UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE I[\IGENIERiA DE
SISTEMAS E INFORMATICA

' UNIVERSIDAD DE MUANUEO

TESIS:

“COMPUTACION PARALELA: CLUSTER DE ALTO
RENDIMIENTO VIRTUAL PARA EL INCREMENTO
DE VELOCIDAD DE CALCULO DE PROGRAMAS”

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO DE SISTEMAS E INFORMATICA

TESISTA

Tony Magiver, PINAN ROJAS

ASESOR

Ing. Edgardo Cristiam |., Lépez De La Cruz

Huéanuco- Peru
2018



UDH  UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Petp://www.udh ecu pe

E.A.P. DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERO(A) DE SISTEMAS E INFORMATICA

En la ciudad de Huénuco, siendo las.(8:39 horas del dia..£9..... del mes
de.. VLo del afio..2018 ., en el Auditorio de la Facultad de Ingenieria, en cumplimiento de
lo sefialado en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad de Huénuco, se reunieron el
Jurado Calificador integrado por los docentes:

DR, RICHARD MARIN SEVILLANOG (presidente)

LING. PAOLO €DVER SOLIS JARA (Secretario)

ING.  JOSE NUPEZ YIGENTE  (yocal)

Nombrados mediante la Resolucion N° .............cc.ceceeieeiieveiee e v eeeen ..., para evaluar la

Tesis intitulada:

« SOMNTASIEN | PARALELA : CLUSTER D ATO  RENDINM (ENTO
LVIRTUSL  PoRA. €l [RREMENTO D& NEWCIEAD oF. celuwls
D PR GRS e
presentado por el (la) Bachiller .. TONY. _MAGIVER ) PINBN  PQJAS  para optar

el Titulo Profesional de Ingeniero(a) de Sistemas e Informatica.

Dicho acto de sustentacion se desarroll6 en dos etapas: exposicion y absolucion de
preguntas: precediéndose luego a la evaluacion por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del Jurado y
de conformidad con las respectivas disposiciones reglamentarias, procedieron a deliberar y calificar,
declarandolo  (a)....APRRBADS . por. UMAWIM(BAD  con el calificativo cuantitativo

de.... /4......ycualitativo de. SPHAENTE | (ae 47)

Siendo las..[9:3%. horas del dia ... 24.... del mes de ..~JULC  del afio.. 2018, los
miembros del Jurado Calificador firman la presente Acta en sefial de conformidad.

e

Presidente / / Sgc’re‘ﬁrio




Dedicatoria:

Este trabajo lo dedico a mi familia, de manera especial a mis padres Luz y
Antonio quienes nunca dejaron de apoyarme y brindarme su amor sincero,
sin ellos nada de esto seria posible, se lo dedico también a Aldair por darme
la motivacion para sacar adelante todos mis proyectos y luchar por alcanzar

mis metas.



Agradecimientos:

Agradezco a mis padres por preocuparse de manera constante por mi
desarrollo personal y profesional, gracias a mi universidad por brindarme las
herramientas para convertirme en profesional en esta carrera que tanto me

apasiona.

Finalmente agradezco a quien lea esta investigacion, esperando que

encuentre entre sus paginas la informacién relevante y puntual que busca.



INDICE

DEDICATORIA. . .. [
AGRADECIMIENTO ...ttt i
IND I CE . . e iii
INDICE DE TABLAS ..ottt e e e e e e e e e e Y
RESUMEN ..ottt e et e e e e e e aaeeeaaeeeas Vi
AB S T R A C T e e Vii
INTRODUCCION. ..ottt sttt st se e eneseene e viii
CAPITULO | 1ttt 9
PROBLEMA DE INVESTIGACION ......oooviiieeeceeeeeeeee e, 9
1.1. Descripcion del problema ... 9
1.2. Formulacion del problema..........ccccoeeeeiiiiiiiie 10
1.3. ODJetivo GeNEral ......cooouuiiiiieiiii e 10
1.4. Objetivos ESPECITICOS .......viiiiiiiiii e 10
1.5. Justificacion de la iINnvestigacion............covveeiveiiiiii e 11
1.6. Limitaciones de la investigacion ..o 11
1.7. Viabilidad de 1a iINVestigacCion ............ccccoviiiiieeeiiiiiiiiiiiiie e 12
CAPITULO Il ottt 14
MARCO TEORICO .....oouiiiiieeeeeeeeete ettt 14
2.1. Antecedentes de la INVeStigacCioNn ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiinee e 14
2.2. BASES TEOMCAS ...iiiieeeeeieeieeeeeiiiieie e e e e e e e e e e e e e et a e e e e e e eeeeeeeenennes 22
2.3. Definiciones conCeptuales...........ccooviiiiiiiiiiiii i 39
S o 1010 ] (=] < S 39
2.5, VariabIes ......eeeii 40

2.5.1.Variable Independiente .............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 40

2.5.2.Variable Dependiente............cooeiiiiiiiiiiiiii e 40
2.6. Operacionalizacion de Variables ............cccccooiiiiiiiiii e, 40
CAPITULO I 1ttt 41
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......coviiiiiiiiiiieie e 41
3.1. TipO de INVESHGACION ......uuuiiiiiiiiiiiiiieieie et 41

B L L ENfOQUE....ee i 41

L2 AICANCE ... 41

G 00 I T 5 1Y [ 41
3.2. PODIACION Y MUESIIA......uuuiiiiiiiiiiiiiiieiieiee et 42
3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..............cevvvevennns 42



3.4. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion ........... 42

(07 =1 1t U110 1 1Y 2 43
RESULTADOS ...ttt ettt 43
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS......ocoiiiieeeeeeceeeeeeeeee e 43
4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS..... 44
(07N 2] 1 101 1@ 1N S 46
DISCUSION DE RESULTADOS.......ooiieieieeeeeeeee et 46
CONCLUSIONES ...ttt ettt 48
RECOMENDACIONES.......oooiiieiee et eeee et naens 49
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........oovitieeeee et 50



INDICE DE TABLAS

Cuadro N.° 1: Estadisticas de muestras relacionadas ............ccccccvvvvvvnnnnnnn. 43
Cuadro N.° 2: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra............... 44
Cuadro N.° 3: El ritual de la significancia estadistica .................ccovvvvvvnnnnnnn. 45

Cuadro N° 4: Resultados del niumero de repeticiones de las pruebas con uno

(VA0 [0 538 o To o [0 1< PSPPI 46



RESUMEN

La investigacion se centra en la demostracion a nivel aplicativo en un
entorno virtual de la utilizacién de clisteres para la computacion en paralelo,
usando para ello un sistema operativo especialmente disefiado para el
trabajo en malla, también se utiliza un programa que utilice las
caracteristicas del cluster y asi ejecutar de forma mas rapida los calculos
utilizando de dos a mas nodos conectados en una red de area local. Se llevo
a cabo las pruebas en un entorno virtualizado con dos nodos con sus
correspondientes sistemas operativos instalados, bajo el sistema operativo
GNU\Linux, usando la distribucion PelicanHPC. La muestra a tomar fue la
ejecucion de un programa que realiza un calculo de forma repetida en seis
veces reiteradas y continuas, primero usando un nodo y luego con dos
nodos; el resultado fue satisfactorio ya que en las repeticiones usando los
dos nodos el incremento de velocidad promedio disminuyo en 5 segundos,
demostrando asi que la computacion paralela es efectiva al momento de
usar la mismo tiempo la capacidad de procesamiento de cada nodo
conectado en una red de area local. Los resultados de la ejecucion del
programa usando uno y dos nodos respectivamente varian entre 4 a 7
segundos de diferencia, incrementado la velocidad de procesamiento y

disminuyendo el tiempo de ejecucién del calculo del programa.

Palabras clave: Computacion paralela, clister de alto rendimiento,
PelicanHPC.
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ABSTRACT

The research focuses on the demonstration at the application level in a
virtual environment of the use of clusters for parallel computing, using an
operating system specially designed for mesh work, also using a program
that uses the characteristics of the cluster and thus execute more quickly
the calculations using two or more nodes connected in a local area
network. The tests were carried out in a virtualized environment with two
nodes with their corresponding operating systems installed, under the
GNU \ Linux operating system, using the PelicanHPC distribution. The
sample to be taken was the execution of a program that makes a
calculation of repeated form in six repeated and continuous times, first
using a node and then with two nodes; the result was satisfactory since in
the repetitions using the two nodes the average speed increase
decreased by 5 seconds, demonstrating that parallel computing is
effective when using the same time the processing capacity of each
connected node in a network of local area The results of the execution of
the program using one and two nodes respectively vary between 4 to 7
seconds apart, increasing the processing speed and decreasing the

execution time of the program calculation.

Keywords: Parallel computing, high performance cluster, PelicanHPC.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se desarroll6 bajo el enfoque cuantitativo ya que
se tomaron muestras previas y posteriores para las comparaciones
correspondientes estos resultados fueron numéricos, expresados en
segundos, relacionados al tiempo de calculo de los programas usando un
cluster de alto rendimiento. El objetivo principal es de instalar y configurar el
sistema operativo GNU/Linux con la distribucién PelicanHPC para la
implementacion del Claster de alto rendimiento virtual para poder asi
demostrar el incremento de velocidad utilizando de dos a mas nodos en el
cluster. Se trabaja con dos variables: Cluster de alto rendimiento y Velocidad
de célculo de los programas. La hipétesis formulada es: a utilizacion de un
cluster de alto rendimiento virtual incrementara la velocidad de célculo de
programas. El nivel de la investigacion se centré en el nivel aplicativo y de
tipo tecnolégico ya que se usa la tecnologia para poder demostrar en forma
practica y en un entorno virtualizado el poder de procesamiento al usar dos
0 mas nodos en un cluster de computadoras. El disefio a usarse es el pre
experimental, en este caso no se cuenta con grupo de personas, si no se
toman como muestras previas y posteriores los resultados obtenidos del
tiempo de ejecucion de los programas al realizar los calculos usando el
cluster, se realizaron cinco tomas cinco repeticiones del programa con sus
correspondientes resultados expresados en segundos. En cuanto a la
limitacion principal fue el de no contar con los nodos fisicos para poder
hacer la aplicacion en forma real y no virtual. Finalmente podemos concluir
afirmando que con la utilizacion de un clister de computadoras podemos
incrementar la velocidad de procesamiento para el calculo de programas y
reducir el tiempo de ejecucion del mismo, es asi como en la presente
investigacion se reduce en 5 segundos el célculo de un programa usando

dos nodos en contraposicion de usar un solo  nodo.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema
Existe una gran diferencia entre el avance y desarrollo del software y el
hardware, podemos decir que la linea paralela entre estos dos, el
software es la que tiene un mayor avance y desarrollo por lo tanto cada
vez salen versiones mas actualizadas del software necesitando asi
mayor capacidad en cuanto al poder de procesamiento y mayores

requisitos en cuanto a hardware (memoria, discos, procesador, etc.).

