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RESUMEN

En la mayoria de ingenierias y areas cientificas, se realizan investigaciones que
involucran grandes célculos matematicos y numeéricos utilizados para generar
modelados, simulaciones basados en algoritmos de alta complejidad I6gica donde el
uso de tecnologias de la informacion es un factor determinante para el desarrollo Estos
procesos consumen muchos recursos de hardware y software que las computadoras
convencionales no pueden cubrir, impidiendo satisfacer las necesidades de los
investigadores. Para ello existen laboratorios y centros de datos especializados que se
enfocan a realizar dicha labor. La arquitectura HPC es una solucién a este
inconveniente, ha sido utilizada por décadas para brindar soporte a la investigacion
cientifica resolviendo algoritmos y problemas con alta disponibilidad y rendimiento
El presente trabajo de investigacién propone una alternativa para resolver dicho
problema a través de la integracion de aplicaciones en paralelo como es el caso de
BEAST y su biblioteca Beagle en el cluster de alto rendimiento en la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE. Ademaés, la creacion de un micrositio informativo para la
comunidad investigadora y un sistema para la gestion del HPC Rumifiahui utilizando

un framework y una metodologia de desarrollo agil.
Palabras claves:

HPC

COMPUTACION PARALELA

BEAST

BEAGLE

CLUSTER
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ABSTRACT

In most engineering and scientific areas, research is carried out involving large
mathematical and numerical calculations used to generate modeling, simulations based
on highly complex algorithms where the use of information technology is a
determining factor for development. These processes consume many hardware and
software resources that conventional computers can not cover, thus preventing the
needs of researchers. For this purpose there are laboratories and specialized data
centers that focus on this work. HPC architecture is a solution to this problem, has
been used for decades to support scientific research solving algorithms and problems
with high availability and performance This research proposes an alternative to solve
this problem through the integration of parallel applications such as BEAST and its
Beagle library in the high performance cluster at the University of the Armed Forces
ESPE. In addition, the creation of an informative microsite for the research community
and a system for the management of HPC Rumifiahui using a framework and an agile
development methodology.

Keywords

HPC

PARALLEL COMPUTING
BEAST

BEAGLE

CLUSTER



CAPITULO I

INTRODUCCION
11 ANTECEDENTES

Las aplicaciones de procesamiento en paralelo son aquellas que demandan un alto
consumo de recursos ldgicos y fisicos en su ejecucion ya sean estos por simulaciones
de modelos matematicos, climéticos, econémicos, etc. El hardware de la maquina entra
en juego ya que es preciso maximizar la relacion entre el tiempo de célculo atil y el
perdido en el paso de mensajes, pardmetros que dependen de la capacidad de proceso

de las CPUs y de la velocidad de la red de comunicaciones.

Por otro lado, a lo largo del tiempo las infraestructuras de TI han ido acoplandose
y/o actualizandose para cumplir estos requerimientos, ya sean estos en procesamiento,
asi como en velocidad de respuesta. Esto se debe a las altas demandas de los usuarios
al requerir con mas prontitud sus respuestas ldgicas en las aplicaciones antes

mencionadas.

Una arquitectura HPC (High Performance Computing), es una infraestructura
usada por decadas para dar soporte a la investigacion cientifica, es un conjunto de
hardware y software de alto rendimiento y alta disponibilidad para el tratamiento de
grandes volumenes de informacion. Se caracteriza por realizar todos calculos basados
en procesamiento en paralelo y disminuir el consumo de tiempo en procesos
sumamente tardios. HPC involucra el uso de plataformas de hardware y software
avanzadas, que de forma colectiva permiten acelerar la ejecucion de aplicaciones

cientificas.

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE ya cuenta con la infraestructura
qgue conforma un HPC en el campus Sangolqui que se encuentra instalada y en
funcionamiento. Con el objetivo de fortalecer el desarrollo de la investigacion de la
institucion, ésta pone a disposicion para la comunidad el CLUSTER DE
SUPERCOMPUTACION RUMINAHUI. Este permitira a los investigadores ejecutar
tareas que requieren de gran capacidad computacional, grandes cantidades de
memoria, 0 ambos a la vez, con alta disponibilidad y confiabilidad.



1.2 PROBLEMATICA

Actualmente para el procesamiento de proyectos de investigacion en la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE no se esta utilizando un sistema HPC por
lo cual los célculos complejos pueden tardar horas en generar resultados. Estos pueden
tardar inclusive dias para generar un reporte que los grupos de investigadores puedan
utilizar para avanzar con su proyecto. El problema radica en que algunas de estas
herramientas de software necesitan computadoras con recursos de hardware
extremadamente altas que dificulta de esta manera la ejecucion de procedimientos,
simulaciones, modelados 3D, modelos matematicos, etc. En el HPC Rumifiahui no se
encuentran aplicaciones de software instaladas para apoyo a los requerimientos de los
investigadores y de esta manera puedan realizar calculos que requieren altos recursos

de procesamiento.

1.3 JUSTIFICACION

HPC ha tenido tremendo impacto sobre todas las areas de las ciencias
computacionales, gobierno e industria, entre otras. Muchos problemas podrian ser
solucionados con técnicas propias de esta arquitectura que eran imposibles de

solucionar con estaciones de trabajo o computadores personales.

Con el fin de impulsar el uso de una plataforma HPC, al momento la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE ya cuenta con esta arquitectura, la cual se encuentra en
funcionamiento. Con la utilizacion del mismo y la integracion de las aplicaciones
necesarias se podra dar solucidn a los proyectos de investigacion de la universidad que
requieran altos procesamientos en informacién para poder mejorar tiempos de

respuesta de los calculos requeridos.

Con respecto a las aplicaciones a necesitar, se optara por la utilizacion de software
de licencia libre, los cuales seran instalados en la plataforma. De esta manera la

universidad no manejara gastos adicionales en licenciamientos.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General
Integrar aplicaciones de procesamiento en paralelo para proveer de
infraestructura de TI a los proyectos de investigacion de la ESPE basado en la

arquitectura HPC.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Investigar e integrar una aplicacién que permita proveer la arquitectura HPC
a los investigadores de la ESPE.

e Desarrollar un micrositio y un sistema web de gestion de investigadores para
proveer de informacion sobre el uso y la disponibilidad de la plataforma
HPC.

e Ejecutar simulaciones y modelos matematicos haciendo uso de la aplicacion
instalada para analizar las ventajas del procesamiento en paralelo sobre una
arquitectura HPC en comparacion a una arquitectura sin HPC.

e Elaborar un manual de politicas y procedimientos sobre el proceso de
instalacion, puesta en produccion y acceso a investigadores para los servicios
de HPC.



CAPITULO I
ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se despliegan los temas tratados en la realizacion del proyecto de
investigacion. Se presenta el estudio de los recursos de hardware y software
involucrados, se investiga la arquitectura de computacién de alto rendimiento (HPC
por sus siglas en ingles High Performance Computing) y sus tecnologias, se realiza el
andlisis de los lenguajes de programacion, marcos de trabajo, protocolos que
intervienen en el desarrollo. Ademas, se detalla el estudio de la metodologia utilizada

y coOmo se acopla a las necesidades del proyecto.

