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Resumen. La presente investigacion pretende demostrar que la implementacion de una
infraestructura basica de GRID permitird optimizar los recursos hardware y software de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Para lograr demostrar esta hipdtesis se analizara,
que sucede con los recursos HW y SW en un ambiente de pruebas; donde se utiliza software
libre y propietario como Process XP, MRTG entre otros para lograr obtener datos de su
rendimiento y su posterior analisis. Ademas se presenta el disefio de la infraestructura GRID
propuesto para implementar en la ESPOCH. Conjuntamente se presenta una aplicacion que
funciona sobre Grids que realiza la renderizacion de imagenes en Software libre. Ademas se
muestran los porcentajes en los cuales se optimiza la CPU, equipos de red, uso de software y
velocidad de renderizacion de imagenes.

Palabras Clave: GRID, GT Globus Toolkit, GRAM Gestion o manejo de recursos, GridFTP
Gestion o manejo de datos.

1 Introduccion

Este documento presenta a la computacion grid como una tecnologia innovadora que
permite utilizar de forma coordinada todo tipo de recursos que no estan sujetos a un
control centralizado. En este sentido es una nueva forma de computacion distribuida,
en la cual los recursos pueden ser heterogéneos y se encuentren conectados mediante
redes de area extensa [1].

Con este antecedente la presente investigacion se centra en: coémo podemos
optimizar los recursos Hardware y Software que posee la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo; la alternativa que se muestra en la investigacion es ocupar estos
recursos en la construccion de una infraestructura basica de GRID, que permita correr
sobre ella aplicaciones que trabajen sobre GRID.
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2 Marco Teorico de Referencia

2.1 Grid

La computacion grid es una tecnologia innovadora que permite utilizar de forma
coordinada todo tipo de recursos (entre ellos computo, almacenamiento y aplicaciones
especificas) que no estan sujetos a un control centralizado. En este sentido es una
nueva forma de computacion distribuida, en la cual los recursos pueden ser
heterogéneos (diferentes arquitecturas, supercomputadores, cluster) y se encuentran
conectados mediante redes de area extensa (por ejemplo Internet).

Actualmente existen 2 middleware grid que dominan el ambiente Grid en software
libre; Glite y Globus Tool Kit. Este documento se basa en la utilizacion e
Implantacion del Globus.

2.2 El Globus Toolkit (GT)

Globus Toolkit version 1 (GT1), version 2 (GT2) y version 3 (GT3) son predecesores
de la version actual de Globus Toolkit [1],[2].

Los pilares basicos del Globus Toolkit, desde la version GT2 son los ya
mencionados e ilustrados en la figura 1:

Gestion Servicios
de De
Recursos Informacion

Seqguridad

Fig. 1. Componentes Fundamentales de Globus Toolkit.

Todos los componentes utilizan el protocolo de seguridad denominado GSI (Grid
Security Infrastructure) en la capa de conexion. Globus utiliza el mencionado OGSI
(Open Grid Services Infrastructure) software open source para construir los servicios
base de GT3 y algunos servicios de gestion.

Gestion de Recursos (Globus Resource Allocation Manager, GRAM). La
arquitectura de gestion de recursos de Globus permite el acceso transparente,
unificado y seguro a los distintos gestores de recursos locales de cada centro o
institucion. Los principales componentes de esta arquitectura son: el lenguaje de
especificacion de recursos (RSL), el gestor de asignacion de recursos (GRAM), y
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DUROC (Dynamically-Updated Request Online Coallocator ) para la asignacion
multiple de recursos.

Servicios de Informacion (Meta-computing Directory Service, MDS). El
sistema de informacion de Globus es el Metacomputing Directory Service (MDS),
que usa el protocolo LDAP para la consulta uniforme de la informacion referente a
los sistemas en el Grid. En particular, el Grid Resource Information Service
(GRIS), provee de manera uniforme la busqueda de recursos obteniendo como
resultado la configuracion actual, capacidades, el estado y las prestaciones de cada
recurso del Grid.

Gestion de Datos (GridFTP). El GridFTP es un protocolo de transferencia de
ficheros seguro y de alto rendimiento basado en el popular protocolo FTP, optimizado
para redes de area amplia con grandes anchos de banda. Este protocolo es de gran
importancia en Grids de datos. El servicio GridFTP se asigna por defecto al puerto
2811. Entre sus caracteristicas se encuentran: multiples canales de datos
para transferencias paralelas, transferencias parciales de archivos, transferencias
server-to-server.

Seguridad (Grid Security Infrastructure, GSI): El Globus Toolkit usa el GSI
para habilitar una autentificacion y para tener una comunicacion segura a través de
una red abierta. Las motivaciones principales del GSI son: comunicacion segura entre
elementos del grid, soporte de “single sign on”, incluyendo delegacion de
credenciales para realizar cdmputo que involucre multiples recursos y sitios [1], [3],

[4].

3 Métodos y Procedimientos

En esta investigacion se planted como hipdtesis nula (Ho) e hipotesis alternativa o de
investigacion (Hi) lo siguiente:

Hi: El disefio e implementacion de una infraestructura basica de GRID permitira
optimizar los recursos HW y SW de la ESPOCH.

Ho: El disefio e implementacion de una infraestructura basica de GRID no permitira
optimizar los recursos HW y SW de la ESPOCH.

De acuerdo a la hipdtesis se identificaron dos variables:
Independiente: Infraestructura basica de GRID
Dependiente: Optimizar los recursos HW y SW de la ESPOCH

La variable infraestructura basica de grid se refiere a HW, SW y redes que componen
un GRID, mientras que la variable optimizar los recursos HW y SW de la ESPOCH
se define a ocupar los tiempos libres de recursos HW y SW que posee la ESPOCH.

El desarrollo de la presente investigacion se fundamenté en un disefio
Experimental puesto que se manipuld la infraestructura del grid para observar que
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efectos toma sobre los tiempos libres de los recursos HW y SW de la ESPOCH y qué
efectos tiene sobre las aplicaciones que corren en un grid.