En algunos casos las empresas se ven obligadas a adquirir nuevos
equipos de computo para dar solucion o respuesta a las demandas de
los actuales softwares entre ellos software de aplicaciones, de base de
datos, de célculo y procesamiento entre otros, es asi que las empresas
con el tiempo descartan o desechan sus computadoras desfasadas
reemplazandolas por nuevas, pero sin saber el poder de
procesamiento que podrian tener al juntarlas y hacerlas trabajar al
unisono en forma paralela. Es asi que dentro de la ciencia de la
computacién existe una rama denominada Computacién paralela la
cual nos dice que podemos usar varios computadores al mismo tiempo
todos conectados bajo una red y hacerlas trabajar en forma paralela

aumentando el poder de procesamiento y calculo.

A tal fin se desea dar a conocer o plantear la propuesta de reutilizar
equipos de computo antiguos o desfasados utilizando la computacion
paralela en este caso un clister de alto rendimiento para reutilizar
dichos equipos y hacerlos trabajar conjuntamente todos conectados

bajo una misma red.

En ese sentido se pretende dar a conocer y demostrar los beneficios de
aplicar la computacion paralela para reutilizar equipos de cdédmputos
desfasados y mejorar la velocidad de procesamiento y calculos en aquellos

programas que demandan altos requerimientos en cuando a



velocidad de procesamiento. En la rama de la computacion paralela
emplearemos el cluster de alto rendimiento para tal fin, en este caso se
usara el sistema operativo GNU/Linux para demostrar como trabajar un
cluster de alto rendimiento y los efectos que produce al momento de realizar
calculos complejos en comparacién de una maquina y de un conjunto de

maquinas unidas bajo un cluster trabajando en forma paralela.

1.2. Formulacion del problema

Formulacion General
¢En qué medida se incrementa la velocidad de célculo de programas

empleando un cluster de alto rendimiento virtual?

Formulaciones Especificos

A. ¢Cudl es el procedimiento para Instalar y configurar el sistema
operativo GNU/Linux con la distribucién PelicanHPC para la
implementacion del Claster de alto rendimiento virtual?

B. ¢De qué forma se realiza la comprobacion del incremento de
velocidad de calculos los programas mediante el uso del cluster

de alto rendimiento virtual?

1.3. Objetivo General

Demostrar que con la utilizacion del clister de alto rendimiento virtual

se incrementa la velocidad de calculo de programas.
1.4. Objetivos Especificos
A. Instalar y configurar el sistema operativo GNU/Linux con la

distribucion PelicanHPC para la implementacion del Claster de

alto rendimiento virtual
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B. Realizar la comprobacion del incremento de velocidad de célculo
de los programas mediante el uso del cluster de alto rendimiento

virtual.

1.5. Justificacion de la investigacion

1.5.1. Justificacion Tedrica:
La justificacion tedrica se basa en el hecho de contar con
fuentes de informacion disponibles para el desarrollo, aplicacion
y pruebas de la parte técnica, correspondiente al presente

estudio de investigacion.

1.5.2. Justificacion Practica:
Mediante la presente investigacion de da a conocer la técnica
y/o método para implementar un clister de alto rendimiento
utilizando el sistema operativo GNU/Linux, asi como también el
procedimiento para la configuracion y administracion del mismo

como también la ejecucion de las pruebas.

1.5.3. Justificacion Metodologica:
La metodologia que se emplea se basa en los principios del
software libre en el cual indica que podemos instalar las veces
gue queramos el sistema operativo, analizar su funcionamiento
mediante su cddigo, mejorarlo y asi como también distribuir y

difundir las mejoras.

1.6. Limitaciones de la investigaciéon
Las limitaciones encontradas para realizar el presente estudio de

investigacion son:

La parte aplicativa de la investigacion serd llevada a un escenario
virtual, utilizando maquinas virtuales, las pruebas que se realizan en
este escenario tal vez difieran con las pruebas ejecutadas en un

entorno fisico y real.
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No se realiza la aplicacidon y las pruebas en una organizacion o una
empresa por lo tanto la propuesta y la demostracion del incremento
de velocidad de procesamiento usando el cluster de alto
rendimiento es a nivel general usando escenarios virtuales, no se
pretende dar solucion a un problema especifico para una determina

empresa u organizacion.

Solo se utilizan dos programas de célculos para las pruebas
correspondientes, antes y después de la implementacion del cluster
de alto rendimiento. Se compara el rendimiento de la velocidad de
ejecucion de los programas con varias tomas y medidas para

obtener un promedio de rendimiento.

M No se consideran como indicadores: tasa de transferencia de la red
y la latencia porque las pruebas se hacen a nivel del caculo del
programa y se estima su velocidad de procesamiento en segundos,

en base a un nodo y posteriormente a dos nodos.

1.7. Viabilidad de la investigacién

1.7.1. Viabilidad Técnica.
El viable desde un punto de vista técnico, por contar con las
herramientas necesarias para la implementacion y pruebas del
cluster de alto rendimiento, en este caso contar con la
computadora conjuntamente con la maquina virtual, la red y el

sistema operativo.

1.7.2. Viabilidad Economica.
El proyecto es viable econdmicamente porque se reutilizan los
recursos que se cuenta en la investigacion como computadoras

y dispositivos, asi mismo el uso del software es gratuito ya que
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1.7.3.

1.7.4.

se opta por emplea software libre tanto para la implementacion y

las pruebas del estudio.

Viabilidad Recursos Humanos.

El proyecto es viable desde la perspectiva de recursos humanos
ya que se cuenta con el investigador encargado de la realizaciéon
del proyecto ejecucion y redaccion del informe final bajo la

supervision de un asesor especializado en el tema.

Viabilidad Etica'y Moral.

Las pruebas y ejecucion del proyecto se realizan bajo un
entorno virtualizado usando software libre, por lo tanto, no se
utiliza software pirata y no licenciado para la ejecuciéon del

proyecto.
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2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

A. A nivel Internacional:

(CACERES, 2012), Estrategia de implementacién de un clister de
alta disponibilidad de n nodos sobre Linux usando software libre.
Para optar el grado de Técnico en Ingenieria de Sistemas.

Los puntos mas resaltantes fueron:

Con la realizacion de este trabajo se definié una estrategia para la
implementacién de un cluster de alta disponibilidad de N nodos
usando software libre, que puede ser usada para proveer
redundancia a las aplicaciones criticas de una empresa. A través
de este trabajo, también fue posible proveer un sistema de
tolerancia a fallas a servidores Linux usando un cluster de Alta
Disponibilidad, cumpliendo de esta manera una de las metas
planteadas al inicio del proyecto.

En el desarrollo tedrico del proyecto se definieron los
componentes basicos para la implementacion de un clister HA y
se explicaron los aspectos mas importantes de cada uno, ademas
se menciond la funcidon que tiene cada componente y como se
integran dentro del clister de Alta Disponibilidad.

Con la finalidad de demostrar que la estrategia planteada si
funciona, primero se disefi6 e implement6 un clister de alta
disponibilidad con 2 nodos para ofrecer los servicios de FTP y
DNS. Luego se afiadié un nodo adicional para ofrecer el servicio
de HTTP y se modifico el disefio original de tal manera que los
recursos sean distribuidos a nodos especificos dentro del cluster
y que los servicios de FTP y DNS estén siempre juntos en un
mismo nodo; logrando asi un ejemplo de implementacion para un

escenario avanzado.
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Durante la implementacion del prototipo del proyecto también se
indicé paso a paso como instalar, configurar, integrar y probar el
software necesario para formar un cllster de alta disponibilidad.
Asi mismo se mostré como modificar la configuracion del claster
para agregar un nodo adicional y se dio una breve explicacién de
los comandos mas utiles para la administracion del cluster.

Es importante mencionar que pese a que los problemas
encontrados durante la instalacion de los componentes para
formar el cluster fueron solucionados probando diferentes
versiones del software, los problemas encontrados durante la
configuracion e integracion de cada componente demandaron
mas lectura e investigacién que la esperada, sobre todo por
problemas de incompatibilidad y errores de configuracion ya que
la informacién encontrada en los documentos oficiales, libros y
articulos en Internet esta desactualizada e incompleta, incluso fue

necesario leer el codigo fuente de algunas aplicaciones.

(GONZALEZ RAMIREZ EDGAR RUBEN y RODRIGUEZ
SANCHEZ ABIMAEL, 2008), Estrategia disefio e implementacién
de un cluster tipo beowulf para el desarrollo de computo cientifico
avanzado.

Para optar el grado de Técnico en Ingenieria en Comunicaciones
y Electrénica.

Los puntos mas resaltantes fueron:

Se realizaron las instalaciones de paguetes necesarios, asi como
las pruebas para el disefio de una plataforma en base a la
consideracion de algunos disefios que ya existen en ciertas
arquitecturas, pero los cuales debieron ser optimizados a la
arquitectura de procesador con el que contabamos. Esto es muy
diferente a lo que ya se tiene hecho debido a que los
procesadores de 64 bits apenas estan siendo introducidos en el
mercado. Es por ello que la determinacion del sistema operativo

mas viable a usar,
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instalacion de paquetes, tipo de red a utilizar y aplicacion a 64 bits
se necesito evaluar para este proyecto.

Podemos decir béasicamente que las arquitecturas de
computadoras que hoy en dia existen dejan mucho que desear,
optando por realizar algunas modificaciones para poder obtener
un mejor desempenfo. La primera conclusion importante en el uso
de procesadores de 64 bits, es que no quiere decir que sea
mucho mas rapido un procesador de 64 bits o el doble de rapido
gue tener un procesador de 32 bits. La diferencia principal que se
puede observar, es que si se tiene un aumento de velocidad.
Pero, la principal ventaja se obtiene en el hecho de que por tener
un procesamiento de palabra de 64 bits cuando los procesos son
muy grandes en nimero y en capacidad, se puede apreciar que
los procesadores de 64 bits pueden seguir trabajando con
muchas aplicaciones o con una aplicacion muy demandante;
mientras que los procesamientos de palabra de 32 bits
simplemente no pueden realizar la aplicacion. Aunque un mismo
proceso pequefio podria ser ejecutado en ambos procesadores
en el mismo tiempo.

