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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷åíü áîëüøóþ âàæíîñòü ïðèîáðåòàþò ñèñòåìû áîëü-

øîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè. Ê òàêèì ñèñòåìàì ìîæíî îòíåñòè ñóïåð-

êîìïüþòåðû, âû÷èñëèòåëüíûå êëàñòåðû è äðóãèå ïîäîáíûå ñèñòåìû. Òàêèå

ñèñòåìû èãðàþò âàæíûå ðîëè â íàøåì èíôîðìàöèîííîì îáùåñòâå óæå äî-

âîëüíî ìíîãî âðåìåíè. Ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì âñ¼

áîëüøå çàäà÷ ðåøàåòñÿ ñ èõ ïîìîùüþ. Ýòî òàêèå çàäà÷è êàê ðàçëè÷íûå ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðàñ÷¼ò êàêèõ ëèáî áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì,

çàäà÷ ïî êðèïòîãðàôèè, âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïðîãíîçèðîâàíèåì ïîãîäû, èñ-

ñëåäîâàíèÿ çåìíîé êîðû è ìíîãèå äðóãèå çàäà÷è.

Â îñíîâíîì ïîäîáíûå âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû ñòàâÿò â íàó÷íî- èññëå-

äîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòàõ. Îíè òðåáóþò áîëüøèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîìå-

ùåíèé äëÿ óñòàíîâêè îáîðóäîâàíèÿ. Ñàì æå ïóëüò óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ

íàä âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìîé íàõîäèòñÿ â îòäåëüíîì ïîìåùåíèè, ê êîòîðî-

ìó èìååò äîñòóï îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ëþäåé. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ,

÷òî âñÿ ìîùü ñóïåðêîìïüþòåðà ìîæåò áûòü íå èñïîëüçîâàíà, ÷òî íåñ¼ò â ñåáå

óáûòêè, êàê â íàó÷íîì ïëàíå, òàê è â ìàòåðèàëüíîì.

Êëàñòåð � ýòî ãðóïïà êîìïüþòåðîâ, êîòîðûå ðàáîòàþò âìåñòå è ñîñòàâ-

ëÿþò åäèíûé óíèôèöèðîâàííûé âû÷èñëèòåëüíûé ðåñóðñ. Õîòÿ êëàñòåð è ñî-

ñòîèò èç ìíîæåñòâà ìàøèí, îïåðàöèîííûõ ñèñòåì è ïðèëîæåíèé, ïîëüçîâàòå-

ëè ¾âèäÿò¿ åãî êàê îäíó ñèñòåìó. Îáúåäèíåíèå â êëàñòåðû ïîçâîëÿåò ñîçäà-

âàòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå è íàäåæíûå ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàí-

äàðòíûõ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ. Âîçíèêíîâåíèå êëàñòåðîâ áûëî îáóñëîâ-

ëåíî ðîñòîì ïîïóëÿðíîñòè èíòåðíåòà � ñòàíäàðòíûå ñåðâåðíûå ïðîöåññîðû

è ñèñòåìû, ðàññ÷èòàííûå íà îáðàáîòêó áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, íà÷àëè èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ âíåøíèõ ïðèëîæåíèé (õîòÿ êàæäàÿ ñèñòåìà,

êàê ïðàâèëî, óïðàâëÿëàñü îòäåëüíî, èìåëà ñîáñòâåííóþ îïåðàöèîííóþ ñèñòå-

ìó è ïðèêëàäíîå ÏÎ), ÷òî îáåñïå÷èâàëî áîëåå âûñîêóþ íàäåæíîñòü.