Para la ejecucion de esta investigacion se utilizd el método cientifico ya que se
estudid la infraestructura GRID para conocer su funcionamiento y desempeilo, se
experiment6 en un ambiente de pruebas para obtener resultados y formular
conclusiones. Las técnicas de recoleccion de informacion utilizadas fueron:
observacion, sondeos, simulaciones, razonamiento, pruebas. Los instrumentos
utilizados fueron en la gran mayoria software gratuito a excepcion de herramientas
propias de los sistemas operativos. Las herramientas utilizadas para la toma de datos
son: process XP, MRTG (equipos de red, nodos grid), administrador de tareas de
Microsoft.

En la tabla 1 se describe los motivos por los cuales se eligieron los instrumentos

antes mencionados, su uso en la investigacion y por qué se los uso.

Tabla 1. Validacion de instrumentos

- USO EN LA
NOMBRE DESCRIPCION INVESTIGACION JUSTIFICACION
Process XP Es un programa que Se utiliza para medir y Se encuentra en el Top
version 12.04 muestra informacion observar el 10 de herramientas para
(Hosts) sobre los programas que | comportamiento de los solucion de problemas

esta ejecutando
Windows y uso de los
Recursos HW.

recursos HW de los PCs

y uso de recursos segiin
Microsoft [3].

MRTG version
2.16.4

(equipos de red,
nodos grid en
linux).

Es una herramienta,
escrita en C y Perl por
Tobias Oetiker y Dave
Rand, que se utiliza para
supervisar la carga de
trafico de interfaces de
red.

Se utiliza para medir y
observar el
comportamiento de los
recursos HW y SW de los
equipos de RED

Uno de los primeros
analizadores de trafico,
considerado el mas util
para los administradores
de red como se evidencia
en el articulo cientifico
“MRTG monitors what's
brewing”, ya que les da
una herramienta visual
de como se utilizan sus
recursos de red. Muchas
empresas y
organizaciones corren
MRTG para monitorear
sus redes, servidores y
aplicaciones [5],[6].

Administrador de
Tareas version
S.1.

(Hosts)

Muestra informacion
sobre los programas que
esta ejecutando
Windows y uso de los
Recursos HW.

Se utiliza para medir y
observar el
comportamiento de los
recursos HW y SW de los
PCs

Muy difundido por
Microsoft para tratar de
descubrir los programas
que estan activos en su
sistema y observar el
funcionamiento del PC.

Para el analisis de esta investigacion se tomd computadores del laboratorio de
computo de la Escuela de Medicina de la Facultad de Salud Publica de la ESPOCH,
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sobre los cuales se levantd maquinas virtuales con el Sistema Operativo Ubuntu sobre
la cual se instald y configuré el middleware Grid Globus. Una vez instalado la
infraestructura de Grid se ejecutd una aplicacion que renderiza imagenes SVG y las
transforma a JPG.

Para medir la utilizacion de recursos HW y SW se instalo en los hosts las
herramientas e instrumentos seleccionados para la toma de datos. En cuanto al
monitoreo de los equipos de red se cre6 una comunidad SNMP para su analisis y se
instald un servidor MRTG que es el que analiza los datos mencionados.

En esta investigacion se utilizdo un muestreo no probabilistico siendo el mismo el
muestreo por conveniencia puesto que no todos los recursos HW y SW
(aproximadamente 1500 PC divididos en: 700 PC para laboratorios de 30 PC y 800
computadores para el personal administrativo con su respectiva infraestructura de red)
estan accesibles a la investigacion debido a restricciones de horarios de trabajo del
personal a cargo; con este analisis, se ha utilizado el Laboratorio de Computo de la
Escuela de Medicina debido a que posee tiempo libre de uso en el dia de acuerdo a los
registros del mismo, posee facilidad de acceso y poco confidencialidad en la
informacion que manejan estos equipos; razon por la cual esta pasa a ser la muestra
donde se levanta nuestro ambiente de pruebas.

4 Diseiio e implementacion de la infraestructura de grid.

Una vision macro del diseflo se presenta a continuacion:

Eleccion de Plataforma Implementacién Desarrollo

Recursos Middleware a SeGr;:go Dls;n: L infraedsirljctura Aplicacién de AU SI(') de, |,a
HW ySW  Implementar. € GRID Renderizacion ~ APlicacion

Inicializacién de
la
infraestructura
grid

. Crear una
GridFTP VLAN con la
direccion
10.0.0.0/24 Host de API JAVA
Autenticacion

Hardware

Configuracién

Enrutar esta
de red.

VLAN en el
SW de Core
de ESPOCH

Globus
Tool Kit
WS GRAM

Inicializar el
middleware

GRID

Un DNS Nodos del
para cada GRID
nodo del

middleware
GRID

Randerizar
Imagenes

Fig. 2. Disefio de la Infraestructura GRID para la ESPOCH.



a) Eleccion de recursos HW y SW.

Como se mencioné anteriormente para el ambiente de pruebas se utilizo el
Laboratorio de Computo de la Escuela de Medicina como prototipo para luego en otro
proyecto lograr replicar la implementacion en los demas laboratorios de la Institucion.
Hardware. Luego de realizar esta investigacion, se determina que nuestra
infraestructura GRID se puede implementar en computadores de bajos recursos.
Hardware, a continuaciéon se presenta los requerimientos minimos para que un
computador forme parte del middleware GRID.

Tabla 2. Caracteristicas minimas de computadores para Grid.

Recurso Caracteristica minima - Nodo | Caracteristica minima -

Hardware CA

Procesador | Pentium IV 2.4 Ghz Pentium IV 2.4 Ghz

Memoria 2048 MB 512 MB

RAM

Monitor 15 pulgadas, Rayos catdédicos | 15 pulgadas, Rayos
o LCD catodicos o LCD

Disco duro | 100GB 100GB

CD-ROM | 8x 8x

Raton PS2 0 USB PS2 o USB

Software. La solucion middleware funciona bajo la filosofia de virtualizacion para lo
cual elegimos a VMWARE Workstation 6.0 como herramienta de virtualizacion de
nodos del GRID. Se puede utilizar cualquier hipervisor pero se eligié6 como minimo
Vmware Workstation 6.0 por estar licenciado por la ESPOCH. Bajo este concepto se
analiza dos aspectos importantes, el sistema operativo del host y el sistema operativo
del nodo GRID.