2.1 Procesamiento en paralelo

De forma general, la eficiencia de una maquina, para resolver un problema dado,
depende de la implementacion de un algoritmo de resolucion. En particular, las
maquinas paralelas ofrecen un poder de calculo enorme, pero explotar todas sus

potencialidades no es facil (Aguilar & Leiss, 2004).

Es importante tener en cuenta que la eficiencia de una maquina se ve afectada por
la intervencion de varios factores fisicos como son la memoria, procesadores y el
almacenamiento y de factores l6gicos como son nucleos procesamiento y velocidad de

respuesta.

Tambien existen problemas los cuales se presentan al realizar aplicaciones
paralelizables. La mejor forma de resolverlos no consiste en crear un buen algoritmo,
sino conocer que fuente del paralelismo se ajusta a la resolucion del problema. Es aqui

donde entran en juego los siguientes modelos:
2.1.1 Modelo concurrente

Consiste en la ejecucion de mdaltiples tareas de manera simultanea, estas pueden
ser producto de algun hilo o proceso pertenecientes a un programa (Figura 1). Estos
pueden ser ejecutados en uno o en varios procesadores, en algunos casos también se

presentan en red. Este modelo se enfoca en la interaccion de las tareas.
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Figura 1 Modelo Concurrente
Fuente: (Aguilar & Leiss, 2004)

2.1.2 Modelo paralelo

Se trata de la ejecucion de tareas simultaneamente en uno o en varios procesadores,
se enfoca en el tiempo de ejecucion de las tareas (Figura 2). Generalmente en este caso
el paralelismo se presenta en forma implicita, es decir que el paso de mensajes entre
los procesos permite que las tareas interactden entre si, generando mutua informacion

para la resolucion del problema presentado.
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Figura 2 Modelo Paralelo
Fuente: (Aguilar & Leiss, 2004)



2.2 Clasteres
“Tipo de computacion paralela o de procesamiento distribuido, formado por una
coleccion de computadores individuales interconectados entre si, trabajando

conjuntamente en un objetivo unificado de computo” (Navas, 2006).

Un cluster se define como el conjunto de dos 0 mas equipos de coOmputo que se
comportan como uno solo, compartiendo recursos de hardware y software a través de
una conexion de red (Figura 3), ademas incorpora un sistema para la interaccién del

usuario permitiéndole utilizar de manera 6ptima los recursos del cluster.

Aplicaciones
Secuenciales

Middleware

Sistema
Operativo

Sistema
Operativo

Sistema
Operativo

Sistema
Operativo

Computadoras

Figura 3 Arquitectura de un Claster
Fuente: (Arellano & Fernadez, 2014)

2.3 Componentes de un cluster

Esta infraestructura requiere de maultiples componentes tanto de hardware y

software para poder funcionar, como se describen a continuacion:

e Nodos

Son diferentes puntos que conformar el cluster, no tienen la necesidad de poseer
hardware adicional como son mouse, teclado o monitor; s6lo estan vinculados

compartiendo sus recursos con el nodo principal por medio de una red de conexion.



e Almacenamiento

Consiste en el lugar fisico o l6gico donde se guarda la informacion. Un cluster
posee un almacenamiento centralizado, es decir todos los nodos archivan la
informacion en un unico dispositivo. Este almacenamiento puede ser a traves de
tecnologias como Red de Area de Almacenamiento (SAN), Almacenamiento

conectado en Red (NAN) o interno del servidor.
e Sistema operativo

Software que permite controlar los recursos del computador, entre ellos tenemos

la memoria, procesador, etc. Permite la intercomunicacion con el usuario y la maquina.
e Middleware

"Un Middleware puede ser visto como un conjunto de servicios y funciones
reutilizables, expandibles, que son cominmente utilizadas por muchas aplicaciones
para funcionar bien dentro de un ambiente interconectado.” La organizacion IETF

(Internet Engineering Task Force) en mayo de 1997.

Es un concepto normalmente utilizado en la informatica, se refiere a la
comparticién del trabajo a realizar entre uno o méas hardwares utilizando mdaltiples
unidades de procesamiento. También se lo conoce como un software de conectividad
que usa varios servicios permitiendo la interaccion de mdaltiples procesos que se

ejecutan en distintos equipos.
e Ambiente de programacion

Para la programacién paralela existen otros ambientes muy diferentes a los
convencionales, estos son programas que permiten realizar aplicaciones exclusivas
para sistemas con recursos compartidos donde el intercambio de mensajes, el uso de
memoria compartida, el nimero de hilos de procesamiento y la velocidad del bus de

datos entra en juego.



2.4 Computacion de Alto Rendimiento (High Performance Computing)

“La computacion de alto rendimiento es el uso de procesamiento paralelo para
ejecutar aplicaciones avanzadas de manera eficiente, confiable y rapida.” (UTIC,
2016). Mejor conocido como HPC o supercomputadora, esta enfocado a unidades que
trabajen por encima de los Petaflops (10%°) velocidad de procesamiento de

informacion.

Se caracteriza por ejecutar programas paralelizables que demandan muchos
recursos, entre ellos un alto grado de procesamiento y uso de memoria. Son utilizados
en el area cientifica para resolver problemas o simulaciones que requieran grandes
calculos matematicos, como puede ser en la renderizacion de gréficas y en mejorar el

tiempo de respuesta en la solucion de problemas.
2.5 Métodos de acceso a un cluster HPC

2.5.1 VPN (Virtual Private Network)

Tecnologia que permite la extension de redes locales o0 LAN sobre una red publica
como es el caso del internet, hacia una red remota. Esto lo realiza mediante procesos
de encriptacién y de encapsulamiento de paquetes de datos sobre varios puntos
remotos haciendo uso de infraestructuras pablicas de transporte. (Alvarez, Jorquera,
Sepulveda, & Zamora, 2014). Es una de las tecnologias mas utilizadas que permite a
usuarios o terceros acceder a redes corporativas y a sus diferentes servicios mediante

el internet.

Figura 4. Muestra el diagrama basico de funcionamiento de una VPN desde el
acceso de un host remota hasta conectarse a un cliente local utilizando un tinel

encriptado por medio del internet.



RED
REMOTA

INTERNET
RED LOCAL

Figura 4 Diagrama Basico VPN

2.5.2 Tipos de VPN

En los sistemas de informacion actualmente se encuentran varios tipos de VPN,
los cuales son utilizados para acceder a redes basados en la arquitectura cliente/

servidor. Existen 3 tipos como como son:

e VPN de acceso remoto

Consiste en la conexién remota de usuarios hacia una red cualquiera haciendo uso
del internet como medio de acceso. Una vez realizado el enlace, los usuarios tienen los

mismos privilegios como si se encontraran en la red local.

e VPN punto a punto

Permite la conexién de diferentes redes mediante el internet, posee un acceso
constante, es utilizado para enlazar oficinas remotas con la central como una de sus

varias aplicaciones.
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e VPN interna

Mantiene el concepto de VPN de acceso remoto, a diferencia que este utiliza
solo una red local, aumentando la seguridad en un sistema en redes WIFI®. Esta VPN
es utilizada en centros 0 empresas para proporcionar seguridad adicional y evitar

instrucciones en el sistema.