Îäíàêî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåñïåðåáîéíîé òî÷íîé ðàáîòû, à òàê æå ñîõðàí-

íîñòè äàííûõ è îáîðóäîâàíèÿ, òðåáóåòñÿ ñâîåâðåìåííîå âûÿâëåíèÿ îøèáîê

è îòêàçà ñèñòåìû äëÿ ýòîãî ïîòîðåáóòåñÿ îáíîâèòü îáðàçîâàòåëüíî-íàó÷íûé

âû÷èñëèòåëüíûé êëàñòåð ÑÃÓ,à òàê æå íàïèñàòü ìîäóëè äëÿ áûñòðîé ðàç-

âåòêè êëàñòåðà. Íà îñíîâå âñåãî ýòîãî áóäåò ïîñòðîåíà ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà

ñîñòîÿíèÿ óçëîâ.
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Öåëüþ äèïëîìíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà

óçëîâ íà áàçå ñóùåñòâóþùåãî âû÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà ñ îáåñïå÷åíèåì ïîë-

íîãî êîíòðîëÿ íàä íèì.

Áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïîñòðîèòü ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà óçëîâ êëàñòå-

ðà è îáíîâèòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, îïèðàÿñü íà äîêóìåíòàöèþ è ñòàðóþ

âåðñèþ ÏÎ. Áûëî ïðèíÿòî ðåøàåíèå ðàçáèòü çàäà÷è íà ñëåäóþùèå ýòàïû:

1. Âûáîð îïòèìàìàëüíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ

2. Èçó÷åíèå îñíîâ ðàáîòû ñ Linux;

3. Èçó÷åíèå ïàêåòíîãî ìåíåäæåðà è puppet ;

4. Èçó÷åíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Prometheus;

5. Èçó÷åíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Grafana;

6. Íàñòðîéêà è íàïèñàíèå ìîäóëåé;

7. Òåñòèðîâàíèå ãîòîâîé ñèñòåìû è ââîä åå â ýêñïëóàòàöèþ;
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

Â ïåðâîì ðàçäåëå äèïëîìíîé ðàáîòû ðàññìàòðèâàþòñÿ îáùèå ïîíÿòèÿ,

òàêèå êàê ñåðâåð, êëàñòåð, ìîíèòîðèíã, óïðàâëåíèå. À äàëåå â òðåõ ïîäðàç-

äåëàõ ðàññìàòðèâàþòñÿ îïèñàíèå àïïàðàòíîé ÷àñòè, îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ, à

òàê æå ïîñòàíîâêà çàäà÷è è âûÿâëåíèå òðåáóåìûõ ðåñóðñîâ.

Â ïåðâîì ïîäðàçäåëå ãîâîðèòñÿ î ïîñòàíîâêå çàäà÷è, åå ñëîæíîñòÿõ è

îñîáåííîñòÿõ ðåàëèçàöèè, îá àâòîìàòèçàöèè ðàáîòû è óñêîðåíèÿõ ïðîöåññîâ.

Âî âòîðîì îïèñûâàåòñÿ àïïàðàòíàÿ ÷àñòü êëàñòåðà.

Â òðåòüåì ïîäðàçäåëå ãîâîðèòñÿ ïðî îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ, êàê è ãäå

èñïîëüçóåòñÿ, è ïî÷åìó òàê ýòî òàê âàæíî ïðè ðàáîòå ñ áîëüøèìè âû÷èñëè-

òåëüíûìè ìîùíîñòÿìè.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàáîòû ðå÷ü ïîéäåò î âûïîëíåíèè ïîñòàâëåííîé çà-

äà÷è, è íà÷íåì ìû ñ îáíîâëåíèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è åå áàçîâîé íàñòðîé-

êè, à òàê æå î íàñòðîéêå ìåíåäæåðà êîíôèãóðàöèè.

Êðîìå òîãî, äëÿ âûïîëíåíèÿ äàííîé çàäà÷è, íåîáõîäèìî áûëî ïîëó÷èòü

äîïîëíèòåëüíûå çíàíèÿ â ñëåäóþùèõ îáëàñòÿõ:

1. Óñòàíîâêà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Linux Fedora è áàçîâàÿ íàñòðîéêà;

2. Îñíîâû ðàáîòû ñ Linux;

3. Îñíîâû ñîçäàíèÿ Kickstart ôàéëà;

4. Èçó÷åíèå ïàêåòíîãî ìåíåäæåðà;

5. Èçó÷åíèå ïðîãðàììû puppet;

Äàëåå â òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû îïèñûâàåì èñïîëüçóåìûå òåõíî-

ëîãèè è ïðèâîäèì âñå íåîáõîäèìûå ïðåäâàðèòåëüíûå ñâåäåíèÿ äëÿ ïðàêòè-

÷åñêîé ðåàëèçàöèè.