En lo relacionado sistema operativo del host, los computadores que forman parte
de la infraestructura GRID deben tener sistemas operativos compatibles con
VMWARE Workstation 6.0 o superior. Algunos ejemplos de estos Sistemas
Operativos propietarios son: Microsoft Windows Xp, Microsoft Windows 2003,
Microsoft Windows Vista, Microsoft Windows 7. Libres: Centos, Mandriva.

Con respecto a sistema operativo del nodo GRID, ¢l nodo trabaja con el sistema
operativo Ubuntu, puesto que se realizo algunas pruebas con otros sistemas operativos
libre como Centos, Redhat pero lamentablemente era inestable la infraestructura y se
opt6 por Ubuntu.

Se utilizd la virtualizacion como disefio de la infraestructura, por aspectos de
portabilidad y escalabilidad, pensando en que con virtualizacion se puede
implementar conceptos de alta disponibilidad y movilidad de servidores.
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b) Analisis de plataformas y middleware a implementar.
En la investigacion se ha logrado analizar dos infraestructuras importantes que
actualmente se utilizan en el mundo G-LITE y Globus Tool Kit. Acé se presenta el

analisis realizado para su utilizacion en esta investigacion.

Tabla 3. Caracteristicas de middleware analizados

PLATAFORMA FUNCIONALIDAD | LICENCIAS DOCUMENTACION PORTABLE

G-lite Solo en linea Propietario Pago por Si
documentacion
Globus Tool Kit En linea y fuera de Libre Documentacion libre Si

linea

Luego de observar las caracteristicas relevantes de estas dos infraestructuras se realiza
la siguiente ponderacion:

Tabla 4. Ponderaciones para el analisis de Middleware para GRIDs

FUNCIONALIDAD | LICENCIAS DOCUMENTACION | PORTABILIDAD
En linea 1 | Propietario | 1 | Pagada 1 Portabilidad 2
En linea y fuera | 2 | Libre 2 | Libre 2

de linea

Una vez ponderadas las caracteristicas se presenta la siguiente tabla resumen:

Tabla 5. Analisis y Eleccion de Middleware para GRIDs.

PLATAFORMA EN LICENCIAS DOCUMENTACION PORTABILIDAD TOTAL
LINEA

G-lite 1 1 1 2 5

Globus Tool Kit 2 2 2 2 8

De acuerdo al andlisis detallado anteriormente se ha optado por utilizar Globus Tool
Kit.

¢) Servicios grid a implementar.

En un GRID se pueden levantar muchos servicios GRID que pueden ser utilizados por
las aplicaciones que se ejecutan sobre el mismo, incluso se pueden desarrollar
servicios grid, en nuestro caso utilizaremos los servicios grid que ya vienen
implementados en Globus Tool Kit siendo estos: WS GRAM, MDS, GridFTP y RFT.

Para implementar una aplicacion de renderizacion de imagenes necesitamos tres
componentes: el manejo de Job a través de WS GRAM, para lograr analizar la imagen
fuente, dividir en partes la misma y enviar a procesar en cada uno de los nodos, el
monitoreo de los mismos a través de MDS, para saber en qué estado estan los Jobs y
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el manejo de archivos o imagenes resultantes de los Jobs a través de GridFTP que
utiliza a su vez usa a RFT, para lograr traer la imagen del nodo al nodo origen. En
este caso no utilizaremos los otros servicios GRID que posee Globus.

Tabla 6. Servicios grid a implementarse en el middleware de la ESPOCH.

SERVICIO | DESCRIPCION

GridFTP Servicio que me permitird transferir de manera segura de datos
entre los nodos GRID en modo comandos. Se asemeja al
funcionamiento del servicio FTP. Se utiliza para traer las
imagenes renderizadas de los nodos.

RFT Servicio que proporciona una interfaz de servicios Web para la
transferencia y eliminacion de archivos. RFT recibe peticiones a
través de mensajes SOAP a través de HTTP vy utiliza
GridFTP para la transferencia.

WS GRAM | Es el servicio de GRID que proporciona la ejecucion remota y
monitorea el estado gestion de los trabajos “jobs”.

MDS Vigila y supervisa los recursos, servicios y configuraciones del
sistema.

d) Disefio de red.

El middleware grid trabaja a través de servicios grid que funcionan a través de
direcciones IP versién 4, por lo que pueden funcionar tanto en la intranet de la
ESPOCH o fuera de ella. En este caso se trabajo sobre la Intranet para lo cual se
tienen las siguientes consideraciones: crear una VLAN con la direccion 10.0.0.0/24,
enrutar esta VLAN en el SW de Core de ESPOCH, un DNS para cada nodo del
middleware GRID.

¢) Implementacion de la Infraestructura Grid

Cabe mencionar que para realizar este proceso de antemano ya se instalo y
configurd el middleware globus tool kit. A continuacion se presenta un resumen breve
de la instalacion desde cero de un middleware GRID.

o Instalar el sistema operativo base del host.
Instalar VMWARE Workstation 6.0 o superior
Instalar el sistema operativo del host en este caso Ubuntu 9.10
Installation de Globus Toolkit 4
Configurar las variables de entorno
Configuracion de Java WS Core
Configuracion y pruebas de GridFTP.
Configuracion y pruebas de RFT.
Configuracion y pruebas of WS GRAM
Configuracion y pruebas MDS4.
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La documentacion a detalle de la instalacion y configuracion del middleware se
encuentra en el sitio http://toolkit.globus.org/toolkit/docs/4.0/

Para poner en marcha la infraestructura GRID se debe tener un computador que haga
las veces de entidad emisora de Certificados de autorizacion. Una vez implementado
la entidad certificadora se debe agregar los otros nodos al GRID. Para ingresar un
nodo al grid se debe realizar el siguiente proceso.
o Instalar el sistema operativo base del host.