2.5.3 Protocolos y estandares

Al presentarse el uso de VPN entran en juego varias opciones en la eleccion de
protocolos para realizar los enlaces remotos. Existen varios entre los mas utilizados

son.

e Protocolo SSH (Secure Shell)

Segun Smaldone el protocolo SSH permite la comunicacion, ejecucion y logueo
para procesos remotos (Smaldone, 2004) . Se caracteriza por ser una aplicacion cliente/
servidor haciendo uso del puerto 22 de TCP. Este protocolo genera un tunel para la
gestion de equipos haciendo uso de la consola mediante comandos, realiza la conexion

entre las dos redes permitiendo asi la comunicacion (Figura 5).

Red Local Firewall Red remota
Internet

\‘lb
L]
NS
Cliente 55H Re-direccionamiento Servidor 55H
Puerto 22 Extzrnal IP a Intzrnal IP Internal IP

External IP

Figura 5 Tunel SSH

LWIFI: Wireless Fidelity (Fidelidad inaldmbrica) Tecnologia de comunicacién inaldmbrica.



11

Segln Smaldone para manipular esta informacion existen técnicas de cifrado que
aseguran la confidencialidad, integridad y autentificacion (Smaldone, 2004). Entre

estas técnicas tenemos:

e Cifrado simétrico: Consiste en la utilizacion de una clave publica para el
envio de mensajes la misma debe ser conocida por cliente y el servidor.
e Cifrado Asimétrico: Usa claves publicas y privadas para la transmision
de datos. Cuenta con dos extremos, en un extremo se conoce la clave
privada, los mensajes son enviados y se cifran en base a la clave publica

para luego ser descifrado por el otro extremo.

e Protocolo SFTP (SSH File Transfer Protocol)

Es un protocolo de comunicacion, que permite la manipulacion de archivos para
copiarlos o transferirlos desde el computador local al remoto mediante una interfaz de

usuario (Figura 6). Para su implementacién, utiliza el puerto 22 de TCP.

Archivos

]
4

Cliente SFTP Internet

) M

Servidor SFTP

Figura 6 Diagrama SFTP
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25.4 Otros

e Terminal

Es una interfaz de lineas de comandos o consola, permite la manipulacion del
computador mediante el uso comandos. El usuario ejecuta 6rdenes digitando los
comandos, mientras que el computador se encarga de ejecutarlos y mostrar un
resultado en pantalla. Historicamente este método existe desde hace varios afos; se
destacaba por mostrar resultados inmediatos. Con el pasar de los tiempos éstas
evolucionaron hasta convertirse en interfaces graficas. (Universidad de las Ciencias
Informaticas, 2013).

2.6 Herramientas y softwares

2.6.1 Sistemas operativos

¢ Red Hat Enterprise LINUX (RHEL)

Perteneciente a la compafiia RED HAT ENTERPRISE es una distribucion
comercial de GNU/LINUX, conocida por ser la primera en ser desarrollada. Es un
sistema operativo enfocado primordialmente para la administracion de clusteres y

centro de datos debido a su alto control y manejo de informacion (Cobbaut, 2015).
e Debian

Es un sistema operativo de licencia libre, se caracteriza por trabajar sobre el nucleo
de Linux basado en el proyecto GNU con mas de 50000 paquetes de software,
actualmente se encuentra en la version 8.8 y cuenta con mas de 9 millones de

desarrolladores que aportan a la mejora de su cddigo. (Debian news, 2017).
e Ubuntu

Sistema operativo basado en GNU/Linux distribuido como software libre, posee
su propio entorno de escritorio conocido como Unity. Ubuntu es compatible con
hardware de computadores o servidores de 32 y 64 bits. Actualmente se encuentra en
la version 17.01, se caracteriza por la facilidad de uso orientado hacia el usuario.
Ubuntu cuenta con su propio repositorio para instalacion de aplicaciones. Posee altas

politicas y permisos convirtiéndolo en un software seguro (Ubuntu, 2017).
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2.6.2 Aplicaciones para HPC
e Moab

La Suite cluster de MOAB es un paquete para la administracion de carga de
trabajo, se especializa en el monitoreo, gestion y reportes de un sistema cluster.
Acelera los procesos unificando los recursos tanto fisicos como légicos, optimizando

las técnicas de andlisis para garantizar resultados eficientes.

e Torque

Torque es un administrador de recursos para el control y gestion de tareas sobre

los diferentes nodos disponibles en el cluster.

Portal Flujo de

LiaE ‘Web Trabajo

Ejecucion | Ejecucion | Ejecucion
pbs_mom | pbs_mom | pbs_mom

pbs_server Ejecucion | Ejecucion | Ejecucion
trgauth pbs_mom | pbs_mom | pbs_mom

Ejecucion | Ejecucion | Ejecucion
pbs_mom | pbs_mom | pbs_mom

Figura 7 Diagrama de Topologia de Torque
Fuente: (Haymore, 2014)

Pbs_server: Torque Batch Server 2 aplicativo que se corre sobre el nodo principal

de un cluster. Pbs_server provee de:

e Configuracion de recursos, politicas y colas.
e Scripts y estados del trabajo que se almacenan en el pbs_server.

e Registros e historiales para controlar tiempos de trabajo.

2 Torque Batch Server conocido como Servidor Lote de Torque
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Pbs_mom: Torque Batch Execution mini-Server 3aplicativo que corre en los
nodos segundarios del claster. EI nodo principal se conecta a cada nodo segundario

para distribuir las cargas de trabajo. Realizando acciones como:

e Monitorea y limita el uso de los recursos.
¢ Notifica al pbs_server cuando termine de realizar un trabajo.

e Interactta con el nodo principal para realizar la misma tarea en varios nodos.

Trgauth: Torque Autorization Daemon “programa que se ejecuta sobre cada nodo

del claster y permite la intercomunicacion usuario-maquina.

El flujo de trabajo de Torque se enfoca utilizando los nodos principales y los nodos
segundarios (Figura 8). Las tareas son enviadas desde el nodo principal hacia los nodos
segundarios donde son procesadas basandose en los pardmetros especificados en el

script de ejecucion.

Se loguea el usuario por consola : -
Comandos para la ejecucion de tareas,

numero de nodos, hilos, tiempo de
ejecucion, etc.

Login

Almacena los proyectos en los
directorios asignados.

Datos
Tareas

Nodos principales

Uso de tareas, compilacion de codigo

5 : Empieza la tarea ejecutando los
y envio de trabajos.

comandos y parametros descritos en
el script creado. de esta manera distribuye
el trabajo hacia los nodos.

