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1. RESUMEN

SmartCloud es una solucion completa (IaaS + SaaS) siguiendo el paradigma de
cloud computing. A través de una arquitectura de capas escalable se implementa
una nube privada que gestiona los elementos de una infraestructura ya existente
anadiendo a los mismos la funcionalidad de nodo de procesamiento en los
tiempos de inactividad sin afectar su utilizacion habitual.

Sobre esta plataforma se ha implementado una solucién de calculo cientifico
open source (iPython) que utiliza los recursos antes mencionados como soporte
hardware para procesamiento paralelo y funcionalidades de cluster.

Como resultado de esta solucién se puede brindar a los usuarios un nuevo

servicio sin inversion en hardware ni licencias con el valor anadido de la
reutilizacion de infraestructuras ya existentes.

Palabras clave: Cloud Computing, iPython, reutilizacion hardware, optimizacion
infraestructuras, educacion.
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2. ABSTRACT

SmartCloud is a full solution (Iaas + SaaS) following the Cloud Computing
Paradigm. Trough a scalable layer architecture, we have deployed a private cloud
that manages existing infrastructure elements, adding new functionalities to
them. These elements now work as processing nodes in their inactivity periods
without affecting their regular usage.

Over this platform it has been deployed an Open Source scientific computing
application (iPython) that uses the former mentioned resources for parallel
processing and cluster functionalities.

As the result of this project, a new service can be provided to users with no
investment in hardware or in software licenses with the added value of the reuse
of existing infrastructures.

Keywords: Cloud Computing, iPython, hardware reuse, infrastructure
optimization, education.
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3.INTRODUCCION

La situacion econdmica actual ha hecho que muchos grupos de trabajo en
informatica enfoquen sus esfuerzos en encontrar nuevas maneras de optimizar
recursos o ampliar los servicios brindados a los usuarios sin que esto implique un
aumento en los costes [8].

El primer enfoque que surge ante esta necesidad es migrar los sistemas hacia el
software de cddigo abierto, algo que es tendencia actual en organizaciones tanto
privadas como estatales [4]. Un ejemplo de esto es la decisién del gobierno de
Extremadura de migrar sus sistemas a codigo abierto y Linux, con un ahorro
estimado de 30 millones de euros anuales [3].

En términos de la capa de aplicacién, en el mundo de la investigacién y la
ensefianza también existen alternativas de codigo abierto a herramientas bien
establecidas en el mercado como Matlab o Mathematica, las que al ser un
software propietario tienen coste de licencia y su desarrollo esta cerrado a una
compaiiia, impidiendo las mejoras de la comunidad. En este proyecto hemos
realizado una implantacién de iPython [1] como alternativa a las aplicaciones
antes mencionadas, permitiendo lograr una funcionalidad similar en términos de
potencia de calculo, pero adaptada a las necesidades y paradigma de este
proyecto.

Un paso mas en el andlisis del problema, nos lleva a plantear la pregunta de
cdmo optimizar el soporte hardware de las aplicaciones. Nuestra aproximacion a
este problema es la reutilizacion de infraestructura ya existente para aprovechar
su capacidad de procesamiento en los tiempos de inactividad [6].

Tomando como ejemplo la situacién de la Facultad de Informatica de la
Universidad Complutense de Madrid, existen grupos de investigacion que
necesitan realizar procesamiento de datos y como la Facultad no puede brindarle
servicios de procesamiento (o bien por qué no los tiene, o por restricciones
presupuestarias), deben recurrir a proveedores externos como por ejemplo
Amazon.

Nuestra solucién a este problema es utilizar los ordenadores de los laboratorios
de la Facultad cuando no estan siendo utilizados, y sobre cada uno de ellos
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iniciar una magquina virtual con un nodo de procesamiento, lo que tiene un
impacto nulo en la utilizacidon rutinaria de los recursos y nos permite generar un
cluster dinamico de procesamiento [9].

Hay que recordar los problemas que conlleva utilizar pro-veedores externos para
el procesamiento de datos en términos de latencia y de proteccidon de datos[21],
por lo que hemos creado la solucién “SmartCloud” como una propuesta para
optimizar recursos y lograr brindar un mejor servicio a usuarios tal y como se
puede apreciar en la Figura 1.

La solucidon se trata de una plataforma de Cloud Computing de nube privada2
pues se lleva a cabo con los propios recursos existentes (maquinas, redes,
almacenamiento, instalaciones) y su acceso esta restringido a una red cerrada.
Incluye un componente de Infrastructure as a Service (IaaS) y un componente
de Software as a Service (SaaS) unidas por una capa de integracion.

Se trata de una solucidon escalable y flexible, dado que al contar con un diseno

arquitecténico por capas, se puede reutilizar o modificar la plataforma para
implementar otras soluciones software sobre la misma.

" SmartCloud: Solucién completa laa$ + SaaS |
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Ilustracion 1 Diagrama de Solucién SmartCloud integrando IaaS + SaaS

El servicio brindado al usuario final se trata de una implementaciéon de iPython
multiusuario, que permite que cualquier usuario del sistema acceda a través de
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un navegador de internet a nuestra aplicacion, permitiéndole realizar
simulaciones, graficos, calculos, procesamiento de cddigo Python y otras
funcionalidades con la ventaja del procesamiento distribuido. El procesamiento
no se realiza en el ordenador del cliente sino en nuestro servidor centralizado y
en el cluster dinamico antes mencionado.

Nuestra plataforma permite adicionalmente la sincronizacidon de archivos de
usuario con Google Drive, permitiendo el trabajo colaborativo.

En esta contribucién primero se estudiara el estado del arte para evaluar las
alternativas existentes. Luego, se explicard la arquitectura de la solucion
haciendo la distincién entre disefio de alto y bajo nivel. Posteriormente se
detallara el modelo de ahorro de costes e impacto econdmico de la soluciodn, lo
que ayuda a entender la motivacion del proyecto. Para terminar se explicaran las
conclusiones del trabajo y las posibles ampliaciones que puede tener.
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4.. ESTADO DEL ARTE

4.1. CLoOUD-COMPUTING

El Cloud Computing se ha convertido en la tecnologia mas demandada por las
empresas gracias a las ventajas que ofrece sobre otro tipo de tecnologias, ya que
estd basada en una infraestructura tecnoldgica dinamica caracterizada por un
alto grado de automatizacion, una rapida movilizaciéon de los recursos, una
elevada capacidad de adaptacion para atender a una demanda variable, asi como
virtualizacion avanzada. Entre estas ventajas destacan la flexibilidad, la
escalabilidad y el ahorro de costes.

No se debe confundir computacion en la nube con computacion en grid (en red).
La computacion en grid es una forma de computacion distribuida por la que "un
super computador virtual" estd compuesto un cluster o conjunto de ellos que
enlazan de ordenadores débilmente acoplados, actuando en concierto para
realizar tareas muy grandes.

4.1.1.BENEFICIOS Y DESVENTAJAS
Algunos de estos beneficios son:

» Se integra con mucha mayor facilidad y rapidez con el resto de las
aplicaciones.

> Implementacion es mas rapida y con menos riesgos, ya que se comienza a
trabajar mas rapido y no es necesaria una gran inversion.

> Como infraestructura presentan una mayor capacidad de adaptacion,
recuperacion completa de pérdida de datos con copias de seguridad y
reduccion al minimo de los tiempos de inactividad.

> Contribuye al uso eficiente de la energia. En las nubes, la energia
consumida es sdlo la necesaria, reduciendo notablemente el desperdicio.

Aunque presenta numerosas ventajas, repercute en ciertas desventajas:

> La disponibilidad de las aplicaciones esta ligada a la disponibilidad de
acceso a Internet.
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> La confiabilidad de los servicios depende de la "salud" tecnoldgica y
financiera de los proveedores de servicios en nube.

> La disponibilidad de servicios altamente especializados podria tardar
meses o incluso afos para que sean factibles de ser desplegados en la
red.

> La madurez funcional de las aplicaciones hace que continuamente estén
modificando sus interfaces, por lo cual la curva de aprendizaje en
empresas de orientacion no tecnoldgica tenga unas pendientes
significativas, asi como su consumo automatico por aplicaciones.

> Seguridad. La informacidon de la empresa debe recorrer diferentes nodos
para llegar a su destino, cada uno de ellos y sus canales son un foco de
inseguridad.

> Escalabilidad a largo plazo. A medida que mas usuarios empiecen a
compartir la infraestructura de la nube, la sobrecarga en los servidores de
los proveedores aumentara, si la empresa no posee un esquema de
crecimiento optimo puede llevar a degradaciones en el servicio.

4.1.2.Tipos DE SERVICIOS

El Cloud Computing ha permitido hacer uso de una infraestructura ya establecida
de forma mas facil, eficiente, intuitiva y barata. La Infraestructura como Servicio
(IaaS) es el eje central para que la “nube” pueda funcionar tal y como lo
queremos. Es del IaaS donde se inicia la construccidn de toda la infraestructura
del Cloud Computing, y que da paso a la Plataforma como Servicio (PaaS) y al
Software como Servicio (SaaS).

4.1.2.1. INFRAESTRUCTURA CoMoO SERVICIO (IAAS)

La infraestructura como Servicio (Infrastructure as a Service, IaaS, también
llamado en algunos casos Hardware as a Service, HaaS) se encuentra en la capa
inferior y es un medio de entregar almacenamiento basico y capacidades de
cdmputo como servicios estandarizados en la red.

Su principal beneficio es el ahorrando costos en mantenimiento y administracion
de equipos, permitiendo solo centrarse en la gestion de la informacién y de los
clientes que tengan a su disposicion.

El IaaS es perfecto para desarrolladores o compafiias que se mantienen en
constante evolucién y crecimiento, ya que permite utilizar una larga lista de
aplicaciones y servicios que cubrirdn los requerimientos de hardware de la
empresa evitando realizar excesivos costos y pagando sélo por los recursos que
se utilicen.
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El ejemplo comercial mejor conocido es Amazon Web Services, cuyos servicios
EC2 que ofrece servicios de computo y S3 ofrece servicios de almacenamiento
esenciales.

Otro ejemplo es Joyent cuyo producto principal es una linea de servidores
virtualizados, que proveen una infraestructura en demanda altamente escalable
para manejar sitios Web, incluyendo aplicaciones Web complejas escritas en
Ruby o Rails, PHP, Python y Java.

4.1.2.2. PLATAFORMA Como SERVICIO (PAAS)

La capa del medio, que es la Plataforma como Servicio (Platform as a Service,
PaaS), es la encapsulacion de una abstraccién de un ambiente de desarrollo y el
empaquetamiento de una serie de mddulos o complementos que proporcionan,
normalmente, una funcionalidad.

Plataforma como servicio podria consistir en un entorno que contiene una serie
de sistemas, componentes o APIs preconfiguradas y listas para integrarse sobre
una tecnologia concreta de desarrollo.

Los servicios PaaS permiten gran flexibilidad, pero puede ser restringida por las
capacidades que estan disponibles a través del proveedor.

Los ejemplos comerciales incluyen Google App Engine, que sirve aplicaciones de
la infraestructura Google, Windows Azure de Microsoft, una plataforma en la
nube que permite el desarrollo y ejecucion de aplicaciones codificadas en varios
lenguajes y tecnologias como .NET, Java y PHP.

4.1.2.3. SOFTWARE COMO SERVICIO (SAAS)

El Software como Servicio (Software as a Service, SaaS) se encuentra en la capa
mas alta y caracteriza una aplicacion completa ofrecida como un servicio, en
demanda, donde solo una instancia del software corre en la infraestructura del
proveedor y sirve a multiples organizaciones de clientes.

Los ejemplos comerciales incluyen Google Apps que ofrecen servicios basicos de
negocio como el e-mail. Otro ejemplo es la plataforma MS Office como servicio
SaaS con su denominacion de Microsoft Office 365, que incluye versiones online
de la mayoria de las aplicaciones de esta suite ofimatica de Microsoft.

4.1.3.TiPoS DE INFRAESTRUCTURAS
Existen tres tipos de modelos atendiendo a las necesidades y al modo de servicio

ofrecido. Dependiendo del tipo de cliente que pueda usarlas estas son publicas,
privadas o hibridas.
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4.1.3.1. PRIVADAS

Las nubes privadas estan en una infraestructura local en demanda manejada por
un solo cliente que controla qué aplicaciones debe correr y donde. Son
propietarios del servidor, red, y disco y pueden decidir qué usuarios estan
autorizados a utilizar la infraestructura. Las nubes privadas, las plataformas se
encuentran dentro de las instalaciones del usuario de la misma y no suele ofrecer
servicios a terceros.

Como ventaja de este tipo de nubes, al contrario que las publicas, es la
localizacion de los datos dentro de la propia empresa, lo que conlleva a una
mayor seguridad de estos, corriendo a cargo del sistema de informacion que se
utilice. Incluso sera mas facil integrar estos servicios con otros sistemas propios.

Sin embargo, como inconveniente se encuentra la inversidn inicial en
infraestructura fisica, sistemas de virtualizacién, ancho de banda y seguridad, lo
que llevara a su vez a pérdida de escalabilidad y desestabilidad de las
plataformas, sin olvidar el gasto de mantenimiento que requiere. Esta alta
inversion supondra un retorno mas lento de la inversion.

4.1.3.2. PUBLICAS

Se manejan en servidores externos al usuario, y los trabajos de muchos clientes
diferentes pueden estar mezclados en los servidores, los sistemas de
almacenamiento y otras infraestructuras de la nube. Los usuarios finales no
conocen qué trabajos de otros clientes pueden estar corriendo en el mismo
servidor, red, discos como los suyos propios

La ventaja mas clara de las nubes publicas es la capacidad de procesamiento y
almacenamiento sin instalar maquinas localmente, por lo que no tiene una
inversion inicial o gasto de mantenimiento en este sentido, si no que se paga por
el uso. La carga operacional y la seguridad de los datos recae integramente
sobre el proveedor del hardware y software, debido a ello, el riesgo por la
adopcion de una nueva tecnologia es bastante bajo. El retorno de la inversién se
hace rapido y mas predecible con este tipo de nubes. A veces puede resultar
dificil integrar estos servicios con otros sistemas propios.

4.1.3.3. HIBRIDAS

Las nubes hibridas combinan los modelos de nubes publicas y privadas. Esto
permite a una empresa mantener el control de sus principales aplicaciones, al
tiempo de aprovechar el Cloud Computing en los lugares donde tenga sentido.

Una nube hibrida tiene la ventaja de una inversion inicial mas moderada y a la
vez contar con SaaS, PaaS o IaaS bajo demanda. En el momento necesario,
utilizando las APIs de las distintas plataformas publicas existentes, se tiene la
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posibilidad de escalar la plataforma todo lo que se quiera sin invertir en
infraestructura.

4.2. VIRTUALIZACION
4.2.1.HIPERVISORES

Un hipervisor es una plataforma que permite aplicar diversas técnicas de control
de virtualizacion para utilizar, al mismo tiempo, diferentes sistemas operativos.
Son aplicaciones que presentan a los sistemas operativos virtualizados (sistemas
invitados) una plataforma operativa virtual (hardware virtual), a la vez que
ocultan a dicho sistema operativo virtualizado las caracteristicas fisicas reales del
equipo sobre el que operan. Son también los encargados de monitorizar la
ejecucién de los sistemas operativos invitados.

Existen tres tipos de hipervisores en el mercado:

e Hipervisor de tipo 1
e Hipervisor de tipo 2.
e Hipervisor hibrido.

Un hipervisor (independientemente de su tipo) no es mas que una aplicacion en
niveles que abstrae el hardware de la maquina de sus huéspedes. De esta
manera, cada huésped ve una VM en lugar del hardware real. Ahora analicemos
de manera genérica la composicion interna de un hipervisor y también la forma
en que se presenta ante las VM (o sistemas operativos huésped). Requiere de
una cantidad reducida de elementos para hacer arrancar un sistema operativo
huésped: una imagen del nlcleo para arrancar, una configuracion (como, por
ejemplo, direcciones IP y cantidad de memoria a usar), un disco y un dispositivo
de red. El disco y el dispositivo de red suelen mapearse hacia el disco fisico y el
dispositivo de red de la maquina. Finalmente, se requiere de un conjunto de
herramientas del huésped para iniciar un huésped y luego gestionarlo.

4.2.1.1. HIPERVISOR TIPO I

También denominado nativo, unhosted o bare metal (sobre el metal desnudo), el
hipervisor se ejecuta directamente sobre el hardware fisico. Es el hipervisor quien
controla todos los accesos directos a harware.

L m]

Ilustracion 2 Hipervisor Tipo I
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Algunos de los hipervisores tipo I mas conocidos son los siguientes: VMware ESXi
(gratis), VMware ESX (de pago), Xen (libre), Citrix XenServer (gratis),
Microsoft Hyper-V Server (gratis).

Los hipervisores de tipo I a su vez pueden ser de dos tipos:
> Monoliticos: emulan hardware para sus maquinas virtuales. Ante una
llamada de un sistema virtualizado el hardware emulado debe interceptar
la llamada y redirige las llamadas hacia los drives del dispositivo que opera
en el hipervisor, estos a su vez enrutan la llamada hacia el dispositivo
fisico.

» De MicroKernel: el hipervisor se reduce a una capa de software muy
sencilla, cuya Unica funcionalidad es la de particionar el sistema fisico
entre los diversos sistemas virtualizados. No requiere drivers especificos
para acceder al hardware. Este tipo aumenta el rendimiento al reducir
cédigo intermedio y el nimero de cambios de contexto necesarios, y
aumenta la estabilidad de los sistemas al haber menos componentes, y
seguridad al reducir la superficie de ataque del hipervisor.

4.2.1.2. HIPERVISOR TIPO II
También denominado hosted, el hipervisor se ejecuta sobre un sistema
operativo. Las maquinas virtuales se ejecutan en un tercer nivel por encima del

hipervisor.

Ilustracion 3 Hipervisor Tipo II

Se utilizan mucho para virtualizacién orientada a la ejecucion multiplataforma de
software. Algunos de los hipervisores tipo 2 mas utilizados son los siguientes:
Oracle: VirtualBox (gratis), VirtualBox OSE (libre), VMware: Workstation (de
pago), Server (gratis), Player (gratis), QEMU (libre), Microsoft: Virtual PC, Virtual
Server.

4.2.1.3. HIPERVISOR HIBRIDO
En este modelo tanto el sistema operativo anfitrion como el hipervisor
interactian directamente con el hardware fisico.

Ilustracion 4 Hipervisor Tipo Hibrido
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4.3. VALORACION DE APLICACIONES EXISTENTES

Con el objetivo de implementar una solucion siguiendo el paradigma de Cloud-
Computing, hemos basado nuestra aproximacion en aplicaciones ya existentes
que cuentan con una buena aceptacion en la comunidad de usuarios y han
demostrado buenos resultados. Se han valorado los casos particulares de Boinc y
Wolfram — Alpha.

La Infraestructura Abierta de Berkeley para la Computacién en Red (BOINC) es
una infraestructura para la computacion distribuida, disefiada para ser una
plataforma libre. Esta dirigido a proyectos que requieren una gran capacidad de
calculo a través de la utilizacién de ordenadores personales distribuidos alrededor
del mundo, realizando los calculos en los ciclos de CPU o GPU que no son
utilizados. BOINC consiste en un servidor y un cliente que se comunican para
distribuir y procesar el trabajo. Cada ordenador es asignado a un Unico
proyecto5. Wolfram—Alpha tiene la apariencia de motor de buUsqueda pero no
busca respuestas a las preguntas en un conglomerado de paginas web o
documentos, sino que realiza calculos en su servidor y envia la respuesta para
que sea visualizada por el usuario a través de una interfaz web.

4.3.1.CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

Se concluy6 que no existia una solucion completa que proporcionara los servicios
que se querian ofrecer pero si existian soluciones que los cubrian parcialmente,
por lo que se realizd un andlisis de las herramientas existentes como
componentes para implementar una solucion completa.

4.4. NUEVAS ESTRATEGIAS Y SOLUCIONES

Como parte del disefio arquitectonico de la aplicacion surge la necesidad de
utilizar: un hipervisor, un gestor de colas PBS para la capa de integracién y una
herramienta de calculo potente con interfaz web.

4.4.1.HIPERVISORES: VMWARE Y VIRTUALBOX.

La versidn analizada de VirtualBox es de cddigo abierto y sujeto a la licencia GPL.
Ademas, es funcionalmente idéntico en todas las plataformas de acogida y utiliza
el mismo archivo y formato de imagen. Esto permite ejecutar la misma imagen
de maquina virtual en instancias de VirtualBox que se ejecutan sobre diferentes
sistemas operativos por lo que es facil exportar las imagenes entre entornos,
ofreciendo mayor portabilidad. VirtualBox estad en constante desarrollo vy
actualizacion por lo que nuevas funcionalidades son implementadas
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regularmente. Ademas, cuenta con una API que nos permite integrarlo
facilmente a nuestra solucion.

VMware también cuenta con una version gratis con funcionalidades similares a
VirtualBox, pero al realizar una comparativa de las tecnologias se descarta dado
que la filosofia de la solucion” es utilizar software de cddigo abierto.

4.4.2.GESTORES PBS

PBS (Portable Batch System) es un sistema flexible de balanceo de carga y
planificacién de tareas, inicialmente fue desarrollado para administrar recursos
computacionales de la NASA. PBS ha sido el lider en la administracion de
recursos y considerado el estandar de facto para los sistemas de planificacidn
bajo sistemas Linux.

Actualmente existen dos versiones de PBS: una version antigua de codigo abierto
Altair OpenPBS vy la versidn comercial Altair PBS Pro. Actualmente OpenPBS y
PBS Pro se incluyen en algunos toolkits para la instalacién automatica de cluster.
PBS Pro provee algunas funcionalidades y beneficios para los administradores
del cluster.

El gestor PBS Torque (Tera-scale Open-source Resource and Queue manager) es
un administrador de recursos que nos provee de mecanismos para controlar
trabajos sobre distintos nodos de un cluster. Permite gestionar el estado de los
nodos y su utilizacion. Basado en OpenPBS, es el sistema de colas batch de
cédigo abierto lider en el mercado. Soporta el procesamiento en paralelo de
multiples batchs y colas de trabajo interactivas.

4.4.3.HERRAMIENTAS DE CALCULO

Otro de los objetivos de la solucion es ofrecer una interfaz web. El estudio de
herramientas disponibles se enfocd en encontrar un entorno interactivo que se
pudiera integrar a la infraestructura existente y que contara con soporte
multiusuario, pero que a la vez fuera una poderosa herramienta de calculo.
Considerando las restricciones mencionadas se evaluaron las alternativas de Sage
e iPython.