Â òðåòüåé ðàçäåëå ãîâîðèòñÿ î ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû. Ðàçäåë ñî-

äåðæèò 7 ïîäðàçäåëîâ.

Â ïåðâîì ïîäðàçäåëå îïèñàííû óñòàíîâêà è íàñòðîéêà ìîíèòîðèíãà,

ïðåäñòàâëåííî îïèñàíèå èñïîëüçóåìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Prometheus

è Grafana.

Âî âòîðîì îïèñûâàåòñÿ çàãðóçêà âñåõ êîìïîíåíòîâ.

Òðåòèé ïîçðàçäåë ïîñâÿùåí óñòàíîâêå ñèñòåì. Â ÷åòâåðòîì è ïÿòîì

ïîäðàçäåëàõ îïèñûâàåòñÿ íàçàíà÷åíèå ïðàâ è íàñòðîéêà ìîíèòîðèíãà. Â øå-

ñòîì ðàññìàòðèâàåòñÿ çàïóñê è ïðîâåðêà ñèñòåìû. È â ñåäüìîì ïîäðàçäåëå

ãîâîðèòñÿ î ìîäóëå àâòîçàïóñêà.
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Íà ïðîòÿæåíèå âñåé ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè ïðèâîäÿòñÿ ñêðèíøîòû íà-

ñòðéîêè è ëèñòèíã êîäà.

Â ýòîé ÷àñòè ðàáîòû îïèñûâàåòñÿ ðåàëèçóåìûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò,

äåìîíñòðèðóþòñÿ ïðèìåðû åãî òåñòîâûõ çàïóñêîâ è ñäåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå

âûâîäû.

Àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå.

Âû÷èñëèòåëüíûé êëàñòåð ÏÐÖÍÈÒ ñîñòîèò èç 13 óçëîâ:

îäèí óïðàâëÿþùèé (mpi-m1.sgu.ru) è 12 âû÷èñëèòåëüíûõ.

Ñòðóêòóðà âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ ãèáðèäíà è âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

1. Äåâÿòü óçëîâ íà ïðîöåññîðàõ Intel Xeon E5405.

2. Äâà óçëà íà ïðîöåññîðàõ Intel Xeon E5-2660.

3. Îäèí óçåë íà ïðîöåññîðå Intel Xeon Phi ñ àðõèòåêòóðîé Intel MIC. Â êà-

÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî óçëà äëÿ êëàñòåðà ÊÍèÈÒ èñïîëüçóåòñÿ mpim1.sgu.ru.

Â ñîñòàâ êëàñòåðà ÊÍèÈÒ âõîäÿò:

4. Ñåðâåð äëÿ ðàñ÷åòîâ íà GPU, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ äâå âèäåîêàðòû Nvidia

Tesla k20m.

5. Îäèí ñåðâåð íà ïðîöåññîðå Intel Xeon Phi ñ àðõèòåêòóðîé Intel MIC.

6. Ñåðâåð íà ïðîöåññîðå Intel Xeon E5-2640 1.2 Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

Ñèñòåìíîå ÏÎ Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà: Fedora 21. Ãðàôè÷åñêèé èíòåð-

ôåéñ îòñóòñòâóåò. Äëÿ çàïóñêà çàäà÷ èñïîëüçóåòñÿ ìåíåäæåð ðåñóðñîâ

TORQUE ñ ïëàíèðîâùèêîì çàäà÷ Maui. Êîìïèëÿòîðû è èíòåðïðåòàòî-

ðû

7. Intel C/C++ Compiler 13: êîìïèëÿòîð çàïóñêàåòñÿ êîìàíäàìè icc, icpc.

Äëÿ êîìïèëÿöèè MPI-ïðèëîæåíèé íóæíî èñïîëüçîâàòü êîìàíäû mpiicc,

mpiicpc.