'Nodos de computo

Figura 8 Flujo de Torque
Fuente: Adaptado (Universidad de Chicago, 2017).

3 Torque Batch Execution mini-Server denominado Mini servidor de ejecucidn de Lote de Torque
4 Torque Autorization Daemon denominado como proceso o demonio de autorizacion de Torque
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e PBeastvl.8.4

Bayesian Evolutionary Analysis Sampling Trees (BEAST) es una aplicacion
multiplataforma utilizada para andlisis filogenéticos bayesianos de secuencias
moleculares utilizando la cadena de Markov Monte Carlo (MCMC). Es un mecanismo
empleado para la generacion de arboles de probabilidades, utilizado para probar
hipdtesis evolutivas en una Unica topologia (Drummound, Ho, Rawlence, & Rambaut
, 2007).

e BEAUMI

Bayesian Evolutionary Analysis Utility (BEALi) Es un programa de uso exclusivo
de BEAST. Presenta varios paneles de configuracion los cuales contienen una variedad
de pardmetros que pueden ser utilizados posteriormente para la configuracion de
archivos XML (Drummound, Ho, Rawlence, & Rambaut , 2007).

e Beagle

Es una biblioteca para BEAST de alto rendimiento sirve para equilibrar procesos
y realizar célculos avanzados de procedencia Bayesiana o filogenética. Su principal
caracteristica es el uso de procesadores en paralelo, permitiendo que los procesos se
ejecuten de manera 6ptima (BEAST, 2016).

“Beagle permite realizar calculos sobre plataformas de hardware GPU y CPU
multicore” (The National Center for Biotechnology Information, 2011). Proporciona

métodos y algoritmos para evaluar las probabilidades.

2.6.3 Herramientas de acceso al HPC

e Forticlient

FortiClient es una oferta de seguridad unificada disefiada para PC, portétiles,
tablets® y dispositivos mdviles. Las caracteristicas incluyen SSL y IPsec VPN,
antivirus, antimalware, filtrado web, firewall de aplicaciones, evaluacion de

vulnerabilidades y mas.

> Tablet: Dispositivo electrdnico, es un tipo de computador portatil.
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FortiClient estd totalmente integrado con varias aplicaciones de su propia
distribucion para administracion, monitoreo y registro. FortiClient Enterprise
Management Server (EMS) simplifica el despliegue, registro, administracion y

supervision de extremo a extremo. (Forticlient, 2017).
e Putty

Es una herramienta de distribucion libre, utiliza el protocolo SSH para realizar la
conexion entre un cliente y un servidor (Eng Hee, 2010). Putty se caracteriza por

permitir conexiones remotas de diferentes tipos, estas son:
- Raw

Permite la conexion entre un usuario y un host remoto. Es un protocolo de
comunicacion inseguro que permite enviar o recibir objetos. Utilizado en sistemas
donde el acceso a un servidor es libre y no necesita seguridad, permitiendo que

cualquier persona con acceso a la red puede ingresar al mismo, (CODECALL, 2011).
- Telnet

Protocolo que se utiliza para conectar aplicaciones en internet y terminales utiliza
TCP. “El proposito del protocolo TELNET es proporcionar un sistema de
comunicaciones general, bidireccional y orientado a bytes.” (Universidad Carlos 111 de
Madrid, 2002).

- Rlogin

Conocido como Remote Login Protocol® su uso es similar al de TELNET a
diferencia que este utiliza UDP. Permite el acceso remoto creando una sesién accesible
solo a los usuarios que se encuentren en una lista de hosts (Rhost). Esta lista describe
cuales son los roles de cada usuario. Rlogin es utilizado en inicio de sesiones simples
donde no se necesitan muchos controles sobre la interaccion cliente/host. (TechTarget,
2017).

6 Remote Login Protocol o Protocolo de inicio de sesién
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- Security Shell (SSH)

Es un protocolo que facilita la comunicacion entre dos sistemas haciendo uso de
una arquitectura cliente/servidor. Conecta usuarios desde un cliente local hacia un host

remoto independientemente del sistema operativo que ambos utilicen.
e MOBAXTERM

Paquete de herramientas para conexidn remota, entre un cliente y un host remoto.
Es una aplicacion para uso exclusivo de sistemas operativos Windows’, Mobaxterm
proporciona muchas funciones que se adaptan a los programadores, administradores

de Tl y a todos los usuarios que necesitan gestionar sus trabajos remotos.

Esta basado en el protocolo SSH y realiza la misma funcién que PUTTY, pueden
afiadirse multiples complementos que mejoran su eficiencia y permiten al usuario

realizar diferentes tareas. Proporciona herramientas como:
- VNC

Denominado Computacién Virtual en Red, es un protocolo simple que permite
acceder de manera remota a interfaces graficas de usuario. Como se aprecia en la
(Figura 9) el protocolo permite a un servidor actualizar el framebuffer® que se muestra
en un visor, es potencialmente aplicable a todos los sistemas operativos. (Universidad
de Cambridge, 2012)

7 Windows: sistema operativo licenciado de la empresa Microsoft.
8 Framebuffer: Espacio de memoria, ésta se reserva para mantener imagenes raster de forma
temporal conocidas como frames, para luego ser enviadas a un dispositivo o monitor (Alegsa, 2010).
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Servidor VNC

. I
- Espectador VNC

Protocolo VNC
TCPB/P

Figura 9 Protocolo VNC
Fuente: Traducido (Universidad de Cambridge, 2012).

- RDP
Conocido como Protocolo de Escritorio Remoto, permite acceder a un host remoto
0 a un host en una red local, consiste de un entorno cliente-servidor. Este protocolo es
propio de los sistemas operativos Windows. Trabaja con interfaz de usuario y permite
acceder a la consola de dichos dispositivos (Figura 10). Ademas, permite que toda
informacidn compartida entre el host y el cliente local esté comprimida ofreciendo un

mejor rendimiento (Rose, 2008).

Hosts Remotos

3

e

Cliente RDP Firewall
Internet

Figura 10 Protocolo RDP
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- X111
X11 es un sistema de ventanas destinado a proporcionar un entorno GUI en los
sistemas operativos Unix. Este servidor se basa y se compila con el fin de ejecutarse
de forma nativa sobre una plataforma Windows. También puede ser utilizado para
renderizar escritorios remotos (MobaXterm, 2017).

- MOSH

Conocida como Shell movil, segin Brockmeter la aplicacion remota de terminal
se caracteriza por permitir roaming®, soporta conectividad intermitente, y proporciona
eco local inteligente y edicion de linea de pulsaciones de usuario” (Brockmeter, 2012).
Independientemente de donde se encuentren los usuarios y que red utilicen para
acceder, esta tecnologia permite que la conexidn se mantenga constante A diferencia
de otras herramientas, MOSH utiliza UDP lo que le permite tener sesiones de terminal
activas. Es utilizado como una variante del protocolo SSH. Es mas sensible y robusto

principalmente en conexiones Wifi y mdviles.

e WINSCP

Es una herramienta de software libre. Es un cliente SFTP para Windows que
emplea el protocolo SSH. Es util en la transferencia de archivos desde un servidor
remoto a un cliente local sean éstos de igual o diferentes sistemas informaticos, se
caracteriza por poseer una interfaz gréafica facilitando el uso a los usuarios, (WinSCP,
2017).