Instalar VMWARE Workstation 6.0 o superior.
Copiar una maquina virtual que hace de nodo en el host.
Cambiar el nombre del host y mapear con su ip.
Solicitar los certificados de autenticacion a la entidad emisora de
certificados.
Realizar el GRID MAPING del nuevo nodo.
e Iniciar la sesion en el grid y queda completamente configurado un nuevo

nodo al grid.

f) Implantacion de aplicacion de renderizacion.

El espiritu de la investigacion no es desarrollar aplicativos para que corran en grids
pues existen aplicaciones que corren sobre grid, este seria otro tema de investigacion.

Para la implantacion de la aplicacion que funcione sobre GRID se necesita crear
“jobs”, que son tareas programadas que se envian a procesar en cada nodo del GRID
y obtener los resultados. La creacion de “jobs” se la puede hacer de tres de formas. A
continuacion se detalla las mas utilizadas: desde la linea de comandos, archivos XML,
lenguajes de programacion.

En este caso para el utilizé una aplicacion desarrollada en JAVA que utiliza la API
“Globus® Toolkit 4.0.7 Java API Docs for globus wsrf gram utils java®, con la cual
se pueden crear, ejecutar, monitorear jobs en java. La documentacion para el
desarrollo de jobs en JAVA se puede encontrar en
http://www.globus.org/api/javadoc-4.0/globus_wsrf gram utils_java/overview-
summary.html

g) Uso de la Aplicacion de renderizacion

Se presenta una guia de usuario para poder utilizar la aplicacion de renderizacion
sobre la infraestructura GRID de la ESPOCH.

Inicializacion de la infraestructura grid

Se tiene que realizar tres procesos fundamentales: arrancar maquinas virtuales,
configuracion de red e inicializar el middleware GRID.
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e Arrancar Maquinas virtuales: Para poner en produccion la infraestructura
GRID hay que levantar las maquinas virtuales que contienen los nodos que
forman parte de la infraestructura GRID.

12 ca u - YMware Workstation

File Edit Wiew WM Tesm tWindows Help
mmere BERE T80 |DE B §
Sidebar x .
[# Powered On A
@ Favorites cau m
State: Powered off
Guest OS: Ubuntu
Lacation: €xyUbuntu bty 3.vm
Version: Wiorkstation 5.5 virtusl machine
Commands Devices | | Options
[# Power on this wirtual machine 2 Memory 256 MB
I Edit virtual machine settings dHard Disk (SCSI)  10GB
(=) CD/D¥D (1DE) Using file C:\downloadstubuntu-9.10-desktop-i386.iso
B) Enable ACE features (what is ACE?) 3 Floppy Auto detect
T network Adapter  Eridged
EusB Controller Present
&) sound Card ko detect
BHoisplay Auta detect
B Processors 1
Notes L
Type here ta enter nokes for this virtual machine.
i
=]

Fig. 3. Configuracion del VMWARE para el host de Autenticacion.

— A
= render} - Viware Workstation 3

File Edit Wiew VM Team Windows Help

Fnre  GER DEof@EE &6

Sidebar >0 ) render}
[ Powered on
& Favarites render}
State: Powered off
Guest O5: Ubuntu
Location: Ci\VMWarelrenderHrender} vmx
Version: Workstation 6.5 virtual machine
Snapshot: ciperando 2 nodos med
Commands Devices | | Options
[ Power on this virtual machine 2 Memory 1772 VB
I Edi vinual machine settings GHard Disk (5CSI)  10GE
(=)cojovD (IDE) Auto detect
) Enable ACE features (what is ACE?) 9 Floppy Auta detect
TEnstwork Adapter  Bridged
@ usE Contraller Present
) 5ound Card Auta detect
EHoisplay Auto detect
@ Processors 1
Notes
Type here ta enter nakes for this virtusl machine.

Fig. 4. Configuraciéon del VMWARE para el host A.
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como se muestra a continuacion:

e Inicializar el middleware GRID. Una vez encendida la maquina virtual se
debe levantar el middleware Globus Tool Kit con el comando globus-start-
container, mismo que inicializa todos los servicios GRID del nodo como se

muestra en la siguiente figura:

<(% Aplicaciones Lugares sistema @

& ] = mié 30

Archive Editar Ver Terminal Ayuda

globus@hosta:~$
globus@hosta:~$
globus@hosta:~$
globus@hosta:~$ su ho
Contrasefia:
hosta@hosta: /home/glof
hosta@hosta: /home/glof
hosta@hosta: /home/glof
hosta@hosta: /home/glol
hosta@hosta: /home/glol
hosta@hosta: /home/glol
hosta@hosta: /home/gloh
hosta@hosta: /home/gloh

EXport

hosta@hosta: /home/globus \;‘\E‘\L‘

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda
globus@hosta:~$ su root
Contrasefa:
root@hosta:
root@hosta:
root@hosta:
root@hosta:
root@hosta:
root@hosta:
root@hosta:
globus-start-container globus-stop-container
globus-start-container-detached globus-stop-container-detached
root@hosta:

2010-06-30

8] Recovery exception
org.globus.wsrf.NoSuchResourceException

at
at
at

ExecutableJobHome. java:204)

at

read.run(ManagedJobFactoryResource.java:195)

2010-06-30

8] Recovery exception
org.globus.wsrf.NoSuchResourceException -

root@hosta: /home/globus

/home/globus#

/home/globus#

/home/globus#

/home/globus#

/home/globus# source $GLOBUS LOCATION/etc/globus-user-env.sh
/home/globus# source $GLOBUS_LOCATION/etc/globus-devel-env.sh
/home/globus# globus-st

/home/globus# globus-start-container
21:31:16,787 WARN factory.Managed]obFactoryResource [Thread-3,run:19

org.globus.wsrf.impl.ResourceHomeImpl.get (ResourceHomeImpl.java:288)

org.globus.wsrf.impl.ResourceHomeImpl. find(ResourceHomeImpl.java:265)
org.globus.exec.service.exec.ManagedExecutableJobHome. recover (Managed
org.globus.exec.service. factory.ManagedJobFactoryResource$1RecoveryTh

21:31:17,053 WARN factory.ManagedJobFactoryResource [Thread-7,run:19

Fig. 5. Inicializacion del middleware GLOBUS en un nodo del GRID.