Sage fue disefiado desde un principio como solucién escalable a grandes
servidores multiusuario centralizados (ejemplo sagenb.org con cerca de 76000
cuentas), pero con la desventaja de que el mismo binario que se ejecuta en
grandes servidores es utilizado para ejecuciones que no requieren tantos
recursos, lo que se refleja en un bajo rendimiento en ciertos entornos. Sage tiene
licencia GPL.
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IPython es multiplataforma, software libre, tiene una enorme comunidad detras,
un desarrollo constante y bien organizado, permite paralelismo y es
extremadamente potente. Nacid de las manos de investigadores y en un ambito
cientifico, por lo que su comunidad es mayormente académica al igual que
nuestros usuarios. IPython trabaja con un sistema de archivos estandar accesible
trivialmente desde el sistema operativo, facilitando la realizacion de operaciones
rutinarias en el analisis de datos y simulacion numérica como acceder a scripts
locales o ver archivos arbitrarios. IPython incluye una serie de opciones para dar
formato a los documentos: capacidades multihoja, preambulo de estilo Latex,
metadatos por celda, navegacion outline-level, y apoyo validacion /
reproducibilidad entre otras. IPython tiene licencia BSD. Ademas permite anadir
nuevas extensiones como Matlab, SQL y Physicsy. En lo referente a paralelismo,
iPython lo abstrae de una manera muy general, lo que permite trabajar sobre
muchos estilos diferentes de paralelismo, incluyendo: Programa individual
(SPMD) paralelismo de datos multiples, Programa multiple, (MPMD) paralelismo
de datos multiples, Message Passing usando MPI, combinaciones de estos
enfoques y un usuario personalizado definido enfoques. Lo mas importante,
IPython permite todo tipo de aplicaciones paralelas para ser desarrolladas,
ejecutadas, depuradas y supervisadas interactivamente. Por lo tanto, la I en
IPython, hace referencia a lo interactivo.
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5. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

5.1. APROXIMACION DE ALTO NIVEL

El siguiente diagrama muestra una aproximacion de alto nivel de los elementos
que componen la soluciéon completa y como son sus interacciones.

| iPython Node

B 1. | = > @ Ubuntu Server
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% :Windows
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Virtual machine
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Ipython Notebook
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Tornado web server
Ubuntu

Web front end

Worker
Virtual machine
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f f Server
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SmartCloud

A continuacion se detallara la arquitectura de la solucion.

5.2. ARQUITECTURA POR CAPAS

Después de un andlisis en profundidad llegd a la conclusion de implementar una
arquitectura por capas por su beneficio modular.

» Capa Inferior: formada por los nodos de procesamiento conectados a una
red para poder ser accesibles y gestionables por el servidor.

> Capa Intermedia de integracién: comunica la capa superior con la inferior.
Gestiona la distribucion de los trabajos generados desde la capa superior.
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> Capa Superior: contiene el frontend para la interaccién con el usuario. En
esta capa se encuentra la aplicacion de calculo que se despliega. Cuando
la herramienta necesite realizar funciones sobre el cluster realizara
llamadas a capas inferiores, lo que se refleja en un aumento en la carga
del procesamiento del cluster.

Dada a la diversidad de alternativas para implementar estas capas, con el previo
analisis de cada una, se llegd a las conclusiones de diseno:

> En la capa inferior para definir los nodos de procesa-miento se decidié
realizarlo mediante virtualizacion para homogeneizar las maquinas a usar.
Como ya se ha comentado anteriormente, en cada nodo se instala una
maquina’ virtual y sobre estd una misma imagen. Se decidio utilizar
Oracle VM VirtualBox, un hipervisor de tipo 2, dada su facilidad de
instalacion y configuracion y sus garantias de acceso al hardware fisico a
través del sistema operativo host. Para el sistema operativo a virtualizar se
decidié Ubuntu (Linux) por ser software libre.

Gucstos (uhumy)

Hipervisor (Virtual Box)

SO anfitrién (Windows)

Plataforma (Hardware) J
L

Ilustracion 5Arquitectura de capas - Capa inferior

> Para la capa intermedia, se decidio utilizar un gestor de trabajos PBS
Torque que nos permite una gestidon de procesamiento transparente.
Ademas es el sistema de colas batch de codigo abierto lider en el
mercado.Esta herramienta es un fork de OpenPBS y es gratuita.

> Para la capa superior, se eligi6 iPython gracias a su entorno completo para
la computacion interactiva y exploratoria. Ademads, presenta una
arquitectura robusta construida alrededor del concepto de intérprete de
Python pero a la vez sencilla y eficaz [2]. También se tuvo en cuenta el
interés creciente en esta herramienta [17].

Interes 3 lo largo del tiempo

B ndemtr 6 100 represents of rdeeés miand de bisguedas

Ilustracion 6 - Evolucion del interés en iPython
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5.3. IMPLEMENTACION DE LAS CAPAS

La siguiente figura ilustra la arquitectura general de la aplicacion y la
comunicacién entre las capas.
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User Manager / Resources Map Layer

*

Front End

> Database

Storage + Database

Ilustracion 6 Arquitectura de la solucién

5.3.1.CAPA INFERIOR: NODO DE PROCESAMIENTO

Como mencionamos antes, la idea es levantar nodos de procesamiento cuando el
ordenador no esté siendo utilizado, y aprovechar ese tiempo para ejecutar las
funciones iPython.

Para el nodo se cuenta con una Unica imagen .iso de Ubuntu 10.04 con las
librerias para ejecutar iPython y establecer la comunicacion con el cluster y la
base de datos.

Partiendo de la especificacion de disefio y la necesidad de administrar el

momento en el cual los nodos son activados, se necesitd afadir tareas
(controlador de tareas) que levante la maquina virtual cuando detecte que no se
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esta utilizando, la baje cuando reconozca un inicio de sesion valido, informando
de su estado al gestor de tareas Torque y se guarde la informacion en la base de

datos.

El esquema general del nodo seria el siguiente:

. o f |
of » Ay
o TPiy) Windows "
g l ME\{
g SLL
I?f*’ Controlador — Sar:I:IDF

b vy
J T

Ilustracion 7 Esquema del Nodo

5.3.2.CAPA INTERMEDIA: PBS TORQUE Y NFS

5.3.2.1. GESTOR PBS TORQUE

Como

capa intermedia se utiliza el gestor de trabajos Torque que es una

implementacion de un PBS (Potable batch system). Se ha definido una Unica cola
en esta herramienta en la que convergen todas las peticiones de las instancias de
iPython [12].

5.3.2.1.1. CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DEL SISTEMA PBS
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Mltiples interfaces de usuario: Proveen una interfaz grafica de usuario
para realizar peticiones por lotes y ejecucién de tareas.

Listas de seguridad y control de acceso: El administrador puede permitir o
denegar el acceso al sistema PBS basandose en el nombre de usuario,
grupo, nodo o dominio de red.

Registro de tareas: /ogs detallados de las actividades del sistema mediante
el andlisis de utilizacion por usuario, por grupo y por nodo.

Soporte de tareas paralelas: Permite la utilizacion de librerias de
programacion paralela como MPI, PVM, y HPF. Se puede planificar la
ejecucién de aplicaciones sobre un computador de un sdlo procesador
o mediante la utilizacién de multiples computadores.

Monitoreo del sistema: Mediante una interfaz grafica permite realizar un
monitoreo completo del ambiente distribuido.

Soporte para grids: Provee tecnologia para grids computacionales vy
la integracion del toolkit Globus.
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» API de desarrollo: Permite desarrollar aplicaciones que integran PBS como
una de sus herramientas para requerimientos de balanceo de carga.

> Nivel de carga automatico: Provee diversas formas de distribuir la carga
en los computadores que conforman el cluster, basados en la
configuracion de hardware, disponibilidad de recursos, actividad del
teclado y el manejo de politicas locales.

» Distributed clustering. Permite la disponibilidad de recursos
de clustery otros sistemas distribuidos en una red WAN.

> Ambiente comun de usuario: Ofrece al usuario una vision comun de las
tareas entregadas y solicitadas, el estado del sistema y seguimiento de
tareas.

» Prioridad de tareas: Permite a los usuarios especificar prioridades para la
asignacion de recursos y ejecucion de sus tareas.

» Disponibilidad para diferentes plataformas: Permite el soporte de
Windows 2000 y XP, junto con la mayoria de versiones de UNIX y Linux,
desde estaciones de trabajo y servidores hasta supercomputadores.

5.3.2.1.2. IMPORTANCIA DE UN GESTOR PBS

Al utilizar un gestor de jobs, se simplifica la integracion de ambas capas dado
que es una interfaz transparente para la capa superior. En otras palabras,
iPython solamente ve un Unico punto donde realizar peticiones/envios de
trabajos, pero es Torque quien se encarga de distribuir los trabajos entre los
recursos disponibles segun politicas de optimizacion.

5.3.2.2. NETWORK FILE SYSTEM (NFS)

Para el correcto funcionamiento del clister, se ha implementado un NFS
(network file system) que funciona como directorio de scratch para almacenar
archivos temporales, trabajos, y salida de trabajos ya terminados.

En una arquitectura de cluster, es necesario disponer de al menos un directorio
de trabajo que funcione de “scratch” para que los diferentes nodos puedan
compartir informacién. Dicho directorio debe poder ser accesible por todos los
nodos con permiso de lectura y escritura.

En esta solucion, hemos configurado un servidor Network File System(NFS) para
satisfacer esta necesidad.

El NFS, es un protocolo de nivel de aplicacion, segun el Modelo OSI. Es utilizado
para sistemas de archivos distribuido en un entorno de red de computadoras de
area local. Posibilita que distintos sistemas conectados a una misma red
accedan a ficheros remotos como si se tratara de locales.
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5.3.2.2.1. CARACTERISTICAS

El sistema NFS esta dividido al menos en dos partes principales: un servidor y
uno o mas clientes. Los clientes acceden de forma remota a los datos que se
encuentran almacenados en el servidor.

Las estaciones de trabajo locales utilizan menos espacio de disco debido a que
los datos se encuentran centralizados en un Unico lugar pero pueden ser
accedidos y modificados por varios usuarios, de tal forma que no es necesario
replicar la informacion.

Los usuarios no necesitan disponer de un directorio *home” en cada una de las
maquinas de la organizacion. Los directorios “home” pueden crearse en el
servidor de NFS para posteriormente poder acceder a ellos desde cualquier
maquina a través de la infraestructura de red.

También se pueden compartir a través de la red dispositivos de almacenamiento
como disqueteras, CD-ROM vy unidades ZIP. Esto puede reducir la inversion en
dichos dispositivos y mejorar el aprovechamiento del hardware existente en la
organizacion.

5.3.2.3. DETALLES DE IMPLANTACION DE PBS EN SMARTCLOUD

La capa intermedia de SmartCloud estd compuesta por los dos componentes
antes mencionados.

Se definid un NFS que comparte la carpeta \home\server\shared entre
nodos y servidor (la ruta es la misma en ambos casos).

Se configuro iPython y sus correspondientes componentes iPcontroler e iPengine
para que el directorio de trabajo sea \home\server\shared. Como resultado
de esto, cuando iPython necesita realizar funciones con el clister, utiliza ésta
carpeta como scratch.

Todas las instancias de iPython que se encuentran paralelamente en ejecucion
utilizan la misma cola de trabajo definida en el gestor PBS (cola ‘batch”) para el
envio de trabajo. El gestor PBS es el encargado de distribuir los trabajos entre los
nodos. El funcionamiento es el siguiente:
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5.3.3.CAPA SUPERIOR: FRONTEND Y HERRAMIENTA DE CALCULO IPYTHON

Para la capa superior se define un frontend con gestién de usuarios para el
acceso y uso de la herramienta de calculo iPython.

5.3.3.1. FRONTEND

Para facilitar esta gestion y no guardar informacion de la cuenta de los usuarios,
se decidio utilizar un proveedor de OpenlID.

La autenticacion federada es un mecanismo de seguridad descentralizado que no
esta ligado a ningun proveedor determinado y OpenID un estandar abierto que

implementa la autenticacién federada.

En el terreno de OpenlID, existen dos tipos de usuarios:

» Proveedor de identidad o servidor: servicio que aloja identidades de
OpenID y puede autenticar a los usuarios con credenciales creadas alli.

> Parte de confianza o consumidor: cualquier aplicacion que ha delegado su
autenticacion a un proveedor de OpenID (el caso de nuestro frontend).

Un servicio de acceso federado hace realidad un inicio de sesién Unico universal,
ofrece mas opciones y una experiencia del usuario mas flexible y adecuada.
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Considerando los dos proveedores fundamentales Google y Yahoo, se analizaron
las estadisticas para saber cudl era el mas utilizado [23], y se decidio utiliza la
OpenID que ofrece Google.

Una vez que se realiza la autenticacion exitosa de un usuario por parte de
Google, se analiza si el usuario autenticado tiene permisos para ejecutar el
notebook de iPython dentro de nuestro frontend.

5.3.3.2. IPYTHON

La herramienta de calculo IPython proporciona un kit de herramientas
enriquecidas para ayudar a utilizar Python al maximo interactivamente. Cuenta
con un poderoso interprete shell de Python (basado en terminal y Qt),
compatibilidad para visualizacion de datos interactiva y el uso de kits de
herramientas de GUI, intérpretes flexibles para cargar proyectos y herramientas
para la computacion de alto nivel e interactiva paralela y un notebook basado en
la web con las mismas caracteristicas basicas pero con compatibilidad para media
enriquecida, texto, cddigo, expresiones matematicas y trazados en linea. En este
proyecto se integra el notebook de iPython con el frontend.

La arquitectura IPython consta de cuatro componentes:

e IPython engine.

e IPython hub.

S}:hedulers

e IPython schedulers.

e Controller client.

Estos componentes estan en el paquete IPython.parallel y se instalan con
IPython.

» IPython engine,es una instancia de Python que toma comandos Python en
una conexion de red. Con el tiempo, el motor IPython sera un intérprete
IPython completo, pero por ahora, es un intérprete de Python regular. El
motor también puede manejar los objetos de Python entrantes y salientes
enviados a través de una conexion de red. Cuando se ponen en marcha
varios motores, la computacién paralela y distribuida hace posible. Una
caracteristica importante de un motor IPython es que bloguea mientras se
ejecuta el codigo de usuario. Leyendo para cémo el controlador IPython
resuelve este problema es exponer una API asincrona limpia para el
usuario.

» IPython hub, Este es el proceso que realiza un seguimiento de las
conexiones del motor, los schedulers, los clientes, asi como todas las
solicitudes y resultados de las tareas. La funciéon principal del Hub es
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facilitar las consultas del estado del cluster, y reducir al minimo la
informacion necesaria para establecer las multiples conexiones que
intervienen en la conexién de nuevos clientes y motores.

» IPython schedulers, todas las acciones se pueden realizar sobre la marcha
del motor a través de un schedulers.

» Controller, un conjunto de procesos para que los motores IPython y los
clientes puedan conectarse. El controlador se compone de un Aub y una
coleccion de schedulers Esto se ejecuta normalmente en procesos
separados pero en la misma maquina que el Aub, pero se pueden ejecutar
en cualquier lugar de temas locales o en las maquinas remotas.

Python es un lenguaje interpretado y viene con su propio intérprete. Python se
puede utilizar de modo interactivo en el terminal de Python, y esto es
considerado como uno de los puntos fuertes de Python ya que fomenta la
"computacidén exploratoria" que permite a los programadores probar sencillos
pasos Yy algoritmos antes de intentar escribir funciones y médulos.

IPython es una shell mejorada para Python que es rico en caracteristicas y hace
la vida mas fécil para aquellos que utilizan Python para la computacién cientifica.
Partida IPython con la opcidn-pylab incluye NumPy y SciPy en el espacio de
nombres estandar de modo que no es necesario importar estos mddulos antes de
utilizar las funciones de estos mddulos (Esto es conveniente para el uso
interactivo, siempre incluyen estos modulos en los scripts, ya que se ser
interpretado y ejecutado por Python y no por IPython).

Ademas de importar automaticamente NumPy y SciPy, IPython ofrece otras
caracteristicas que son Utiles cuando se utilizan Python interactiva:
> Ayuda en linea es muy poderosa. Finalizacion automatica pulsando la tecla
Tab (similar a la funcién de shell bash en Linux), poniendo fin a un
comando con el signo de interrogacion y pulsar enter muestra ayuda
sobre el comando especifico
> Funciones magicas que dan le permiten hacer cosas como ejecutar un
script de Python
» Acceso al sistema de archivos

5.3.3.2.1. NOTEBOOK

El notebook de IPython es una interfaz web para IPython, inspirada en los
notebooks de Mathematica y Sage. En la parte de la interfaz utiliza MathJax para
las formulas matematicas y el editor CodeMirror.

El notebook proporciona un entorno de trabajo para la computacion interactiva
que combina la ejecucion de cddigo con la creacion de un documento
computacional en vivo. Estos archivos portatiles pueden contener texto arbitrario,
formulas matematicas, el cddigo de entrada, los resultados, los graficos, videos y
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cualquier otro tipo de medios de comunicacién que un navegador web moderno
es capaz de mostrar.

El Notebook IPython consta de dos componentes relacionados:

> Un formato de documento portatil basado en JSON para grabar y distribuir
cddigo Python y texto enriquecido.

> Una interfaz de usuario basada en web para la creacion de documentos y
portatiles que ejecutan.

Estas son algunas de las caracteristicas del notebook de IPython:

e Lista de notebooks.

e Edicién y movimiento de celdas, insercién y eliminacion arbitraria.

e Graficos y figuras integrados con el modo --pylab inline

e Autocompletado de cddigo.

e Celdas con encabezados, puro HTML o Markdown.

e Posibilidad de utilizar R, Octave, Cython.

e Enlaces a la documentacion del notebook, IPython, Python, NumPy, Scipy,
SymPy y matplotlib.

e Ayuda integrada.

e Exportacion a archivo .ipynb, basado en JSON, para compartir notebooks.

e Atajos de teclado

El notebook de iPython es la combinacién de:

> Una sesion interactiva conectada a un kernel IPython, controlado por una
aplicacion web que puede enviar informacion a la consola y mostrar
muchos tipos de salida (texto, graficos, matematicas y mas). Este es el
mismo nucleo utilizado por la consola Qt, pero en este caso la consola de
web envia de entrada en las células persistentes que se puede editar en el
lugar en lugar de la terminal de estilo de desplazamiento vertical utilizado
por la consola Qt.

> Un documento que puede salvar a las entradas y salidas de la sesién, asi
como el texto adicional que acompana al codigo, pero no es para la
ejecucién. De esta manera, los archivos portatiles sirven como un registro
computacional completa de una sesidn incluyendo texto explicativo y
matematicas, cddigo y cifras resultantes. Estos documentos son internos
archivos JSON y se guardan con la extension ipynb.

5.3.3.3. DETALLES DE IMPLANTACION DE NOTEBOOK EN SMARTCLOUD
En principio iPython no estaba implementado para poder ser utilizado por varios

usuarios de manera simultdnea bajo un mismo servidor, razén por la cual
tuvimos que modificarlo para afiadir esta funcionalidad.
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Una de las principales caracteristicas del notebook es que se puede configurar
su funcionamiento mediante la creacion de un perfil. Al crear este perfil se
genera un fichero ipython_notebook.py mediante el cual se puede redefinir las
caracteristicas del notebook. Por ejemplo en este fichero se indica la carpeta
donde queremos guardar todo el trabajo generado, asi como el puerto de donde
queremos que se ejecute entre otras. Al poder definir el puerto, es lo que nos
permite poder lanzar varias instancias del notebook, ya que lo hace desde
puertos diferentes.

Un perfil es un directorio que contiene los archivos de configuracion y la
informacion para la conexion con las aplicaciones paralelas.

La idea es que los usuarios mantengan un conjunto de archivos de configuracién
para diferentes propdsitos: uno para hacer calculos numéricos con NumPy vy
SciPy y otra para hacer la computacidon simbdlica con SymPy.

Los perfiles hacen mas facil mantener archivos de configuracién separados,
registros e historias de cada uno de estos propdsitos.

Al hacer esto para un solo usuario fue facil generalizar este procedimiento para
multiples usuarios, teniendo en cuenta que cada uno tendria su propia instancia
de notebook ejecutdndose sobre un puerto diferente.

El Notebook IPython cubre una amplia gama de casos de uso incluyendo la
exploracion simple y aprender Python, analisis de datos y visualizacion,
simulacion y computacion paralela. Los archivos resultantes contienen un
registro completo de los calculos que se realizan y se pueden compartir con
otros usuarios IPython.

El Notebook IPython se puede utilizar como una aplicacion local, pero es ideal
para paralelizar trabajos en diferentes nodos.
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6. INSTALACION Y CONFIGURACION
DE LOS COMPONENTES INTERNOS
DE LA SOLUCION

6.1. GESTOR PBS TORQUE

Compilar la distribuciéon en la maquina que va a funcionar como TORQUE server,
la cual va a monitorizar y controlar todos los nodos de cédmputo ejecutando el
pbs_server deamon[18].

» El paquete compilado funciona Unicamente en nodos de computo con
arquitectura similar. Para nodos con arquitecturas diferentes se debe
compilar el paquete independientemente

1. Descargar el archive de TORQUE de:
http://clusterresources.com/downloads/torque.

El codigo fuente puede ser también descargado utilizando Subversiéon de
svn://clusterresources.com/torque/.

2. Extraer el archivo empaquetado y navegar al directorio:

>tar -xzvf torque-2.3.4.tar.gz
>cd torque-2.3.4/

3. Configurar el paquete:
> ./configure
4. Ejecutar make y make install:

>make
> sudo make install
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Por defecto, make install crea un directorio en /var/spool/torque. Este directorio
se denomina $TORQUEHOME. $TORQUEHOME tiene varios sub-directorios,
incluyendo:

server_priv/, server_logs/,mom_priv/, mom_logs/
Y otros directorios utilizados en la configuracion y ejecucién de TORQUE.

TORQUE 2.0p2 y posterior incluye un archivo forque.spec para compilar otra
RPMs personalizada.

6.1.1.NoDp0sS DE COMPUTO

Utilizar el “Cluster Resources tpackage system” para crear archivos auto-
extraibles que pueden ser distribuidos e instalados en nodos de cdmputo. Los
tpackages son personalizables. Consultar el archive INSTALL para opciones y
funcionalidades adicionales.

6.1.2.PARA CREAR TPACKAGES

1. Ejecutar make packages:

>make packages

Building ./torque-package-clients-1inux-i1686.sh
Building ./torque-package-mom-1linux-1686.sh
Building ./torque-package-server-linux-i686.sh
Building ./torque-package-gui-linux-1686.sh
Building ./torque-package-devel-1linux-1686.sh
Done.

The package files are self-extracting packages that
can be copied

and executed on your production machines. Use --
help for options.

2. Copiar los paquetes a una carpeta compartida.
>cp torque-package-mom-linux-1686.sh
/shared/storage/
>cp torque

3. Instalar los tpackages en los nodos de cémputo

Se recomienda utilizar una Shell remota, como SHH, para instalar los tpackages
en sistemas remotos. Configurar claves SSH compartidas por comodidad.
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Cluster Resources recommends that you use a remote shell, such as SSH, to
install tpackages on remote systems. Set up shared SSH keys if you do not want
to supply a password for each host.

> El Unico paquete requerido para los nodos de computo es mom-linux. Los
paquetes adicionales son recomendados para poder utilizar commandos
en el cliente para enviar trabajos desde los nodos de computo.