WINSCP permite la manipulacion de los archivos y directorios, haciendo con ellos
operaciones basicas como son la transferencia, eliminacion y creacion, modificacion

de permisos y privilegios.

9 Roaming: Mantiene una conexidn inclusive cuando el usuario cambia de IP o de zona de cobertura.
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2.6.4 Herramientas de desarrollo

2.6.4.1 Gestor de Base de datos
e MYSQL

MySQL en el gestor de base de datos de cddigo abierto mas popular del mundo.
Con su excelente rendimiento, fiabilidad y facilidad de uso, MySQL se ha convertido
en la eleccion lider para aplicaciones basadas en web. Oracle impulsa la innovacion de
MySQL, ofreciendo nuevas capacidades para la préxima generacion de aplicaciones

web, moviles e incrustadas (MySQlI, 2017).
Entre alguna de las caracteristicas de MySQL tenemos:

Amplio uso del lenguaje SQL.

Disponible para la mayoria de plataformas y sistemas operativos.
Excelente administrador tanto en modo consola como modo gréafico.
Base de datos transaccionales incluyendo el uso de indices primarios y
foréneos.

Conectividad segura.

Permite la replicacion.

e POSTGRESQL

PostgreSQL es un gestor de base de datos relaciones de cddigo abierto, con
aproximadamente 16 afios de desarrollo, es compatible con la mayoria de los sistemas
operativos (PostgreSQL, 2017).

Algunas de sus caracteristicas son:

- Es una base de datos transaccional/relacional.

- Amplia documentacion.

- Permite respaldos.

- Soporta variedad de tipos de datos como son: enteros, cadena de bits,
etc.

- Esun sistema multiplataforma.



21

- Su cddigo libre puede ser modificado por los usuarios.

- Facil manejo y administracion.

PostgreSQL puede ser utilizado, modificado y distribuido por cualquier persona
para cualquier proposito, ya sea privado, comercial o académico (The PostgreSQL

Development Group, 2017).
¢ ORACLE

Oracle es un gestor de base de datos, su propdsito es de almacenar y recuperar
informacién. Es una base de datos relacional utilizada en la mayoria de empresas y

negocios alrededor del mundo (TechTarget, 2017).

Se destaca por tener una arquitectura cliente/servidor y poseer un veloz motor de
ejecucion, es un software con licenciamiento de la empresa Oracle Corporation una de
las compafias mas grandes de desarrollo de software alrededor del mundo (1.E.S. San
Vicente, 2017).

Entre algunas caracteristicas se tiene las siguientes (Oracle, 2017):

- Su base de datos posee una estructura ldgica y otra fisica que estan
separadas permitiendo que el almacenamiento se pueda gestionar sin
afectar su rendimiento y funcionamiento.

- Puede ser instalado en cualquier plataforma y es soportado por todos
los sistemas operativos.

- Ofrece disponibilidad, integridad y fiabilidad de la informacion.

2.6.4.2 Lenguajes de programacion

e PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje muy popular, en la actualidad es
mayormente utilizado en el desarrollo web debido a que es de codigo abierto y ademas
se adapta a HTML para dar formatos de contenido. PHP se distingue de otros lenguajes
de programacién porque se ejecuta en la parte del servidor evitando asi que su cédigo
sea accesible desde la parte exterior.(PHP, 2017).
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PHP es configurado de manera que las peticiones que lleguen al servidor sean
ejecutadas y devuelvan una respuesta al cliente; incluso puede ser especificado para
que éste ejecute comandos en HTML u otros lenguajes de programacion. PHP es
multiplataforma, permite la programacion orientada a objetos, ademas de poseer una

amplia documentacion.
Cliente

&

Servidor Web

Intérprete PHP

Servidor de Archivos
Base de Datos Corros

Figura 11 Diagrama PHP
Fuente: (Webucator, 2017)

e Java

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos. Segin Pavon este
lenguaje puede ser ejecutado en varios sistemas operativos gracias a su facil
distribucion, ofrece seguridad y un alto soporte por parte de la comunidad de usuarios.
(Pavon, 2010).

Entre algunas de las caracteristicas que JAVA ofrece estan:

- Encapsulamiento.
- Gestion de las excepciones

- Soporte para procesos multihilo.
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Como cualquiera de los lenguajes de programacién, JAVA posee una estructura
propia, paradigmas de programacion y reglas de sintaxis. Es un lenguaje derivado del
lenguaje C que a diferencia utiliza paquetes donde se encuentra el cddigo, objetos y

dentro de estas las clases, métodos y variables. (IBM, 2017)

2.7 Herramientas para construccién de sitios web

e HTTP

El protocolo de Transferencia de Hipertexto es uno de los més utilizados en la internet.
Su principal proposito es la transferencia de archivos entre ellos los de formato HTML

entre un cliente y un servidor web (CCM, 2008).

Figura 12. Muestra la arquitectura HTTP, en ella intervienen tres entidades el cliente,
el servidor web y el almacén de datos que utilizan el protocolo TCP/IP como medio

de acceso. Esta arquitectura funciona de la siguiente manera:

- El cliente crea una solicitud
- El servidor procesa la solicitud creada y luego regresa con la respuesta
HTTP.

Protocolo TCP/IP

Ubicacion del
.= Envio de encabezados archivo
HTTP S
\ ’ Envios de encabezados de 0 Creacién de Encabezados
Datos de formato
% respuesta §
Cliente Servidor WEB Almacén de

datos

Figura 12 Arquitectura HTTP
Fuente: (CCM, 2008).
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e HTML5

Lenguaje de marcado de hipertexto (HTML) es utilizado en internet para la
especificacion de contenido de las paginas web. Entre sus caracteristicas puede ser
escrito en cualquier editor de texto y es puramente codigo ASCII. Segin la
Universidad del Pais Vasco “HTML es un lenguaje sencillo y eficiente. Aunque no
puede competir con los procesadores de texto en capacidades de formato, es universal,
es hipertexto e hipermedia, es muy accesible, sus ficheros ocupan poco espacio en
disco” (Universidad del Pais Vasco, 2017).

e CSS

Las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets) es utilizada para dar estilos
a documentos HTML y XML generalmente separando el codigo de la presentacién
para mantenerlos ordenados. Es un mecanismo que describe como debe mostrarse el
documento en pantalla y ser visualizado por el usuario. Esto ofrece a los
desarrolladores orden y control total sobre el estilo de sus documentos (World Wide
Web Consortium , 2017).

e JavaScript

Al igual que muchos otros lenguajes de programacion este se encarga de controlar
el comportamiento de las paginas web haciéndolas mas dindmicas en lo que respecta
al formato (DesarrolladorWeb, 2017), permite una mejor interaccion con el usuario.
Se caracteriza por ser un lenguaje integrador debido a que no solo se encuentra en

paginas web sino también en codigos de sistemas operativos.
e Cpanel

Cpanel es un panel que permite gestionar cuentas o dominios de alojamiento,
proporciona una excelente interfaz grafica. Esta a su vez posee una estructura dividida
en tres diferentes niveles permitiendo asi a los administradores tener mas control sobre
las diversas funciones del sitio web y la administracion (Green, 2015). En esencia,

Cpanel permite:

10 ASCII: Sistemas de codificacidn de los caracteres alfanuméricos
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- Crear y administrar cuentas de correo electronico

- Administrar configuracion de seguridad

- Configurar dominios, subdominios, dominios estacionados Yy
redirecciones.