Renderizar imdgenes

Para poder utilizar la infraestructura GRID se debe obtener un certificado de entidad

emisora de certificados y acceder al grid con el comando grid-proxy-init .

Una vez dentro del GRID hay que ejecutar la aplicacion desarrollada en JAVA
ejecutando la aplicacion ‘“runclient” misma que presenta la aplicacion de

renderizacion.

Los estados que se pueden encontrar son:
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Tabla 7. Colores utilizados para los estados de los jobs en los nodos grid.

ESTADO DEL JOB

DESCRIPCION

Amarillo

Construyendo el job y enviando a procesar a los nodos

Verde

Ejecutando el job y realizando el proceso de renderizacion

Rosado

Transfiriendo la imagen renderizada del nodo al cliente.

Rojo

Error.

Una vez terminado cada job genera una imagen de tipo jpg que es enviado del
nodo al cliente, una vez terminado todos los jobs se visualiza la imagen renderizada

Grid Rendering Client
SVG File

¢l & B4 jue ldejul 2333 (ot

Source Host:hostz r20book Dm com

Source Path /tmp/mapSpan svg

File width: 500
File height: 420

Senvice

URL: s [osta 5443 [wsrserices  rendr RenderSources)

Image Wigt: 200

Boxes wide: =

Baxes high: 5

RenderWorker Application File Locations—————————

Source Host:nostz

Source Pathe jhoms/hosta/alex

Rendered JPEG File

Destination host nosi2

Destination Path: /mp

vinual

Rost Node: fitps:/ fhosta 8443 fwstf services /DefauliindexSenice
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5 Analisis e Interpretacion de Resultados

Para la presentacion de resultados se ha elegido los siguientes indicadores: uso de
recursos HW de los PCs, uso de los recursos de red de los PCs, uso de equipos de
red, uso de HW y SW en el dia, velocidad de renderizacion de imdgenes.

Se implementd el GRID en el siguiente ambiente de pruebas:

CA

PROCESS AP

-
= e =

GLOBUS TOOLKIT 4

Fig. 8. Ambiente de Pruebas con la infraestructura GRID

Los datos de prueba fueron hechas con un muestreo no probabilistico siendo el
mismo el muestreo a conveniencia debido a la no disponibilidad de grandes imagenes
para renderizar.

Uso de recursos HW de los PCs. En este indicador se toma los datos de CPU y
memoria RAM que son utilizados en tres ambientes, sin tener implementado el GRID,
implementado el GRID e implementado el GRID y corriendo la aplicacién de
renderizacion.
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Tabla 8. Porcentaje de uso de recursos HW en los nodos del grid sin middleware grid

CA NODO A NODO B NODO C
RECURSO
HW 30 Seg |60 Seg |90 Seg |30 Seg |60 Seg |90 Seg |30 Seg |60 Seg |90 Seg |30 Seg |60 Seg |90 Seg
CPU 2 0.5 0.5 5 0.5 0.5 10 1 0.5 10 2 1
% % % % % % % % % % % %
RAM 480 480 480 468 468 468 632 632 632 481 481 481
MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB

Tabla 9. Porcentaje de uso de recursos HW en los nodos del grid con middleware
grid

CA NODO A NODO B NODO C
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90

Seg |Seg |Seg |Seg

Seg |Seg |Seg |[Seg |Seg |Seg |Seg |Seg

CPU 1 1 1 2

% % %

RAM 930 | 930 | 930 [ I700 | T700 | T700 | T800 | T800 | T800 | 1800 | 1800 | T800

MB | MB | MB | MB | MB | MB | MB | MB | MB

MB | MB | MB

Tabla 10. Porcentaje de uso de recursos HW en los nodos del grid con

middleware
grid y aplicacion de renderizacion
CA NODO A NODO B NODO C
30 [60 [90 [30 [60 90 |30 60 90 30 60 90
Seg |Seg [Seg [Seg | Seg Seg Seg Seg Seg Seg Seg Seg
cPU |2 |1 |1 [5s3] 51 [ 52 55 50 49 50 52 53
% | % | % | % | % % % % % % % %
RAM | 930 [930 [930 [ 2000 | 1900 | 2000 | 1800 T900
1700 MB | 1800 MB | 1900 MB| 1800 MB
MB|MB|MB| MB | MB | MB | MB MB

Con relacion al CPU, podemos observar que su uso se comporta de dos maneras
claramente definidas; en el Host que hace las veces de entidad emisora de certificados
(CA), sin el GRID tiene un uso de 1%, se mantiene con la implementaciéon del GRID
y también en el uno por ciento con el GRID mas la aplicacion. Por lo que se
concluye que este host no tiene incidencia cuando estd montada la infraestructura y

corriendo aplicaciones del GRID solo sirve para obtener certificados y entregarlos una
sola vez a cada nodo del GRID
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En los nodos del GRID se comporta de manera diferente: sin el GRID tiene un uso
de 3%, se mantiene con la implementacion del GRID y se dispara a un 50% con el
GRID mas la aplicacion. Por lo que se concluye que los nodos tienen incidencia
cuando esta montada la infraestructura y corriendo aplicaciones del GRID pues pasa
del 3 % al 50 % de uso.

En cuanto a la memoria, se puede observar que su uso se comporta de dos maneras:
en el Host que hace las veces de entidad emisora de certificados (CA), sin el GRID
tiene un uso de 400 MB, crece al en un 93 % mas con la implementacion del GRID es
decir 930 MB y termina con el mismo 93 % de incremento del uso del GRID mas la
aplicacion. Por lo que se concluye que el este host no tiene incidencia cuando esta
montada la infraestructura y corriendo aplicaciones del GRID solo sirve para obtener
certificados y entregarlos una sola vez a cada nodo del GRID, pero el uso de la
memoria se incrementa en un 93 % mas de uso.