Muchas veces como usuarios no sabemos que es lo que
compramos. Y nos referimos a que a través del uso de multicore
pudimos observar que no nos sirve de mucho tener 1 procesador
con 4 nucleos, si las aplicaciones que usualmente utilizamos son
ejecutadas de forma serial. Son muy pocas las aplicaciones que
utilizan el paralelismo. Ejemplo de estas podrian ser algunos
videojuegos y cualquier tipo de aplicacion virtual por lo que seria
innecesario tener varios nucleos. Lo Unico que estariamos
haciendo en el caso de que no se tengan aplicaciones paralelas
es pagar por una tecnologia que no estamos usando. Se muestra
en este proyecto el objetivo de una solucion que resuelve el
paradigma del cémputo paralelo por medio de hardware con
caracteristicas especiales, que al agruparse cada uno de los
nucleos, se puede maximizar su rendimiento considerablemente,

ofreciendo capacidades de procesamiento de alto rendimiento
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gque no podria brindar de manera individual debido a sus
limitaciones desde su disefio, ya que son equipos de computo
que no estan disefiado propiamente al procesamiento de alto
rendimiento. Otra caracteristica que se resalta en esta solucién es
su modularidad, es decir se pueden agregar nodos o0 equipos de
diferentes arquitecturas sin que esto decremente su rendimiento,
sino por el contrario la hace mucho méas poderosa en su
rendimiento y capacidades de procesamiento; y no lo limita o la
hace exclusivo en cuanto a la configuracion del hardware a
agregar; de este modo, es un arreglo flexible y econdmico que
aprovecha tecnologias tanto actuales como de generaciones
anteriores en su composicion fisica. Al no contarse con una
aplicacion especifica para el clister las pruebas a realizarse se
limitaron anicamente a verificar su funcionamiento y comunicaciéon
entre los nodos que lo conforman.

Estas pruebas arrojaron resultados positivos por lo cual la
hipotesis de crear una plataforma dedicada funcional para el
computo paralelo a partir de equipo con capacidad de
procesamiento de alto desempefio (Quad Core), utilizando
software libre es correcta debido a que se obtuvieron mejoras en
el tiempo de ejecucién de algunos programas paralelos. Mejoras
que son muy considerables si trata de célculos muy grandes, en
los que se requiera quizas calculos de matrices muy grandes. No
cabe duda que si Esto permite entregar un equipo que sirva como
herramienta a la linea de investigaciéon “Cémputo paralelo
aplicado al andlisis electromagnético utilizando el método de

diferencias finitas en el dominio del tiempo”

(Martinez, 2004), Implementacion de un servidor web virtual
Balanceador de carga basado en Linux.

Para optar el grado de Magister en ciencias Telematicas.

Los puntos mas resaltantes fueron:

No es facil construir un cluster debido a que los manuales no

tienen todos los puntos a seguir para la construccion los cuales
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omiten muchos pasos. Antes de construir algo se tiene que leer lo
suficiente para poder empezar con una idea de como se
construye.

El clister necesita un hardware idoneo, como pueden ser las
tarjetas de red y el concentrador de mayor velocidad u otro tipo de
conexion, para mejorar velocidad de respuesta y transferencia del
cluster, otro tipo de dispositivo son los discos duros, la memoria
RAM, entre otras cosas. La unidad de respaldo de energia, No
break, es importante debido a que una falla de energia externa
puede desconfigurar el cluster, cuando se apaguen las
computadoras y funcione al 50% debido al fallo de corriente. La
manera de distribuir las peticiones es eficiente entre las otras
maquinas del claster. Existe un programa para visualizar el
estado del cluster como mencionamos en los capitulos anteriores
llamado Piranha. Con este programa nos damos cuenta si el
cluster esta funcionando y como esta distribuyendo la carga de
las peticiones y ver las conexiones activas.1 inciso A se muestra
el nimero de maquinas o servidores reales que se encuentran
funcionando en el cluster, y sus direcciones IP internas, en el
inciso B muestra que los servidores reales no tienen ninguna
peticidn lo cual significa que el clUster esta inactivo, en el inciso C
vemos los procesos LVS que son los componentes de cluster
ipvsadm, nanny y pulse, el cllster tiene un tiempo de espera para
responder a las peticiones y si no encuentra ninguna se pone es

un estado de inactivo.

A nivel Nacional:

(BULEJE, 2014), Influencia de un cluster de computadoras de alto
rendimiento en el tiempo de renderizacion de modelos 3d foto
realistas, universidad nacional José Maria Arguedas 2013.

Para optar el titulo Profesional de Ingenieria de Sistemas.
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Los puntos mas resaltantes fueron:

Al finalizar la exploracién tecnoldgica de la investigacion se llego
a la conclusion de que existe una amplia y muy variada coleccion
de programas y paquetes de software libre disponibles que
pueden utilizarse para implantar soluciones de cluster de
computadoras de alto rendimiento, se concluyd la exploraciéon
tecnoldgica con la comparativa sobre estas diversas soluciones y
la eleccién del sistema Clusterknoppix. Por otro lado también se
realizd la exploracion tecnoldgica sobre las herramientas para
renderizar escenas tridimensionales con trazado de rayos, de la
misma manera se realizd una comparativa entre las diversas
soluciones encontradas y se escogio las herramientas Povray y
Povmosix para realizar el trazado de rayos.

Al concluir el estudio realizado sobre los factores a tomar en
cuenta para determinar los tiempos de procesamiento en la
renderizacion de modelos tridimensionales foto realistas utilizando
trazado de rayos se concluy6 que los factores se clasifican en dos
grandes grupos, por un lado se halla las estadisticas con respecto
a informacion del modelo, el cual contiene la cantidad de objetos,
luces, rayos entre otros, por otro lado se hallan los tiempos de
renderizacion propios, se tomé solo el tiempo de renderizacion
total por ser el mas importante y suficiente para determinar la
incidencia de mejora.

Se logr6 implantar un cliuster de computadoras de alto
rendimiento en el laboratorio 4 de la escuela profesional de
ingenieria de sistemas de la Universidad Nacional José Maria
Arguedas, el cluster utiliza el sistema Clusterknoppix junto con su
monitor de recursos Openmosixview el cual permite evaluar y
obtener los recursos computacionales del clister.

Se evalud los tiempos de renderizacion con la renderizacién de
384 escenas tridimensionales tomadas al azar del modelo
benchmark con la utilizacion del cluster de computadoras de alto

rendimiento y el software Povmosix, asimismo se determind los
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porcentajes de incidencia de mejora éntrelos diversos grupos
experimentales de la investigacion.

Los cluster de computadoras de alto rendimiento reducen
drasticamente los tiempos de renderizacion de modelos y
escenas tridimensionales foto realistas utilizando la técnica de
trazado de rayos, la influencia de mejora se puede visualizar
claramente cuando se utiliza un gran niumero de ordenadores,
mas por el contrario si se utiliza unos pocos ordenadores la
incidencia de mejora es muy poca, pero a medida que se
incrementa una buena cantidad de nodos al cluster se puede ver
muy notablemente esta diferencia en los tiempos de renderizacion
llegando a ser considerada como drastica con un 82.77%, pero
llega también el punto en el que no se puede reducir méas el
tiempo de renderizacion al ir incrementado muchos mas nodos
esto se debe a que la coordinacion de los trabajos se vuelve mas
complicada , por ende los tiempos de renderizaciéon disminuyen
en muy poca proporcion llegando la reduccion minima de nuestro
caso de estudio en 2.00% entre el grupo experimental 1 y 2 una
cifra no tan notable.

A lo largo de todo este tiempo el hombre ha ido construyendo
super ordenadores que le ayuden a resolver problemas cuya
complejidad computacional suele ser elevada, los clusteres de
computadoras de alto rendimiento son prueba de ello, la solucién
en clister aln se mantiene vigente y es utilizada en el mundo de
la computacién gréfica, asi como en otros sectores para acelerar
los calculos como se muestra en el anexo 5(Top 500

supercomputers).

(Zamora, 2014), Claster de servidores Linux para alta
disponibilidad de la informacién.

Para optar el titulo Profesional de Ingenieria de Sistemas.

Los puntos mas resaltantes fueron:

La necesidad de alta disponibilidad en el caso de estudio es

evidente al dar un servicio de informacién a un sistema de vital
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importancia en las operaciones de la empresa, por lo cual fue
necesario analizar y ver en mercado las mejores opciones y
alternativas para el disefio e implementacion del cluster que
brinde

la alta disponibilidad requerida. El disefio e implementacion del
cluster se dio en un entorno Linux, el cual es muy complejo en
comparacion con un entorno Windows, para lo cual es necesario
tener conocimiento de lenguajes de programacion y codigos
establecidos para la consola que fue la principal herramienta para
la implementacién del cllster ya que por medio de esta se accede
a los archivos y variables de configuracion en la implementacion.
Los resultados obtenidos en el analisis de datos nos dan a relucir
qgue la implementacion del cluster brinda una disponibilidad de la
informacion ademas de un mejor performance en el rendimiento
del servicio teniendo caracteristicas fundamentales para el 6ptimo
desempefio del cluster como la escalabilidad y el balanceo de
carga. La escalabilidad y el balanceo de carga permiten a nivel de
hardware tener un mayor tiempo de vida de los equipos ya que la
carga del trafico de datos y las transacciones enviadas al servidor
se distribuyen entre los nodos que lo componen. La arquitectura
del cluster ha permitido alcanzar un aproximado de 99.99% de
disponibilidad al afio incluido las interrupciones previstas por
mantenimiento de cada uno de los nodos que conforman el

cluster.

A nivel local:

« Se realizaron las busquedas en los repositorios de las
Universidades e institutos de la ciudad y no encontraron
trabajos de investigaciones similares al trabajo de

investigacion presente.
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2.2. Bases Tedricas

Computacion Paralela

Para (Dormido, S., Hernandez, R., Ros, S., & Sanchez, J., 2003), la
computacion paralela o procesamiento en paralelo consiste en
acelerar la ejecucion de un programa mediante su descomposicién en
fragmentos que pueden ejecutarse de forma simultadnea, cada uno en
su propia unidad de proceso. Surge asi de forma natural, la idea de la
computaciéon paralela, que genéricamente consiste en utilizar n
computadoras para multiplicar, idealmente por n la velocidad
computacional obtenida de un Unico computador. Por supuesto esta

es una situacion ideal que muy rara vez se consigue en la practica.

Normalmente los problemas no pueden dividirse perfectamente en
partes totalmente independientes y se necesita, por tanto una
interaccion entre ellas que ocasiona una disminucion de la velocidad
computacional. En este sentido se habla de mayor o menor grado de
paralelismo en la medida de que un algoritmo sea mas o menos

divisible en partes independientes con igual costo computacional.

La topologia que se empleo para la prueba del cluster fue estrella que
los nodos de red (pc) estaban conectados aun switch central.

En cuanto a la arquitectura de red se usa Fast Ethernet donde los

datos se transmiten a una velocidad teérica maxima de 100 Mbps.