- Gestionar archivos, carpetas y controlar el uso del espacio en disco.

- Acceso a bases de datos y seguimiento del rendimiento de su sitio web

e Composer

Composer es una herramienta para la gestion de dependencias en PHP. Permite
declarar las bibliotecas de las que depende un proyecto. Composer no es un gestor de
paquetes, pero los administra por proyecto, instalandolos en un directorio
(GetComposer, 2017). Se caracteriza por ser software libre y puede ser ejecutado bajo

cualquier sistema operativo, también:

- Permite declarar las bibliotecas de las que hace dependencia.
- Averigua las versiones de los paquetes que pueden ser instalados y

actualizados.

e Archivos XML (eXtensible Markup Language)

El XML es planteado como un lenguaje estandar para el intercambio de
informacion para diferentes programas de forma segura, libre y fiable Es utilizado en
maultiples lenguajes de programacion y hasta en la creacion de paginas web; esto se

debe gracias a la organizacion y manejo de los datos.

2.8 Patrdn de Software y Frameworks
e Patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El denominado Modelo-Vista-Controlador es una arquitectura de desarrollo de
software, que tiene como objetivo principal separar la interfaz de usuario, la aplicacién
y lal6gica del negocio en tres distintos componentes que presentan relacion entre ellos.
(Universidad de Alicante, 2016).
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El modelo-vista-controlador se presenta como una arquitectura madura mostrando
su validez en todo tipo de aplicaciones sobre diferentes lenguajes en varias plataformas
(Universidad de Alicante, 2016). Su complejidad se involucra en las dimensiones del
proyecto a desarrollar siendo mayormente utilizado donde se manejan mayor cantidad

de datos e informacion (Figura 13).

Controlador

Informacion
Fardmetros

il

Modelo

Usuario

Informacian
Visualizacion

Figura 13 Patron Modelo-Vista-Controlador
Fuente: (Universidad de Alicante, 2016)

Esta conformado por tres elementos principales:

- Modelo: Controla los datos, la I6gica del negocio y la persistencia del
sistema a desarrollar, a través de mecanismos de actualizacion y
accesos a la informacion.

- Vista: Se trata de la interfaz grafica, permite la interaccion usuario-
sistema y muestra la informacion pertinente.

- Controlador: Es un intermediario entre el modelo y la vista, se encarga
de mantener la comunicacidn entre ellas, permite el control del flujo de
los datos e informacion adaptandolo segun los requerimientos del

usuario.
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2.9 Frameworks de desarrollo de software

e Yii Framework

Yii es un framework'* PHP de alto rendimiento y basado en componentes para
desarrollar rapidamente aplicaciones web. EI nombre Yii significa simple y evolutivo
(Yii, 2017). Yii implementa el modelo de arquitectura modelo-vista-controlador. El
directorio de modelos contiene todas las clases de modelo, el directorio de visas
contiene todas las secuencias de comandos de vista y el directorio de controladores
contiene todas las clases de controlador (Yii, 2017). En la (figura 14) se muestra la

estructura estatica de una aplicacion:

script de entrada

1:1
0..*

0.*
m 0 aplicacion 49—  componente
modulo T 1%
o O

controlador filtro

el

vista modelo

N

widget % paquete de activos

Figura 14 Diagrama de la estructura de Yii
Fuente: Traducido (Yii, 2017).

11 Framework: Marco de Trabajo
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Cada aplicacion tiene un script de entrada, toma una peticion entrante y crea una
instancia de aplicacion para manejarla. La aplicacion resuelve la solicitud a los

elementos del modelo-vista-controlador.

Los widgets se utilizan en las vistas para ayudar a crear elementos de interfaz de
usuarios complejos y dinamicos. Figura 15. Muestra como una aplicacion maneja una
solicitud (Yii, 2017).

usuario seript de entrada aplicacién

carga configuracion aplicacién | resolver la ruta |4— 3= componente de solicitud
oI —1—>
-

A ejecutar la aplicacion 2—p | crear controladoer |

I

4

\/

controlador

| crear accion |

5

base de datos

realizar filtro

(=2

7

N
=
y
S aeden

I cargar modelo |<— 8— modelo

A4 L4

componete de respuesta 10 —i renderizar vista |<-— G vista

Figura 15 Diagrama de manejo de solicitudes
Fuente: Traducido (Yii, 2017).

- Un usuario crea una peticion al script de entrada.

- El script de entrada carga la configuracion de la aplicacion y crea una
instancia de la aplicacion para manejar la peticion.

- La aplicacién resuelve la peticion de la ruta solicitada con la ayuda del
componente de solicitud.

- Laaplicacion crea una instancia de controlador para gestionar la solicitud.

- EIl controlador crea una instancia de accion y realiza los filtros para la

accion.
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- Si algdn filtro falla, la accion se cancela.

- Si todos los filtros pasan, la accion se ejecuta.

- Laaccién carga un modelo de datos, posiblemente desde una base de datos.

- Laaccion convierte una vista, proporcionandola con el modelo de datos.

- El resultado renderizado se devuelve al componente de aplicacion de
respuesta.

- El componente de respuesta envia el resultado renderizado al navegador del
usuario.

e Laravel

Laravel es un framework de desarrollo para servicios y aplicaciones web. Se
caracteriza por ser de cddigo abierto. Su programacion se basa en codigo PHP.
Ademas, permite crear aplicaciones de manera facil y segura, se enfoca en el patrén
de disefio modelo-vista-controlador permite administrar, controlar e interactuar con
los datos y los usuarios. Posee un cddigo modular permitiéndole actualizarse y ser
escalable (Platzi, 2015).

e Codeignider

Codeignider es un marco de desarrollo de aplicaciones y servicios web, es un
conjunto de herramientas que proporcionan una gran variedad de bibliotecas. Se
caracteriza por tener una interfaz sencilla y poseer una excelente estructura logica.
Permite centrarse creativamente en el proyecto al minimizar la cantidad de codigo
necesario para la creacion de tareas. (Codigniter, 2017). Codeignider esta bajo la
licencia del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT 6 Massachusetts Institute of

Technology), utiliza el enfoque Modelo-Vista-Controlador.
e WordPress

WordPress es un CMS 6 sistema gestor de contenidos el cual se enfoca en la
creacion de sitios web, contiene una alta gama de caracteristicas, es facil y atractivo al
uso. WordPress es distribuido conforme a la licencia estandar y para su
funcionamiento necesita poseer un servidor que soporte PHP y MySQL (WordPress,
2017).
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WordPress fue disefiado para ser instalado en un servidor web. Cuenta con algunas
de las siguientes caracteristicas:

- Nucleo Flexible

- Puede elegir tener el conjunto de archivos de WordPress, que es la
trastienda de lo que muestra su bitacora, en el mismo directorio de éste
0 en un directorio diferente.