8. Intel Fortran Compiler 13: êîìïèëÿòîð çàïóñêàåòñÿ êîìàíäîé ifort. Äëÿ

êîìïèëÿöèè MPI-ïðèëîæåíèé íóæíî èñïîëüçîâàòü êîìàíäó mpiifort.

9. GCC 4.9.2: êîìïèëÿòîð çàïóñêàåòñÿ êîìàíäàìè gcc, g++, gfortran, f95.

Äëÿ êîìïèëÿöèè MPI-ïðèëîæåíèé íóæíî èñïîëüçîâàòü êîìàíäû mpicc,

mpic+ +, mpif77, mpif90.

10. CUDA 7.0: êîìïèëÿòîð çàïóñêàåòñÿ êîìàíäîé nvcc.

11. Python âåðñèé 2.7 è 3.4: èíòåðïðåòàòîð çàïóñêàåòñÿ êîìàíäàìè python

è python3, ñîîòâåòñòâåííî. Áèáëèîòåêè MPI

12. MPICH 3.1;
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13. Intel MPI 4.1.

14. OpenMPI 1.8

Ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû è áèáëèîòåêè

Íàòèâíûå áèáëèîòåêè: ARPack, BLACS, CVODE, GMP, GSL, LAPACK,

METIS, OpenBLAS, ParMETIS, MPFR, MUMPS, ParPACK, PETSC, SCALAPACK,

Sundials, SuiteSparse, UMFPACK, XBLAS.

Áèáëèîòåêè Intel: MKL, TBB.

Áèáëèîòåêè CUDA: cuBLAS, cuDNN, cuFFT, cuRAND, cuSOLVER, CuSPARSE,

NPP.

Áèáëèîòåêè Python: MPI4Py, NumPy, SciPy.

Ñïåöèàëèçèðîâàííîå ÏÎ äëÿ ðàñ÷åòîâ: Elmer 6.1, Gaussian 09 c TCP

Linda 8.

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ñâÿçêó èç 2 ïðîãðàììíûõ

ïðîäóêòîâ, ìîäóëè êîòîðûõ ïðîïèñûâàþòñÿ â ñèñòåìå è â äàëüíåéøåì èñ-

ïîëüçóþòñÿ.

Óñòàíîâêà è íàñòðîéêà.

Ìîíèòîðèíã ðàáîòû êëàñòåðà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ nagios ÷åðåç web

èíòåðôåéñ ïî àäðåñó http://mpi-m1.sgu.ru/nagios/. Êðîìå òîãî ñåðâèñ ìîæåò

âûñûëàòü îïîâåùåíèÿ ÷åðåç Google Hangouts. ×òîáû äîáàâèòü ñåáÿ â ñèñòåìó

îïîâåùåíèé íóæíî ñäåëàòü ñëåäóþùåå:

� Äîáàâèòü ñâîè äàííûå â ôàéë /etc/puppet/modules/nagios/�les/contacts.cfg

� Çàéòè â àêêàóíò Google, óêàçàííûé â ôàéëå

/etc/puppet/modules/nagios/�les/sendxmpprc, âûñëàòü íà ñâîþ ïî÷òó,

óêàçàííóþ â ïðåäûäóùåì ïóíêòå ïðèãëàøåíèå â äèàëîã Hangouts è ïðèíÿòü

ýòî ïðèãëàøåíèå. Ïîñëå âàì â Hangouts áóäóò ïðèõîäèòü îïîâåùåíèÿ îá èç-

ìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ñåðâèñîâ â nagios.