Cluster de computadoras

Historia

La historia de los cluster de computadoras comenzé cuando Donald
Becker y Thomas Sterling (1994) construyeron un clister para la
NASA, su nombre fue Beowulf con la finalidad de resolver problemas

gue aparecen en las ciencias de la tierra y del espacio.
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Posteriormente en el afio 1996, se construye otro clister llamado
Hyglac desarrollado por el Instituto Tecnolégico de California (Cal
Tech) y el Laboratorio de Propulsién Jet (JPL), el otro cluster es, Loki
construido en el Laboratorio Nacional de los Alamos.

A partir de este proyecto, han surgido numerosas iniciativas en este
sentido. Estos cluster se utilizan para cualquier tarea que requiera

enormes cantidades de computo.

En la actualidad, los clister han tenido mucho auge en centros de
investigacion y en las empresas, debido a que ciertos problemas que
se deseaban resolver rebasaban la capacidad de coémputo de una
computadora personal. La solucion mas obvia para resolver estos
problemas pues seria comprar una supercomputadora, pero existe un
problema a esta solucidén, debido a que una supercomputadora en
ocasiones cuesta varios miles de ddlares, cantidad que a veces va
mas all4 de los presupuestos de inversion tanto de las empresas como

de los centros de investigacion.

Pero la necesidad de solucionar los problemas con los recursos que
se cuentan, han hecho que personal académico de diversas
universidades y centros de investigacion se han a la tarea de construir
sus propias supercomputadoras conectado computadoras personales

y desarrollando software para resolver dichos problemas.

Definicion de Cluster

Existen varias definiciones de cluster las cuales se asemejan mucho,

se tomara como referencia algunas definiciones de distintos autores.

Segun (Branch Bedoya, J. W., & Mesa Munera, A., 2008) Un cluster
se puede definir como un grupo de multiples computadores unidos por
una red de alta velocidad de tal forma que el conjunto puede ser visto
como una unica maquina, pero que por su poder de cOmputo resuelve

problemas que un solo equipo de escritorio no podria hacer.
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Segun (Sanchez, E., & Heider, Y., 2007), un clUster es un conjunto de
computadoras interconectadas con dispositivos de alta velocidad que
actian en conjunto usando el poder computo de varios CPUs en

combinacion para resolver ciertos problemas dados.

Se usa un cluster para crear una supercomputadora que puede servir

como un servidor en un sistema, reduciéndose el costo de inversion

Segun (Sterling, 1999), un cluster es la interconexion de dos o mas
computadoras independientes a través de una red, usadas como un
recurso unificado de computo con el fin de aumentar el rendimiento en

la ejecucion de tareas.

Analizando las definiciones mencionadas anteriormente un cllster
surge a necesidad de resolver problemas complejos pero que si los
puede realizar un equipo de coOmputo en un lapso de tiempo muy

largo, claro dependiendo de la complejidad del trabajo encomendado.

Un cluster de computadoras puede utilizar diversas tecnologias de
interconexién y software de comunicacion, seleccionar una tecnologia
de interconexion de red depende de diversos factores, la
compatibilidad con el hardware del clister, asi como el sistema
operativo y por ende el rendimiento, hay dos métricas para medir el
rendimiento para interconexiones. El ancho de banda y la latencia, el
ancho de banda esta definido como la cantidad de datos que se puede
transmitir a través del hardware de red en un determinado tiempo el
cual se mide en Mbyte/s, mientras que latencia es el tiempo para
preparar y trasmitir datos de un nodo origen a un nodo destino que se

mide en ps.

Para los cluster de computo de pequefia escala, la mayoria de los
constructores de cluster por primera vez tienden a elegir entre un bajo
costo e interconexion de los productos basicos (Fast Ethernet o Giga

bit Ethernet) o una interconexion mas cara pero mas alta en
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rendimiento (como Myrinet o SCI). En muchos casos, esta eleccion se
hace antes de cualquier investigacion de la interconexion,
necesidades de las aplicaciones que se ejecutan en el clister y es a
menudo determinado simplemente haciendo la pregunta: "¢Puede
nuestro presupuesto permitirse una interconexion rapida?" Este
enfoque no es el deseable y puede conducir a la frustracion con el

rendimiento del cluster resultante debido a dos razones posibles.

e Una posible razén es que la interconexion de la red seleccionada
no sea adecuada para el trabajo a realizar.

e Otra posible razén es que el dinero gastado en una interconexion
podria haber sido mejor gastado en otros componentes Utiles,

tales como procesadores mas rapidos y de memoria mas grande.

Los constructores de cluster también podrian facilmente evitar estos
problemas siguiendo algunas pautas simples y teniendo en cuenta el
rendimiento y caracteristicas de las diversas interconexiones segun lo

determinado por andlisis independientes.

En general, el costo de los productos basicos de interconexion es
menor que el costo de interconexiones de alto rendimiento. La
principal diferencia entre los productos basicos e interconexiones de
alto rendimiento es la latencia de envio de mensajes y el ancho de
banda disponible para la mensajeria. Esto significa, naturalmente, que
interconexiones de alto rendimiento son mas deseables cuando las
aplicaciones que se ejecutan sobre ellos se comunican con frecuencia
(sobre todo si se intercambian muchos mensajes pequefios). Las
aplicaciones que se comunican con poca frecuencia y que
intercambian grandes mensajes suelen realizar muy bien el uso de los
productos béasicos de interconexiones. El costo de Fast Ethernet
(100Mbps) es ahora tan baja que es una estrategia comun entre
muchos constructores de cllister comenzando por utilizar Fast
Ethernet para su interconexion y luego actualizar cuando sea
necesario (0 cuando tengan una mejor idea de sus caracteristicas de

aplicacion y por lo tanto los requisitos). Dado el bajo coste de Fast

25



Ethernet, hay poca preocupacion si el equipo se utiliza s6lo durante un

corto periodo de tiempo.

Caracteristicas de un cluster

‘Un cluster es un sistema distribuido por lo tanto posee sus

caracteristicas, pero adicionalmente proporciona tres beneficios

principales: alta disponibilidad, buena escalabilidad y bajo costo”.
(Sun, 2006).

Alta disponibilidad

La disponibilidad es la capacidad de que un cluster pueda
permanecer funcionando ante diferentes fallas que pudieran existir
mientras se encuentra trabajando. Por ejemplo, una falla podria
ser un procesador 0 equipo de computo estropeado, una falla de
disco duro, alguna falla en la conexion de red o falla de energia
eléctrica en algun nodo, entonces si un nodo falla los demas

nodos captan toda la carga de trabajo.

Para muchas aplicaciones de empresas, el clister es una buena
solucién, debido a que el tiempo de recuperacién es aceptable.
Frecuentemente se programan los tiempos para realizar otras

aplicaciones en algun nodo del cluster.
Buena escalabilidad

La escalabilidad es la capacidad de un sistema o sistemas de
poder crecer de acuerdo con las necesidades de los usuarios. Los
cluster son escalables ya que se les puede agregar o sustraer
componentes a la computadora, por ejemplo, agregar memoria,
discos duros, tarjetas de red, procesadores o0 agregar otra

computadora.

Las arquitecturas de los clister pueden ser escalables de dos
maneras. La primera, los disefiadores seleccionan las

computadoras que formaran los nodos del clister, para que de
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esta forma puedan ser escalables, aumentandoles memoria, disco
duro, etc. La segunda, los disefiadores aumentan el niamero de

computadoras que forman parte del cluster.
e Bajo costo

Una arquitectura de cluster es relativamente bajo en costo debido
a que un claster utiliza en el mayor de los casos software libre y
gratuito, de esta manera las empresas no tendrian que hacer
gasto extra para comprar software, también es importante sefialar
y especificar que se puede utilizar los mismos equipos de cémputo
gue posea la organizacidbn para construir el claster sin la

necesidad de comprar equipos adicionales.

Ventajas vy desventajas de los cluster

Las ventajas que presentan la construccion de un cluster citadas por

(Torrealba Martinez, 2002) son:

e (Cada una de las maquinas en un cluster, puede ser un sistema
completo para usarlo en un amplio rango de aplicaciones.

e El hardware de interconexion de red ha venido experimentando un
constante decremento de precio, considerando que ademas se
puedan lograr ahorros adicionales empleando un solo monitor,
teclado y ratén.

e Los cluster de computadoras pueden crecer hasta formar sistemas
verdaderamente grandes, es decir, desde dos hasta varios cientos
de nodos.

e Se puede reemplazar facilmente una computadora del cllster que
no esté funcionando correctamente.

e Si algun componente falla, el o los procesos pueden seguir

ejecutandose en los demas nodos.
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El cluster se puede interconectar a una red de area local
permitiendo dar servicio a multiples usuarios internos y externos a
traveés de internet.

Existe software gratuito en la red como el sistema operativo para
computadoras de escritorio como GNU/LINUX y software de
aplicacién para claster como: MOSIX, CONDOR, LUI, BEOWULF,
HOVM, entre otros.

Las desventajas principales en la utilizacion de un clUster segun son:

Si falla el nodo maestro desde el cual se envia una tarea, se
pierde la ejecucion de la tarea.

Puede haber inconsistencia en los datos, provocada por la falla en
el software o en el hardware.

Una pregunta puede surgir entonces, si el software es gratis, el
hardware barato y los cluster pueden crecer de manera
significante. ¢Por qué cualquier empresa o institucién no tiene su
propio cluster?, pues bien no todo hardware de red esta disefiado
para realizar procesamiento paralelo, generalmente por que la
latencia es alta y el ancho de banda de la red es baja, aun hay

muy poco software que soporte a un clister como un solo sistema.

Lenquajes de programacion para cluster

“Existen varios lenguajes de programacion paralela, sobresaliendo de

pestos MPI (Message Pasing Interface) — Interface de paso de

mensajes y PVM (Paralelo Virtual Machine)- maquina virtual paralela,

por ser los estandares mas aceptados.” (Castillo Castillo, J., & Olivera
Acosta, R. B., 2006).

MPI

MPI consiste de una biblioteca para programacién paralela en el
modelo de intercambio de mensajes. En este estandar se han
incluido los aspectos més relevantes de otras bibliotecas de

programacion paralela.
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Entre las ventajas de MPI se encuentra la disponibilidad de varios
modos de comunicacién, los cuales permiten al programador el
uso de buffers para el envio rdpido de mensajes cortos, la
sincronizacion de procesos o el traslape de procesos de codmputo
con procesos de comunicacion. Esto ultimo reduce el tiempo de
ejecucion de un programa paralelo, pero tiene la desventaja de
gue el programador debe ser mas cuidadoso para evitar la
corrupcion de mensajes. Dos de las principales distribuciones
libres de MPI son: LAM/MPI y MPICH.