- Administracion de usuarios

- Cada usuario registrado puede definir un perfil, con detalles como su
direccion de correo electrénico, cuentas de mensajeria instantanea, etc.,
si ellos desean hacerlo publico.

- Facil instalacién y actualizacion.

- Generacion dindmica de paginas web.

2.10 Metodologia de desarrollo de software

2.10.1 Metodologia de desarrollo SCRUM

Es una metodologia agil para el desarrollo de software. Se enfoca en entregables
y actividades. Parte del trabajo en equipo y acciones cooperativas aplicando
mecanismos de control como son inspecciones y revisiones frecuentes. Scrum parte de
la definicion de los requerimientos iniciales como base fundamental, es excelente para
proyectos en los cuales los requisitos cambian, fomentando el seguimiento y control
(Peralta, 2003).

El ciclo de vida de Scrum es incremental e iterativo, ademas se adapta a cualquier
tipo de desarrollo donde cada uno de los entregables es muy importante dentro de un
proyecto. En esta metodologia se presentan los Sprint'? o iteraciones que tienen una
duracion de aproximadamente un mes donde el supervisor y la parte administrativa
valora el progreso del proyecto. El uso de la metodologia Scrum considera cinco fases,
estas a su vez estan delimitadas por tiempos para no alargar el desarrollo de forma
(Figura 16).

12 5print: cada una de las iteraciones que se producen en la metodologia SCRUM
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Las partes impicadas dan feedback

Incorporando -

e| feedback Ciclos diarios

Peticion de
- ] feedback
I
. I
Recogida de mumm—
requisitos  |EE——
——— I
Gestion del Planificacion EJE‘-'M_"‘F Entrega a las
backlog del sprint el sprint partes implicadas
Figura 16 Modelo SCRUM
Fuente: (Scrum con TFS(Team Foundation Service), 2013)
2.10.1.1 Roles

Como en todas las metodologias, Scrum presenta diferentes roles donde todas las

responsabilidades y tareas del desarrollo se reparten entre ellos.
e Duefio del producto (Product Owner)

Es el que representa al cliente y los interesados que han solicitado la resolucién del
problema o el producto en si. Es quien entrega los requisitos y gestiona su prioridad

en el desarrollo de los mismos.
e Lider del proyecto (Scrum Master)

Es el responsable de todo lo relacionado con el proceso de Scrum, eso abarca la
metodologia y el cumplimiento de la documentacién a ser entregada, se asegura que

se lleven a cabo todos los procesos y que el equipo cumpla con los entregables.
e Equipo (Team)

Es el grupo de todas las personas involucradas en el desarrollo del producto, no
existe el rol de lider entre ellos ya que siempre organizar sus tareas Yy
responsabilidades, son los encargados de llevar el analisis, disefio, desarrollo y

pruebas.
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2.10.1.2 Fases de SCRUM
Son varios las fases que componen a esta metodologia, entre ellos se tiene:
e Recogida de requisitos
e Gestion del backlog (Lista de tareas)
e Planificacion de la iteracion
e Ejecucion de la iteracion

e Inspeccion y adaptacién
Recogida de requisitos

Es la primera fase de la metodologia SCRUM, se centra en la especificacion de
los requerimientos tantos funcionales como no funcionales para concretar el
desarrollo. En esta fase se presentan las denominadas historias de usuario, las cuales
definen las peticiones del Scrum master y el Product Owner, las cuales han sido

tomadas en cada encuentro o reunion.

Estas historias de usuario no son mas que requisitos cortos, concisos y de fécil
redaccion que especifican la naturaleza de un requerimiento en lenguaje natural para

luego ser priorizadas dependiendo su necesidad.
Gestion del Backlog

Se procede a la jerarquizacion de las tareas, cada una de ellas tendra un tiempo de
desarrollo y una prioridad en el mismo. En esta fase de descartan los requerimientos
innecesarios y solo se toman los que tengan mayor relevancia, se realiza un listado y

se les da un codigo identificador.
Planificacién de la iteracion (Sprint)

Cada sprint es conocido como una unidad de trabajo o iteracion, en el cual se
congregan varias tareas delimitadas por un periodo de tiempo para su desarrollo. En la

planificacion del sprint se presentan dos etapas fundamentales:
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e Seleccidn de requisitos

En esta parte interactla tanto el equipo como el cliente, el equipo se encarga de
realizar preguntas al cliente, mientras éste se encarga de solventarlas. Se realiza la

seleccion de los requerimientos mas necesarios para proceder con su desarrollo.
e Planificacion de la iteracion

Se crea una lista de los requerimientos a desarrollar, se realiza la estimacion del
esfuerzo y del tiempo de desarrollo. Se le asigna a cada miembro del equipo de

desarrollo una actividad en concreto a ser elaborada.
Ejecucion de la iteracion

Cada uno de los sprint o unidades de trabajo tiene un tiempo fijo de cuatro semanas
maximo, donde el principal objetivo es dar solucion a cada uno de los requerimientos
propuestos para dicha iteracion. Se debe realizar el analisis de cada requerimiento

indicando como fue solucionado y llevado a cabo por el equipo de desarrollo.
Inspeccion y adaptacion

Ultima etapa del proceso de Scrum, se retinen todos los interesados y el equipo del
proyecto, luego de esto se pretende realizar un debate sobre los cambios realizados y

los requerimientos desarrollados. Esto se presenta en dos sub-fases:
e Revision de la iteracion

El equipo presenta a los interesados todos y cada uno de los requerimientos
completados hasta la fecha, de manera que se incrementen y se adapten a todo en
proyecto. Luego el cliente revisa los avances y da su aprobacion o rechazo para

posterior mejora.
e Retrospectiva de la iteracion

El equipo de trabajo se retne para calificar su forma de trabajo y verificar como
han sido cumplidas las responsabilidades de cada miembro, asi se procede a solventar
problemas de desarrollo y de cooperacidon entre el equipo.



34

CAPITULO IlI
ANALISIS, DISENO E IMPLANTACION DE LA SOLUCION

Las aplicaciones con procesamiento en paralelo demandan un alto nimero de
recursos de hardware y software. Sin embargo, ademas de cumplir con las
especificaciones técnicas, también entra en juego el tiempo de traspaso de mensajes y
la velocidad de procesamiento, los cuales dependen directamente del equipo
informatico y las conexiones de las redes de datos.

