)

}
echo 'End of Notify'

}

Fig. 14: Envio de la notificacién

Para terminar en el stage ‘Notify’ (Figura [[4), se define
el cuerpo y asunto del mail, ademds del destinatario, y se

envia.

Una vez configurada la parte de Jenkins, se procede a

la siguiente etapa de la aplicacidn, que consiste en crear el
programa de generacion de scripts. Este programa, escrito
en Java, se encarga de crear los scripts utilizando una plan-
tilla base y los datos proporcionados a través de Jenkins. El
programa se divide en tres partes principales (Figura|l5):

con los parametros creados.

Una vez establecidos los pardmetros, se procede a defi-
nir las acciones que Jenkins debe realizar. Para ello, se crea
un cédigo JSON que contiene todos los pasos necesarios
que Jenkins seguird para ejecutar el programa de creacién
de scripts. Este c6digo se compone de 3 etapas o acciones,

— La clase Main, que se encarga de ejecutar todo el pro-
ceso de creacion del script.
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— La clase ScriptSlurm, que se encarga de crear el script.

— La clase TestMain, que es un test que recibe la orden
de ejecucion desde Jenkins y, por lo tanto, ejecuta todo
el programa a través de Main.

Jenkins
Jenkins envia la orden de ejecucion

Clase TestMain

TestMain recibe la orden y ejecuta la clase Main

Clase Main

Una vez relleno el archivo
desde Main se guardan los datos
y se guarda el archivo en la
carpeta target del proyecto

e
La clase Main crea el archivo y llama
ala clase ScriptSlurm para rellenario

Clase ScriptSlurm

——

Fig. 15: Diagrama de flujo de la ejecucion del programa de
creacion de scripts

Todo el cédigo de estas tres clases se puede consultar en
el Apéndice

Una vez finalizada esta segunda parte, la aplicacion para
la creacion automatica de scripts estd completa. Por un lado,
Jenkins se encarga de la configuracion del script (los datos
que se desean) y de la ejecucion del programa que lo genera.
Por otro lado, el programa de creacién de scripts utiliza los
datos recibidos de Jenkins para generar el archivo.

Después de completar las pruebas y verificar que to-
do funciona correctamente, procedemos a realizar la ins-
talacion en el clister Wilma a través del nodo de inicio
aoclspv.uab.cat. Este nodo cuenta con 2 procesadores In-
tel(R) Xeon(R) CPU 5160 @ 3.00GHz, 2 cores por procesa-
dory 16 GB de memoria. Ademads de este nodo, la maquina
también incluye un servidor IBM x3650 con un procesador
Intel Xeon 5150 2.66GHz, 2 cores, y otros 12 nodos Dell
PowerEdge R415 con 2 procesadores AMD Opteron 4180,
6 cores por procesador y 8 GB de memoria cada uno.

Finalmente, se ha optado por instalar la aplicacién en esta
maquina debido a las condiciones particulares del cldster
de investigacion, que hacen que sea imposible abrir puertos
para acceder a Jenkins desde el exterior.

Por lo tanto, se procede a instalar la aplicacién siguien-
do los mismos pasos que en la maquina virtual. Una vez
completada la instalacion, la aplicacion estd lista para ser
utilizada en su totalidad.

5 RESULTADOS

Una vez finalizado el desarrollo, se ha obtenido una apli-
cacién que permite generar scripts funcionales de manera
eficiente, evitando la necesidad de dedicar tiempo a reali-
zar modificaciones manualmente entre cada prueba. Antes
de la existencia de este proyecto, Suren tenia que acceder al
archivo y modificar los pardmetros uno por uno, buscéndo-
los en el script. Esto implicaba una pérdida considerable de

tiempo entre ejecuciones y la posibilidad de cometer errores
al omitir alguna modificacién.