En los nodos del GRID se comporta de manera diferente: sin el GRID tiene un uso
de 527 MB, crece en un 226% mas con la implementacion del GRID es decir 1766
MB y termina a casi el 262 % mads del uso es decir 1866 MB, con el GRID mas la
aplicacion. Por lo que se concluye que el este host tiene incidencia cuando esta
montada la infraestructura y corriendo aplicaciones del GRID pues se usa tres veces
mas el uso actual de la memoria.

Uso de los recursos de red de los PCs. En este indicador se analiza cuanto de los
recursos HW y SW de red de los computadores se utilizan en los tres ambientes

mencionados anteriormente.

Tabla 11. Porcentaje de uso de recursos de red de los PCS sin middleware grid

CA NODO A NODO B NODO C
30 [60 [90 [30 [60 [90 [30 [60 [90 [30 [60 [90
Seg [Seg [Seg [Seg |Seg |Seg [Seg [Seg |Seg |Seg |Seg [Seg

RED

Tabla 12. Porcentaje de uso de recursos de red de los pcs con middleware GRID

CA NODO A NODO B NODO C
30 [60 [90 [30 [60 [90 {30 [60 [90 {30 [60 [90
Seg [Seg |Seg [Seg [Seg [Seg [Seg [Seg [Seg |Seg [Seg |Seg




121 )

P
=

Tabla 13. Porcentaje de uso de recursos de red de los PCS con el middleware grid y
la aplicacion de renderizacion

CA NODO A NODO B NODO C
30 [60 [90 [30 [60 [90 [30 [60 [90 [30 [60 [90

Seg |Seg |Seg |Seg |Seg [Seg |Seg [Seg [Seg [Seg [Seg [Seg

RED| | 2 113029 ]25(30]29 |28 2729|230

Como se puede observar el uso de los recursos de red de los PCs se comporta de
dos maneras claramente definidas: en el Host que hace las veces de entidad emisora
de certificados (CA), sin el GRID tiene un uso de 1.33 %, sufre un pequeilo
incremento a 2.33% con la implementacion del GRID y se mantiene con el GRID mas
la aplicacion. Por lo que se concluye que el este host no tiene incidencia cuando esta
montada la infraestructura y corriendo aplicaciones del GRID solo sirve para obtener
certificados y entregarlos una sola vez a cada nodo del GRID.

En los nodos del GRID se comporta de manera diferente: sin el GRID tiene un uso
de 1.44%, se mantiene con la implementaciéon del GRID y se dispara a un 28.55 %
con el GRID mas la aplicacion. Por lo que se concluye que el este host tiene

incidencia cuando estd montada la infraestructura y corriendo aplicaciones del GRID
pues se usa pasa del 1% al 28.55 % de uso.

Uso de equipos de red. Este indicador nos muestra el porcentaje de uso de los

equipos activos de red inmiscuidos en esta investigacion que de igual forma se
evalian en los tres ambientes.

Tabla 14. Porcentaje de uso de equipos de red sin middleware grid

CA NODO A NODO B NODO C

30 [60 [90 [30 [60 [90 {30 [60 [90 {30 [60 [90
Seg [Seg [Seg [Seg |Seg |Seg [Seg [Seg |Seg |Seg |Seg [Seg
33143 138343635 4 [347] 4 31347145
k/S | k/S | k/S | K/S |K/S | K/S | K/S | K/S | K/S | K/S | K/S | K/S
4 (423354 |55 ([54 2 (31355 [543
k/S | k/S | k/S |K/S|K/S|K/S|K/S|K/S|K/S|K/S|K/S|K/S

IN

ouT

Tabla 15. Porcentaje de uso de equipos de red con middleware grid

CA NODO A NODOB NODO C

30 [60 [90 [30 [60 [90 |30 [60 [90 [30 [60 [90
Seg |Seg |Seg |Seg |Seg [Seg |Seg [Seg [Seg [Seg [Seg [Seg
6 62541871 6 8 9 6 (647476471 8
K/S | K/S | K/S | K/S |K/S | K/S | K/S | K/S | K/S |K/S | K/S | K/S
6 74164 7| 7986 |[6475]84]853
K/S|K/S | K/S | K/S|K/S|K/S |K/S | K/S|K/S KIS | K/S |K/S

IN

ouT
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Tabla 16. Porcentaje de uso de equipos de red con
aplicacion de renderizacion.

el middleware grid mas la

CA NODO A NODO B NODO T
30 160 [90 (30 [60 [90 [30 |60 [90 [30 |60 [90
Seg |Seg |Seg |Seg |Seg [Seg |Seg [Seg [Seg [Seg [Seg [Seg
55416235 343523 (3434 (34 (34| 12
IN s | ks | ks | Kos | K0s | K0S | Kos | Kos | K0s | Kos | K0s | K0S
T 164 7 [30 (4 (34 [ 1533 (38 [5[ 2318
OUT| s | s | /s | Kkss | K0s | K0s | Koss | Kos | Kos | Kos | Kos | Kos

En el Host que hace las veces de entidad emisora de certificados (CA) consume
ancho de banda de la siguiente manera: sin el GRID tiene un uso de 3.81 K/S, sube a
6.23 K/S (64.7%) con la implementacion del GRID y se mantiene con el GRID mas la
aplicacion. Por lo que se concluye que el este host no tiene incidencia cuando esta
montada la infraestructura y corriendo aplicaciones del GRID solo sirve para obtener
certificados y entregarlos una sola vez a cada nodo del GRID, pero se optimiza en un
64,7% mas el uso de la red en el CA.