PVM

PVM se comenzO a desarrollar en verano de 1989 por el Oak
Ridge National Laboratory, y posteriormente junto con la
Universidad Tennessee en los EUA. Es una biblioteca de envio de
mensajes, totalmente libre, capaz de trabajar en redes
homogéneas y heterogéneas y que hacen uso de los recursos
existentes en algun centro de trabajo para poder construir una

maquina paralela de bajo costo, obteniendo su mejor rendimiento.

Maneja transparentemente el envio y recepcion de todos los
mensajes, conversion de mensajes y calendarizacién de tareas a
través de una red de arquitecturas incompatibles. Esta disefiado
para conjuntar recursos de cOmputo y proveer a los usuarios de
una plataforma paralela para correr sus aplicaciones,
independientemente del nimero de computadoras distintas que
utilicen y donde estas se encuentren localizadas. ElI modelo
computacional de PVM es simple y ademas muy general. El
usuario escribe su aplicacion como una coleccion de tareas
cooperativas. Las tareas acceden los recursos de PVM a través de
una biblioteca de rutinas. Estas rutinas permiten la inicializacién y
terminacion de tareas a través de la red, asi como la comunicacion

y sincronizacion entre tareas.
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Modelos de cluster

En los articulos publicados por (Branch Bedoya, J. W., & Mesa
Munera, A., 2008) existen tres modelos de cluster Mosix / Openmosix

y Beowulf.
e Beowulf

“‘Beowulf es una clase de computador masivamente paralelo de
altas prestaciones principalmente construido a base de clister de

componentes hardware estandar”. (Llorens, E., & Pefa, M., s.f.)

“Consta de un conjunto de nodos minimalistas, unidos por un
medio de comunicaciones econdémico. Esto quiere decir que tienen
lo minimo para ejecutar su funcion, de hecho, los nodos por si
solos no son capaces de ejecutar ni tan siquiera un sistema
operativo” (Arrollo, R., Nievas, F., & Pino, O. (, 2004)

Se puede ver como un supercomputador paralelo construido con
hardware comercial de facil adquisicion, que posee como sistema

operativo (GNU/Linux)

“Los clusters Beowulf son extremadamente poderosos, pero no lo
son para todas las personas. Su principal desventaja es que
requieren de software disefiado para poder aprovechar los

recursos del cluster” (Robbins)
e Mosix

Segun (Pérez, 2001) la arquitectura Mosix basada en la misma
ideologia de la arquitectura Beowulf. Se basa en un conjunto de
parches aplicados al kernel de Linux y que se asignan a todo un
grupo de nodos un espacio de direcciones y de procesos comun,
gracias a los cuales los procesos migran de uno a otro con el fin

de equilibrar favorablemente la carga del sistema global.

“Es una herramienta disenada para realizar balanceo de carga en

el cluster de forma totalmente transparente de manera tal que los
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nodos se comportan como un asola maquina, y asi incrementar el

aprovechamiento de cada uno de los nodos” (Corrrea, 1999)

La principal ventaja de Mosix frente a Beowulf se basa
precisamente en esto. Mosix da mejor respuesta que Beowulf
frente a la caida e insercion de nodos. A parte de esto, Mosix
permite un cambio constante de aplicacién, o incluso, el correr

aplicaciones independientes de forma simultanea.
Openmosix

Openmosix es una extension del proyecto Mosix, De (Chirinov,
2004), la idea de este modelo es que la distribucion de tareas en
el cluster la determina Openmosix de forma dindmica, conforme se
van creando tareas. Cuando un nodo esta demasiado cargado, las
tareas que se estan ejecutando pueden migrar a cualquier otro
nodo del cluster. Asi desde que se ejecuta una tarea hasta que se
muere, podrad migrar de un nodo a otro, sin que el proceso sufra

mayores cambios.

La idea de Openmosix es que los procesos colaboren de forma
gue parezcan que estan en un mismo nodo. Como sus algoritmos
son dindmicos, tiene una fuerte ventaja sobre los algoritmos
estaticos de PVM/MPI, responden a las variaciones en el uso de
los recursos entre los nodos migrando procesos de un nodo a otro,
de forma transparente para el proceso, para balancear la carga y

para evitar fallas de memoria en un nodo.

Al contrario que PVM/MPI, no necesita una adaptacion de la
aplicacién, ni siquiera que el usuario sepa nada sobre el cluster.
Para aprovechar completamente PVM/MPI hay que programar con
sus librerias, por lo tanto hay que rehacer todo el cédigo que haya

para sacar el mayor provecho del cluster.

Openmosix puede balancear una Unica aplicacion si esta esta
dividida en procesos lo que ocurre en un gran numero de

aplicaciones hoy en dia, también puede balancear las aplicaciones
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entre si, balanceando los procesos en la minima unidad de

balanceo.

Ademas, Openmosix funciona a nivel kernel por lo tanto puede
conseguir toda la informacion que necesite para decidir como esta
de cargado un sistema y que pasos debe seguir para aumentar el
rendimiento, ademas puede realizar mas funciones que cualquier

aplicacion a nivel de usuario.

Aplicaciones de clister

Entre las aplicaciones mas recientes de la computacién distribuida se
encuentra la computacion en la nube o cloud computing que todos

usamos en el acceso a multiples servicios de internet.

La aplicacion de estas técnicas se aplica a dominios muy distintos que
tienen en comun a necesidad de una gran potencia de computo.
Algunas aplicaciones tradicionales incluyen la prediccién del tiempo,
las simulaciones aerodindmicas el estudio de los terremotos y

tsunamis o la secuenciacién del genoma humano.

Por ejemplo, en los recientes estudios sobre el Bolson de Higgs han
tenido un papel central el uso de grandes computadores las técnicas

de procesamiento paralelo.

La computacion paralela y distribuida también se usa en el estudio en
las interacciones entre proteinas y el modelado de moléculas que

tienen una gran relacion con el disefio de nuevos farmacos.

Otro ejemplo en el cual se utiliza la computacion paralela es en la
realizaciéon de tomografias médica por computador(TAC) que se usa
mucho en los diagnésticos médicos y donde el tiempo necesario para
realizar el diagnostico es muy importante, en la figura 30 se muestra
una imagen de tomografias médicas realizada por computadores y

procesadas con cluster.
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Render de imagenes: El Scientific Computing and Imaging y el
Instituto de la Universidad de Utah ha explorado la visualizacion
cientifica basado en cluster utilizando un cluster de visualizacion de 32
nodos compuesto por hardware comercial de componentes
conectados con una red de alta velocidad. El OpenGL herramienta de
visualizacion cientifica Simian se ha modificado para crear una version
compatible con claster Simian que soporta paralelizacién haciendo uso
explicito de los nodos del cluster remotos a través de una interfaz de
paso de mensajes (MPI). Simian es capaz de generar Imagenes 3D
para simulaciones de incendios que se propagan de esa hipotesis de
modelos tales como cuando un misil ubicado dentro de un grupo de
combustible de avién se incendia y explota. Con la representacién de
imagenes para las simulaciones de incendios esta extension permite a
los investigadores tener una mejor visualizacion de los efectos

destructivos.

Clasificacién de cluster

Debido a que los cluster estan formados por un grupo de
computadoras y estas pueden tener diversas arquitecturas, existe la

siguiente clasificacion de acuerdo a su homogeneidad.

e Cluster homogéneos:

En este tipo de cluster todas las computadoras conectadas en red
gue forman los nodos del clister tienen la misma arquitectura y
utilizan un mismo sistema operativo (GNU/Linux, Unix o Windows),

por ejemplo computadoras con arquitecturas Intel, AMD.
e Cluster heterogéneos:

En estos cluster todas las computadoras conectadas en red que

forman los nodos del cluster tienen distintas arquitecturas y utilizan
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sistemas operativos diferentes, como por ejemplo computadoras
Intel, AMD y una multitud de diferentes sistemas operativos para
los nodos. Controlar este entorno de un clister heterogéneo es

mucho més dificil que controlar un clister homogéneo.
e Meta cluster

Estos son cluster de cluster, es decir los meta cluster son
usualmente un grupo de clister que estan geograficamente
distribuidos, ya sea en una nacion o en el mundo entero, pero
pueden ser tratados como un solo recurso de software especial y
muy avanzado. Los meta cluster pueden ser también homogéneos
0 heterogéneos, los meta cluster también suelen ser llamados

super cluster.

Tipos de cluster

Segun (Castillo Castillo, 2006)

Los cluster se pueden clasificar tomando en cuenta diferentes
aspectos como la aplicacion, disponibilidad, sistema operativo,

configuracion y el nimero de nodos.

Muchos de los trabajos de investigacién han clasificado de manera
muy similar los cluster, teniendo en cuenta ello para cuestiones

practicas se puede tomar los siguientes tipos de cluster.
e Cluster de tolerancia a fallas(Fail-Over)

Estos cluster utilizan una conexion de alto desempefio entre las
computadoras, ésta conexion es para monitorear cual o cuales de
los servicios estan en uso, asi como la sustitucion de una maquina
por otra cuando uno de sus servicios ha caido, por ejemplo los

mecanismos de trabajo de Google Search Engine
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e Cluster de Balanceo de carga (Load-Balancing)

Estos cluster son implementados cuando los recursos de los
nodos son insuficientes para el procesamiento de datos, el clister

reparte toda la carga de trabajo entre los demas nodos del clUster.
e Alto rendimiento (High Performance)

Este tipo de cluster se implementa especialmente cuando centros
de datos, centros de investigacidbn entre otros necesitan y
requieren gran capacidad de procesamiento y de tratamiento de

datos asi como una potencia de computacion extrema.

Soluciones de cliuster de computadoras de alto rendimiento

Durante la exploracion tecnoldgica que se realizd se encontraron
diversas soluciones para implementar clister de computadoras de alto
rendimiento que estan basados e implementados sobre los cllster
pioneros es decir Beowulf, Mosix y Openmosix, estos son:
PelicanHPC, clusterknoppix, ABC Linux, Kerrighed, Rock Claster y
Quantian, todas estas soluciones son software libre ya que uno de los
objetivos de la presente investigacion es construir y realizar la
investigacion utilizando soluciones libres y todas estas soluciones
estan puestos en marcha sobre el sistema operativo GNU/Linux, se
procede a continuacién a realizar la descripcion de cada una de estas
soluciones asi como de sus fundamentales caracteristicas para
posteriormente una comparativa entre ellos y elegir la plataforma para

la investigacion.
e Pelican HPC

PelicanHPC es una imagen ISO - hibrido (CD o USB) que permite
configurar un cluster de computacion de alto rendimiento en un par
de minutos. Un claster PelicanHPC permite hacer uso de la
computacion paralela MPI. Se puede ejecutar PelicanHPC en una

sola maquina de nucleo mdultiple de y asi utilizar usar todos los
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ndcleos para resolver un problema en especifico, o utilizar varios
equipos de computo en red, La instalacion del cluster Pelican es
muy sencillo ya que se instala el nodo frontal o central y este a
través de arranque de red proporciona los mecanismos para
instalar los nodos desde una red local. Todos los nodos del cluster
deben tener en su sistema de archivos la misma imagen, por lo
gue se garantiza que todos los nodos ejecutan el mismo software.
Los paquetes instalados y configurados a través de APT. Este
sistema operativo esta basado en la distribucion Debian. Puede
utilizarse  PelicanHPC orientado a diversas disciplinas,
adicionalmente se puede crear una version personalizada. No es
muy dificil. Dos ejemplos de distribuciones especializadas que se
suman a la base PelicanHPC son MOLA y birgHPC.