A continuacion se muestra un ejemplo de cdmo copiar e instalar mom-linux de
manera distribuida:

>for 1 1in node0l node02 node03 node04 ; do scp
torque-package-mom-linux-1686.sh ${i}:/tmp/. ; done

> for i in node0l node02 node03 node04 ; do scp
torque-package-clients-linux-1686.sh ${i}:/tmp/. ;
done

>for 1 in node0l node02 node03 node04 ; do ssh ${i}
/tmp/torque-package-mom-1linux-1i1686.sh --install ;
done

>for i in node0l node02 node03 nodel04 ; do ssh ${i}
/tmp/torque-package-clients-linux-i686.sh --install
; done

4. Copiar tpackage a los nodos.

>prcp torque-package-linux-i686.sh
noderange:/destinationdirectory/

5. Instalar el tpackage.
pshnoderange/tmp/torque

Es posible utilizar TORQUE server como nodo de cdmputo e instalar pbs_mom
junto con el demonio pbs_server.

6.1.3.ESTABLECER TORQUE COMO SERVICIO (OPCIONAL)

Los scripts de inicio se encuentran en la carpeta contrib/init.d/ del
paquete source.

Ejecutar comoroot
cp contrib/init.d/debian.pbs mom /etc/init.d/pbs mom
>update-rc.d pbs mom

Esta opcidn puede ser afnadida al paquete auto-extraible. Para mas detalles
consultar el archivo INSTALL.
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6.1.4. CONFIGURACION BAsicA
Por defecto, makeinstall instala los archivos en:

/usr/local/bin, /usr/local/lib, /usr/local/sbin,/usr/local/in
clude, Y /usr/local/man .

Es posible especificar un prefijo de instalacion diferente de
/usr/localutilizando --prefix como un argumento a ./configure, por
ejemplo:

.Jconfigure --prefix=$HOME

Verificar que el sistema tiene las variables de entorno configuradas y que puede
encontrar los binarios y librerias compartidas de TORQUE.

Para configurar la ruta de las librerias, afiadir el directorio en donde se instalaran
las librerias de TORQUE. Por ejemplo, si las mismas se instalaran en
/opt/torque/lib ejecutar lo siguiente:

> set LD_LIBRARY_PATH=$(LD_LIBRARY_PATH):/opt/torque/lib

>|dconfig

Se recomienda que el administrador de TORQUE sea root

6.1.5.INICIAR/CONFIGURAR TORQUE EN EL SERVIDOR (PBS_SERVER)

$TORQUEHOME/server_priv/ contiene configuracion y otra inforamcidn necesaria
para el pbs_server. Uno de los archivos en este directorio
serverdb. serverdb contiene parametros de configuracién para pbs_server y sus
colas. Para que se ejecute pbs_server, serverdb tiene que estar inicializado.

serverdb puede ser inicializado de dos maneras:

pbs_server -t create
Ejecutar . /torque.setup desde el directorio de compilacion.
Reiniciar pbs_server luego de incializar serverdb.

>qgterm

> pbs_server

pbs_server -t create

La opcidn '-t create' le indica a pbs_server crear el archivo serverd e inicializarlo
con una configuracién minima para ejecutar pbs_server.

Para ver la configuracién utilizar gmgr:
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> pbs_server -t create
>gmgr -c'p '

#

# Set server attributes.

#

set server acl_hosts = kmn

set server log_events = 511

set server mail_from = adm

set server scheduler_iteration = 600
set server node_check_rate = 150
set server tcp_timeout = 6

Una Unica cola llamada ‘batch’ y los atributos minimos necesarios son creados.

La configuracién de SmartCloud es la siguiente:

#

# Create queues and set their attributes.
#

#

# Create and define queue batch

#

create queue batch

set queue batch queue type = Execution
set queue batch resources default.nodes = 1
set queue batch resources default.walltime = 01:00:00
set queue batch enabled = True

set queue batch started = True

#

# Set server attributes.

#

set server scheduling = True

set server acl hosts = server

set server default queue = batch

set server log events = 511

set server mail from = adm

set server scheduler iteration = 600

set server node check rate = 150

set server tcp timeout = 300

set server job stat rate = 45

set server poll jobs = True

set server mom job sync = True

set server next job number = 250

set server moab array compatible = True

6.1.6../TORQUE.SETUP
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El script torque.setup utiliza pbs_server -t create para inicializar serverdb, y luego
afiade un usuario como administrador y operador de TORQUE vy otros atributos
necesarios. La sintaxis es ./torque.setup <username>

> ./torque.setup ken
>gmgr -c'p '

#

# Create queues and set their attributes.
#

#

# Create and define queue batch

#

create queue batch

set queue batch queue_type = Execution
set queue batch resources_default.nodes = 1
set queue batch resources_default.walltime = 01:00:00
set queue batch enabled = True

set queue batch started = True

#

# Set server attributes.

#

set server scheduling = True

set server acl_hosts = kmn

set server managers = ken@kmn

set server operators = ken@kmn

set server default_queue = batch

set server log_events = 511

set server mail_from = adm

set server scheduler _iteration = 600

set server node_check_rate = 150

set server tcp_timeout = 6

set server mom_job_sync = True

set server keep_completed =

6.1.7.ESPECIFICAR NODOS DE COMPUTO

La variable de entorno $70RQUEHOME indica donde se almacenan los archivos
de configuracion. En esta version de torque:
$TORQUEHOME es [var/spool/torque/.

El pbs_server necesita saber que elementos de la red son nodos de computo.
Cada nodo debe ser especificado en una linea del archivo de los nodos. El
archivo se encuentra en $70ORQUEHOME]server_priv/nodes. En la mayoria de los
casos, es suficiente especificar el nombre de cada nodo aun que se pueden
ahadir propiedades extra a cada nodo.
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Sintaxis del archivo de nodos:
node-name[:ts] [np=] [gpus=] [properties]

La opcidn [:ts] marca el nodo como tiempo-compartido. Los nodos de tiempo-
compartido son listados por el servidor en su reporte de estado pero el servidor
no les asigna trabajos.

La opcion [np=] especifica el nimero de procesadores virtuales de un nodo
dado. Este valor puede ser menor, igual, 0 mayor del nimero de procesadores
reales del nodo.

La opcidn [gpus=] especifica el numero de GPUs para un nodo dado. Este valor
puede ser menor, igual, o mayor del nUmero de GPUs reales del nodo.

El nimero de procesadores de cada nodo pude ser detectado automaticamente

por el TORQUE server si auto_node_np se configura como TRUE. Esto se puede

realizar ejecutando gmgr -c "set server auto_node_np = True". Configurar

auto_node_np como TRUE sobrescribe el valor de np en:
$TORQUEHOME/server_priv/nodes.

La opcion [properties] permite especificar cadenas de caracteres arbitrarias para
identificar el nodo. Las cadenas de propiedades pueden ser alfanuméricas pero
deben comenzar con una letra.

Es posible escribir comentarios en el archivo de nodos utilizando la almohadilla al
comienzo de la linea (#).

A continuacion se muestra un ejemplo del archivo de nodos
$TORQUEHOME/server_priv/nodes:

# Nodes 001 and 003-005 are cluster nodes
#

node001 np=2 cluster01 rackNumber22

#

# node002 will be replaced soon
node002:ts waitingToBeReplaced

# node002 will be replaced soon

#

node003 np=4 cluster01 rackNumber24
node004 cluster01 rackNumber25

node005 np=2 cluster01 rackNumber26 RAM16GB
node006

node007 np=2

node008:ts np=4
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El archivo de nodos de SmartCloud tiene los siguientes nodos de ejemplo:
nodol np=2 smartcloud
nodo?2 np=1 smartcloud

El atributo “smartcloud” debe aparecer en cada linea de configuracion de los
nodos, dado que s una agrupacion de recursos realizada en el gestor.

6.1.8. CONFIGURAR TORQUE EN LOS NODOS DE COMPUTO

Si se utilizan los paquetes autoextraibles por defecto para configurar los nodos,
no se necesita configuracién adicional.

Si se instalan manualmente, o se necesita configuracién manual adicional, editar
el archivoSTORQUEHOME /mom_priv/config en cada nodo. Esta es la
configuracion recomendada

$TORQUEHOME /mom_priv/config:
$pbsserver headnode # note: hostname running pbs_server
$logevent

Este archivo es idéntico para todos los nodos, puede ser creado una vez y
distribuirlo.

6.1.9. FINALIZAR CONFIGURACIONES

Luego que los archivos serverdb y server_priv/nodes estan configurados, y MOM
tiene una configuracidn minima, reiniciar pbs_server en el servidor y pbs_mom
en los nodos de codmputo.

Nodos de computo:
> pbs_mom

Servidor:
>qterm -t quick
> pbs_server

Luego de unos segundos, el comando pbsnodes -a deberia desplegar una lista de
todos los comando con estado free.

6.1.10. CONFIGURACION INICIAL DEL SERVIDOR

La configuracion del demonio pbs_server se logra utilizando el comando gmgr.
En un nuevo sistema, la base de datos de configuracion debe ser inicializada
utilizando el comando pbs_server -t create. Luego de esto, la se debe realizar la
configuracion minima para la estructura de colas y habilitar la interfaz de
scheduling.

Proyecto de Sistemas Informaticos Pagina 48 de 127




2y
(1 ( ! SmartCloud: Gestion Eficiente de Recursos Computacionales de la
& ‘/; Administracién Publica

El siguiente ejemplo muestra una configuracion de una implantacion de una sola

cola:

pbs server -t create

gmgr -c "set server scheduling=true"

gmgr -c "create queue batch queue type=execution"

gmgr -c "set queue batch started=true"

gmgr -c "set queue batch enabled=true"

gmgr —-c "set queue batch resources default.nodes=1"

gmgr -c "set queue batch resources default.walltime=3600"
gmgr —-c "set server default queue=batch"

Es necesario ejecutar estos comandos como root.

En este ejemplo, la base de datos de configuracidon es inicializada y luego la
interfaz de scheduling es activada (utilizando 'scheduling=true'). Esta interfaz
permite al scheduler recibir trabajos y eventos de los nodos. El préximo paso
crea una cola y especifica su tipo. Dentro de PBS, la cola debe ser declarada
como 'execution’ para que pueda ejecutar trabajos. Configuracion adicional
permite a la cola aceptar trabajos y ejecutar trabajos encolados.

Las siguientes lineas son opcionales, estableciendo eldefault_nodeywalltime para
un trabajo enviado. Estos valores van a ser utilizados en un trabajo si el mismo
no especifica explicitamente otra cosa. La linea final, default_queue=batch, es
una linea que indica que cualquier trabajo debe ser enviado a la cola batch a
menos que se indique explicitamente que se envie a otra cola.

Informacion adicional sobre la configuracion puede ser encontrado en el manual
de administracién de gmgr y en la pagina ‘man’.

Monitorizar Trabajos
TORQUE permite a usuarios y administradores monitorizar trabajos enviados con

el comando gstat. Si el comando se ejecuta por un usuario no administrador, la
salida solo muestra los trabajos de ese usuario, por ejemplo:

>qstat

Job id Name User Time Use S Queue

4807 scatter userO1 12:56:34 R batch
6.1.11. CANCELAR TRABAJOS

TORQUE permite a usuarios y administradores cancelar trabajos enviados con el
comando qdel. Al trabajo se le envian las sefiales TERM y KILL matando todos los
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procesos en ejecucién. Cuando el trabajo de nivel superior termine, terminara el
trabajo comleto. El Unico parametro es el ID del trabajo a cancelar.

Si un trabajo es cancelado por un operador, se puede configurar el envio de una
notificacidon por correo electrénico al duefio del trabajo con la opcion —m.

$ gstat
Job id Name User Time Use S Queue
4807 scatter userO1 12:56:34 R batch

$ qdel -m "hey! Stop abusing the NFS servers" 4807

6.1.12. CONFIGURACION DE COLAS

Dentro de TORQUE la configuracién de colas se hace con el comando gmgr. Con
esta herramienta, el primer paso es crear una cola. Esto se logra utilizando el

comando créate dentro de la herramienta. Ejemplo:
>gmgr -c "create queue batch queue type=execution"

Una vez creada, la cola debe ser configurada como “operacional”. Como minimo,
esto incluye la asignacion de atributos started y enabled. Otras configuraciones
se pueden realizad con cualquier combinacién de los atributos de la siguiente
lista:

> Para atributos booleanos T, t, 1, Y, y are son sindnimos de true, y F, f, 0,
N, n significan false

> EN queue_type, E y R son sindnimos de Execution y routing.

Configuracion de cola de ejemplo
Los siguientes comandos de crean y configuran una cola llamada catch:

gmgr -c "create queue batch queue_type=execution"

gmgr -c "set queue batch started=true"

gmgr -c "set queue batch enabled=true"

gmgr -c "set queue batch resources_default.nodes=1"
gmgr -c "set queue batch resources_default.walltime=3600"

Por defecto, un trabajo debe especificar en que cola debe ejecutarse. Para
cambiar este comportamiento, se puede especificar el atributo default_queue
como en el ejemplo:

gmgr -c "set server default_queue=batch"

TORQUE actualmente no provee un mecanismo simple para mapear colas a
nodos, Sin embargo, schedulers como Moab y Maui si lo hacen.
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EL método mas simple es utilizar default_resources.neednodes en la cola de
ejecucion, configurandolo como un atributo del nodo.

Por ejemplo, supongamos que hay ciertos nodos pagados con dinero del
departamento de quimica y ciertos otros con el de biologia, los subconjuntos de
recursos se asignan de la siguiente manera:

$TORQUE_HOME/server_priv/nodes:

node01 np=2 chem

node02 np=2 chem

node03 np=2 bio

node04 np=2 bio

gmgr:
set queue chem resources_default.neednodes=chem
set queue bio resources_default.neednodes=bio

En el caso de SmartCloud la configuracion es la siguiente:
set queue batch resources default.needndes=smartcloud

6.2. SECURE SHELL(SSH) & AUTENTICACION RSA
Abrimos la terminal y ponemos los siguiente, que nos instalara el cliente y
servidor de openssh [16]:
sudo apt-get install openssh-server openssh-client
Una vez terminado el proceso ya tenemos instalado OpenSSH Server y para
probarlo, en terminal ponemos:
ssh localhost

o también y asi se usa paraconectarse de manera remota:
ssh usuario@ip-de-tu-servidor

Ahora si queremos detener el servicio de ssh, en la terminal ponemos:
sudo /etc/init.d/ssh stop

Para iniciarlo:
sudo /etc/init.d/ssh start

Para reiniciarlo:
sudo /etc/init.d/ssh restart

6.2.1.IDENTIFICACION SSH MEDIANTE CLAVE
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Enviar clave SSH pablica

Las claves publicas coinciden

b

Inicio de la sesién SSH

///OI/B

aLthonzed-keys

El cliente SSH almacena En el servidor SSH hay un
las claves publica y privada archivo que contiene las
claves publicas autorizadas

Lo primero que hay que hacer es generar un conjunto de claves de cifrado
asimétrico empleando el algoritmo RSA. Abrimos una terminal y escribimos lo
siguiente [17]:

>ssh-keygen

A continuacion nos pide que introduzcamos una passphrase para el conjunto de
claves. La passphrase protege tu clave privada en caso de que se vea
comprometida (ver Nota2). No obstante, en esta implementacion no vamos a
usar ninguna (ver Notal para identificacion automatica con passphrase).
Posteriormente ejecutar

>cd .ssh/

Este directorio contiene el par de <claves que acabamos de
generar:id_rsa e id_rsa.pub. Tenemos que subir al servidor de destino la parte
publica de la clave, es decir, id_rsa.pub.

Usamos el comando scp para copiar el archivo de su ubicacion local a una
carpeta temporal del servidor mediante SSH.
>scp id_rsa.pub usuario_servidor@direccion_servidor.com:/tmp

Conectamos al servidor mediante ssh.
>ssh usuario_servidor@direccion_servidor.com

Tras introducir nuestra clave nos movemos hasta este directorio:
cd .ssh/

Afadimos nuestra clave publica al listado de claves autorizadas y después
borramos el archivo de clave publica de su ubicacion temporal:

cat /tmp/id_rsa.pub >> authorized-keys

rm /tmp/id_rsa.pub

Cerramos la sesidn SSH escribiendo exit. Iniciamos una nueva sesion, y si todo
ha ido bien no tendremos que introducir nuestra contrasena otra vez.
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Notal: Si queremos tener seguridad adicional utilizaremos una passphrase
compleja para la parte privada de nuestra clave. Para no tener que escribir esta
passphrase cada vez que nos identificamos podemos utilizar el programa ssh-
agent.

Nota2: Nuestras claves se pueden ver comprometidas si alguien tiene acceso a
fisico a nuestro ordenador y consigue copiar los archivos de claves. También se
pueden ver comprometidas si un usuario malintencionado aprovecha algun fallo
de seguridad del sistema operativo para obtener privilegios de administrador y
obtener los archivos de claves. Por lo tanto, hay que ponderar los riesgos y las
ventajas que nos aporta la identificacién automatica, y tomar la decisién que mas
nos convenga.

6.3. NETWORK FILE SYSTEM (NFS)
6.3.1.NOTAS PRELIMINARES

Para la guia he realizado la instalacion de dos maquinas virtuales con Ubuntu
10.04. Una de ellas hara las labores de server y la otra las de cliente.[19]

Servidor NFS: 192.168.2.103 con nombre ‘Server’
Cliente NFS: 192.168.2.104 con nombre ‘nodoN’

Todos los nodos tienen el mismo nombre, nodoN siendo n de 1 a la cantidad de
nodos disponibles.

Para la configuracién de los servicios se utiliza acceso por ssh, asi que lo primero
que hay que hacer es instalar el server de ssh en cada una de las dos maquinas.
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Para ellos ejecutamos el siguiente comando tanto en el cliente como en el
servidor:
sudo aptitude install openssh-server

Debido a que vamos a necesitar ejecutar todos los pasos de la guia con
privilegios de root, podemos o bien usar sudo delante de todos los comandos
existentes en esta guia o bien pasamos a ser root en la sesidn mediante:

sudo su

6.3.2.INSTALANDO NFS

En el servidor para la instalacién ejecutamos
aptitude install nfs-kernel-server nfs-common portmap

Aqui podéis apreciar los resultados de la instalacion:

En el cliente podemos instalar NFS de la siguiente forma:
aptitude install nfs-common portmap
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Lo mismo que en el caso del servidor, aqui podemos ver los resultados de
la instalacion:

MoygUburtui00s: -

6.3.3.EXPORTANDO DIRECTORIOS EN EL SERVIDOR

Del lado del servidor, me gustaria hacer que los directorios /home y /var/nfs
sean accesibles al cliente; por consiguiente debemos “exportar” esos directorios
en el servidor.

Cuando un cliente accede a un recurso compartido en NFS, normalmente lo hace
como el wusuario “nobody”. Normalmente el directorio /home no tiene
como propietario ese usuario (y no recomiendo que lo tenga), y debido a que
queremos que el acceso a /home sea de L/E, indicaremos en NFS que el acceso a
esa ruta debe ser realizado por root (si el recurso compartido /home fuera solo
de lectura, esto no seria necesario). El directorio /var/nfs no existe, asi que
vamos a empezar por crearlo y asociarle un propietario acorde a lo ya indicado
(nobody:nogroup) de la siguiente forma:

mkdir /var/nfs
chown nobody:nogroup /var/nfs

Aqui dejamos la captura de cdmo queda ese directorio ya creado y con los
propietarios indicados:

Proyecto de Sistemas Informaticos Pagina 55 de 127



http://eloy-mp.com/wordpress262/wp-content/uploads/2010/10/20101017-04.png
http://eloy-mp.com/wordpress262/wp-content/uploads/2010/10/20101017-05.png

o
(4 ( 3 ) SmartCloud: Gestion Eficiente de Recursos Computacionales de la
{‘J ; Administracion Publica
drwxrwxrwt 2 root  root
arwxr-xr-x root root
drwxr-xr-x 61 root root

grwxrwsr-x 2 root starts

S -

- WP W
e GO

N ~

grwxrwxrwt ! oot root

drwxr-xr-x 14 root root

drwxrwsr-x root mail

drwxr-xr-x 2 nobody nogroup

drwxr-xr-x 2 root root 2018
grwxr-xr-x 16 root root 2010-
agrwxr-xr-x 7 root root

drwxrwxrwt 2 root root
eloy@buntulBB4NFSserver: /vars
eloy@buntule ver:/vars l

@ o

) Pt

1
-1

1
-]
-2

WO SN Y NP

Ahora comenzamos con la configuracién propiamente dicha. Vamos a modificar
el fichero /etc/exports que es donde “exportamos” nuestros recursos compartidos
mediante NFS. Vamos a indicar /home y /var/nfs como recursos compartidos NFS
y vamos a decirle a NFS que el acceso a /home sea como root (para aprender
mas acerca de /etc/exports, su formato y opciones disponibles, podéis echar un
vistazo en man 5 exports code>)

vi /etc/exports

# /etc/exports: the access control list for filesystems
which may be exported

# to NFS clients. See exports(5).

#

# Example for NFSv2 and NFSv3:

# /srv/homes hostnamel (rw, sync, no_subtree check)
hostname2 (ro, sync,no_subtree check)

#

# Example for NFSv4:

# /srv/nfs4d

gss/krb51i (rw, sync, £fsid=0, crossmnt, no_subtree check)

# /srv/nfs4/homes gss/krb5i(rw,sync,no subtree check)

#

/home 192.168.2.104 (rw,sync,no_root squash,no subtree check)
/var/nfs 192.168.2.104 (rw, sync,no_subtree check)code>

(La opcién no_root_squash indica que /home deberd ser accedido mediante
root). Cada vez que modifiqguemos el fichero de configuracion /etc/exports,
debemos ejecutar exportfs -a para que los cambios tengan efecto.