En los nodos del GRID se comporta de manera diferente: sin el GRID tiene un uso
de 4,03 K/S, se incrementa a 7,42 K/S (94.43%) con la implementacion del GRID y
se dispara a 29.72 K/S (671%) con el GRID mas la aplicacion. Por lo que se
concluye que el este host tiene incidencia cuando estd montada la infraestructura y
corriendo aplicaciones del GRID pues se optimiza en un principio a 94.43% y con la
aplicacion a 671% mas el uso del equipo de red

Uso de HW y SW en el dia. Este indicador muestra el porcentaje de uso de los
equipos del laboratorio de computo de la carrera de medicina, que de igual forma se

evaluan en los tres ambientes.

Tabla 17. Porcentaje de uso de HW y SW en el dia sin middleware grid

CA

NODO A

NODO B

NODO C

33%

33%

33%

33%

Tabla 18. Porcentaje de uso de HW y SW en el dia con middleware grid

CA

NODO A

NODO B

NODO C

90%

90%

90%

90%

Tabla 19. Porcentaje de uso de HW y SW en el dia con middleware grid mas la
aplicacion de renderizacion

| CA | NODOA [ NODOB | NODO C |
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| 90% | 90% 90% 90%

Todos los equipos HW y SW del laboratorio que se usan en la infraestructura
GRID pasan de 33% de uso a un 90% lo que hace significativa la optimizacion de los
mismos.

Velocidad de renderizacion de imagenes. Este indicador nos muestra coémo
afecta la implantacion de un grid en la renderizacion de imagenes.

Tabla 20. Velocidad de renderizacion de imagenes

TAMANO SIN CON CON MIDLEWARE GRID Y
DE MIDLEWARE MIDLEWARE CORRIENDO APLICACION DE
IMAGEN GRID (Tiempo) RENDERIZACION
(Tiempo) (Tiempo)
IMB 4 minutos 3.8 minutos 1.55 minutos
2 MB 7.5 minutos 7.4 minutos 3 minutos
3 MB 11 minutos 10.9 minutos 4.2 minutos

Por cada megabyte de informacion a renderizar se hace tres veces mas rapido el
procesamiento de la misma con un grid de 3 nodos, lo que se deduce que mientras
mas nodos tienen nuestro grid mas rapido podemos procesar la informacion.

El objetivo de la investigacion es optimizar el uso de de los recursos hardware y
software que posee la institucion; y que mejor es usar los recursos que ya posee, como
son los laboratorios de computo; ahora la pregunta es: ;coémo optimizamos? y ahi es
donde la infraestructura grid permite dividir el trabajo en varios nodos logrando
utilizar esos recursos que en los tiempos libres no se los utiliza para nada, no
necesitamos invertir en servidores para realizar trabajos como el que ponemos a
prueba, la renderizacion de imagenes en nodos grid.

Para la prueba de la hipétesis planteada se utilizo la prueba ji cuadrada o %2, que es
una prueba no paramétrica a través de la cual se midi6 la relacion entre la variable
dependiente e independiente. Ademas se considerd la hipotesis nula Ho y la hipdtesis
de investigacion Hi.

Hi: El disefio e implementacion de una infraestructura basica de GRID permitira
optimizar los recursos HW y SW de la ESPOCH.
Ho: El disefio e implementacion de una infraestructura basica de GRID no permitira
optimizar los recursos HW y SW de la ESPOCH.

Se di6 a la variable independiente X ="Infraestructura basica de GRID” los
siguientes valores:

X1 = Sin middleware GRID

X2 = Con middleware GRID

X3 = Con middleware GRID + Aplicacion de renderizacion

Los mismos que se aplicaron a la muestra en estudio con el fin de determinar su
impacto en la variable dependiente que es la optimizacion de HW y SW de la
ESPOCH.




(124 )

P
=

Para cuantificar los resultados se realizdo la codificacion para la interpretacion
cualitativa de resultados.
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Tabla 21. Codificacion para la interpretacion cualitativa de resultados.

Indicador Malo Regular Bueno Excelente
1 2 3 4
Uso de recursos HW en PCs. 0-10% 11-30% 31-70% 71-100%
Uso de los recursos de Red de 1-5% 6-20% 21-50% 51-100%
los PCs (HW y SW).
Uso de Equipos de Red 0-5K/S 6—-10K/S 11 - 20K/S 21 -50K/S
(HW y SW)
Porcentaje de Uso de HW y 0-25% 26 —50% 51-75% 75 -100%
SW en el dia
Velocidad de Renderizacion 4-5 2-3 1-2 Menor a 1
de imagenes
MB/minuto | MB/minuto MB/minuto MB/minuto

A continuacion presentamos un resumen del analisis cualitativo de resultados

Tabla 22. Resumen del analisis cualitativo.

Infraestructura basica de GRID
INDICADOR | SIN MIDDLEWARE CON CON
GRID MIDDLEWARE MIDDLEWARE
GRID GRID +
APLICACION DE
= REDERIZACION
= 1 |2 3 |4 1 |2 3 |4 1 ]2 3 |4
z
- Uso de 21 3 0 0 12 |3 0 9 3 4 8 9
=z recursos HW
T = | enPCs
§ 8 Uso de los 12 |0 0 0 0 12 0 0 0 3 1 8
5 & | recursos de
8 W
2 = | Reddelos
2 PCs
E Uso de 21 3 0 0 0 24 0 0 0 6 2 16
S Equipos de
£ Red
o‘:‘ Porcentaje de | 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4
Usode HW y
SW en el dia
Velocidad de | 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0
Renderiza-
cion de
imagenes
58 12 3 4| 16 41 3 17 4 15| 17 41
70 7 57 20 19 58
NO MEJORA | NO MEJORA | NO MEJORA
MEJORA MEJORA MEJORA

Una vez obtenidas las frecuencias observadas y esperadas, se aplica la siguiente

formula de ji cuadrada:
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, < (0-E)
X ZiE
Donde:
O es la frecuencia observada en cada celda

E es la frecuencia esperada en cada celda
En la Tabla 23 se calcula el valor de 2

Tabla 23. Célculo de x2.