Estas son algunas caracteristicas de Pelican HPC

v' PelicanHPC estd creado utilizando herramientas del
proyecto Debian Live.

v/ Contiene la ultima version estable de la aplicaciéon OpenMPI
de MPI.

v Disponible arquitecturas de 64 bits. también esta disponible
para 32 CPU bits.

v' Contiene programas de ejemplo utilizando GNU Octave.
También tiene el punto de referencia Linpack HPL.

v' PelicanHPC vy todas las pruebas se realiza mediante la
version estable de Squeeze versién de Debian GNU Linux

como base.

Clusterknoppix

Este sistema operativo basado en Knoppix y montado con Openmosix
es un proyecto que surgio de la separacion de los dos principales
desarrolladores de Openmosix, es un sistema de cluster para el

sistema operativo GNU/Linux que consiste en un parche aplicado en el
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kernel responsable de las migraciones transparentes de procesos, y

unas herramientas de area de usuario,

necesarias para calibrar y administrar el clister. Esto permite que no
se tenga que reprogramar nuestras aplicaciones para que aprovechen
el cluster, es decir no hay que instalar la aplicacion en todos los nodos

para ejecutar una tarea.

ABCLinux

La distribucion ABC GNU/Linux estd basada en Ubuntu y esta
especializada en la construccién automatica de cluster Beowulf de alto
rendimiento con tan solo arrancar el sistema en modo "live" en el
frontend o siendo instalado en su disco duro. Los nodos arrancan a
través de arranque por red. Usa como gestor de ventanas Gnome.
Integra el monitor de recursos Ganglia. Se trata de la primera
distribucion que integra todas estas caracteristicas. Ha sido publicado
un articulo cientifico sobre este sistema en el IEEE y presentado en el
Simposium ICAT2009 celebrado en Sarajevo (Bosnia & Herzegovina).
Desarrollado por Iker Castafios Chavarri en el Departamento de
Ingenieria de Sistemas y Automética de la EUITI de Bilbao,
Universidad del Pais Vasco.

Kerrighed

Kerrighed es una sola imagen del sistema del sistema operativo para
cluster Kerrighed ofrece el punto de vista de una Unica maquina. Los
objetivos de Kerrighed son la facilidad de uso, alto rendimiento de las
aplicaciones, la alta disponibilidad del cluster, la gestion eficiente de
los recursos, y capacidad de personalizacion de alta del sistema

operativo.

Rock Cluster

Rocks es una distribucién de Linux basada en CentOS y un sistema

de gestion de cluster que permite el despliegue rapido de cluster Linux
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sobre hardware fisico o contenedores virtuales Xen. Un claster de
Rocks, es facil de implementar y ofrece todas las ventajas de la
virtualizacion de los nodos del claster. Con un minimo de dos
maquinas fisicas, Rocks permite un despliegue y una gestion de
cluster simple y réapida, liberando al administrador para que se centre
en el apoyo a la red informatica y a las aplicaciones distribuidas que
hacen del cliuster una opcién atractiva. Rock cluster dispone de rollos
para instalar herramientas asi como software incluidas en la
distribucion estandar de Rocks, existen diferentes herramientas de
cédigo abierto de computacion paralela y distribuida de alto
rendimiento, tales como Sun Grid Engine , OpenMPI y Condor. Esta
poderosa coleccion de funciones avanzadas es una de las razones por
las que la NASA, la NSA, el Laboratorio de Investigacion de IBM en
Austin, la Marina de los EE.UU., el MIT, Harvard y la Universidad
Johns Hopkins estan todos utilizando Rocks por alguna de sus

aplicaciones mas intensivas.

Cuantian

El sistema operativo Quantian es una remasterizacion de Knoppix /
Debian para las ciencias computacionales. El medio ambiente es la a
autoconfiguracion y directamente de arranque de CD / DVD que
convierte cualquier PC o portatil (siempre que se pueda arrancar
desde CD-ROM / DVD) en un una estacién de trabajos. Quantian
también incorpora Clusterknoppix y afiade soporte para Openmosix,
incluyendo el inicio remoto de clientes ligeros en un contexto de
servidor de terminal Openmosix permite una rapida configuraciéon de
un SMP claster ordenador, se muestra en la figura 35 el

funcionamiento de Quantian.
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2.3. Definiciones conceptuales

2.4,

v. AMD: es una compafila estadounidense de semiconductores

establecida en Sunnyvale, California, que desarrolla procesadores
de computo y productos tecnolégicos relacionados para el mercado
de consumo

CPU: La wunidad central de procesamiento o unidad de
procesamiento central (conocida por las siglas CPU, del inglés:
central processing unit), es el hardware dentro de un ordenador u
otros dispositivos programables, que interpreta las instrucciones de
un programa informatico mediante la realizacion de las operaciones
bésicas aritméticas, logicas y de entrada/salida del sistema
FRONTEND: Front-end y back-end son términos que se refieren a
la separacion de intereses entre una capa de presentacion y una
capa de acceso a datos, respectivamente

KERNEL: En informatica, un nucleo o kernel (de la raiz germanica
Kern, nucleo, hueso) es un software que constituye una parte
fundamental del sistema operativo, y se define como la parte que se
ejecuta en modo privilegiado (conocido también como modo
nucleo).

MPI: Interfaz de Paso de Mensajes) es un estandar que define la
sintaxis y la semantica de las funciones contenidas en una
biblioteca de paso de mensajes disefiada para ser usada en
programas que exploten la existencia de multiples procesadores.
OPENGL: es una especificacion estandar que define una API
multilenguaje y multiplataforma para escribir aplicaciones que

produzcan graficos 2D y 3D

Hipdtesis

Hipotesis General
La utilizacion de un cluster de alto rendimiento virtual incrementara la

velocidad de célculo de programas.
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Hipotesis Especificas

A. La instalar y configuracién del sistema operativo GNU/Linux con la
distribucion PelicanHPC permitird la implementacion del Claster de
alto rendimiento virtual

B. La comprobacion del incremento de velocidad de calculo de los
programas sera satisfactoria mediante el uso del cluster de alto

rendimiento virtual.
2.5. Variables
2.5.1. Variable Independiente
X: Cluster de alto rendimiento.

2.5.2. Variable Dependiente

Y: Caculo de los programas.

2.6. Operacionalizacién de Variables

VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES TIPO
Dependiente . Tiempo de calculo.
Velocidad Numérica
Célculo de de Calculo
programas
Nodos
Almacenamiento
Sistemas operativos
Independiente Conexiones de red
Claster de Middleware Sl
Cluster de alto Protocolos de NO
alto - comunicacion y servicios
. rendimiento .
rendimiento Aplicaciones
Ambientes de
programacion paralela
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Enfoque

El presente estudio de investigacion tiene el enfoque
cuantitativo (Sampieri, 2006), “usa la recoleccion de datos para
probar hipotesis, con base en la medicibn numérica y el
andlisis  estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias”. En este caso se realizan
pruebas de rendimiento, midiendo la velocidad y tiempo de
calculo de la ejecucion de algunos programas, el resultado son
cifras numéricas que serd procesadas y analizadas en forma

numérica en el software estadistico.

Alcance

Esta investigacion por su naturaleza es de nivel descriptivo y
aplicativo, ya que utiliza la tecnologia para demostrar que al
utilizar un cluster de alto rendimiento se pueden incrementar la
velocidad de calculo de programas. Se describira el proceso de

implementacion y de pruebas.

Disefio
El disefio que presenta el estudio de investigacion es el cuasi
experimental de pre y post prueba en el grupo de la
investigacion:

G: 01 X 02

Dénde:

G = Grupo de investigacion (Calculo de programas)

X = Aplicacion (Cluster de alto rendimiento)

O1= Pre Observacion

02 = Post Observacion
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3.2.

3.3.

3.4.

Poblacién y Muestra

Por la naturaleza de la investigacion no se cuenta con una poblacion
especifica, debido a que la investigacién se realiza en una escenario
virtual, y solo tomando como unidad de andlisis a la capacidad de
célculos de los programas, la muestra seria las cantidades de
procesamiento de céalculo de los programas que se ejecutaran en base
al cluster de alto rendimiento, en tal sentido por cada programa se
realizaran 5 pruebas de los cuales de obtendran resultados antes y

después de la aplicacion del cluster.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizara la observacion directa como técnica y la ficha de evaluacion
técnica como instrumento. En la ficha de evaluacion técnica se
anotaran los resultados por cada prueba ejecutada al momento de

procesar los célculos cada programa.

Técnicas para el procesamiento y analisis de lainformacion

Para el procesamiento de la informacién se usara la hoja de célculo
Excel para tabular los resultados de cada prueba y luego se analizaran
en el programa SPSS procesando y mostrando la informacion en los
respetivos organizadores de datos como son las tablas y los gréaficos

estadisticos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

A continuacion, se presenta el analisis de los datos, considerando que

se trata de una variable numérica (tiempo en segundos).

4.1PROCESAMIENTO DE DATOS

Cuadro N.° 1: Estadisticas de muestras relacionadas

Media de
Desviacio error
Media N n estandar estandar
Pa Pr 16,6384 5 ,94827 42408
ril e
Po 11,5844 5 1,41765 ,63399
st

Fuente: Datos recopilados por el investigador

La tabla muestra las medidas de resumen y de dispersion necesarios
para tener en cuenta las variaciones obtenidas. Se tiene que en
promedio, se redujo en poco mas de 5 segundos luego de la

intervencion.
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4.2CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Ante todo, es necesario realizar la prueba de normalidad a los datos, en
virtud de que se trata de datos numéricos, para determinar la pertinencia

de uso de un procedimiento paramétrico o no paramétrico.