Aqui tenéis las capturas de pantalla del proceso anteriormente descrito: el fichero
modificado /etc/exports
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tudo exportfs -a

Montando los recursos compartidos NFS en el cliente

Bien, lo primero que debemos hacer en el cliente es crear los directorios donde
vamos a querer montar los compartidos NFS, por ejemplo:

mkdir -p /mnt/nfs/home
mkdir -p /mnt/nfs/var/nfs

Ahora del lado del cliente, podemos realizar el montaje de la siguiente forma:

mount 192.168.2.103:/home /mnt/nfs/home
mount 192.168.2.103:/var/nfs /mnt/nfs/var/nfs

Ahora ya debiéramos ser capaces de ver los dos recursos NFS en la salida del
comando df -h

root@Ubuntul004:/mnt# df -h

S.ficheros Tamafio Usado Disp Uso% Montado en
/dev/sdal 12G 2,9G 7,9G 27% /

none 496M 188K 496M 1% /dev

none 500M 80K 500M 1% /dev/shm

none 500M 108K 500M 1% /var/run

none 500M 0 500M 0% /var/lock

none 500M 0 500M 0% /lib/init/rw
192.168.2.103:/home 12G 2,9G 7,9G 27% /mnt/nfs/home
192.168.2.103:/var/nfs 12G 2,96 7,9G 27% /mnt/nfs/var/nfs
root@Ubuntul004:/mnt#

Y el comando mount retorna

root@Ubuntul004:/mnt# mount
/dev/sdal on / type ext4d (rw,errors=remount-ro)
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proc on /proc type proc (rw,noexec,nosuid,nodev)

none on /sys type sysfs (rw,noexec,nosuid,nodev)

none on /sys/fs/fuse/connections type fusectl (rw)
none on /sys/kernel/debug type debugfs (rw)

none on /sys/kernel/security type securityfs (rw)
none on /dev type devtmpfs (rw,mode=0755)

none on /dev/pts type devpts

(rw, noexec,nosuid, gid=5,mode=0620)

none on /dev/shm type tmpfs (rw,nosuid,nodev)

none on /var/run type tmpfs (rw,nosuid,mode=0755)
none on /var/lock type tmpfs (rw,noexec,nosuid,nodev)
none on /lib/init/rw type tmpfs (rw,nosuid,mode=0755)
binfmt misc on /proc/sys/fs/binfmt misc type binfmt misc
(rw, noexec,nosuid, nodev)

192.168.2.103:/home on /mnt/nfs/home type nfs
(rw,addr=192.168.2.103)

192.168.2.103:/var/nfs on /mnt/nfs/var/nfs type nfs
(rw,addr=192.168.2.103)

roct PULWtul1004: imott

6.4. IPYTHON

Para poder crear un perfil se tiene que poner la siguiente linea de comando por

consola:
ipython perfil create nbserver

Este comando se encarga de crear todos los archivos de configuracion
necesarios para el iPython, en el directorio del perfil, modifique el archivo
ipython_notebook_config.py. Por defecto, el archivo tiene todos los campos
comentados, el conjunto minimo de campos que tiene que descomentar y editar

son:
c = get_config ()

Con esta instruccion se define el archivo de configuracion.

c.NotebookApp.ip ="
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Al asignarle este valor *' permite que se pueda utilizar el notebook de forma
publica, es decir poder acceder a este servicio desde otro punto de red.
c.NotebookApp.port = 9999

Esta linea indica el puerto donde queremos que se pueda acceder a nuestro
notebook.

Para acceder al notebook con la configuracion indicadam seria mediante el
navegador ingresar a https://yourhost.com:9999

6.5. APACHE WEB SERVER & MYSQL

Para instalar el servidor Web sobre Ubuntu 10.04, tendremos que instalar y
configurar las siguientes aplicaciones:

> Apache 2. Servidor Web muy versatil y uno de los mas utilizados en el
mundo

> MySQL 5. Uno de los servidores de bases de datos mas populares y
utilizados en sitios y aplicaciones Web

> PHP 5: Un lenguaje de intérprete utilizado para construir aplicaciones y
paginas web

Actualizar el sistema, siempre es una recomendacion antes de llevar a cabo
cualquier instalacion de cualquier aplicacidn realizar la actualizacién del sistema.
Lo primero es ejecutar en terminal (acude a Aplicaciones — Accesorios —
Terminal) el comando:

sudo aptitude update

sudo aptitude safe-upgrade

Con estos comandos se actualiza nuestra lista de repositorios y los paquetes que
tengamos instalados si es que hay alguna actualizaciéon disponible.

6.5.1.INSTALACION Y CONFIGURACION DE APACHE 2

Apache es el servidor web mas popular en el mundo, gratuito, open source, de
cddigo libre y abierto, disponible para su uso o cualquier modificacién, modular,
flexible y totalmente configurable. Se caracteriza por ser el principal servidor en
sistemas operativos Linux, aunque también es posible instalarlo en Windows en
todas sus versiones. Soporta HTTPS, virtual hosting, CGI, SSI, IPv6, scripting y
integracion con bases de datos, filtrado de solicitudes y respuestas, muchos
esquemas de autenticacion y mucho mas. Para estar al tanto de las Ultimas
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informaciones y novedades sobre este servidor Web acude a su sitio web oficial
(http://www.apache.org)

En primer se comprueba que no esta instalado apache en el equipo. Para ello en
el terminal hay que escribir:
whereis httpd

Si la respuesta eshttpd:significa que Apache no esta instalado en el equipo

edita@edita-laptop:~$% whereis httpd

httpd:
edita@edita-laptop:~$

Si en cambio respondehttpd:/usr/local/bin/httpdApache si esta instalado en tu
equipo y el ejecutable se encuentra en /usr/local/bin/httpd.

Para instalarlo simplemente ejecuta en la consola o terminal:
sudo apt-get install apache2

Esto instalara Apache2 y todos los paquetes necesarios para su funcionamiento:

2 ©Q edita@edita-laptop: ~

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

edita@edita-la apt-get install apache2

Leyendo lista de paque .. Hecho

Creando
on de estado... Hecho
guientes paquete -

e2-mpm-worker apache2-utils apa -bin apache2.2-common libaprl
libaprutill-dbd-sqlite3 libaprutill-ldap

suexec apache2-suexec-custom
ientes paquetes NUEVOS:
worker apache2-utils apache2.2-bin apache2.2-common
libaprutill-dbd- te3 libaprutill-ldap
L , B p

iSe utilizaran
) LDesea contint

Nuestro servidor Web ya esta instalado y Apache se ejecuta con normalidad:

iConfigurando apacheZ-mpm-worker (2.2.14-5ubuntus.4)
* Starting web server apache2

apache2: Could not reliably determine the server's fTully

using 127.8.1.1 for ServerName

Configurando apache2 (2.2.14-5ubuntus.4)

Procesando disparadores para libc-bin
ldconfig deferred processing now taking place
edita@gedita-laptop:~%

Una vez finalizada la instalacion, puedes comprobar la versidn que has instalado
de Apache ejecutando en la consola
apache2 —v
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Para probar en modo grafico que, en efecto, Apache esta en funcionamiento
acude a Firefox e introduce en el campo Direccién del navegador
http.//localhost o bien http://127.0.01

Debe aparecer una pagina especifica indicandote que Apache se esta ejecutando:

2 © ©® wMozilla Firefox

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Avuda

@| | http://localhost/

5 Mas visitados v

@) http:/localhost/ s
It works!

This is the default web page for this server.

The web server software is running but no content has been added, yet.
|

Para manejar el servidor Apache, estos son los comandos mas basicos:

e Iniciar Apache2 — sudo /etc/init.d/apache2 start o bien sudo service
apache2 start

e Detener Apache2 — sudo /etc/init.d/apache2 stop o bien sudo service
apache2 stop

e Reiniciar Apache2 — sudo /etc/init.d/apache2 restart o bien sudo service
apache2 restart

e Estatus Apache — sudo /etc/init.d/apache2 status o bien sudo service
apache2 status

El archivo de configuracién por defecto de Apache se encuentra en el directorio
/etc/apache2/ y el directorio por defecto de los archivos donde se guardaran las
paginas web es en /var/www. (Por ejemplo, para instalar un CMS como Joomla
o Drupal, un gestor de contenidos como Wordpress o la aplicacién educativa
Moddle, tendras que ubicar en esta carpeta todos los archivos necesarios para
acometer la instalacion: cada aplicacion en su carpeta especifica, claro, debes ser
ordenado).

6.5.2.INSTALAR MYSQL

MySQL es el sistema gestor de bases de datos que instalaremos en nuestro
servidor. Posee dos licencias en funcion del uso al que va a ser sometido: licencia
GPL si lo utilizamos con software libre o privativo si se desea incorporar dentro
de un software privativo o se desea comprar. Es utilizado por Google por
ejemplo, para su motor de busqueda, por la Wikipedia, Flickr, etc. Lo que nos
indica que tiene gran estabilidad, fiabilidad,robusto, flexible, facil de configurar y
suficientemente rapido para la mayoria de las aplicaciones comunes, siendo
especialmente eficaz en cuanto a aplicaciones web se refiere.
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Para instalarlo ejecuta el siguiente comando:
sudo apt-get install mysql-server

Esto instalard todos los paquetes y librerias necesarias para que funcione el
servidor MySQL.

te-perl libmysqlclientl6

1 mysql-client-core-5.1

libdbd-mysql-perl 1lib tm sqlclientl6
Libnet-daemon- rlL libplr L mysgl-client-5.1 mysql-c 1t-core-5.1
l-server-5.1 mysql-server-c 5
® para eliminar y @ no actualizados.

co adicional después de esta operac

Durante la instalacién aparece una pantalla solicitando la clave de root para el
servidor MySQL. En esta ventana tendras que escribir una clave para el
administrador de la base de datos (no es recomendable que sea la misma clave
del usuario de Ubuntu), debe tener una longitud mayor de 8 caracteres y mezclar
letras, simbolos y nimeros siempre es una buena opcidon. No estan permitidos los
espacios en blanco.

D OO edita@edita-laptop: ~
Archivo dit r 3 )

Configuracic

1 Configuracion de mysql-server-5.1 }
while not mandatory, it is highly recommended that you set a password
for the MySQL administrative “"root" user.

If this field is left blank, the password will not be changed.
New password for the MySQL "root" user:
_— 1

<Aceptar>

Una vez finalice, MySQL esta instalado y en funcionamiento:
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Configurando mysql-server-5.1 (5.1.41-3ubuntul2.l
mysql start/running, process 18085

Configurando libhtml-template-perl (2.9-1)

Configurando mysql-server (5.1.41-3ubuntul2.10)
Procesando disparadores para libc-bin ...
ldconfig deferred processing now taking place
edita@edita-laptop:~$%

Para comprobar el funcionamiento del gestor MySQL ejecutar el siguiente
comando:
mysql -u root —p

Se solicitara la clave de usuario root de MySQL (la que se registro en la ventana
anterior). Tras escribirla aparecera el promp mysql>

edita@edita-laptop:~$ mysgql -u root -p

Enter password:

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or
Your MySQL connection id is 39

Server version: 5.1.41-3ubuntul2.18 (Ubuntu)

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c¢' to clear the ¢

mysql=

Los principales comandos para administrar MySQL son:
e Iniciar MySQL - sudo /etc/init.d/mysqgl start o bien sudo service mysql
. SDt:t:taner MySQL — sudo /etc/init.d/mysql stop o bien sudo service mysql
. SRt:iE:iciar MySQL — sudo /etc/init.d/mysql restart o bien sudo service mysq|
. rEesig?ths MySQL — sudo /etc/init.d/mysql status o bien sudo service mysql
status

El archivo de configuracién de mysqgl se localiza en /etc/mysql/my.cnf. Si se
modifica este archivo se tiene que reiniciar el servicio MySQL.

Para por medio de scripts remotos (es decir, no albergados en tu propio
servidor) debes editar el bind-address en /etc/mysqgl/my.cnf y reemplazar el valor
que trae por defecto (127.0.0.1) por tu direccion IP.

6.5.3.INSTALAR PHP

PHP es un lenguaje de intérprete que puede ser usado principalmente para tres
tareas: escribir paginas dinamicas, crear programas de consola o mediante el uso
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conjunto de GTK codificar aplicaciones graficas. Es un lenguaje de programacion
web del lado del servidor. El cliente realiza la peticion al servidor, éste la procesa
con sus scripts PHP y devuelve una salida al cliente que no incluye nada de PHP.
En el caso de otros lenguajes de programacién dinamica de web como Javascript,
éste se devuelve al cliente y se ejecuta en él. Tecnologias similares a PHP son
ASP de Microsoft, ColdFusion de Adobe, ISP/Java de Sun Microsystems y
CGI/Perl. Las ventajas de PHP son su facilidad de uso, su caracter de software
libre, su capacidad de conexion con la mayoria de los sistemas gestores de bases
de datos, la profusa documentacion disponible en la red y su capacidad de
expansion mediante el uso de mddulos. La gran mayoria de CMS libres estan
programados utilizando esta tecnologia. De entre las plataformas que usan PHP
se encuentran Wordpress, Drupal o el mismo Joomla.

Para instalar PHP 5, junto con el soporte para Apache y MySQL, escribe el
siguiente comando en la consola o terminal:
sudo apt-get install php5 libapache2-mod-php5 php5-mysq/

edita@edita-laptop:~$ sudo apt-get install php5 libapache2-mod-php5S phpS-mysql
Leyendo lista de paquetes... Hecho
Creando arbol de dependencias
Leyendo la informacion de estado... Hecho
stalaran los siguientes paquetes extras:
apache2-mpm-prefork php5-common
Paquetes sugeridos:
php-pear php5-suhosin
fLos sigulientes paquetes se ELIMINARAN:
apache2-mpm-worker
alardn los siguientes paquetes NUEVODS:
apache2-mpm-prefork libapache2-mod-php5 php5 phpS5-common phpS-mysql
® actualizados, 5 se instalaran, 1 para eliminar y © no actualizados.

Se utilizaran 9648kB de espacio de disco adicional después de esta operacion.
¢Desea continuar [S/n]?

Una vez finalizado:

Creating config file /etc/php5/apache2/php.ini wi
* Reloading web server config apache2

apache2: Could not reliably determine the server'

using 127.8.1.1 for ServerName

Configurando php5 (5.3.2-lubuntu4.9)
Configurando php5-mysgl (5.3.2-lubuntu4.9)
edita@edita-laptop:~$%

Ahora es necesario reiniciar el servidor Apache para que tome los cambios de la
libreria de PHP. Si no lo haces no funcionard PHP hasta que no reinicies el
servidor Apache. Por ello en la consola o terminal escribe el siguiente comando:
sudo /etc/init.d/apache’ restart

Para probar que todo va bien y que PHP funciona perfectamente crea un archivo
de nombre test.php con tu editor favorito, por ejemplo, gedit que incluya un
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fragmento de cddigo PHP que pueda ser interpretado por dicho lenguaje de
interpretacion.

En la consola o terminal escribe:
sudo gedit /var/wwwy/test.php

Se abrira asi el editor de textos Gedit. Escribe en él lo siguiente:
<?php phpinfo(); ?>

2 O @ ‘test.php (/var/www) - gedit

Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda
a - 1
@ _Abm v iGuardar ‘\g <% Deshacer v
*test.php %

<?php phpinfo(); 7>
|

PHP v Ancho de la tabulacion: 8 v Ln 2, Col 1 INS

Guarda el archivo con el texto anterior escrito. Acude a continuacién a Firefox y
escribe la direccién http:/localhost/test.php y observa como se despliega una
lista con toda la informacion de PHP, los médulos y librerias instalados.

@ | http:/focathostrest php

System Linux edita-laptop M. 32-32-generic #62-Ubuntu SMP Wed Apr 20
21:54:21 UTC 2011

Build Date May 3 2011 00:31:0!

Server AP| Apache 2.0 Handler

Virtual Directory disabled

Support

« jon File

(php.ini) Path

Loaded ni

File

Scan this dir for jetciphpSiapache2icont.d

additional .ini files

| additional .ini files f.d/mysql.ini, f.d

parsed fmiysqliini, pach f.dipdo.ini h
conf.dfpdo_mysqlini

PHP API

PHP

Zend 2200

Si aparece dicha pantalla es que PHP esta correctamente instalado y funcionando
perfectamente con Apache.

El archivo de configuracion de PHP se encuentra en /etc/php5/apache2/php.ini
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7. ESTUDIO DE COSTES E IMPACTO
ECONOMICO

Uno de los objetivos de SmartCloud es lograr optimizar la utilizacion de la
infraestructura existente, lo que se refleja en un ahorro en costes. Actualmente si
la universidad necesita realizar cdlculos que exceden sus capacidades de
procesamiento debe recurrir a un proveedor externo [5]. Al utilizar el cluster
dinamico de SmartCloud, se pueden ofrecer los mismos servicios de
procesamiento sin tener que contratar a un proveedor externo y sin la latencia
que implica el procesamiento remoto. El Unico sobrecoste significativo que
implica esta plataforma, es el coste energético [10]. A continuacién se detalla el
modelo econdmico desarrollado para realizar estos calculos [11].

C=W,*T*F *F,C,

W, *( T,+F.*F,*T,) + W, ¥T,* (1-F,*F,)
W, T, + WT,

()=

En donde términos de costes C es el coste energético final y O el sobrecoste
energético derivado de utilizar SmartCloud. W, es el consumo energético de cada
nodo con una carga estandar en Kw/h y W; el consumo energético de cada nodo
estado inactivo en Kw/h. T se refiere al tiempo disponible para el procesamiento,
Ty, al Tiempo de utilizacion del cluster con carga sin utilizar SmartCloud, y T; al
tiempo de utilizacion del cluster en estado inactivo sin utilizar SmartCloud. Para
estimar la carga se usan las variables F. como factor de carga del cluster” en el
tiempo disponible, y F,como factor de utilizacion de las horas disponibles. Elcoste
de la energia en Kw/h se expresa con C.

Se plantea un escenario de ejemplo para estudiar el problema. Se dispone de 20

ordenadores i7-3770K con 4GB de RAM y 4 cores con hyper-threading, en un
laboratorio con la distribucion de uso indicada en la figura.
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Ilustracion 9Distribucion de uso de uso de ordenadores en el caso de estudio.

Datos del escenario planteado:

Dia Horas Ocupado | Horas Inactivo
Martes 10 14
Jueves 10 14
Viernes 10 14
Sabado 0 24
Domingo 0 24
50 118

Supongo Core i7-3770K - 4Cores /8 Threads - 3.5 Ghz

Consumo Idle 84 Watt
Consumo Carga 200 Watt
Numero Maquinas 20
Cores / Maquina 8 (4 con Hyper Threading)
Ram/Maquina 4
Total Cores 160
Total Ram 80 Gb
Consumo Semanal Actual (KWh) Coste/Semana Coste/Mes
Inactivo: 9,912 1,03 € 4,13 €
Carga: 10,00000 1,04 € 4,17 €
8,30 €
Porcentaje Horas inactivas Semanales ejecutando 100%
SmartCloud
Factor de Carga durante uso Smart Cloud 100%
Consumo Semanal Actual (KW/h) Coste/Semana Coste/Mes
Inactivo: 0 - € - €
Carga: 33,60000 3,50 € 14,00 €
14,00 €

El precio del KW/h en Espafa es: 0.104€ [18]
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En una semana hay 118 horas inactivas que podrian ser utilizadas por
SmartCloud, formando un cluster de 160 cores con 80 GB de RAM.

Supongamos que se necesita utilizar todo el clister al 100 % de la carga, en el
total de las horas disponibles. El consumo energético seria de 196,6€ lo que
presenta un sobrecoste de aproximadamente un 68 % respecto al consumo de
energia actual. Ahora bien, si se recurriera a proveedores externos para realizar
este procesamiento, esto tendria un coste de media de 1508,68€. El cuadro I
muestra una comparacion de proveedores de servicios cloud que proporcionan
un servicio equivalente.

Para calcular el ahorro final simplemente basta con restar al coste externo el
coste energético, lo que se refleja en 1312€ de ahorro. En términos de latencias,
el trabajo dentro de una red local como lo que propone SmartCloud implica
latencias sensiblemente menores frente a las que se experimentan trabajando
con proveedores cloud. El cuadro II muestra las latencias de Amazon desde
Espafa.

Claramente son mayores a las latencias dentro de una red local. A su vez,
iPython es cddigo abierto, lo que comparado con herramientas como Matlab o
Mathematica que tienen costes de licencias representa un ahorro significativo.

Precio por Precio por

;;I:\?iccll:r a2l hora hora M(;zsst:al
(USD) (EUR)

HP 04xCPU 4GB | 120.0GB $0.14 0,108 € 1.021,597 €
RackSpace 04xCPU 4GB | 100.0GB $0.22 0,168 € 1.583,475 €
SoftLayer 06x1.1GHz | 7.5G | 0.0GB $0.23 0,178 € 1.678,338 €

B
AWS 04x1.0GHz | 7.5G | 850.0GB $0.24 0,186 € 1.751,309 €
B

Tabla 10Comparaciéon de proveedores Cloud [13]

. Tiempo . Max Std Dev Media .
Servicios (seg) Min ms ms m ms Promedio
Amazon 1.13 3 231 298 13.27 % 288 272.33

EC2
Amazon 0.67 6 62 94 15.69 % 78 75.5

Tabla 11Latencias de Amazon desde Espaiia. [14]
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8. CAS0S DE Uso

8.1. REGISTRO EN SMARTCLOUD

| |Nombre: Registro en SmartCloud |
El usuario utiliza SmartCloud por primera vez vy
debe darse de alta en el sistema
Registrarse en la aplicacion
El usuario no debe tener un usuario en la
aplicacion
Usuario
Canal ([ B Te o] ¢ | Interfaz Web
principal
Disparador El usuario presiona el botdn “Registro” en la
interfaz web
Paso  Accién
1 El usuario accede a la aplicacién web
2 El usuario presiona el botdn “Registro” en
la interfaz web
3 El usuario introduce sus datos personales
y presiona “Aceptar”
4 El usuario selecciona si desea utilizar
autenticacion con Google Drive (opcional)
4.1 Si se da el paso 4, El usuario debe

autorizar a SmartCloud a utilizar Google
ID (validacién en servidor de Google)

5 El sistema crea un usuario con los datos
ingresados y lo guarda en la base de
datos

6 El sistema notifica al usuario de la

creacion del usuario

Poscondicion Se crea un nuevo usuario en el sistema
Excepciones 4 El usuario ya existe en el sistema, el
usuario es notificado y se vuelve al paso
4,
5 Error de conexién. El usuario es

Qi
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_ notificado y se vuelve al paso 4
Habitual
Alta

Estabilidad Alta

Comentarios El identificador del usuario en el sistema es su
direccion de correo

8.2. LOGIN CON GOOGLE ID

| | Nombre: Login sin Google Drive

Descripcion El usuario accede a la aplicacion con su cuenta de
Google asociada, lo que le habilta las
funcionalidades de Google Drive (sincronizacion de
archivos y login integrado)

Objetivo Acceder a SmartCloud con las funcionalidades de
Google Drive habilitadas

Precondicion El usuario debe tener un usuario en la aplicacion
asociado con su cuenta de Google ID y haber
autorizado a SmartCloud
Usuario

Canal (EETe L) 8 Interfaz Web

principal

Disparador El usuario presiona el botén “Acceder con Google
ID” en la interfaz web

Paso Accion

1 El usuario accede a la aplicacién web

2 El usuario presiona el boton “Acceder con
Google ID” en la interfaz web

3 El usuario es redirigido al login de Google

4 El usuario ingresa su Id de Google y
Contrasefa

5 El usuario accede a la aplicacion y es
redirigido a la interfaz de Ipython con sus
archivos personales y la pestafna de
“Google Drive” activada

S
Excepciones 4 Error de autenticacién, vuelve al paso 4
5

Google Drive no estda disponible, la
pestana correspondiente esta
deshabilitada

Poscondicion € crea una nueva instancia de iPython

Habitual
Importancia [
Estabilidad Alta
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Comentarios

La disponibilidad de esta funcionalidad depende de
la conexidn y el estado de Google.