Íàñòðîéêè ñåðâèñà íàõîäÿòñÿ â ïàïêå /etc/nagios. Ìîäóëü puppet, èñ-

ïîëüçóþùèéñÿ äëÿ íàñòðîéêè äàííîãî ñåðâèñà, ñîäåðæèò ñêðèïòû äëÿ ïðî-

âåðêè ðàáîòû ñåðâèñîâ, êîíôèãóðàöèþ nagios è ñïèñîê íåîáõîäèìûõ ïðîâåðîê

äëÿ êàæäîãî óçëà êëàñòåðà. Ñïèñîê ðàáî÷èõ óçëîâ è èõ ðàçáèåíèå íà ãðóïïû

õðàíèòñÿ â ôàéëå hosts.cfg.

Äëÿ ñïèñêà èñïîëüçóåòñÿ äâà ôàéëà: localservices.cfg è remoteservices.cfg.

Ñîîòâåòñòâåííî, ïåðâûé îïèñûâàåò ñåðâèñû, êîòîðûå íåîáõîäèìî îòñëåæè-

âàòü íà êîðíåâîì óçëå, à âòîðîé - ñåðâèñû, êîòîðûå íåîáõîäèìî îòñëåæèâàòü
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íà ðàáî÷èõ óçëàõ. Âî âòîðîì ôàéëå äëÿ êàæäîãî ñåðâèñà íåîáõîäèìî óêàçû-

âàòü, äëÿ êàêèõ ãðóïï èëè óçëîâ åãî èñïîëüçîâàòü. Êðîìå òîãî äëÿ ìîíèòî-

ðèíãà íàãðóçêè íà ñåðâåðà èñïîëüçóåòñÿ ganglia(mpim1.sgu.ru/ganglia).

Òî÷íî òàê æå, êàê è äëÿ nagios, êîíôèãóðàöèÿ ñåðâèñà ðàññûëàåòñÿ ïðè

ïîìîùè puppet.

Èñïîëüçîâàòü áóäåì 2 ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà:

Prometheus � ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà, îáëàäàþùàÿ âîçìîæíîñòÿìè òîí-

êîé íàñòðîéêè ìåòðèê. Îíà áóäåò ïîëåçíà äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ðà-

áîòû ñåðâèñîâ íà íèçêîì óðîâíå. Ìîíèòîðèíã ðàáîòû êëàñòåðà ïðîèçâîäèòñÿ

ñ ïîìîùüþ promtheus ÷åðåç web èíòåðôåéñ ïî àäðåñó http://cluster.sgu.ru:

9090. Êðîìå òîãî ñåðâèñ ìîæåò âûñûëàòü îïîâåùåíèÿ ÷åðåç Google Hangouts,

Slack.

Grafana � ýòî ïëàòôîðìà ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì äëÿ âèçóàëèçà-

öèè, ìîíèòîðèíãà è àíàëèçà äàííûõ. Ýòîò èíñòðóìåíò, â ñî÷åòàíèè ñ Graylog,

� ÷àñòü íàøåé äâóõñòîðîííåé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïîâåäåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé

è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû. Grafana ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ñîçäàâàòü

äàøáîðäû ñ ïàíåëÿìè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îòîáðàæàåò îïðåäåëåííûå ïîêà-

çàòåëè â òå÷åíèå óñòàíîâëåííîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Êàæäûé äàøáîðä óíè-

âåðñàëåí, ïîýòîìó åãî ìîæíî íàñòðîèòü äëÿ êîíêðåòíîãî ïðîåêòà èëè ñ ó÷å-

òîì ëþáûõ ïîòðåáíîñòåé ðàçðàáîòêè, web èíòåðôåéñ íàõîäèòñÿ ïî àäðåñó

http://cluster.sgu.ru: 3000.