Cuadro N.° 2: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Pre Post
N 5 5
Parametros normalesa? Media 16,638 11,584
4 4
Desviacion ,94827 1,4176
estandar 5
Maximas diferencias Absoluta ,257 ,191
extremas Positivo ,257 , 191
Negativo -,161 -,173
Estadistico de prueba ,257 ,191
Sig. asintética (bilateral) ,200°4 ,200¢°4

a. La distribucién de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccién de significacion de Lilliefors.

d. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

Fuente: resultados del procesamiento en el software

De la tabla anterior, deducimos que los datos tienen distribucién normal,
debido a que el nivel de significancia o p-valor es mayor a 0.05, por lo
tanto, esto nos indica que es pertinente el uso de un procedimiento
estadistico no paramétrico para el tratamiento de los datos. En el
presente estudio, la comparacion de medias se realiza utilizando t de

Student para muestras relacionadas, con cada uno los tiempos.
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Prueba de hipo6tesis Comparacion antes-después, evaluacién de

tiempos (segundos)

Se tiene la informacién de que, bajo el sistema clasico (sin el sistema),

el tiempo promedio del pretest es de 16,6384 segundos. Una vez que se

opera con el nuevo sistema se ha evaluado nuevamente, obteniéndose

un promedio de tiempo de 11,5844 segundos. Se desea constatar si la

utilizacién de un clister de alto rendimiento virtual incrementa la

velocidad de calculo de programas.

Cuadro N.° 3: El ritual de la significancia estadistica

Plantear Hipotesis

Ho: La utilizacion de un cluster de alto rendimiento virtual
1 incrementa la velocidad de célculo de programas.

H1:

Establecer un nivel de significancia
2 Nivel de Significancia (alfa) a = 5% = 0.05

Seleccionar estadistico de prueba: Prueba t de Student para
3 muestras relacionadas

Valor de P= 0,006982 =

Lectura del p-valor:

4 Con una probabilidad de error del 0.6982% la utilizacién de un
cluster de alto rendimiento virtual incrementa la velocidad de calculo
de programas.

Toma de decisiones
Con una probabilidad de error del 0.6982% la utilizacién de un
> cluster de alto rendimiento virtual incrementa la velocidad de calculo
de programas.

Fuente: resultados del procesamiento en el software

Interpretacion

Se deduce que la utilizacion de dicho cluster efectivamente incrementa

la velocidad de calculo de programas.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

En el capitulo a continuacion se da a conocer los resultados de la
investigacion aplicada denominada: Computacién Paralela: Claster de Alto
Rendimiento Virtual para el incremento de velocidad de Calculo de

Programas.

El experimento fue llevado a cabo en un entorno virtual usando la tecnologia
de la virtualizacién de sistemas y entornos computacionales, en ese sentido
se lleg6 a virtualizar, dos nodos, dos computadores bajo el sistema operativo
GNU\Linux para demostrar el trabajo paralo de estos dos nodos, bajo la
metodologia clustering.

En la tabla 4.1 podemos observar una diferencia de medias entre el antes y
después de la aplicacién, vemos que el pre se obtiene una media de 16,63
segundos y en el post una media de 11,58, esto se explica que hubo una
reduccion de 5 segundos al momento de ejecutar la aplicacion para realizar

el calculo previsto usando dos nodos.

Cuadro N° 4: Resultados del nimero de repeticiones de las pruebas con uno

y dos nodos
Ne pre post
. . 1 nodo 2 nodos
repeticiones -
tiempo seg.

1 15.701 13.809
2 16.058 12.025
3 18.052 10.25
4 17.125 11.256
5 16.256 10.58

Fuente: resultados del procesamiento en el software

Como podemos observar se realizaron 5 repeticiones del programa para

realizar un célculo, con un solo nodo y posteriormente con dos nodos.
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Se obtiene un promedio de 11,5844 segundos en el post test en
comparacion con el pre test de 16,6384 segundos, con una diferencia de
5.054 segundos, esto es: que usando dos nodos la velocidad de calculo del
programa se reduce a 5 segundos, y con esto demostramos que en una
malla o cluster de computadoras se optimiza o se incrementa la velocidad de

calculo de los programas.
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CONCLUSIONES

v' Se instalé y se configuro el sistema operativo GNU/Linux con la
distribucion PelicanHPC para la implementacion del Claster de alto
rendimiento virtual; para esto se usaron maquinas virtuales para la

aplicacion y para las pruebas necesarias.

v' Se incremento la velocidad de calculos de los programas al momento
de usar dos nodos, utilizando en forma paralela el poder de

procesamiento de las maquinas virtuales.
v' Para las pruebas necesarias se us6 un programa de computadora de

caculo basico, programado y orientado a la utilizacion de los nodos en

forma simultanea.
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RECOMENDACIONES

v' Para investigaciones posteriores, se recomienda usar el clister de
alto rendimiento con maquinas fisicas que tengan la misma
arquitectura de hardware, mejor dicho, con la misma capacidad de
procesamiento y memoria, en otras palabras, para la implementacion
de un cluster homogéneo.

v' La implementacién de un clister se puede emplear para la
optimizacién de procesos y célculo en el area de graficos o de
calculos cientificos avanzados, en tal situacion se recomienda usar
mas de 4 nodos que puedan potenciar y mejorar la velocidad de
calculo y procesamiento.

v' Ante de usar el sistema operativo para la ejecucion del clister se
recomienda realizar las actualizaciones necesarias del sistema, y
realizar las instalaciones correspondientes de los archivos necesarios

para el funcionamiento del cluster.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Enfoque:
Problema General Objetivo General Hipétesis General Dependiente Cuantitativo
Tipo:
¢En qué medida se incrementa la Demostrar que con la utilizacién del La utilizacién de un cldster de Calculo de § , Descriptivo -

. , ) o . o i Tiempo de célculo. o
velocidad de célculo de programas cluster de alto rendimiento virtual se alto rendimiento virtual programas Aplicativo
empleando un cluster de alto incrementa la velocidad de célculo de incrementard la velocidad de Velocidad de Disefio:
rendimiento virtual? programas. calculo de programas. Calculo Pre-experimental

Problema Especifico Objetivos Especifico Hipétesis Especifica Esquema del
Disefio:
P.E 01: (Cudl es el procedimiento O.E.1: Instalary configurar el sistema H1: Lainstalaciony
para Instalar y configurar el operativo GNU/Linux con la configuracion del sistema Nodos G: 01X02
sistema operativo GNU/Linux con distribucién PelicanHPC para la operativo GNU/Linux con la Almacenamiento
la distribucién PelicanHPC para la implementacion del Cldster de alto distribucion PelicanHPC Independiente Sistemas operativos eDonde:
implementacion del Cluster de alto rendimiento virtual permitira la implementacion Conexiones de red
rendimiento virtual? del Cluster de alto Cluster de alto Cluster de Middleware G= Grupo de
rendimiento virtual. rendimiento alto Protocolos de comunicacion y servicios investigacion
P.E 02: (De qué forma se realiza la 0.E.2: Realizar la comprobacion del rendimiento Aplicaciones (Calculo de
comprobacion del incremento de incremento de velocidad de calculo de H2: La comprobacion del Ambientes de programacion paralela programas)

velocidad de calculos los
programas mediante el uso del
clister de alto rendimiento
virtual??

los programas mediante el uso del
clister de alto rendimiento virtual.

incremento de velocidad de
calculo de los programas sera
satisfactoria mediante el uso
del cluster de alto
rendimiento virtual.

X= Aplicacion de la
variable

01, 02, = Medicion
de Observacion

TITULO DEL PROYECTO: COMPUTACION PARALELA: CLUSTER DE ALTO RENDIMIENTO VIRTUAL PARA EL INCREMENTO DE VELOCIDAD DE CALCULO DE PROGRAMAS




Creando Cluster con PelicaHPC LINUX EN MAQUINAS VIRTUALES

1. CREACION DEL MASTER O SERVIDOR

Pondremos un nombre cualquiera, en tipo ponemos linux y version

ubuntu
€23 master - Configuracién ? X
E General General
Sistema Basico Avanzado Descripcidn Cifrado
Pantalla Mombre: |master |
Almacenamiento Tipo: | Linux - f-\
Version: i i -

Audio Debian {32-bit)
Red

Puertos serie

UsB
Carpetas compartidas

Interfaz de usuaric

e %YyYEEE

Canceer

Tamarfo de la memoria 1GB

™
X

- Crear maguina wirtual

Tamafho de memoria

Seleccione la cantidad de memaoria (FRAM) en megabytes a ser
reservada para la maguina wirtual.

El tamarno de memoria recomendado es 1024 MB.

v [1024 [=] ms

4 MBE 4095 MB

I Mext I Cancelar




Disco duro, lo dejamos como esta

)
A

- Crear magquina wirtual

Diisco duro

Si desea puedese agregar un disco duro wvirtual a la nueva maguina.
Puede crear un nuewvo archivo de disco duro o seleccionar uno de la
lista o de otra ubicacion usando el icono de la carpeta.

. Sinecesita una configuracian de almacenamientos mas compleja
pueds omitir este paso v hacer los cambios a las preferendcias de la
magquina wvirtual una vez ceada.
El tamaro recomendado del disco duro s 8.00 GB.

) Mo agregar un disco duro wirtual

(@) Crear un disco duro virtual ahora

() Usar un archivo de disco duro virtual existente

principal. wdi {(Mormal, 10.00 GE)

I Crear I Cancelar

Tipo de archivo de disco duro lo dejamos como esta

il

Crear de disco duro wirtual

Tipo de archivo de disco duro

Selecione el tipo de archivo que quiere usar para el nuevo disco duro virtual. Sino
necesita usarlo con otro software de virtualizacian puede dejar esta configuracian sin
cambiar.

(@ VDI {VirtualBox Disk Image)
() WHD {virtual Hard Disk)
() WMDK (Wirtual Machine Disk)

Modo experto Cancelar
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Almacenamiento en unidad de disco duro fisica

"
X

-~ Crear de disco duro wirtual

Almacenamiento en unidad de disco duro fisica

Seleccione si el nuevo archivo de unidad de disco duro virtual deberia crecer segun se
use (reserva dinamica) o si deberia ser creado con su tamario maximo (tamario fijo).

U archivo de disco duro reservado dinamicamente solo usarad espacio en su disco
fisico a medida gue se llena (hasta un maximo tamano fijo), sin embargo no se reducira
de nuevo automaticamente cuando el espacio en &l se libere.

Un archivo de disco duro de tamano fijo puede tomar mas tiempo para su creacon en
algunos sistemas, pero normalmente es mas répido al usarlo.