8.3. LOGIN SIN GOOGLE ID

Descripcion

Objetivo

Precondicion

Actor Principal

Canal del actor
principal

Disparador

Poscondicion
Excepciones

Frecuencia de uso

Estabilidad
Comentarios

Nombre: Login sin Google Drive

El usuario accede a la aplicacién sin su cuenta de
Google asociada, lo que le no habilita las
funcionalidades de Google Drive (sincronizacion de
archivos y login integrado)

Acceder a SmartCloud SIN las funcionalidades de
Google Drive habilitadas

El usuario debe tener un usuario en la aplicacion
sin cuenta de Google ID asociada

Usuario

Interfaz Web

El usuario presiona el boton “Acceder sin Google
ID” en la interfaz web
Paso  Accién

1 El usuario accede a la aplicacién web

2 El usuario presiona el botdn “Acceder sin
Google ID” en la interfaz web

3 El usuario es redirigido al login propio de
SmartCloud

4 El usuario ingresa su email y su
contrasefa

5 El usuario accede a la aplicacién y es

redirigido a la interfaz de Ipython con sus
archivos personales y la pestafna de
“Google Drive” desactivada

Se crea una nueva instancia de iPython

4 Error de autenticacion, vuelve al paso 4

Habitual
Alta
Alta

8.4. UTILIZAR IPYTHON PARA GENERAR/UTILIZAR NOTEBOOK
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El usuario crea o abre notebook existente para
realizar calculos
Utilizar la aplicacion
Usuario loggeado en el sistema
Usuario
Canal (S B Te o] & | Interfaz Web
principal
El usuario abre un notebook
Paso  Accién
1 El usuario abre un notebook y hace
cambios
2 El usuario presiona el boton “play”
3 El usuario presiona guardar (opcional)
3.1 Si se cumple la opcion 3 el sistema
guarda os cambios
4 El usuario cierra la aplicacion o vuelve al
paso 1
(Opcionalmente) se guardan los cambios
2 Ocurre algin error, el iPython Kernel
despliega un mensaje
Habitual
Alta
Alta
-

8.5. UTILIZAR EL CLUSTER (INCIAR Y DETENER)

Nombre: Utilizar el Cluster (iniciar y

Descripcion El usuario necesita realizar procesamiento en el

cluster por lo que lo incia dentro de iPython. El

cluster utilizado es la infraestructura generada por

smartcloud.

Objetivo Iniciar y detener cluster

Precondicion Usuario loggeado en el sistema

Actor Principal Usuario

Canal (S B Te o] & | Interfaz Web

principal

Disparador El usuario inicia el cluster ‘SmartCloud’ en Ia

pestafa Clusters

Paso  Accién

1 El usuario accede a la pestana Clusters

2 El wusuario ingresa el numero de
procesadores en el cluster ‘SmartCloud’
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3 El usuario presiona ‘Start’

4 Se procesa la informacién

5 El usuario detiene el cluster
3
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Poscondicion Al detener el cluster hay recursos disponibles para

Excepciones

Variable
importancia e
Alta
:

otro usuario.
Si hay un error al iniciar el cluster,el
sistema despliega un mensaje. Se vuelve
al paso 3

8.6. SINCRONIZAR ARCHIVOS CON GOOGLE DRIVE

_ Nombre: Sincronizar archivos con Google
Drive

Descripcion El usuario tiene archivos en local y en google
drive. Se realiza un procedimiento de
sincronizacién
Mantener archivos sincronizados

Precondicion Usuario loggeado en el sistema y con una cuenta
de google id configurada y habilitada
Usuario

Canal (S B Te o] & | Interfaz Web

principal

Disparador El usuario abre la pestafa ‘Google Drive’ en
iPython. Ahi o bien presiona ‘Sincronizar todos’ o
‘Sincronizar un archivo especifico’
Paso  Accién

sincronizados los archivos seleccionados
Opcionalmente) se guardan los cambios
Si hay un error al sincronizar los
archivos,el  sistema  despliega un
mensaje. Se vuelve al paso 3

1 El usuario accede a la pestafia Google
drive
2 El usuario presiona ‘Sincronizar todos’ o
‘Sincronizar un archivo especifico’
3 El sistema sincroniza los archivos
4 El sistema notifica cuando estén
| Poscondicion |

Poscondicion

Excepciones

Variable
Alta
Estabilidad Alta

w -

FPR V4
-
-
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Comentarios Depende de el estado de los servidores de Google
Drive

I " ‘

8.7. CONSULTAR ESTADO DEL CLUSTER

Nombre: Consultar el estado del cluster

El usuario puede consultar dentro de iPython el
estado del cluster en términos de recursos
Obtener informacién del cluster

Precondicion Usuario loggeado en el

Actor Principal Usuario

Canal (EETe L) 8 Interfaz Web

principal
Disparador

Descripcion

Objetivo

El usuario abre la pestana ‘SmartCloud Cluster
information’ en iPython. Ahi presiona actualizar
Paso  Accién

1 El usuario accede a Ila pestafa
SmartCloud cluster information

El usuario presiona ‘Actualizar’

El sistema despliega informacion del
cluster

Opcionalmente) se guardan los cambios

W N

Poscondicion

I /N

Excepciones

Frecuencia de uso Variable
Importancia Media
Estabilidad Alta
Comentarios
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9. INTERFAZ DEL SISTEMA

9.1. PAGINA DE INICIO

8084/ [ n 7
R http://192.168.1.11/smartcloud/
n > A moe P =
= € [ file://localhost/Users/javier/Desktop/SC1/cleanlines/index.html 59 ﬁ' # =
Acceder @
—

INICIO  CARACTERSTICAS ~ NOTICIAS ~ CONTACTO

Registro

(=

SmartCloud

file://localhost/Users javier/Desktop/SC1/cleanlines/index.html#
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9.2. FORMULARIO DE REGISTRO
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© 00 /[ smanCioud <\

«»cD http://192.168.1.11/smartcloud/Registro.html

S

INICIO  CARACTERSTICAS  NOTICIAS ~ CONTACTO

SmartCloud

Usemname: [prueba

Vincular con Google Drivez 'si O No

file://localhost/Users/javier/Desktop/5C1/cleanlines/index.tmi#

9.3. NOTEBOOK

9.3.1.LISTADOS DE NOTEBOOKS

Acceder

[
—_—

Registro
g &5

© 00 /[ smancioud «

2D 4 #

«»cD http://192.168.1.11:8888
C{/\JD + IPlyl: Notebook
SmartCloud

UNoIebooks Clusters = Google Drive = SmartCloud Cluster Information

To import a notebook, drag the file anto the listing below or click here.

& | | MNew Notebook
Ihomelserver/Escritorio

Animations_and_Progress Delete.
Model Selection for the Nystroem Method Delete
Parallel Magics Delete
Untitled0 Delete
Untitled1 Delete.
XKCD_plots Delete
helloworld Delete
ipy-parallel-push-exec-pull Delete
just_plot_it_blog_past_part? Delete.
taskmap Delete:

file://localhost/Users/javier/ Desktop/SC1/cleanlines/index htmi#
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9.3.2.CLUSTER

TR gpe— <O . .
€ > ¢ D http://192.168.1.11:8888/#tab2 v/ #

+ IPyl: Notebook

SmartCloud

“ Notebooks ‘ Clusters = Google Drive = SmartCloud Cluster Information

IPython parallel computing clusters. @
profile status # of engines action
SmartCloud stopped ] Sttt

file:/{localhost/Users/javier/ Desktop/SC1/ cleanlines/index htmi#

9.3.3. GOOGLE DRIVE

© 00 /I smancioud * \ x

© 5 C [0 hitp//192.168.1.11:8888/Htab3 5

+ IPIyl: Notebook

SmartCloud

hNolebools Clusters = Google Drive . SmartCloud Cluster Information

@ sincronizar todos los archivos

Nombre Del Archivo Gitima gl it sii:‘::;x::aslnnonlur
Untitledo - copia (2).ipynb 06 May 2013 14:20:12 06 May 2013 14:20:12 ® @
Untitledo - copia (3).ipynb 06 May 2013 14:20:12 @ @
Untitledo - copia (4).ipynb 06 May 2013 14:20:12 06 May 2013 14:20:12 ] @

Untitledo - copia.ipynb 06 May 2013 14:20:12 % [}
Untitledo.ipynb 06 May 2013 14:20:12 06 May 2013 14:20:12 ] @
Untitled: - copia (2).ipynb 06 May 2013 14:42:40 ] @
Untitled1 - copia (3).ipynb 06 May 2013 14:42:40 ] @
Untitled1 - copia 4).ipynb 06 May 2013 14:42:40 06 May 2013 14:42:40 ] @
Untitled1 - copia.ipynb 06 May 2013 14:42:40 =] ®
UntitledLipynb 06 May 2013 14:42:40 06 May 2013 14:42:40 ® @

Estados posibles:
@ 1- Googl ® - Google Drive

file://localhost/Users/javier/Desktop/SC1/cleanlines/index.html#
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9.3.4.INFORMACION DEL CLUSTER

© 00 /[ smancioud * . . _ ' o
€ >C 0 http://192.168.1.11:8888/#tabd *i® o # =
C{/\JD + IPIy:: Notebook
SmartCloud
{ Notebooks = Clusters = Google Drive | SmartCloud Cluster Information
SmartCloud Cluster Information
Actualizar | Ultima Actualizacién: 2013-05-12 17:06:43
Nodo e res Estado Jobs
nodol 4 dowm 1/249[1] server, 2/249[2] server, 3/249[3] server
nodo2 1 down
file: //localhost/Users/javier/ Desktop/SC1/cleanlines/index.htmi#
9.3.5.NOTEBOOK
© 00 /[ smancioud < \go " " . . " " s
€ >C |0 http://192.168.1.11 dfasd-asdad-asdadasd: TS A =
-ast saved: Jun 05 7:59 PM
+ IPLyl: Notebook
SmartCloud

File Edit  View Insert  Cell  Kernel Help.

8l x| elal[r]s [#]+ [»] =|Cde H

m[1: |

file://localhost/Users/javier/ Desktop/SC1/cleanlines/index.htmi#
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10. CONTRIBUCIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

La importancia que tiene la utilizacién de herramientas que utilizan el cloud se
reflejan en el ahorro de costes tanto energéticos como en infraestructura tal
como se refleja en el actual trabajo.

Uno de los principales aportes de este trabajo es la posibilidad de poder utilizarlo
de manera multiusuario, ya que inicialmente la herramienta iPython estaba
disenada para soportar dicho propdsito pero no implementada.

Se ofrece a los investigadores no sélo una poderosa herramienta de calculo sino
también una forma de aprovechar los recursos que existen sin grandes costes
afadidos, ademas de estar integrado con Google Drive lo que facilita mucho mas
su usabilidad.

El proyecto desplegado sobre wuna arquitectura en cluster, también
implementada, permite el despliegue de otras herramientas y recursos como
apoyo a otros proyectos, lo que facilita la integracién con cualquier aplicacion
paralelizable.

Este proyecto puede continuar para seguir explotando la escalabilidad e
integracion de otros recursos. Se puede dar la posibilidad de integrarlo con otros
servicios cloud por ejemplo los de Amazon [27], el diseno se puede realizar
desde distintos enfoques, pues se adapta a las tendencias actuales de Cloud,
permitiendo una mayor versatilidad. [28]

Para este proyecto desplegamos en el cluster una herramienta en concreto,
Ipython, pero cualquier aplicacion paralelizable podria ser desplegada, por
ejemplo aplicaciones mas complejas o especificas de un proyecto o de alguna
empresa que en determinado momento tenga un pico alto de consumo de
recursos.
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Una vez logrado el principal objetivo y consolidado la infraestructura, se podria
ofrecer estos servicios de calculo a otras facultades o entidades externas.

Un estudio a profundidad en lo referente a seguridad permitira resolver los
posibles fallos a los que puede estar expuesto, en el actual desarrollo solo se
cubren los estandares minimos necesarios.

Se puede trabajar en un modelo de cluster hibrido con maquinas virtuales,
servidores fisicos y con balanceadores de carga como alternativa a la actual
implementacion. También se puede levantar otras imagenes sobre las vm para
dar instancias Unicas.
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11. REPERCUSION

El proyecto SmartCloud tiene gran repercusidn en los medios. Para mas
informacion consultar los anexos.

1. Articulo en HPC In the Cloud
URL: http://www.hpcinthecloud.com/hpccloud/2013-01-
04/student_projects_highlight_cloud_s_potential.html

2. Entrevista en la radio Cadena SER
El martes 15 de enero fuimos entrevistados en la cadena SER para explicar el
proyecto de fin de carrera y el impacto que podria tener como ganancia para
la Universidad.
El audio se puede oir en:
URL: http://www.cadenaser.com/cultura/audios/noticiasGmadridGcharlamosG
universidad/csrcsrpor/20130115csrcsrcul_8/Aes/

3. Articulo en Tribuna Complutense
4. Articulo en la Facultad de Informatica, UCM

5. Publicacion para el Congreso Espaiol de informatica
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12. ANEXOS

12.1. GUiAS DE INSTALACION Y CONFIGURACION

12.1.1. CONSIDERACIONES GENERALES

La distribucidn final de SmartCloud esta formada por dos imagenes en formato
de disco virtual de VirtualBox que deben ser ejecutadas con VirtualBox de la
manera que se indica mas adelante.

Estas imagenes son distribuciones de Ubuntu 10.04 con las herramientas y las
bibliotecas necesarias.

El proyecto esta disefiado para ser una solucion “Out of the box”, lo que significa
que las imagenes requieren Unicamente configuraciones minimas para funcionar.

La distribucidon cuenta con dos imagenes:
> Nodo: Nodo de computo, puede ser instalado en la cantidad de maquinas
que hayan disponibles.
» Server:Servidor, debe ser instalada solo una vez sobre un servidor de altas
prestaciones.
A continuacion se detallan las configuraciones minimas que hay que realizar en
ambas imagenes.
12.1.2. VIRTUALIZACION DEL NODO
Como hemos visto antes, la infraestructura del nodo estd compuesta

fundamentalmente por una maquina virtual que corre sobre Virtual Box. Para
cada nodo que se desee instalar en una maquina se procede de igual forma.
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A continuacion se describen los pasos a seguir para virtualizar cada nodo de
forma genérica. La configuracion posterior de cada nodo para ejecutar la
funcionalidad de nodo de calculo se especifica en apartados posteriores.

Para configurar el nodo seguimos los siguientes pasos:

1. Arranque VirtualBox, mostrara una vista similar:

@

Archive Maquina

Oracle VM VirtualBox Administrador
Ayuda

Mueva

Ilustracion 12 VirtualBox

1,—""

2

2. Seleccione =u=v= para crear una nueva maquina virtual y establezca el
nombre y especifique el sistema operativo, y haga click en Siguiente.
Puede llamar a la maquina cémo desee, en nuestro caso se llamara Nodo.

sz

Crear maquina wirtual

> I

Nombre y sistema operativo

Seleccione un Nnombre descriptivo para la Nueva maguina wvirtual ¥
seleccions =l tipo de sistema operative gue tiene intencidn de instala
=n ella. El nombre gue seleccions serd usado por VirtualBox para
identificar esta maquina.

Mombre: [rodo

Tipa: [Linusx

=1 [

Ocultar descripaisn |

< anterior | [ Sigmente > ] _ cancsiar
Ilustracion 13 Nueva Maquina Virtual

3. Establezca el tamafio de la memoria RAM y haga click en Siguiente.
@

Crear magquina wvirtual

> EEE

Tamafo de memoria

Seleccione la cantidad de memoria (RRAM) en megabytes a ser
reservada para la maguina wirtual.

El tamafio de memoria recomendado es 512 MEB.
I

S ——— T
4 MB

2043 MB

= Anterior | Siguiente > I
Ilustracion 14 Establecer Tamafio de RAM

Cancelar
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4. El siguiente paso es establecer la unidad de disco duro. Elegimos la opcion
“Usar un archivo de disco duro virtual existente” y con el navegador de
fichero del botdn & seleccionamos el ficho .iso correspondiente a nuestro
nodo y hacemos click en Crear.

LT Crear maguina virtual s
>

Unidad de disco duro

Si desea puede agregar una unidad de disco duro wirtual a la nueva
maquina. Puede crear un nuevo archivo de unidad de disco duro o

seleccionar uno de la lista o de otra ubicacidén usando el icono de la
carpeta.

. Si necesita una configuracién de almacenamiento mas compleja
puede omitir este paso v hacer los cambios a la configuracidn de la
m&aquina virtual una vez creada.

El tamafio recomendado de la unidad de disco duro es 8,00 GB.
" Mo agregar un disco duro a la maguina wirtual

 Crear un disco duro virtual ahora

= Usar un archivo de disco duro virtual existentes

nodo_ 1004 gui-disk 1. wdi (Mormal, 8,00 GB) - (=]

= Anterior | Crear I Cancelar |

Ilustracion 15 Imagen del Nodo

Dependiendo del sistema operativo host, hay que tener en cuenta ciertas
limitaciones. En los host Linux, la funcionalidad es limitada cuando se utilizan las
interfaces inalambricas para redes en puente. Actualmente, Virtual Box sdlo
soporta IPv4; para otros protocolos como IPv6 e IPX debe elegir una interfaz de
cable.

Virtual Box nos permite escoger entre los siguientes modos de conexion:

> No conectado. Virtual Box muestra un adaptador de red pero sin conexion
(cable desconectado).

> "Network Address Translation” (NAT): Permite funcionalidad basica desde
el sistema operativo Huésped. Navegar por internet acceder al correo,
descargar ficheros. Tiene bastantes limitaciones si tenemos que establecer
conexiones con la maquina virtual.

> Adaptador puente: Simula una conexion fisica real a la red, asignando una
IP al sistema operativo huésped. Esta IP se puede obtener por DHCP o
directamente configurandola en el Sistema Operativo huésped.

» Red interna: Similar al Adaptador puente, se puede comunicar
directamente con el mundo exterior con la salvedad de que ese mundo
exterior esta restringido a las maquinas virtuales conectadas en la misma
red interna. Esta limitacién viene justificada por seguridad y velocidad.

> Adaptador sdlo-anfitrion: Es una mezcla entre los tipos "Adaptador
puente" e "interna".

Por defecto tendremos configurado el modo NAT. Para nuestro caso esta
configuracion no es la mas adecuada, ya que no tenemos "visibilidad" del sistema
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operativo huésped desde el sistema operativo anfitrion, y nos resulta muy util
tener una IP diferente para cada uno.

Queremos que nuestra maquina virtual se conecte con el servidor a través de la
red, para ello establecemos una configuracion Bridged Networking (redes en
puente). Al activarla, VirtualBox se conecta a una de sus tarjetas de red
instaladas e intercambia los paquetes directamente, evitando la pila del sistema
operativo del host.

Con un puente de red, VirtualBox utiliza un controlador de dispositivo en el
sistema servidor que filtra los datos de su adaptador de red fisico. Este
controlador se denomina por tanto un "filtro de red" del conductor. Esto permite
que VirtualBox para interceptar los datos de la red fisica e inyectar datos en ella,
creando una nueva interfaz de red en el software. Cuando un huésped esta
utilizando como una interfaz de software nuevo, se ve que el sistema anfitrion
como si el huésped se conecta fisicamente a la interfaz mediante un cable de
red: el host puede enviar datos al huésped a través de esa interfaz y recibir datos
de él. Esto significa que se puede configurar enrutamiento o puente entre el
cliente y el resto de la red.

Para habilitar un puente de red debemos seleccione la interfaz deseada host de
la lista en la parte inferior de la pagina, que contiene las interfaces de red fisicos
de los sistemas.

Pasos:
1- En la ventana de configuracidn seleccionamos la pestafia Red.

2- En Adaptador 1, marcamos el check ™ Habiitar adaptador de red

3- En el campo nombre seleccionamos el interfaz que vamos a utilizar:
Ethernet, AirPort, etc. Es importante establecer que este dispositivo debe
estar conectado para el correcto funcionamiento de la red entre el sistema
operativo anfitrion y el huésped. Si elegimos Ethernet y no nos
conectamos a una red mediante el cable no se podran establecer
conexiones entre los sistemas operativos.

4- Mostramos las configuraciones avanzadas haciendo click en ¥ Avanzadas

- . Mod i : |Permitir tod
5- Se habilita el modo promiscuo oo PromEEe Pernit todo

6- En esta ventana también tendremos que definir una direccion MAC propia
para el adaptador virtual. Por defecto nos asigna una aleatoria que

podremos refrescar mediante el boton que tiene a la derecha. ©
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7- VirtualBox permite definir entre seis variantes de hardware virtualizado.

o AMD PCNet PCI II (Am79C970A)

o AMD PCNet FAST III (Am79C973)

o Intel PRO/1000 MT Desktop (825400EM)

« Intel PRO/1000 T Server (82543GC)

o Intel PRO/1000 MT Server (82545EM)

» Paravirtualized network adapter (virtio-net)

Por defecto tendremos seleccionada la 22 opcidn ya que es soportada por
la mayoria de sistemas operativos. Podemos dejarla tal cual o utilizar otra.

8- Establecida la configuracion del adaptador, hacemos click en Aceptar.

=3 nodo - Configuracién 2
M General Red
Sisterna
Pantalla Adaptador 1 | Adaptadeor 2 | Adaptador 3 | Adsptador 4 |
@& Almacenamiento v Habilitar adaptador de red
& Audio Conectado a: [Adaptador puente -
Mombre: [Conexién de red Intel(R) PRO/Wireless 3945ABG -
€8 Puertos serie ¥ avanzadas
¥ UsB Tipo de adaptador: [Intel PRO/1000 MT Desktop (825490EM) -~
Gl Carpetas compartidas Modo promiscuo: [Permitir todo -
Direccién MAC: |080027F4A8EC =
¥ Cable conectado
Reenvio de puertos
Selecoione una categona de configuracon de i s de i3 zquierds y mueva of ratdn sobre L
elemento de conBauracon para obtener mas Fformmacon.

Aceptar I Cancelar Ayuda

Ilustracion 16 Configuracion de la Red

9- Comprobamos que la configuracion es correcta y el nodo se conecta
correctamente a la red.

Oracle VM VirtualBox Administrador - o EE3E

Ilustracion 17 Nodo de Calculo configurado

12.1.2.1. ESTABLECER CONTROLO DE ARRANQUE Y APAGADO DEL NODO
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Tanto el servidor como el host donde esta instalado el VirtualBox deben saber si
la instancia de la maquina virtual esta disponible para trabajar como nodo. Para

ello se afiaden dos tareas programadas que controlan el arranque y apagado de
los nodos y notifican al servidor sus estados.

Para establecer las tareas se siguen los siguientes pasos:

1- Abrimos el Programador de tareas: ejecutando taskschd.msc

= Ejecutar EX

e Escriba el
=7 Ecrbacine

mbre del programa, carpeta, documento o
ecurso de Internet que desea abrir con Windows.

........

2- Hacemos click derecho sobre la biblioteca de tareas y afiadimos una nueva
tarea

Crear tarea basica..
Crear nueva tarea...

Importar tarea...

Actualizar
3- Se afade la tarea correspondiente.