La nueva aplicacién resuelve este problema. Gracias a
ella, es posible introducir rdpidamente todos los datos ne-
cesarios de forma segura, sin tener que navegar a través del
script. Al ingresar a la pipeline y ejecutar la aplicacién, lo
primero que se muestra es el siguiente formulario (ver Fi-

gura[T6)

Pipeline TFG

Esta ejecucion requiere pardmetros adicionales:
Threads

threads del primer bucle

Cantidad de t
{7.64}
size
Tamafio del primer bucle
7936 15672 23808 31744 39580 47616 #55552 63486 71424 79360 87296 95232 103168 111104 119040 126976 134912 14z
Kernels
Cantidad de Kernels del primer bucle

{0.33}

nTimes

N

{1..100}

Threads2

Cantidad de thread

Fig. 16: Formulario para introducir los datos del script

Como se muestra en la Figura[I6] se utiliza un formulario
para ingresar todos los datos necesarios. Por defecto, apare-
cen los datos acordados con Suren, ya que son los mas uti-
lizados y no es necesario introducirlos repetidamente. Sin
embargo, se pueden modificar y agregar otros datos segin
sea necesario antes de la ejecucion.

Una vez iniciada la ejecucién, Jenkins lleva a cabo to-
das las tareas definidas en la pipeline. Durante la ejecucion,
es posible monitorizar el progreso paso a paso que Jenkins
estd realizando. Una vez finalizada la ejecucion, se puede
acceder al archivo generado mediante la revision de la eje-
cucion correspondiente. Ademds, se envia una notificacién
por correo electrénico para informar sobre el resultado de
la ejecucion.

Gracias a esta aplicacién, se ha logrado reducir signifi-
cativamente el tiempo necesario para configurar un script.
Lo que antes llevaba varios minutos, ahora se realiza en tan
solo unos segundos.

6 CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este trabajo, se han analizado
diversas opciones para abordar la problematica planteada.
Este proceso ha permitido encontrar una solucién Sptima
que se adapta de manera efectiva a las necesidades plantea-
das. Mediante el uso de Jenkins, se ha logrado desarrollar
una aplicacion versétil que ofrece numerosas posibilidades,
mads alld de su aplicacién especifica en este proyecto.

El resultado obtenido es una aplicacién funcional y ami-
gable para el usuario, que ha logrado reducir significativa-
mente el tiempo necesario para modificar la configuracién
de un script entre diferentes ejecuciones. Esta herramienta
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ha demostrado su eficacia al agilizar el proceso y eliminar la
necesidad de realizar modificaciones manuales laboriosas.

A pesar de las ventajas que ofrece esta aplicacion, es im-
portante destacar que también presenta ciertas limitaciones.
Si se requiere realizar modificaciones sustanciales en las
instrucciones que el script ejecuta, serd necesario realizar
cambios en la base del programa de creacion de scripts. Es-
to es debido a que la aplicacién se centra principalmente en
la configuracion de los datos utilizados, sin modificar direc-
tamente instrucciones del script.

Una posible drea de mejora futura seria adaptar la apli-
cacion para que también permita una modificacién sencilla
de las instrucciones del script. De esta manera, se brindaria
una mayor flexibilidad al usuario y se ampliarian los usos
de la aplicacion.

Otra mejora que podria considerarse es la posibilidad de
que la aplicacién, ademads de crear el script, también lo eje-
cute. Jenkins ofrece soporte para ello, lo que permitiria rea-
lizar ambas tareas de configuracion y ejecucion del script
de manera simultinea.

Asimismo, seria viable configurar la aplicacién para que
genere y ejecute el script de forma periddica, por ejemplo,
semanalmente. Esta funcién seria especialmente ttil cuando
se requiere ejecutar el mismo experimento de forma regular.

En resumen, se ha logrado desarrollar una aplicacién que
cumple de manera satisfactoria con el objetivo planteado en
este trabajo, que es la creacion automdtica de un script con
una configuracion determinada. Esta herramienta ha demos-
trado su utilidad y efectividad en la optimizaci6n del tiempo
y la simplificacién del proceso de configuracién, sentando
las bases para posibles mejoras y aplicaciones futuras en
este ambito.
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