(®) Reservado dindmicaments

() Tamafio fijo

Canceiar

Ubicacion del archivo y tamafio 8 GB

=~
X

4=  (Crear de disco duro virtual

Ubicacion del archivo y tamafio

Escriba el nombre del archivo de unidad de disco duro wvirtual en el campo debajo o haga
dic en el icono de carpeta para seleccionar una carpeta diferente donde crear el archivo.

|master| | =

Seleccione el tamario de disco duro wvirtual en megabytes. Este tamano es el limite para el
archivo de datos que una maguina virtual podra almacenar en el disco duro.

v 5.00 GE |

4.00 MB 2,00 TB

Crear Cancelar
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Cargamos iso configuracion->almacenamiento

{2 master - Configuracién ? >
E General Almacenamiento
| Sisterna Arbol de almacenamiento ————— | Atributos
Pantalla e Controlador: IDE @@ Nombre: |IDE
(&) vado Tipo: |PIIN4 -
Lﬁ' Almacenamiento B
& con =3 VirtualBosx - Pregunta ? ®  |sar cache de IfO anfitridn
P Audio @
@™, Esta a punto de agregar una nueva unidad
@ Red y optica al controlador IDE.
éDesea selecconar un disco optico virtual a
@ Puertos serie poner en la unidad o desea dejarla vada
por ahora?
& use —— —
Dejar vacio Cancelar
ﬁ Carpetas compartidas
E Interfaz de usuario
Sae
OK Cancel
Configuracion de la red interna ->adaptador 1(red interna y poner un
nombre si lo desean)

{2} master - Configuracion ? X

l@ General Red
Sistema Adaptador 1~ Adaptador 2 Adaptador 3 Adaptador 4
Pantalla Hahbilitar adaptador de red
Almacenamiento Conectado a: | Red interna -

. Mombre: ||:|e|i:3red| w
Audio
[ Avanzadas

Red

Puertos serie
sSB

Carpetas compartidas

A he$hvyYE mE

Interfaz de usuario

Cancl
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Configuracion de red interna -> Adaptador 2(red NAT o Adaptador

Puente), no es necesario esta configuracion solo s realiza para que el

cluster servidor tenga internet

General

Sistermna

Pantalla
Almacenamiento
Audio

Red

Puertos serie
USE

Carpetas compartidas

ADSYSYOEEN ©

Interfaz de usuaric

master - Configuracion ?
Red
Adaptador 1 Adaptador 2 Adaptador 3 Adaptador 4
Habilitar adaptador de red
Conectado a: | Adaptador puente -
Mombre: | Controladora Realtek PCle GEE Family -
[ Avanzadas
Cance

2. INICIAMOS INSTALACION

Arrancamos en frontend con el Live CD de PelicanHPC. Escogemos la

primera opcioén: Live.

This is version
2.2. Special
thanks to
Robert G. Petry

:'L
w

PelicanHPC is a tool for the creation of a
cluster for parallel computing using MPI. It
is based on Debian GNU/Linux, using
live-builder from the Debian Live project.

Boot wznu

Live (rallzurzl
rznoey fezi
flely
prctopectie Look in 11 zeoontlz.,
= BIITER CEn Loob or ThE cEn zmdit oo opzou zobey
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En esta ventanita le vamos OK

En esta ventana también le damos en OK

{ Yes >

Escogemos un password
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El siguiente paso es escribir el usuario user y la contrasefia que pusimos
anteriormente para la aplicacion. Mediante esta contrasefia los demas

nodos se pueden conectar con el frontend.

elcome to PelicanHPC?

o log in, enter user as the username, and the password you just specified.
After you're logged in, you can:

pelican_setup
startx

For more information, wisit http:/rspelicanhpc.org. Have fun!

Debian GNU/Linux 5.0 pell ttyl

pell login: user
Password: _

Para seguir con la instalacién colocamos el comando pelican_setup y

luego presionamos Enter.

ell login: u=ser
assword:

rser@pell:”5 pelican_setup_

Continuda la instalacion. Si tenemos mas de un dispositivo de red,

debemos escoger con el que vamos a configurar el clUster.

En esta pantalla debemos seleccionar Yes, para iniciar los servicios.
Debemos tener cuidado de que la red del cllster esté aislada de otras

redes.

Start Pelican HPC netboot services
We now get ready to set up the cluster by starting services that will
allow the compute nodes to netboot. IMPORTANT: do not proceed if your
cluster is on an existing network, or PelicanHPC's dhcp server may
conflict with a running dhcp server. Continue?

< No >
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En este punto debemos seleccionar Yes. También es momento de
arrancar con el nodo.

Arrancamos el nodo con booteo desde la LAN. Comienza la instalacion

en el nodo.

Luego de pocos minutos el nodo del cluster esté listo.

Para configurar el clister en modo grafico, venimos desde el paso 9. En

este paso escribimos startx y Enter.
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HPC Test

Quantity of processors
Calculation time
Cluster speed

Cluster node HOO speed
Cluster node HO1 speed

Nos aparecerd la siguiente pantalla. Aqui ponemos cualquiera de los 2 no

afecta el Cluster

0

PELICANHPC
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0.88 seconds
2039 MFLOPS

1613 MFLOFPS
1613 MFLOFPS




1. CREACION DE LOS NODOS Ay B

Nombre ponemos nodol, tipo linux y version ubuntu

-u
I

Crear maquina virtual

MNMombre vy sistema operativo

Seleccione un nombre descriptivo para la nueva magquina wvirtual v
seleccdone el tipo de sistema operative que tiens intencidn de instalar
en ella. El nombre gue seleccione sera usado por VirtualBox para

identificar esta maguina.

Mombre: MNODO1

Tipo: | Lirs - ?
|

Versian: |[Ubuntu {32-bit) -

Modo experto Mext Cancelar

L=a NMua-cr Pimrisam

Tamano de la memoria 1 GB

)
I

F = = -
(&) Crear maquina virtual

Tamarno de memoria

Seleccione la cantidad de memaoria (RAM) en meagabytes a ser
reservada para la maguina wvirtual.

El tamarfio de memaoria recomendado es 1024 MB.

I\—/I 1024 = MB

< MB 4096 MB

Mext Cancelar
L= Mesorincicm
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PROCESADOR DE 10 GB

@ Crear de disco duro virtual

Ubicacion del archivo vy tamario

Escriba el nombre del archivo de unidad de disco duro virtual en el campo debajo o haga
clic en el icono de carpeta para seleccionar una carpeta diferente donde crear el archivo.

MODOA

=

Seleccione el tamario de disco duro wirtual en megabytes. Este tamario es el limite para el
archivo de datos que una maguina virtual podra almacenar en el disco duro.

10.00 GB

Crear Cancelar

NODO A ->configuracion->sistema

En orden de arranque ponemos desde la RED

Sistema

Placabase  Procesador

Memaria base:

Orden de arrangue:

64

Aceleracion

4ME

@ Rd |
Disquete
@ tjptica
Disco duro




Configuracion de red->adaptadorl

Red interna, ponemos un nombre cualquiera

@ NODOA - Configuracion ?
@I General Red
Sistema Adaptador 1 | Adaptador 2 | Adaptador 3 | Adaptador 4
| E,' Pantalla [#] Hahilitar adaptador de red
Alrmacenamiento Conectado a: |Redinterna -
] Mombre: | intnet i
+> Audio

[» Avanzadas

B Red

E_l Carpetas compartidas

E| Interfaz de usuario

0K Cancel

Minmnnn

Iniciamos nodo a para g se vincule al master

his is a PelicanHPC compute node. It is part of a cluster of computers that is
oing some REALLY important stuff.

lease don't try to use it, and DON'T TURN IT DFF!

HANKS!

NOTA: hacemos los mismos procedimientos con el nodo B
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X/
L X4

e

¢

Materiales:
Iso: pelicanhpc-v2.2+eps-i386

IP:10.11.12.1

Comprobando rendimiento SUPER PI

Super Pl es un programa de computadora que calcula pi a un numero
especificado de digitos después del punto decimal, hasta un maximo de 32

millones.
Instalacion del super Pl 1.8
Descomprimimos el archivo super_pi.tar

En terminal vamos a la ubicacién del archivo y ponemos el siguiente
comando y ponemos un valor en mi caso lo pondré 20

super_pi

_pi%$ ./super_pi

Presionamos entre y nos saldra algo asi al terminar

(5 o Terminal + 0o

File Edit View Terminal Go Help

ion
cache_align

Start of PI
End of initial

T S TR R

=

= D
L) —
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1. Maquina virtual
1.1. Unnodo

5]

Fle Edit view Terminal Go Help File Edit Settings Help

cEE QLRSS

Sen| | System Load | Process Table

H

P T 0 T I S S S S S Sy S

«»

[
@

No swap space available

94 Processes Memory: 723,688 KB used, 312,404 KB free

Tiempo de calculacion- 15.701 sec.

1.2. Dos nodos

HPC Test

Quantity of processors

Calculation time seconds
Cluster speed MFLOF3S

Cluster node HOO = MFLOFPS
Cluster node HO1 = MFLOFPS

4 _ O ]

File Edit Wiew Terminal Go Help

T = H
[Tl

r

Tiempo de calculacion- 13.809 sec.
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2. Maqguina virtual

2.1

. Un

nodo

L Systerm Load {rendfed) «

3. Tiempo de calculo- 15.509 sec.

3.1.

Dos nodos

il Tesh

Heontity ol process

Cadonlatfon tine
Uluster speed

yotey node WOH

A
.96 seconds
2095 WELOPS

ged = 1047 WPLOPS
= 1947 WRLOPS

- p—————r LT T L
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Ohrysia Mamary —

Tiempo de calculo- 15.345 sec.

Nodo cliente accediendo al servidor con cuenta de super-usuario
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Usar la copia de configuracion del usuario poner YES

Pelican 3Setup
Copy user configuration and examples to
homesuzer? You should probably choose YES
unless you are using a specially made version
of PelicanHPC that uses a permanent storage
device, and you already hawve a setup you would
like to keep.

< No >

En esta parte hay deberia reconocer los nodos
Fe=tart Pelican HFLC

Go turn on Yyour compute nodes now.

gt the moment 1 compute nodes (not counting
this ftrontend nodel are awailable.

Click no to rescan the awailable nodes. Click
yes when the desired number of nodes are
avalilable. You might want to wait a bit if
some nodes are still finishing booting up.

Y en esta otra parte ya deberia reconocer todas las pc conectas al

switch con todo el servidor

HPC Te=st

Quantity of processors

Calculation time . seconds
Cluster =speed MFLOFS

Cluster node NOO speed MFLOFPS
Cluster node NO1 speed

Si no resulta asi se vuelve a realizarlo si es que no lo reconoce.
NOTA: es recomendable después de prender el servidor que se vaya
prendiendo los nodos, pero configurandolo MODO DE ARRANQUE
POR RED.
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