Las tareas quedan programadas y se ejecutaran cuando los desencadenadores
establecidos se den.
@

Programador de tareas
Archivo  Accion  Ver  Ayuda
@ = | z[E B E
I.}.I Programador de tareas (local) MNombre Estado Desencadenadores
, ‘ (1, Biblioteca del Programador detareasl —
(5 ApagarSmartCloudNodo Listo Al desbloquear la estacion de trabajo un usuario
(% ArrancarSmartCloudNodo Lista

Al bloquear la estacion de trabajo un usuario

12.1.2.2. ANADIR TAREA ARRANCAR MAQUINA VIRTUAL

1. En el panel General: asignamos un nombre a la tarea y establecemos los
parametros de configuracion para el sistema operativo.

=) Crear tarea
Genera | | Desencadenadores | Accicnes Condicicnes Configuracian
Mombre: Arrancar SrmartCloudModo
Ubicacicen: kS
Autorn pchusuario
Descr . ar la MW de VirtualBox del nodo de trabajo cuando por un periodo establecido =l
ordenador entre en hibernacicn.
Opciones de seguridad
Al ejecutar la tarea, usar esta cuenta de usuario:
pchusuario Cambiar usuario o grupo...
(@) Ejecutar solo cuando el usuario haya iniciado sesién
) Ejecutar tanto sesién como si no
Mo alma La tarea solo tendra acceso a los recurses del equipo local.
Ejecutar con los privilegios mas altos
Oculta Configurar para: | Windows 8 -
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2. En el panel Desencadenadores: creamos un nuevo desencadenador en el
cual establecemos que la tarea debe iniciarse “Al bloquearse la estacién de
trabajo”.

@ Crear tarea Nuevo desencadenador
General 1| Desenca denadores | Acciones Condiciones Errtrmre Iniciar latarea: |Al bloquearse |2 estacion de trabajo v
Configuracién
Cuando se crea una tarea, se pueden especificar las condiciones que la activaran.
® Cualg
Desencadenador  Detalles Estado ® Uiz
Al bloquearse la est... Al bloquear la estacién de trabajo un usuario Habilitzdo
Configuracion avanzada
[ Retrasar durante: 15 minutos
[] Repetir cada: 1hora 1 dia
[[] Detener la tarea si se ejecuta durante més de: 3 dias
18/02/201
18 1
Nuevo... Editar... Eliminar
Habilitade
Aceptar Cancelar Aceptsr Cancelsr

3. En el panel Acciones: establecemos la accidn a realizar. En este caso al
afadir la nueva accién se define que se ejecutara un programa y se busca
el fichero “TareaArrancarMVNodo”. Este programa inicia el control del

nodo y comunica al servidor que ya esta disponible para realizar una
tarea.

@ Crear tarea Editar accion
General | Desencadenadores | Acciones | Condiciones Configuracién Especifique la accion que debe realizar esta tarea.
Al crear una tarea, debe especificar la accion que se producira cuando se inicie la tarea, Accién: | Iniciar un programa ~

Configuracion

Accién Detalles B .
Trograma o script:
Iniciar un programa "C:\Users\usuario\SMARTCLOUD\Node_ordenador del funcionario\Script]

“\TareahrrancarMV.cmd” Examinar..

Agregar argumentos (opcional):

Iniciar en (opcional):

£ >

Nueva... Editar... Eliminar

Acept C |
—

4. En el Panel Condiciones: establecemos las condiciones de ejecucion.
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= Crear tarea

General | Desencadenadores | Acciones | Condiciones | Ceonfiguracien

Especifique las condicienes que, junto a los desencadenadores, determinaran si se debe gjecutar la tarea. Si
alguna de las condiciones especificadas no se cumple, no se ejecutara la tarea.

Inactivo

[1 Iniciar la tarea solo si el equipo estd inactive durante: 10 minutos

1 hora
| Detener si el equipo deja de estar inactive
Reiniciar si el estado de inactividad se reanuda

Energia
Iniciar la tarea solo si el equipo esta conectado a la corriente alterna

[] Detener si el equipo empieza a usar la bateria
[] Activar el equipo para ejecutar esta tarea

Red
[ Iniciar solo si la siguiente conexién de red esta disponible:

Cualquier conexion

En el panel Configuracion: establecemos el funcionamiento de la tarea.

Ll Crear tarea

General Desencadenadeores | Acciones | Cendicienes | Configuracion

Especifique la configuracian adicional que afecta al comportamiento de la tarea.

Permitir que la tarea se sjecute a peticién

[] Ejecutar tarea lo antes posible si no hube inicio programade

[] Silatarea no se sjecuta, reiniciarla cada: 1 minuto

[[1 Detenerla tarea si se ejecuta durante mas de: 3 dias

Detener tarea en ejecucicn si ne finaliza cuando se solicite
[] Eliminar tareas no reprogramadas después de: 30 dias

Aplicar la siguiente regla si la tarea ya esta en ejecucién:

Mo iniciar una instancia nueva ~

12.1.2.3. ANADIR TAREA APAGAR MAQUINA VIRTUAL

3- En el panel General: asignamos un nombre a la tarea y establecemos los

parametros de configuracién para el sistema operativo.

L=

O culta Configurar para: Windows &

Crear tarea )

General | Desencadenaderes | Acciones | Condiciones | Configuracian
Momibre: ApagarSmartCloudhodo

Ubicacisn: i

Soutor: pchusuario

Descripcidn: | Arrancar la MV de VirtualBox del nedeo de trabaje cuande por un periode establecide =

ordenador se desbloquee.

COpciones de seguridad
Al ejecutar la tarea, usar esta cuenta de usuario:

Cwusuario Cambiar usuario o grupoc...

) Eiecutar sole cuande el usuario haya iniciade sesicén
Ejecutar tanto si el usuario inicié sesiéon come =i Nno

Mo almacenar contrasefia. La tarea solo tendra acceso a los recursos del equipo local.

Eiccutar con los privilegios mas altos

Canceiar

4- En el panel Desencadenadores: creamos un nuevo desencadenador en el
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cual establecemos que la tarea debe iniciarse “Al desbloquearse
estacion de trabajo”.

la



&

i
e |
=
Lo

; SmartCloud: Gestion Eficiente de Recursos Computacionales de la

A - - - 4 -
& Administracion Publica
¥
€| Crear tarea Nuevo desencadenador
General | Desencadenadores | Acciones | Condiciones | Cenfiguracin Iniciar la tarea: | Al desbloquearze la estacion de trabajo v

Configuracién
Cuando se cres una tarea, e pueden especificar las condiciones quela activardn.

® Cualquier usuario

Desencadenador  Detalles Estado () Usuario especfico:

Al desbloguearse la... Al desbloquear |a estaci6n de trabajo un usuario Habilitado

Configuracion avanzada
[ Retrasar durante: 15 minutos

[] Repetir cada: 1 hora 1dia

[] Detener la tarea si se ejecuta durante mds de: 3 diss

[ Activacien: 18/02/2012

[ Expiracién:
Editar.. Eliminar

Habilitado

Aceptar Cancelar Cancelar

v e

5- En el panel Acciones: establecemos la accidn a realizar. En este caso al
afadir la nueva accién se define que se ejecutara un programa y se busca
el fichero “TareaApagarMVNodo"”. Este programa inicia el control del nodo
y comunica al servidor que ya no esta disponible para realizar una tarea.

() Crear tarea Nueva accion
General | Desencadenadores  Acciones | Condiciones | Configuracion Especifique la accion que debe realizar esta tarea.
Al crear una tarea, debe especificar la accion que se producird cuande se inicie a tarea. Accién: | Iniciar un programa w

Configuracién

Accion Detalles =
Programa o script:
Iniciar un pregrama  "C:\Users\usuario\SMARTCLOUD\Modo_ordenader del funcionario\Script

“TareafpagarMV.cmd” Examinar...

Agregar argumentos (opcional):

Iniciar en {opcional):

Editar... Eliminar

Aceptar Cancelar ZomEEET

6- En el Panel Condiciones: establecemos las condiciones de ejecucion.

= Crear tarea

General Desencadenadores Acciones | Condiciones | Configuracion

Especifique las condiciones que, junto a los desencadenadores, determinardn si se debe sjecutar la tarea. Si
alguna de las condiciones especificadas no se cumple, Nno se sjecutara la tarea.
Inactive

[1 Iniciar la tarea sclo si el equipe estd inactive durante: 10 minutos
1 hora
~| Detener si el equipo deja de estar inactive
Reiniciar si el estado de inactividad se reanuda

Energra
Iniciar la tarea selo si el equipe estad conectado a la corriente alterna

[[] Detener si el equipoc empieza a usar la bateria
[] Activar el equipo para ejecutar esta tarea
Red

[ Iniciar sele si la siguiente conexién de red estd disponible:

Cualquier conexién

7- En el panel Configuracion: establecemos el funcionamiento de la tarea.
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= Crear tarea

General | Desencadenadores | Acciones | Condiciones | Cenfiguracian
Especifigue la configuracien adicional que afecta al comportamiento de la tarea.
Permitir que la tarea se ejecute a peticién

[] Ejecutar tarea lo antes posible si no hubo inicio programado

[] silatarea no se gjecuta, reiniciarla cada:

woow
o

[1 Detener la tarea si se gjecuta durante mas de:
Detener tarea en sjecucidn si no finaliza cuando se solicite

[] Eliminar tareas no reprogramadas después de:

Aplicar la siguiente regla si la tarea ya estd en gjecucisn:

Mo iniciar una instancia nueva ~

12.1.3. CONFIGURACION

Para el proceso de configuracion del servidor y de los nodos, hemos decidido una
arquitectura sencilla formada por el servidor y dos nodos.

Partimos de la premisa que el servidor ha sido instalado y los nodos virtualizados
siguiendo los pasos especificados en el apartado anterior.

12.1.3.1. DENTRO DE LA IMAGEN SERVER

12.1.3.1.1. CONFIGURAR LOS NODOS PARA SER ACCESIBLES POR EL SERVIDOR

Ejecutar:
server@server:~$ sudo gedit /etc/hosts

El archivo debe contener lo siguiente:
127.0.0.1 localhost

127.0.1.1 server

192.168.56.102 nodo1l

192.168.2.6 nodo2

*Nota: en este caso los nodos existentes en el sistema son nodol con la ip
192.168.56.102 y nodo2 con la ip 192.168.2.6. Esto depende de cada
infraestructura.

Al anadir nodos al clister, deben afadirse a este fichero. El nombre del nodo
debe ser el que se encuentra dentro del fichero /etc/hostname del nodo.

Para probar esta configuraciéon basta con ejecutar ping nodoN

12.1.3.1.2. CONFIGURAR LOS NODOS PARA SER ACCESIBLES POR PBS_SERVER

Ejecutar:
server@server:~$ sudo gedit /var/spool/torque/server_priv/nodes
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El archivo debe contener lo siguiente:
nodol np=4 smartcloud
nodo2 np=2 smartcloud

*Nota: en este caso los nodos existentes en el sistema son nodol y nodo2.Esto
depende de cada infraestructura. Se puede especificar el numero de
procesadores de cada nodo. Pbs_server asignara un trabajo por procesador
disponible.

Es fundamental que en cada linea del archivo se encuentre la frase “smartcloud”
como se muestra en el ejemplo, esto indica que el gestor pbs los agrupa dentro
un grupo de recurso.

Al anadir nodos al cluster, deben afiadirse a este fichero. EIl nombre del nodo
debe ser el que se encuentra dentro del fichero /etc/hostname del nodo

Para probar esta configuracién basta con reiniciar el pbs_server y ejecutar
pbsnodes

12.1.3.1.3. SCRIPTS INICIALES

Al iniciar el servidor se deben ejecutar los siguientes scripts en orden. (Se
pueden automatizar en el directorio init.d)

1)nfs.sh:

#!/bin/bash

echo "Starting NFS"

sudo service portmap start

sudo service nfs-kernel-server start

echo "NFS started"

echo "shared folder: /home/server/shared"

2)Pbs.sh:

#!/bin/bash

echo "Starting pbs server"
sudo trgauthd start

sudo pbs server

echo "Starting scheduler"
sudo pbs sched

12.1.3.2. DENTRO DE LA IMAGEN NODO

12.1.3.2.1. CONFIGURAR SERVIDOR DENTRO DE LOS NODOS

Ejecutar:
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server@server:~$ sudo gedit /etc/hosts

El archivo debe contener lo siguiente: (en este ejemplo nos encontramos en el
nodo1l)

127.0.0.1 localhost

192.168.56.103server

*Nota: en este caso el servidor con nombre ‘server’ tiene laip 192.168.36.103.
Esto depende de cada infraestructura.

Durante la instalacién de este nodo debe modificarse este fichero con la ip del
servidor.

Para probar esta configuracidon basta con ejecutar ping server

12.1.3.2.2. CONFIGURAR EL NOMBRE DE CADA NODO
*Nota: El nombre de cada nodo debe ser Unico.

Editar el archivo /etc/hostname ejecutando:
server@server:~$ sudo gedit /etc/hostname

nodol

*Nota: En el ejemplo nos encontramos en el nodol, pero hay que cambiarlo con
cada nodo nuevo. Los nodos deben tener un nombre Unico en toda la
infraestructura.

12.1.3.2.3. SCRIPTS INICIALES

Al iniciar el nodo se deben ejecutar los siguientes scripts en orden. (Se pueden
automatizar en el directorio init.d)

1)nfs_client.sh:

#!/bin/bash

echo "Starting NFS"

sudo service portmap start

sudo mount -v server:/home/server/shared /home/server/shared
echo "NFS started"

echo "shared folder: /home/server/shared"

2)pbs_mom.sh:

#!/bin/bash

echo "Starting pbs mom"
sudo pbs mom -D

echo "pbs mom started"
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12.2. MANUAL DE USUARIO

12.2.1. FRONTEND

12.2.1.1. REGISTRO EN SMARTCLOUD.
El usuario accede ahttp://192.168.1.11/smartcloud/

© 00 /[ smancioud x W e
-S> C (D http://192.168.1.11/smartcloud/ %o ¥ =

Acceder @~

INICIO  CARACTERSTICAS ~ NOTICIAS ~ CONTACTO _

Registro &5

—

SmartCloud
e ~~—

1. Presionar el botén “Registro” en la interfaz web

© 00 /[ smancioud x \ x
=BG B http://192.168.1.11/smartcloud/ 7 Aa¥ =
Acceder @
INICIO  CARACTERSTICAS ~ NOTICIAS ~ CONTACTO —
Registro &%
—
SmartCloud

It

SR R

LA A

11
;géi :

file:/ /localhost/Users javier/Desktop/SC1/cleanlines findex.ntml#
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2. Hacer click en el botdn “Registro”

3. Introducir datos personales y presiona “Aceptar”

o Escribir un nombre de usuario y contrasefa, esta informacion la
necesitara para volver acceder sin tener que volver a registrarse.

Seleccionar si desea utilizar autenticacion con Google Drive
(opcional)

6 006

SmartCloud

3. C D

http://192.168.1.11/smartcloud/Registro.html

]

% A ¥

Acceder @
NICIO  CARACTERSTICAS  NOTICIAS  CONTACTO _

Registro ﬁ
SmartCloud

file:/,

/javier/ Desktop/SC1/cleanlines/index.html:
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5. Luego de aceptar la vinculaciéon con Google Drive (pulsando el botén Si), tiene
que rellenar sus datos de su cuenta de Google para poder asociarla.

© 00 /I smancioud x \i

.
« > C google.com | https://accounts.google.com/ServiceLogin?service=Iso&passive=1209600&continue=https:/accounts.google.co v e} bk & ﬁ ,*‘ =
Google

Cuentas

. Iniciar sesion Google
Localhost ha solicitads informacion de tu Cuenta de Google. Para ver la solicitud y poder aprobarla,

‘debes iniciar sesion. Mas informacion Direccion de correo electrénico

ejemplo@gmail.com

‘Contrasefia

essesssce

M o cenarsesion

¢No puedes acceder a tu cuenta?

6. El sistema notifica al usuario de la creacion del usuario

© 00 | SmartCloud x \y "
=G [ http://192.168.1.11/smartcloud/Confirmacion.html Wy ¥ =
Acceder @
INICIO CARACTERSTICAS ~ NOTICIAS  CONTACTO S
Registro &5
—
SmartCloud
Usu, d
< (gRewesary >
file: i 1 il
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12.2.1.2. LOGIN CON GOOGLE ID
1. El usuario accede a la aplicacion http://192.168.1.11/smartcloud/

O 00 ' smancioud

ESECH D http://192.168.1.11/smartcloud/ kg ‘ﬁ]“: =
Acceder @
INICIO  CARACTERSTICAS ~ NOTICIAS ~ CONTACTO —
Registro &%
-
SmartCloud

SR D

LA I L

I5il il
F!i '
AR

file:/ /localhost/Users javier/Desktop/SC1/cleanlines findex.ntml#

2. Presionar el botdn “Acceder” en la interfaz web

6 06 / || SmartCloud

EOECH D http://192.168.1.11/smartcloud/ 2/ Ta ¥ =
Acceder @
INICIO  CARACTERSTICAS  NOTICIAS  CONTACTO b
Registro &%
~—
SmartCloud

SR

1A | l'ln.

1l

file:/ /localhost/Users javier/Desktop/SC1/cleanlinesfindex.ntml#
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3. Login de SmartCloud

© 0 0 /[ smancioud
ocssiemesiens/

- >C 0 http://192.168.1.11/smartcloud/Acceder.html

%

Acceder
INICIO  CARACTERSTICAS  NOTICIAS  CONTACTO

x (¢

Registro

SmartCloud

|
|

file://localhost/Users/javier/ Desktop/SC1/cleanlines/index.htmi#

4. Login de Google

« Luego de ser redirigido tiene que rellenar sus datos de su cuenta de
Google para poder acceder a su drive, después pulsar sobre iniciar

sesion
ion.
A
8 0 0 / [smancioud G 3
ressicen et/ —
e google.com | https://accounts.google.com/Servicelogin?service=Iso&passive=1209600&continue=https://accounts.google.co v e‘} r’,‘g & %] ,‘,! =
Google
Cuentas
Iniciar sesion Google
Localhost ha solicitado informacion de tu Cuenta de Google. Para ver Ia solicitud y poder aprobaria, e

debes iniciar sesion. Mas informacion Direccién de correo electronico
ejemplo@gmail.com

Contrasena

eecencnne

w o cerrar sesion

£No puedes acceder a tu cuenta?

file:/, Jsers/javier/ Desktop/5C1/cleanlines/index.htmi#

5. Es redirigido a la interfaz de iPython con sus archivos personales y la
pestafia de “Google Drive” activada.
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« Si la autenticacion de Google se ha resuelto satisfactoriamente el
usuario podra acceder al notebook de iPython. En caso contrario se
le volvera a pedir el usuario o contrasefia.

CIETED SEreeri ¥
= > C 0 http://192.168.1.11:3888/#tab1 ey ¥ =
(Q}) + IPDyI: Notebook
SmartCloud 0
4
H Notebooks | Clusters = Google Drive = SmartCloud Cluster Information
To import a notebook, drag the file onto the listing below or click here. a New Notebook
Ihomelserver/Escritorio
Animations_and_Progress Delete
Model Selection for the Nystroem Method Delete
Parallel Magics Delete.
Untitledo Delete
Untitled1 Delete
XKCD_plots Delete
helloworld Delete.
ipy-parallel-push-exec-pull Delete.
just_plot_it_blog_post_part2 Delete
taskmap Delete

12.2.1.3. LOGIN SIN GOOGLE ID
1. Acceder a la aplicacién http://192.168.1.11/smartcloud/

6006 | SmartCloud x o
ESNCH D http://192.168.1.11/smartcloud e ¥ =
Acceder @
INICIO  CARACTERSTICAS ~ NOTICIAS ~ CONTACTO —
Registro &5
—
SmartCloud

it

UL

A | [vll\‘

Isil i

file:/ /localhost/Users javier/Desktop/SC1/cleanlines/index.htmi#
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2. Presionar el botdn “Acceder” en la interfaz web

D) frrmeer— .
ESNCH D http://192.168.1.11/smartcloud/ ey ¥ =
Acceder @
INICIO  CARACTERSTICAS  NOTICIAS  CONTACTO
Registro &S
—
SmartCloud

SERRERL By

TR

10

file:/ /localhost/Users/javier/Desktop/SC1/cleanlines/index.html#

3. Es redirigido al login propio de SmartCloud
« Una vez rellenados el nombre de usuario y contrasefa de forma
correcta pulsa sobre el botdn aceptar.

B 00 ' smancioud %\ =
E=32C N0 http://192.168.1.11/smartcloud/Acceder.html| ¢ & %]‘J: =
Acceder @
INICIO CARACTERSTICAS ~ NOTICIAS  CONTACTO
Registo &5
<@
SmartCloud
Usemame: [prucba |
password
et | oG
file:/, javier/ Desktop/SCL/cleanlines/index.tml
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4. Se accede a la interfaz de IPython con sus archivos personales.

000 1 smancioud x ¥

€ >C 0 http://192.168.1.11:8888/#tab1l

22| i A

(ﬂb + IP[y:: Notebook

SmartCloud

H Notebooks | Clusters = SmartCloud Cluster Information

To import a notebook, drag the file anto the listing below or click here.