Óñòàíîâêà Prometheus Linux:

Ïîñëå òîãî, êàê ìû ñêà÷àëè àðõèâ prometheus, íåîáõîäèìî åãî ðàñïàêî-

âàòü è ñêîïèðîâàòü åãî ñîäåðæèìîå ïî ðàçíûì êàòàëîãàì. Äëÿ íà÷àëà ñîçäàåì

êàòàëîãè, â êîòîðûå ñêîïèðóåì ôàéëû äëÿ prometheus:

mkdir /etc/prometheus

mkdir /var/lib/prometheus

Ðàñïàêóåì íàø àðõèâ:

tar zxvf prometheus-*.linux-amd64.tar.gz

è ïåðåéäåì â êàòàëîã ñ ðàñïàêîâàííûìè ôàéëàìè:

cd prometheus-*.linux-amd64
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Ðàñïðåäåëÿåì ôàéëû ïî êàòàëîãàì:

cp prometheus promtool /usr/local/bin/

cp -r console_libraries consoles prometheus.yml /etc/prometheus

Óñòàíîâêà Grafana Linux:

\$sudo apt-get install grafana

Çàïóñêàåì prometheus êîìàíäîé:

/usr/local/bin/prometheus --config.file /etc/prometheus/prometheus.yml �

storage.tsdb.path /var/lib/prometheus/ --

web.console.templates=/etc/prometheus/consoles �

web.console.libraries=/etc/prometheus/console_libraries

ìû óâèäèì ëîã çàïóñêà � â êîíöå ¾Server is ready to receive web requests¿:

level=info ts=2019-08-07T07:39:06.849Z caller=main.go:621 msg="Server is ready to receive web requests."

Îòêðûâàåì âåá-áðàóçåð è ïåðåõîäèì ïî àäðåñó http://cluster.sgu.ru:9090 �

çàãðóçèòñÿ êîíñîëü Prometheus:

Óáåäèìñÿ, ÷òî ñåðâèñ Graphana äåéñòâèòåëüíî çàïóùåí è íå ïðîèçîøëî

íèêàêèõ îøèáîê:

\$sudo systemctl status grafana-server

Åñëè âñ¼ ïðîøëî õîðîøî, òî â âûâîäå âû óâèäèòå ñîîáùåíèå active(running),

âûäåëåííîå çåëåíûì öâåòîì.

Óñòàíîâêà çàâåðøåíà.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â õîäå âûïîëíåíèÿ äàííîé ðàáîòû áûëè ïîëó÷åíû ïðàêòè÷åñêèå è òåî-

ðåòè÷åñêèå çíàíèÿ è íàâûêè ðàáîòû ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, íàïèñàíèÿ

ìîäóëåé è íàñòðîéêå ñåðâåðîâ è ìîíèòîðèíãà.

Ïî èòîãàì ðàáîòû áûë îáíîâëåí îáðàçîâàòåëüíî-íàó÷íûé âû÷èñëèòåëü-

íûé êëàñòåð ÑÃÓ.

Ñîçäàíû è íàïèñàíû âðó÷íóþ ìîäóëè, äëÿ áûñòðîé ðàçâåðòêè âû÷èñëè-

òåëüíîãî êëàñòåðà è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ óçëîâ ñèñòåìû. Ðàáîòà ìîäóëåé

áûëà ïðîâåðåíà â ðàáî÷åì ðåæèìå êëàñòåðà. Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà ìîíèòî-

ðèíãà ïðîøëà òåñòèðîâàíèå â ðàáî÷åì ðåæèìå êëàñòåðà ÑÃÓ, ÷òî ïîçâîëÿåò

ñäåëàòü âûâîä ÷òî ñèñòåìà íàäåæíà è îòêàçîóñòîé÷åâà. Âñå, äàæå íåçíà÷è-

òåëüíûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ îòîáðàæàþòñÿ â õîäå ðàáîòû è àäìèíèñòðà-

òîð â êóðñå âñåõ èçìåíåíèé â ëþáîì ìåñòå è â ëþáîå âðåìÿ ãäå áû îí íå

íàõîäèëñÿ. Â äàííûé ìîìåíò ñèñòåìà èñïîëüçóåòñÿ â âû÷èñëèòåëüíîì êëà-

ñòåðå ÑÃÓ.
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