CELDA OBSERVADAS ESPERADAS O-E (0-E)2

(O-EQ2/E

Optimiza los recursos
HW y SW de la ESPOCH 70 49,33 20,67 427,2489
sin middleware GRID

8,66103588

Optimiza los recursos
HW y SW de la ESPOCH

con middleware GRID 20 49,33 -29,33 860,2489

17,438656

Optimiza los recursos
HW y SW de la ESPOCH
con middleware GRID +
aplicacion de
renderizacion

58 49,33 8,67 75,1689

1,52379688

No Optimiza los recursos
HW y SW de la ESPOCH 7 27,66 -20,66 426,8356
sin middleware GRID

154315112

No Optimiza los recursos
HW y SW de la ESPOCH

con middleware GRID 57 27,66 29,34 860,8356

31,122039

No Optimiza los recursos
HW y SW de la ESPOCH
con middleware GRID + 19 27,66 -8,66 74,9956
aplicacion de rederizacion

2,71133767

TOTAL DE LA TABLA 2 =

76,8883767

Con 2 grado de libertad y eligiendo como nivel de confianza a = 0,05 de la tabla
de distribucion de ji cuadrada se obtiene que: ¥2 = 5.99. El valor de 42 calculado en
esta investigacion es de 76,8883767 que es muy superior al de la tabla de distribucion.
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Fig.9. Grafica de la Funcion y2 .

Como podemos observar el valor de la prueba de ji cuadrado de la investigacion esta
en la zona de rechazo de la Hip6tesis Nula, por tal motivo podemos concluir que las
dos variables no son independientes, sino que estan asociadas. Por lo tanto, a la vista
de los resultados, rechazamos la hipétesis nula (HO) y aceptamos la hipotesis de
investigacion (Hi) como cierta.

6 Conclusiones

Con la implementacion de la infraestructura GRID en la ESPOCH, se ha logrado
alcanzar uno de los principales objetivos que persigue esta investigacion que es la
optimizacion de recursos Hardware y Software de la Institucion.

Existen dos comportamientos claramente definidos, la optimizacion de recursos en
el nodo de autenticacion y en los nodos del grid. Se concluye que el host de
autenticacion no tiene mayor incidencia cuando estd montada la infraestructura y
corriendo aplicaciones del GRID solo sirve para obtener certificados y entregarlos una
sola vez a cada nodo, lo que no ocurre en los nodos que forman parte del GRID.

Los recursos en el host de autenticacion, se optimizan de la siguiente manera; en
CPU, sin el GRID tiene un uso de 1%, se mantiene con la implementacion del GRID
y termina igual con el GRID mas la aplicacion; en memoria RAM, sin el GRID tiene
un uso de 400 MB, crece al en un 93 % mas con la implementacion del GRID es decir
930 MB y termina con el mismo 93 % de incremento del uso del GRID mas la
aplicacion. De lo que se concluye que se optimizan los recursos.

Los recursos en los nodos de la infraestructura, se optimizan de la siguiente
manera; en CPU, sin el GRID tiene un uso de 3%, se mantiene con la implementacion
del GRID vy se dispara a un 50% con el GRID mas la aplicacion; en memoria RAM,
sin el GRID tiene un uso de 527 MB, crece en un 226% mas con la implementacion
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del GRID es decir 1766 MB y termina a casi el 262 % mas del uso es decir 1866 MB
con el GRID mas la aplicacion.

En cuanto a la optimizacion de equipos de red se concluye que en el Host que hace
las veces de entidad emisora de certificados (CA) consume ancho de banda de la
siguiente manera: sin el GRID tiene un uso de 3.81 K/S, sube a 6.23 K/S (64.7%) con
la implementacion del GRID y se mantiene con el GRID mas la aplicacion. En
cambio en los nodos del GRID se comporta de manera diferente; sin el GRID tiene un
uso de 4,03 K/S, se incrementa a 7,42 K/S (94.43%) con la implementacion del
GRID y se dispara a 29.72 K/S (671%) con el GRID maés la aplicacion.

En al ambiente de pruebas, los equipos Hardware como PC, equipos de red y los
recursos software como son sistemas operativos, vmware, protocolos de red; del
laboratorio se optimizan de un 33% de uso a un 90% lo que hace significativa la
utilizacion de los mismos.

Por cada megabyte de informacion a renderizar se hace tres veces mas rapido el
procesamiento de la misma con un grid de 3 nodos, lo que se deduce que mientras
mas nodos tienen nuestro grid mas rapido podemos procesar la informacion. Al tener
implementada la infraestructura GRID en la ESPOCH, se logra obtener una
herramienta importantisima sobre la cual se pueden implementar cualquier aplicacion
que demande gran cantidad de recursos informaticos.

Hay varios aspectos en los cuales se debe seguir trabajando como son la creacion
de aplicativos que funcionen sobre GRIDs, desarrollo de servicios GRID; que se
pueden desarrollar en base a esta investigacion.
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Tabla de Abreviaturas

Sigla Significado

CA Certification Authority (Autoridad de Certificacion)

DUROC Dynamically-Updated =~ Request Online Coallocator

ESPOCH Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

FTP File Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de
Archivos)

GT Globus Toolkit

GSI Grid Security Infrastructure

GRIS Grid Resource Information Service

GRAM Globus Resource Allocation Manager (Gestion o manejo
de recursos)

GridFTP Grid File Transfer Protocol (Gestion o manejo de datos)

GHz Giga Hertzios

HTTP Hypertext Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia
de Hipertexto)

HW Hardware

LAN Local Area Network (Red de area local)

LDAP Lightweight Directory Access Protocol (Protocolo
Ligero/Simplificado de Acceso a Directorios).

MRTG Multi Router Traffic Grapher

MB MegaByte

MHz MegaHertzios

0OGSI Open Grid Services Infrastructure

PC Personal Computer (Computador Personal)

RFT Reliable File Transfer

RSL Lenguaje de especificacion de recursos

SNMP Simple Network Management Protocol (Protocolo
Simple de Administracion de Red)

SOAP Simple Object Access Protocol

SW Software

VCR Video Cassette Recorder (Registro de Video Casetera)

VLAN Virtual Local Area Network (Red de Area Local Virtual)

WSRF Web Service Resource Framework