@ | New Notebook

Ihomelserver/Escritorio

Animations_and_Progress Delete.
Model Selection for the Nystroem Method Delete
Parallel Magics Delete
Untitled0 Delete
Untitled1 Delete.
XKCD_plots Delete
helloworld Delete
ipy-parallel-push-exec-pull Delete
just_plot_it_blog_past_part2 Delete.
taskmap Delete:

file://localhost/Users/javier/ Desktop/SC1/cleanlines/index htmi#
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12.2.2. NOTEBOOK

12.2.2.1. CREAR UN NOTEBOOK
Para crear un notebook, se pulsa sobre el boton de “new notebook”.

© 00 /[ smancioud =\

« 30D http://192.168.1.11:8888/#tabl 22| i A

(:,:1) + IPX: Notebook

SmartCloud

H Notebooks | Clusters Google Drive = SmartCloud Cluster Information ‘

To import a notebook, drag the file anto the listing below or click here. = New Notebook <:|

Ihomelserver/Escritorio

Animations_and_Progress Delete.
Model Selection for the Nystroem Method Delete.
Parallel Magics Delete
Untitled0 Delete
Untitled1 Delete.
XKCD_plots Delete
helloworld Delete
ipy-parallel-push-exec-pull Delete
just_plot_it_blog_post_part2 Delete.
taskmap Delete

file://localhost/Users/javier/Desktop/5C1/cleanlines/index.tmi#

12.2.2.2. ABRIR UN NOTEBOOK

1. Para abrir un notebook se hace click sobre alguno de la lista que le
aparece.

© 00 /[ smancioud *»
€ >C\0 http://192.168.1.11:8888/#tab1 Al & i bl

([:3) + IPyX: Notebook

SmartCloud

H Notebooks | Clusters = Google Drive = SmartCloud Cluster Information

To import a notebook, drag the file onto the listing below or click here. a

New Notebook
Ihomelserver/Escritorio
Animations_and_Progress Delete.
Model Selection for the Nystroem Method Delete.
Parallel Magics Delete:
Untitled0 Delete
Untitled1 Delete
XKCD_plots Delete.
helloworld Delete
ipy-parallel-push-exec-pull Delete
just_plot_it_blog_post_part2 Delete
taskmap Delete.

file://localhost/Users/javier/ Desktop/SC1/cleanlines/index.html#
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2. Después de seleccionar el notebook, le aparece la siguiente imagen

606 /[ smartCloud

> C 0O

http://192.168.1.11:8888/adfasd-asdad-asdadasdsas

% i
-ast saved: Jun 05 7:59 PM
({:)) + IPIyvl: Notebook

smartCloud

‘H

File Edit View Insert Cell Kernel Help

B x ® O |t 3 » = |coe H

In [ ]: ]

file:/,

/javier/Deskiop/5C1/cleanlines/ind

tml#

Para mas informacion sobre el uso del notebook de iPython consulte el manual
en la pagina oficial.
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1. Acceder a la pestana “Cluster”

600

SmartCloud: Gestion Eficiente de Recursos Computacionales de la
Administracion Publica

! [ SmanCloud *
€ > C D http://192.168.1.11:8888/#tab2 22| i A
(Q) + IPyX: Notebook
SmartCloud |_|
|| Notebooks ‘ Clusters = Google Drive =~ SmartCloud Cluster Information
IPython parallel computing clusters. a
profile status # of engines action
SmartCloud stopped ] Start
file://localhost/Users/javier/ Desktop/SC1/cleanlines/index.htmi#
s s
2. Ingresar el numero de procesadores en el cluster
© 00 /[ smancioud « \y e
EREE [ http://192.168.1.11:8888/#tab2 ey =

([:3) + IPyX: Notebook

SmartCloud

|| Nolebooks“ Clusters = Google Drive ~ SmartCloud Cluster Information
IPython parallel computing clusters

profile

Ll

status

SmartCloud stopped

# of engines

action

(I

Start

file://localhost/Users/javier/ Desktop/SC1/cleanlines/index.html#
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3. Presionar ‘Start’

© 0 0 /[ smancioud

€32C D

* \G—
http://192.168.1.11:8888/#tab2

et
(Q) + IPIvl: Notebook

SmartCloud

|| Notebooks ‘ Clusters = Google Drive =~ SmartCloud Cluster Information ‘
IPython parallel computing clusters.

a
profile status

# of engines action
stopped

= o=

SmartCloud

file://localhost/Users/javier/ Desktop/SC1/cleanlines/index.htmi#

12.2.2.4. DETENER EL CLUSTER

Para poder detener el clister tiene que pulsar sobre Stop.

8086

! [ smartCloud x \ T ]
“»C 0 http://192.168.1.11:8888/#tab2 eyt =
+ IPlyl: Notebook
SmartCloud

|| Notebooks ‘ Clusters = Google Drive = SmartCloud Cluster Information

IPython parallel computing clusters

o
profile status # of engines action
SmartCloud stopped C] Start <:|

file://localhost/Users/javier/ Desktop/SC1/ cleanlines/index htmid

Proyecto de Sistemas Informaticos Pagina 108 de 127




SmartCloud: Gestion Eficiente de Recursos Computacionales de la
Administracion Publica

“"‘."\

2.2.2.5. SINCRONIZAR ARCHIVOS EN GOOGLE DRIVE

1. Acceder a la pestaia Google drive

© 00 | SmartCloud x 3

&> C D http://192.168.1.11:8888/#tab3 A A

CQ) + IPIv: Notebo

SmartCloud

\ Notebooks | Clusters = Google Drive | SmartCloud Cluster Information

® sincronizar todos los archivos

Estado de

Nombre DelArchivo  Ultima i Uitima Modificacion Local S e pSincronizar
Untitledo - copia (2).ipynb 06 May 2013 14:20:12 06 May 2013 14:20:12 [ ] (5]
Untitledo - copia (3).ipynb 06 May 2013 14:20:12 ] (&)
Untitledo - copia (4).ipynb 06 May 2013 14:20:12 06 May 2013 14:20:12 ] )

Untitledo - copia.ipynb 06 May 2013 14:20:12 %2 @
Untitledo.ipynb 06 May 2013 14:20:12 06 May 2013 14:20:12 [} @
Untitled? - copia (2).ipynb 06 May 2013 14:42:40 ® @
Untitled1 - copia (2).ipynb 06 May 2013 14:42:40 @ @
Untitled1 - copia (4).ipynb 06 May 2013 14:42:40 06 May 2013 14:42:40 @ ®
Untitled1 - copia.ipynb 06 May 2013 14:42:40 ® @
UntitledLipynb 06 May 2013 14:42:40 06 May 2013 14:42:40 [ ] @

Estados posibles:

@ sincronizado Local - Google Drive @ No Sincronizado Local - Google Drive

file:/ /localhost/Users javier/Desktop/SC1/cleanlines/index.html#

2. El usuario presiona ‘Sincronizar todos’ o ‘Sincronizar un archivo especifico’
o Para sincronizar los archivos tenemos 2 mecanismos, para
sincronizarlo individualmente o sino todos de forma simultanea

O 00 " smancioud x \ 5
ENCH D http://192.168.1.11:8888/#tab3 pAS @a ¥

di}) + IPLy: Notebook

SmartCloud

\ Notebooks | Clusters = Google Drive = SmariCloud Cluster Information

— T

Nombre Del Archivo Ultima gl Ultima Local Sii":"“‘:lﬂazoslnuoniur
Untitledo - copia (2).ipynb 06 May 2013 14:20:12 06 May 2013 14:20:12 [ ] @
Untitledo - copia (3).ipynb 06 May 2013 14:20:12 (] @
Untitled0 - copia (4).ipynb 06 May 2013 14:20:12 06 May 2013 14:20:12 (] @

Untitledo - copia.ipynb 06 May 2013 14:20:12 o [}
Untitled.ipynb 06 May 2013 14:20:12 06 May 2013 14:20:12 @ @
Untitled! - copia (2).ipynb 06 May 2013 14:42:40 % @
Untitled1 - copia (3).ipynb 06 May 2013 14:42:40 (] @
Untitled1 - copia (4).ipynb 06 May 2013 14:42:40 06 May 2013 14:42:40 (] [S)
Untitled1 - copia.ipynb 06 May 2013 14:42:40 [*] ®
Untitled1.ipynb 06 May 2013 14:42:40 06 May 2013 14:42:40 ® @

Estados posibles:

W sincronizado Local - Google Drive @ No Sincronizado Local - Goozle Drive

file:/ /localhost/Users javier/Desktop/SC1/cleanlines/index.ntmi#
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3. Para saber si un archivo esta sincronizado o no solo tenemos que ver que
su estado de sincronizacion tenga un circulo verde

/| SmartCloud

=3¢ [D

(@) + IPy:: Notebook

x \

€ 0 6
L/

2 iy

http://192.168.1.11:8888/#tab3

SmartCloud

\ Notebooks | Clusters = Google Drive

SmartCloud Cluster Information

[l

Nombre Del Archivo

Gitima

® sincronizar todos los archivos

Ultima Local

gl

Y

Estado de
sincronizado’

sincronizar

Untitledo - copia (2).ipynb 06 May 2013 14:20:12 06 May 2013 14:20:12 ® @
Untitledo - copia 3).ipynb 06 May 2013 14:20:12 ® @
Untitled0 - copia (4).ipynb 06 May 2013 14:20:12 06 May 2013 14:20:12 ] @
Untitledo - copia.ipynb 06 May 2013 14:20:12 ] @
Untitled0.ipynb 06 May 2013 14:20:12 06 May 2013 14:20:12 ] -}
Untitled1 - copia (2).ipynb 06 May 2013 14:42:40 (] @
Untitled1 - copia (3).ipynb 06 May 2013 14:42:40 (] @
Untitled1 - copia (4).ipynb 06 May 2013 14:42:40 06 May 2013 14:42:40 @ @
Untitled1 - copia.ipynb 06 May 2013 14:42:40 @ @
Untitled1.ipynb 06 May 2013 14:42:40 06 May 2013 14:42:40 ® @

Estados posibles:

|:> @ sincronizado Local - Google Drive @ No Sincronizado Local - Google Drive

file:/ /localhost/Users javier/Desktop/SC1/cleanlines/index.html#

12.2.2.6. CONSULTAREL ESTADO DEL CLUSTER

1. Acceder a la pestana SmartCloud clister informacion

© 00 /[ smancioud x \

s/
€ 2 C DO

(\{C\\b + IPIy: Notebook

SmartCloud

V2| o A

http://192.168.1.11:8888/#tab4

1l

‘ Notebooks = Clusters = Google Drive ‘ SmartCloud Cluster Information ‘

SmartCloud Cluster Information
Actualizar | Ultima Actualizacion: 2013-05-12 17:06:43

Num
Nodo - o Estado Jobs
nodo1 a down U249[1] server, 21249[2] server, 3/249[3] server
nodo2 1 down

file://localhost/Users/javier/ Desktop/SC1/ cleanlines/index htmid
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2. Presionar ‘Actualizar’

© 00O /[ smancioud
ERSNCE [

x '\

http://192.168.1.11:8888/#tab4

o7l o A ¥
(\r{:b + IPIyl: Notebook

SmartCloud

‘No[ebouks Clusters = Google Drive | SmartCloud Cluster Information

SmariCloud Cluster Information
) | Acwalizar | Ulima Actualizacién: 2013-05-12 17:06:43

Num
Nodo Procesadores Estado

Jobs.
nodol

a down U249[1] server, 21249[2] server, 3/249[3] server
nodo2 1

1

/javier/ Desktop/SC1/cleanlines/index.ht

3. El sistema actualiza la informacion del clister
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12.3. ARTICULOS DE REFERENCIA Y PUBLICACIONES

12.3.1. ARTicULO EN HPC IN THE CLOUD

H C HPC EMPLOYERS
Posting listings
Ssas Job Bank onlinéis eas?!

THE POWER YO KNOW. {W

VISUAL ANALYTICS

See your data for all it's worth.
LIVE DEMO: TRY IT NOW

H p c Dedicated to covering high-end cloud computing
in science, industry and the datacenter

In the Cloud

[ _KE|__| B o]
Seleccionar idioma | ¥ Transiation Disclaimer Subscribe | Sign In n d 7‘ | Search |
Home News Topics Sectors Market Watch Events v Resources v ob Bank About
&M, = This Just In | | Most Read | [ Behind the Cloud |
damnaml January 04, 2013
. . ” v . < 3 " ~
emermee=e  Student Projects Highlight Cloud's Potential | This Week's Headlines
» Logicworks Launches Managed AWS Service
Jose Luis Vazquez-Poletti, Assistant Professor in Computer Architecture at » Infinitely Virtual Rolls Out Implementation of New
Digital Complutense University of Madrid Vidware vSphere 5.1 Platform
Manufacturing » Spotify and NASA Join Strong Keynote Program at
Page: 1|2 Cloud World Forum
» Huawei Helps Build High-Performance Hyper-V
SmartCloud (2012-2013, ongoing) Network Virtualization Gateway 22

This projectis focused on getting the most value out of existing infrastructure, as well as

providing a service to UCM researchers or any member of an academic environment. VISU L N LYTICS
GREEN“®3 A A A

See your data for all it's worth.

LIVE DEMO: TRY IT NOW

Tabor Communications
Corporate Video

Top News from
Leading HPC in the
Cloud Solution
Providers

Gsas

THE POWER TO KNOW.

CYCLE
& COMPUTING

Short Takes Newsletters
{7 IBM Acquires Stay informed!
SoftLayer Subscribe to HPC in
Jun 04, 2013 | IBM hopes to the Cloud email
® continue being a playerinthe ~ Newsletters.
> 1 cloud enterprise business, HPC in the Cloud
Sg I s " making a significant stride Update
SmartCloud Zeam César Cayo, Javier Bachrachas and Ailyn Balta at the Monument to toward that end today. As HPCwire Weekly
the Spanish Constitution at Madrid. announced in a press Update
intel The main idea is to hostvirtual machines on computers in a LAN that arent currentiy in o orece: 1B s loaking to Slial Sl L

expand their cloud portfolio in Report

use. These machines dont need to reside in a computer Iaboratory. Users from the -
their acquisition of Dallas-

administrative staff also qualify to be in the SmantCloud resource pool. Datanami

based SoftLayer. HPCwire Conferences
:, ‘ Read more.. & Events

These machines could handle several guest types, which would serve as processing

btz i nodes inside a computing cluster or even separate machines for interactive access Throwing Cancer on ob Bank
One of the approaches is to rely on iPython for providing the researchers accessto a the BonFIRE HPCwire Product
UNIVA powerful Matlab-style web notebook, which would be linked to their Google Drive ::Zrzzynf:;l:; L:a':::;g more Showeases
accounts, sharing their data easily. : Enter Email Addross
elasticity help along that

process by providing

hospitals a cost-efficient Submit |
scaleME avenue to run simulations on -
5 particular radiation
treatments, as highlig by
the presentation below by
BonFIRE. C
Read more. J,Sas

THE POWER TO KNOW.

Mellanox

In-temory Map/Reduce
SCALEOUT
SOFTWARE

for Fast-Changing Data

Running Stochastic
Models on HTCondor
May 30, 2013 | In an effortto
evaluate creative methods of

participating in large A VISUAL
scientific projects, research NALI I ICS
out of Brigham Young

University done by Spencer See y?UF data
Taylor examined the open For (]" Ifls worfh.
source software HTCondor,
which makes use of

computing power from idle
Diagram showing SmartCloud functionalities. computers to perform jobs

SmartCloud

on a local network.
All technologies used in this project are open source and the outcome will representa  goag more..
direct save for the adopting institution when it comes to licenses and hardware.
NASA Builds 'Climate in
a Box'
May 23, 2013 | The study of
climate change is one of

Both CygnusCloud and SmartCloud Master Thesis projects are co-advised by my
colleague Dr. Jose Antonio Martin H., who is a Python expert and whose research
interests are mainly Soft-Computing and Computational Intelligence. Indeed, this "
% % 4 IR 2 " those scientific problems
collaboration has increased the interdisciplinary nature and the quality of the solutions
where itis almost essential

rovided. 2
Provt to model the entire Earth to LIVE DEMO: TRY IT NOW
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ARTICULO EN TRIBUNA COMPLUTENSE

30012013

Ciencia

Ignacio Cirac,
premio Wolf 2013 y
Medalla de Honor
del Instituto Niels
Bohr

1. DE MIGUEL

Ignaciz Cirac, direcior del Instituto
Max Flanck de Optica Cudnfica, ha
recibido el Premio Wolf de Fisica
2013 junto al investigador Peter Zo-
ller. En dedaraciones a Tribuna Com-
plutense assgura: “el premio supone
una safisfaccion muy grande, pues
reconoce el trabajo gque mis colabora-
dares y yo hemos realizado durante
les Ultimos afes. Es un premio con
gran repercusion intermacional, con o
cusl potencia el campo de la informa-
cidn cuantica y los gases atdmicos
frios”. Afade que “la computacion
cuanfica progresa de manera conti-
nua, pero todavia falta mucho tiempo
para gue podamos consiruir un
ordenador cudntico lo suficientemen-
te potents. La simulacién cuantica
progresa mucho mas rapidamente, y
ya hay expenmentos que dicen que
pueden hacer simulaciones que son
imposibles con ordenadores clisi-
cos™. Cirac acaba de recibir ademas
la Medalla de Honer del Instituto
Miels Bohr en “reconocimisnts por su
contribucion al desamollo de nuevas
terias sobre el futuro de redes de
informacian basadas en las leyes de
la mecanica cuantica”

Cirac se licencié en la Facultad
de Fisicas de la UCM en 19858 B

La computacion en la
nube se postula como
herramienta contra la crisis

P POR SEGUNDO ANC CONSECUTIVO LA REVISTA HPCIN
THE CLOUD S€ HA HECHO €00 DE PROYECTOS DE FIN DE

CARAREAR DE €STUDIANTES D€ LA FACULTAD DE INFORMATICA
DIRIGIDOS POR €L PROFESOR JOSE LUIS VAZQUEZ-POLETTI

El profesor Jose Luis Vazguez-Poletti con sus alumnos en |a azotea de la Cadena SER

“Los alumnas son nuestro mejor
activo”. Es una frase habitual en boca
de José Luis Vazquez-Poletti, profesor
del Departamento de Arquitectura de
Computadores y Automatica, de la
Facultad de Informatica. En su caso
no es sdlo una frase hecha, sine que
ademas ha conseguido, por segundo
afo consecutive, que los trabajos
de sus estudianies aparezcan en la
revista digital estadounidense HFC in
the Cloud. A raiz de eso, incluso les
llamaron de la Cadena Ser para gue
dieran a conocer sus trabajos.
WVazguez-Poletti informa de que "en
esta ocasion, |a crisis se ha convertide
en el centro de gravedad de los pro-
yectos fin de camera. En esta ocasion
son propuestas directas a la Univer-
sidad Complutense de Madrid para
conseguir una provision optima en
cuanto a costes de los recursos com-
putacionales destinades a la docencia
{CygnusCloud) y a la investigacion
(SmanCloud)”. Los dos proyectas es-
tan codirigidos por José Antonio Martin
Hernandez, del mismeo Departamento
que Vazguez-Foletti.

Adrian Fernandez, Samuel Gua-
yerbas y Luis Bamios son los respon-
sables de CygnusCloud. El chjetivo
de ests proyecto 5 que se pusda
acceder a todo tipo de aplicaciones
desde cualguier ordenador de la UCM,
utilizandolas desde |a nube. Es decir,
sin necesidad de que la Complutense
haga una importante y cara inversion
en todo tipo de programas.

SMARTCLOUD Y PYMES

Cesar Cayo, Javier Bachrachas y Ailyn
Baltd estan detras de SmartCloud. En
este caso se busca rentabilizar todos
s ordenadores gue existen en el
campus cuando no estan utilizandose
por motives como el horario y cuyo
uso podria beneficiar a los investiga-
dores complutensas.

Wazgquez-Poleti dirige ademas un
proyecto de Guillermo Marco, estu-
diante del Magister de Bioinformatica y
Biologia Computacional. Este proyecto
bautizado Horadrim propone una so-
lucién a otro sector gque tambien sufre
la crisis: el de las PYMES del sector
tecnolagico mas puntero Bl
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12.3.3. ARTICULO EN LA FACULTAD DE INFORMATICA, UCM

Alumnos de la Facultad de Informatica son entrevistados en la
Cadena SER

El martes 15 de Enero, la Cadena SER entrevisto en su programacion matinal a
los alumnos de la Facultad Luis Barrios y Javier Bachrachas, junto a su profesor
José Luis Vizquez-Poletti, para conocer de primera mano los proyectos fin de
carrera que en sus respectivos grupos se estan realizando durante el presente
curso académico,

El profesor José Luls Vazquez-Polett rodeado de sus alvmnas e 4o azotea de lo Codena SER

Estos dos proyectos, codirigidos por el tamblen profesor de la Facultad Iose
Antonio Martin H., tienen dos aspectos en comun. El primero es la tecnologia
empleada: la Computacion en la Nube (Cloud Computing), va que gracias a su
gran accesibilidad y proceso ripido de aprendizaje, los alumnos tienen acceso a
todo un mundo de posibilidades que les permite desarrollar todo tipe de
proyectos interesantes en un Sempo muy razonable.

Durante la entrevista.

La segunda es la voluntad por parte de los dos grupos de alumnos de querer
aportar su gmm:o de arena a la Universidad Complutense de Madrid en la
situacion de crisis actual En particular, los dos proyectos son propuestas
directas para cOnseguir una provision optima en cuante a costes de los recursos
computacionales destinados a la Docencia y a la Investigacion.

()
AN Farndales, Soaw Caarwbal v s Aarme

T3 proyects propane la provi@ss pesead de RAaratula AITaset Gue Fasded e
Sicwihiat dnsde Carbyder P el carupan o LN

De auta manars, oo redacirian ke afincins de ko racoras ox ageipe Sdimdeico oI
- e e e eSuluste podie Ger srdeasdores ks harane, redcends o
Caena bo dactruled

Por cere bde, w aporiaTl d e Ge las Gt e PANVATG 30 mpecalioedes
Tepartiias por Taie M capes, sdewdc Se reduclends lox coses Totkes pu e
Cygnassond et Secarmid s wimwacieesn ise Safwere Lbew

Por o Pasn puca, seas abemnse bus Bevade 53 progacss o Concune [iatvendoano
o Saftware Libes (M2 |/ fwvew concaraacfrawnb beasrg 13517}

Soanilosd
hir Gy foner Rachrachaiy A kel

B et e wme propecs o aprier ol mkies o veke Gl pargee
upmuyhuﬂauwunu coess ol horarta, sl SfreStsda
Capo o podrl Meetcle
Gxe wdwaduw sfecfnis t“ R PATIIAON DiCAMEMEs &
horatarics o ol &0 Bfarwdzon Tanbidn aqelias snplesdes por o Coupo
ASEIAETUIOVE fhmdet o STITRL 0 05 DB sd i)l Far ol o el we i
T bt docedes de forme temparel o6 EiEes DRTE 0O BN e &
carvecta Sadicansmata

Uina 4ol aacvichon ofectdus por S lund e 53 @ cema Seriide tpo Mazed
hacds w (Pyrhe, de gr mepoaiie @ b cocesariad detfia

Descripcién de las proyectos fin de carrera.

El audio de la entrevista puede ser accedido en la siguiente direccion:

httn //www.cadenaser.com/cultura/audios/noticias-madrid-charlamos-
— /, 2 JAsc/
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PUBLICACION PARA EL CONGRESO ESPANOL DE INFORMATICA

Plataforma de Computacion Cientifica sobre
Infraestructura Cloud Privada Oportunista

Javier Bachrachas Peterburg, Ailyn Balia Camejo, César Cayo Ventura, José Luis Varguez-Poletti
¥ Jose Antomo Marin H.

Deparamento de Arquiledura de Compledores y Awlomalica, Focubad de fnformdlics, Urniversided Complid ense de Madrid, 2800,
Madrid {Esparal

Abstract—Sman{Toud ex uma solucidn compleln (lacs + Jzaf) si-

iencks el paradipma de clowd compuling. A fraves de wna arquilec-
tura de capas encalable se implemenia wag rube privads gue pesiong
lox elementos de uma frecsdruciorg ya exidente anodiends @ los
mismuny ln funcicnalided de node de procesemismis #a lor lismpos de
madividad sin afedar m wilizacidn habdual Sobre exla plataforms
& ha implemerdads wna solucidn de oficulo cierlifico open sowrce
(iPyiicm) que wiliza los recursos amles mencionedes como sopors
hardware pare procesemisrie paralels v funcionalidedes de chisler
Como reniinde de eda solucidn se puede brindar g loF iwenenios we
nueve rervicio sie imersidn en hordware ni lcencias cor ef walor
aradids de fz rewlilizacion de infraesrucioray yo evidenies

Falghras clave —Cloud Computing. IPyLhen, rentiizackon hard-
wane, optmizaclén Infraestructuras, educackin.

L INTRODUCCION

A situacibn econdmica actual ha hecho gue muchos

erupos de trabajo en informética enfoquen sus esfuerzos
&N enconirar Nuevas maneras de oplimizar recarsos o ampliar
los servicios brindados a los wsuarios sin que esto implique
un aumento en los costes[#].

El primer enfoque que surge ante esta necesidad es migrar
los sistemas hacia el software de cidigo abierio, algo que
es lendencia achal en organizaciones tanto privadas como
estatales[4]. Un ejemplo de esto es la decisidn del gobiemo de
Extremadura de migrar sus sistemas a oddigo abierto y Limmx,
con un shorro estimado de 30 millones de euros anuales[3].

En #rminos de la capa de aplicaciom, en el mundo de la
imvestigacion y la ensehanza también existen alternativas de
cidigo ablerto a herramientas bien establecidas en el mercado
come Matlsh o Mathematica, las que al ser un softwans
propistario benen coste de lcencia y su desamollo esth cemrado
4 una compafiia, impidiendo las mejoras de la comunidad
En esie proyecto hemos realizado una implantacion de iPyt-
hon[1] como aliernativa a las aplicaciones antes mencionadas,
permitiendn lograr una foncionalidad similar en Erminos
de potencia de cilculo, pero adaptada a las mecesidades y
paradigma de este proyecto.

Un pase més en el andlisis dzl problema, nos lleva a plantear
la pregunta de cimo optimizar el soporte hardware de las
aplicaciomes. Mupesira sproximaciin a este problema es la
reutilizacidn de infreestructura ya existente para aprovechar su
capacidad de procesamiento en los tempos de inactividad[6].

Tomando como ejemplo la sitwacion de la Facultad de
Informiitica de 1a Universidad Complatense de Madrid, exisien
grupos de investigacidn que necesitan realizar procesamiento

Proyecto de Sistemas Informaticos

de datos y como la Facultad mo puede brindarle servicios de
procesamiento (o bien por qué no los tiene, 0 por restricciones
presupuastarias), deben recurmir a proveediores externos como
por eemple Amazon',

Nuestra soluciin a este problema es utilizar los ordenadores
de los laboratorios de la Facultad coando mo estin siendo
utilizados, y sobre cada wne de ellos iniciar una méguina
wirtual con un nodo de procesamiento, o que tiene un impacts
nuloe en la wtilzaciin rutinaria de los recursos y nos permiie
generar un clister dindmico de procesamiento[9].

Hay que recordar los problemas que conlleva wtilizar pro-
veedomes externos para el procesamiznto de datos en Erminos
de latencia y de proteccion de datos[21]. por lo que hemos
creado la solucion “SmartCloud ™ comeo una propuesta para op-
timizar recursos ¥ lograr brindar un mejor servicio 8 usuarios
tal y como se puede apreciar en la Figura 1.

La solucién se trata de una plataforma de Cloud Computing
de nube privads® pues se leva a cabo con los propios recursos
exisientes (migquinas, redes, almacenamiento, instalaciones)
¥ su acceso estd restringido & una red cemada. Incluye un
componente de Infrastructure as a Service (1aaS) y un com-
ponenie de Software as a Service (5aa5) unidas por una capa
de integracion.

52 trata de wna solucidn escalable y flexible, dado que
al contar com un diseho arguitectinico por capas, se poade
rutilizar o modificar la plataforma para implementar ofras

Fipwra I: [Magrama de Solwcide SmedCloud irlegrarde fea¥ +
Faal

ThirpeN ows amaron comfesfec!
e posigradocimvestigecion wadec A ienc 2 ertal CC2 11 himl
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soluciones softwane sobne la misma.

El servicio brindado al usnario final se trata de una imple-
mentaciin de iPython moltivsuario, que permite que cualquier
usuario del sistema acceda a través de un navegador de inber-
net a muestra aplicacion, permitiéndole mealizar simulaciones,
grificos, cidlculos, procesamiento de cidign Python y oiras
fumcionalidades con la ventaja del procesamiento distribuido.
El procesamiento no se realiza en el ordenador del cliente sino
en muestro servidor centralizado y en el clister dindmico antes
mencionada.

Muestra plataforma permite adicionalmentz la sincronix -
citn die archivos de usuario con Google Drive, parmitiendo el
trabajo colaborativo.

En esta contribucion primero se estudiard el estado del arte
para evaluar las alternativas existentes. Luego, se explicari la
arquitectura de la solucion haciendo la distincitn entre dise ho
de alio ¥ bajo nivel Posteriormente se detallard el modelo
de ahomo de costes @ impacto econdmico de la solucidn,
ko que aywda a eniender la motivacion del proyecto. Para
terminar s explicarin las conclusiones del trabajo y las
posibles ampliaciones que puede tener.

Il ESTADO DEL ARTE

Con el objetive de implementar una solucion siguiendo
el paradigma de Cloud-Computing. hemos basado nuestra
aproximacion en aplicaciones ya exisEnies gue cuentan codn
una buema aceptacidn en la comunidad de wsuarios y han
demosirado boenos resultados. Se han valorado los casos
particulares de Boinc * y Wolfram — Alphat.

La Infraestructura Abierta de Berkeley para la Computacion
en Hed (BOINC) es una infraestructura para la computacion
distribuida, disenada para ser una plataforma libe . Estd dirigi-
do a proyectos que requieren una pran capacidad de caloulo a
través de la utilizaciton de ordenadores personales distribuidos
alrededor del mundo, realizando los ciloulos en los ciclos
de CPU o GPU que no son wilirados. BOINC consise en
un servidor y un cliente gque s comunican para distribuir y
procesar el trabajo. Cada ordenador es asignado a un dnico
proyects” . Wolfram—Alpha tene la apariencia & motor de
biisqueda pero no busca mespuestas A las preguntas en un
conglomerado de pdginas web o documentos, sino que realiza
cdlculos en su servidor ¥ envia la mespuesta para gue sea
visualizada por el ussanio a través de una interfaz web’.

%2 concluyd que no existia una solucidm completa que
proporcionara los sarvicios que s querian ofrecer pero si
existian soluciones gue los cubrian parcialmente, por lo que
s malizd un anilisis & las hemamientas existentes como
componentes para implementar una solucidin complete

Como parte del disefo arquitectnico de 1a aplicacién surge
la mecesidad de utilzar: un hipervisor, un gestor de colas
PHS para la capa de integracion y una herraméenta de célculo
poienie con inerfax web.

La versitn analizada de VirualBox es de cidigo abserio y
sujetn a la licencia GPLE. Ademés, es funcionalmente idéntico

Ihitgr Mhoine berkeke vedu/
it Mfererwcwol framaipta com!
Thitgr Ve wikipedia org

ity frererwviralbas oy
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en todas las plataformas de acogida y utiliza el mismo archivo
y formato de imagen. Esto permite ejecutar la misma imagen
die miquina virtual en instancias de YirualBox que se ejecutan
sobme diferentes sistemas operativos por lo que es ficil exportar
las imdgenes enire entomos, offeciende mayor portabilidad.
WiruwalBox estd en constante desarmollo y actualiracién por lo
que nuevas funcionalidades son implementadas regularmente.
Ademds, coenta con una APl que nos permiie integrario
fcimente & nuestra solucion®.

VMlwanre también cuenta con una versitn gratis con funcio-
nalidades similares a VirtualBox, pero al realizar una compa-
rativa de las iecnologias se descarta dado gue la filosofia de
la solucitn es utilizar softwane de codigo abierto 7.

El gestor PBS Torgue (Tera-scale Open-source Hesource
and Quewe manager) es un administrador de recurscs que nos
proves de mecanismos para controlar trabajos sobme distintos
nodos de un clister. Permite gestionar el estado de los nodos
y su utilzacion. Basado en OpenPBS, es el sistema de colas
batch de codigo abierto lider en el mercado. Soporta el
procesamiento en paralelo de miltiples batchs y colas de
trahajo interactivas®.

Otro de los objetivos de la solucion es offecer una interfax
weh Fl esmdio de herramientas disponibles se enfocd en
encontrar un entorno interactive que se padiera integrar a La in-
fraestnuctura exisiente y gue contara con soporte muoliiusuario,
perm que & la ver fuera una poderosa herramienta de chlculo.
Considerando las mesiricciones mencionadas se evaluaron las
aliernativas de Sage y iPython

Sage fue disenado desde un principio como solucién esca-
lable a grandes servidores multissuanio centralizados (ejemplo
sagenborg com cerca die Tel00 cuentas), pero con la des-
ventja de que el mismo binario que se ejecuta en grandes
servidoms es ulilizado para ejecuciones que no reguieren
tantos recursos, lo gue se refleja en un bajo rendimiento
en ciertos entomos. Sape tene licencia GPL?. IPython es
multiplataforma, software libre, tene una epomme comunidad
detras, un desamrollo constante y bien organizado, permite
paralkelismo y es extremadamente potente. Macid de las manos
de imestigadores y en un dmbito cientifico, por o que su
comunidad es mayormente académica al igual que nuestros
usuarios. [Python trabaja con un sisema de archivos standand
accesible trivialmente desde el sisema operativo, facilitando
la realizacién de operaciones mutinarias en el andlisis de datos
y simulacitn mumérica como acceder a scripts locales o ver
archivos arbitrarios. IPython incluye una sene de opciones
para dar formato a los documentos: capacidades multi-hoja,
predimbulo de estilo LaTeX. metadatos por celda, navegacion
outline-level, y apoyo validacion / reproducibilidad entre otras.
IPython tiene licencia BSD. Ademis, permite ahadir nuevas
exiensiones como Matlab, SQL y Physicsy 0.
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1L  ARQUITECTURA DE LA SOLUCION
A, Diseno de alo mivel
Después de un andlisis en profundidad llegt a la conclusion
de implementar una arquitectura por capas por su beneficio
maodular.

m Capa Inferior: formada por los nodos de procesamiento
conectados a una red para poder ser accesibles y gestio-
nables por el servidor

= Capa Intermedia de integracidn comunica la capa so-
perior con la inferior. Gestiona la distribucién de los
trabajos penerados desde la capa superior.

m Capa Soperior. contiens el front-end para la interaccién
conel usnario, En esta capa s encuentra la aplicacion de
cilcule que se despliega Cuando la herramienta necesite
realizar funciones sobre el cluster realizard llamadas a
capas infieriones, lo gue sz refleja en un aumento en la
carga del procesamiento del cluster.

Dada a la diversidad de altermativas para implementar estas
capas, con el previe andlisis de cada una, s llegh a las
conclusionas de diseho:

m En la capa inferior para definir los nodos de procesa-
miento s2 decidié realirarlo medianie virtualizacion para
homogensizar 1as miquinas a wsar
Como ya se ha comentado anteriormente, en cada nodo
s instala una méguina virtual y sobre ésta una misma
imagen. 5 decidid utilzar Oracle VM VirtualBox, un
hipervisor de tipo 2, dada su facilidad de instalacion
y configuracion y sus garantias de acceso al hardware
fisico a través del sisema operative host Para el sistema
operativo a viralizar se decidio Ubuntu {Linux ) por ser
software libre. Ver figura 2.

= Para la capa intermedia, se decidid utilizar un pgestor
de trabajos PBS Torque que nos permite wna gestidn
de procesamiento transparente. A demds es el sistema de
colas batch de codigo abserto lider em el mercado.

m Pama la capa superior, se eligid iPython gracias a so
entorno completo para la computacidm imteractiva y ex-
ploratoria. Ademfs, presenta una arguitectura robusta
comstruida alededor dal concepto de inénprete de Python
pem & la ver sencilla y eficaz[2]. También = hwvo en
cuenta el inters creciente en esta hermamienta (Figura

3
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Fipura 2: Arquilecinra de capar - Capa inferior
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B Diseno de bajo nivel

Para la capa inferior fue necesario ahadir tareas al 50 que
inicien la méquina virtual cuando detecte que no se estaba
utilizando, la apaguen cuando reconociera un inicio de sesion
e informen de su estado al cluster. En las méquinas virtwales
52 instala una imagen de Ubuniu 10,04 debido a su facilidad
de administracitm.

Como capa intermedia se utilza el gestor de trabajos

Torgue. 52 ha definido una dnica cola en esta herramienta en la
que comvergen todas las peticiones de las instancias de iPython.
Al utilizar un gestor de trabajos. se simplifica la integracién de
ambas capas dado que es una interfaz ransparents para la capa
superior. En otras palabras, iPython solamente ve un dnico
punto donde realizar peticiones’envios de irabajos, aungue
éste se encarpa de distribuir los trabajos entre los recursos
disponibles segin politicas de oplimizacitn.
En la capa superior s2 define un frontend con gestibn de
usnarios. Para facilitar esta gestion ¥ no guardar informacion
de la cuenta de los wsuarios, s utiliza la openlDd de Google
¥ s evalia si el usuario autenticado tiene permisos para
ejecutar el notebook de iPython Inicialmenie iPython no
estaba desarrollado para poder ser utilizado por varios usnarios
de manera simultinea bajo un mismo servidor, razon por la
cual tuvimos que mo<dificario para afadir ésta funcionalidad.
Dado que un uswario wtiliza la cuenta de Google, tiene la
posibilidad de sincronizar sus hojas con Google Drive. La
figura 4 ilusira la arquitectura de la aplicacidn

ﬁ

Figura 4> Arquiechira de la soluciin
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IV. ESTUMD DE COSTES E IMPACTO ECONOMICO

Uno dz los objetivos d& SmanCloud es lograr optimizar
la utilizacidn de la infraestructura existenie, lo que se refleja
en um ahomo en costes. Achialmente =i la universidad
neesita realizar cdloulos que exceden sus capacidades de
procesamiente debe recwrmr 2 un proveedor exiermol3].
Al utilizar el cluster dinamico de SmanCloud, se pueden
offecer los mismos servicios de procesamiento sin Ener que
coniratar a un proveedor exiemo ¥ sin la latencia que implica
el procesamiento memoto. El idnico sobecose significativo
que implica esta plataforma, es el cose energéticol 10]. A
continuacion s detalla el modelo econdmico desarmollado
para realizar estos cilculos[11].

C=WieTeF.aFuel:

_ Wi M+ Foo B e T+ Wi e [Ta (1 - Fo e FuU

Q
WisTh+W;aT;

En donde #rmincs de cosies & es el cosie enerpético
final ¥ & el sobrecoste energético derivado de wtilizar
SmartCloud. W) es el consumo energético de cada nodo con
una carga standard en Kw'h y W; el comsumo energético de
cada modo estado inactivo en Kw/h T se mfiere al tiempo
disponible para el procesamiento, T, al Tiempo de utilizacion
del clister com carga sin utilizar SmanCload, vy T; al tiempo
de utilizacin del clisler en estado inactivo sin wilizar
SmantClowd. Para estimar la carga se usan las variables F.
come factor de carga del claster en el tiempo disponible, y
F, como factor de utilizacion de las horas dispomibles. El
coste de |a epergia en Kw/'h se expmesa con O,

5% plantea un escemario de ejemple para estdiar el
problema. 5e dispone de 20 ordenadores i7-3770K con 4GH
de RAM y 4 comes con hyper-threading. en un laboratorio
con la distribucién de uso indicada en la figura 5.

En una semana hay |18 horas inactivas que podrian ser
utilizadas por SmanCloud, formando un cluster de 160 cones
con 80 GB de RAM.

Supongamos que se necesita utilizar todo el claster al 100 %

Figura 5: [Msribucion de wro de ordenadores en el cazo de exudio.
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Cuadre §: Comparacidn de proveedores {Toud
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de la carga, en el total de las horas disponibles. El consumo
energético seria de 106,6& lo gue presenta un sobrecoste
de 50% mspecio al consume de energia actual. Ahora bien,
5 sg recwmiera 3 proveedomes extemos para nealivar este
procesamiento, ésto endria un coste de media de 1508 68<. El
cuadro [ muestra una comparaciin de proveedomes de servicios
cloud que proporcionan un servicio equivalente 1.

Para calcular el ahomo final simplemente basta con restar
al coste externo el coste energético Jo que s refieja en 1312&
de ahorro'!. En wrmines de latencias, el trabajo dentro de
una red bocal como lo que propone SmartCloud implica laten-
cias sensiblemente menores frenie a las que se experimentan
trabajando con proveedores cloud. El cuadro 11 muestra las
laencias de Amazon desde Espaha'.

Claramente son mayores a las latencias dentro de una red
local. A su ver, iPython es codigo abiero, lo que comparado
con hemramientas como Matlab o Mathematica que tiemen
cosies de licencias representa un ahomo significativo.

V. CONCLUSIONES ¥ TRABAJO FUTURD

La importancia que tiene 1a otilacion de plataformas cloud
s2 efieja en el ahormo de costes tanbo energdticos como en
infraestructura tal como s refleja en el irabajo actual

Uno de los principales sportes de este trabajo es la po-
sibilidad de utilizar iPython en modo multiusearo, ya gque
actualmente la herramienta no implementa esta funcionalidad.

Al wtilizar esta solucidn, s ofrece a los ivestigadoms no
s0lo una poderosa hemamienta de cdlculo sine tambidén wna
manera de aprovechar los recurses gue exisben sin costes sig-
nificativos afadidos. Ademés, la integracion de la heramienta
con Google Dive facilita mucho mds su wsabilidad.

La plataforma mesultanie presenta una arguitectura de cls-
ter Una ver implementada, permite el despliegue de ofras
heramientas y recursos como apoyo 8 olfos proyectos, nuevas
aplicaciones, procesamients batch, entre otros.

Este proyecto puede continnar para seguir explotando la
escalabilidad e integracitn con otros ecowrsos. 52 poede dar
la posibilidad de integrarlo con otos servicios cloud por
ejemplo los de Amaron 3 Hl diseno de una nueva solucitn

" hitpotf planforcioud righiscale com
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sz puede realivar desde distintos enfoques dado gue s= adapta
a las endencias actuales de cloud. permitiendo una mayor
wversatilidad'®.

Para esie proyecto s= ha desplegade en el cluster una
herraméenta en concrete, kpython, pero cualquier splicacitn
distribuida podria ser desplegada, por ejemplo especificas de
un proyecto o de alguna empresa que en determinado momento
temga un pico alto de consumo de recursos.

Una ver lograde el objetivo principal ¥ consolidada la
infrazstructura, se podria ofrecer estos servicios de ciloulo a
oiras facultades o entidades exiemas[7).

Como posible ampliacién, se puede trabajar en un modelo
de cluster hibrido con méguinas virtwales, servidores fisicos
¥ balanceadomes de carga como alternativa a la actual imple-
mentacién. También s pueden iniciar otras imdgeneas sobre las
méguinas virteales para implementar nuevas funcionalidades.

Un esmsdio en profundidad en lo referente a seguridad
permitiria resolver los posibles fallos o vulnerabilidades del
sistema, en el aciual desarrollo solo s2 cubmen los estindares
Minimos Necesan os.
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13. GLOSARIO

Sistema operativo del host (host OS): Este es el sistema operativo del equipo
fisico en el que se ha instalado VirtualBox.

Sistema operativo invitado (guest OS): Este es el sistema operativo que se
ejecuta en la maquina virtual.

Virtualizacion: Es la creacidon -a través de software- de una versién virtual de
algun recurso tecnoldgico, como puede ser una plataforma de hardware, un
sistema operativo, un dispositivo de almacenamiento u otros recursos de red.

Maquina virtual: Es un software que simula a una computadora y puede ejecutar
programas como si fuese una computadora real.

Cloud computing: es un nuevo modelo de prestacion de servicios de negocio y
tecnologia, que permite incluso al usuario acceder a un catdlogo de servicios
estandarizados y responder con ellos a las necesidades de negocio

SaaS: Es un modelo de distribucién de software donde el soporte logico y los
datos que maneja se alojan en servidores de una compania de tecnologias de
informaciéon y comunicacién (TIC), a los que se accede con un navegador web
desde un cliente, a través de Internet.

IaaS: Esta en la capa inferior y es un medio de entregar almacenamiento basico
y capacidades de cdmputo como servicios estandarizados en la red. Servidores,
sistemas de almacenamiento, conexiones, enrutadores, y otros sistemas se
concentran.

Nube privada: Se define como la instalacién de una red informatica propietaria o
un centro de procesamiento de datos que abastece de servicios alojados por un
numero limitado de usuarios.

Nube publica: es un término que hace referencia a una “infraestructura que esta
disponible para el publico en general o para un gran sector de la industria, y es
provista por una organizacion que comercializa servicios a demanda

Nube hibrida: Se define como combinacién de los modelos de nubes publicas y
privadas. Las nubes hibridas ofrecen la promesa del escalado aprovisionada
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externamente, en-demanda, pero afaden la complejidad de determinar cdmo
distribuir las aplicaciones a través de estos ambientes diferentes.

Network file system (nfs): es un protocolo de nivel de aplicacion, segun el
Modelo OSI. Es utilizado para sistemas de archivos distribuido en un entorno de
red de computadoras de area local.

Portable Batch System: es un sistema flexible de balanceo de carga y
planificacién de tareas, inicialmente fue desarrollado para administrar recursos
computacionales de la NASA.

Secure Shell (SSH): Es el nombre de un protocolo y del programa que lo
implementa, y sirve para acceder a maquinas remotas a través de una red.
Permite manejar por completo la computadora mediante unintérprete de
comandos.

RSA (Rivest, Shamir y Adleman) : Es un sistema criptografico de clave publica
desarrollado en 1977. Es el primer y mas utilizado algoritmo de este tipo y es
valido tanto para cifrar como para firmar digitalmente.

Web Server: Servidor de aplicaciones web

Local Area Network: Es la interconexién de una o varias computadoras y
periféricos. Antiguamente su extension estaba limitada fisicamente a un edificio o
a un entorno de 200 metros.

Grid: Es una tecnologia innovadora que permite utilizar de forma coordinada todo
tipo de recursos (entre ellos cdmputo, almacenamiento y aplicaciones
especificas) que no estan sujetos a un control centralizado.

iPython: Es un shell interactivo que afade funcionalidades extra al modo
interactivo incluido con Python, como resaltado de lineas y errores mediante
colores, una sintaxis adicional para el shell, autocompletado mediante tabulador
de variables, mddulos y atributos; entre otras funcionalidades.

IPython Notebook: Es un entorno computacional interactivo basado en la web
donde se puede combinar la ejecucion de cddigo, texto, matematicas en un solo
documento.

Python: Es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia hace hincapié
en una sintaxis muy limpia y que favorezca un cédigo legible.

Frontend: Es la parte de un sistema de software que interactia directamente con
el usuario.

Hipervisor: Es una plataforma que permite aplicar diversas técnicas de control de
virtualizacion para utilizar, al mismo tiempo, diferentes sistemas operativos.
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Linux: Sistema operativo de codigo abierto.
Google Drive: Es un servicio de almacenamiento de archivos en linea. Google

Drive es un reemplazo de Google Docs que ha cambiado su direccidén de enlace
de docs.google.com por drive.google.com entre otras cualidades.
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