La universidad de las Fuerzas Armadas ESPE cuenta con un clister de alto
rendimiento HPC, que no posee ninguna aplicacion, lo cual inhabilita el uso a los
investigadores. Se plantea la instalacion de aplicaciones en paralelo para ayudar a los

proyectos de investigacion de la universidad.

Se cred un sistema para la gestion de usuarios para administrar el acceso al HPC,
se cre6 un micrositio informativo sobre utilidades y recursos disponibles utilizando la
metodologia SCRUM la cual se enfoca directamente a los entregables y los procesos,
en conjunto con los implicados del proyecto realizando revisiones periodicas hasta

completar el desarrollo.

Se define cudles son los implicados en el desarrollo, segun el capitulo dos sobre
los roles del desarrollo Scrum, son todos los interesados en el proyecto, son juez y

parte para el cumplimiento del mismo (Tabla 1).

Tabla 1
Equipo de trabajo
Rol Encargado Area

Product Owner Ingeniero Santiago Salvador  UIICS - Encargado del HPC

SCRUM Ingeniero Diego Marcillo Tutor del trabajo de titulacion
Master
Team Freddy Vera Desarrollador
Documentador
Luis Rocha Desarrollador
Tester

Documentador
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2.11 Micrositio de HPC

El desarrollo del Micrositio es el primer médulo de la primera iteracion segun la
metodologia Scrum descrita en el capitulo dos, el micrositio se enfoca en mostrar un
apartado informativo sobre el HPC y su uso, entre ellos informacion de hardware,

software, proyectos actuales, personal responsable, entre otros.

2.11.1 Planificacion
Para la creacion del micrositio se elabord la planificacion de las fases, ayudando a
estimar tiempos de desarrollo y evitar inconvenientes. Las fases dependen de la

disponibilidad de los recursos y de los interesados:

e Andlisis y Especificacion de los Requisitos

Especificacion de requisitos.
Definicion del micrositio.
Eleccidn del Gestor de contenido.
Definir roles de usuarios.

e Disefio
Crear un mapa de navegacion.
Disefar el micrositio.
Creacion de los contenidos.
Creacion de los perfiles de usuarios.

e Implantacion

Elaboracion del micrositio.
En la primera reunién con el Product Owner, en colaboracién con el Scrum Master
se concreto la definicion de los requerimientos que se implementaron en el micrositio

informativo del HPC.

2.11.2 Analisis y Especificacion de los Requisitos

Segun Scrum el siguiente paso es la recoleccion de requerimientos, este proceso

se detalla en el capitulo dos, corresponde a la primera fase de la metodologia.
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2.11.2.1 Especificacion de requerimientos

Conforme se concretaron las reuniones con los interesados para el desarrollo se
procede a la elicitacion de requerimientos (Tabla 2), como se menciona en la primera
fase de la metodologia Scrum se forma una pila o lista donde se clasifican y priorizan
acorde a su dificultad, tiempo de desarrollo y nimero de recursos, para luego
otorgarles un cadigo de identificacion en el desarrollo.

Tabla 2
Especificacion de requerimientos del Micrositio
'MS01  El micrositio debera contar con el ingreso y el control de roles para la
administracion de los usuarios.
MS02  El micrositio deberd contener organizacion en los contenidos, cada
apartado estar en una pagina web diferente.
MS03  El micrositio debera ser comodo y facil manejo para los usuarios.
MS04  El micrositio deberd usar un gestor de contenido de facil implementacion
Y USO.
MS05  El gestor utilizado debera permitir realizar copias de seguridad de la
informacion por posibles fallas y caidas del sistema.
MS06  El micrositio debera contar con HTML para la especificacion de
contenido y de CSS para la especificacion del formato.
MS07  El micrositio debera mostrar informacion de la infraestructura tanto fisica
como logica del HPC.
MS08  El micrositio deberd mantener los colores que muestren la identidad de la
ESPE.
MS09  El micrositio debera contar con un apartado de soporte o ayuda al usuario.
MS10  El micrositio debera tener un apartado de noticias actuales.
MS11  El micrositio debera mostrar la informacion del estado de los proyectos
actuales que se estan ejecutando en el HPC.
MS12  El micrositio debera contar con un apartado de acceso permitiendo los
usuarios entrar al sistema de gestion del HPC Rumifiahui.

Cddigo Requerimientos no Funcionales

Continda
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NMS01 EIl micrositio debera ser compatible para cualquier navegador web.

NMS02 El micrositio debera estar disponible siempre.

Nota: Cédigo utilizado es <<MS>> Requisito Funcional Micrositio; <<NMS>> Requisito No

Funcional Micrositio.

2.11.2.2 Definicion de los requerimientos del Micrositio

Al terminar de concretar los requerimientos funcionales y no funcionales del
micrositio, se procede a la elaboracion. A continuacién, se detallan los requisitos en

funcién del tiempo de desarrollo:

MSO01: Los usuarios podran acceder al sistema, sélo los cuales hayan sido
registrados por el administrador, cada uno tendra su perfil personalizado y su
contrasefia de acceso Unico que deberan solicitar por medio de un formulario, una vez

autorizado podran acceder al panel de administracion del micrositio.

MSO02: El Micrositio contard con varias ventanas y pestafias organizadas por

contenidos; al ser solo informativo aceptara cualquier formato en texto e imagenes

MSO03: El Micrositio es disefiado para acceder y utilizar de manera facil,
dependiendo del rol del usuario, ellos tendran acceso a ciertas caracteristicas que estén

disponibles, contara con colores y fuentes agradables.

MSO04: A pedido del Product Owner el Ingeniero Santiago Salvador, el gestor
utilizado para la elaboracion del micrositio es WordPress v4.5.2, cuenta con gestion

de usuarios y roles.

MSO05: WordPress se caracteriza por ser un gestor que maneja Sus propios
backups®®, gracias a esto puede crear copias de seguridad del Micrositio, permitiendo

regresar a estados anteriores en presencia de alguna caida o fallo en el sistema

13 Backups: Respaldos de seguridad.
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MSO06: Al utilizar un gestor de contenido se crean automaticamente las péginas
web utilizando HTML, para el formato existen variedades de plugins los cuales fueron
implementados, también se utiliza CCS para mantener al micrositio en orden y con

una excelente presentacion.

MSO07: El ingeniero Santiago Salvador entregd informacion referente al HPC

Rumifiahui la misma que fue organizada en cada pagina del micrositio.

MSO08: Este micrositio estara bajo el uso de la Universidad de las Fuerza Armadas
ESPE, contara con los colores verde, rojo y negro para asegurar su identidad de

pertenecia a dicha institucion.

MS09: El micrositio mostrara un apartado para soporte a los usuarios, contaré con
la informacidn necesaria en caso de ayuda o tutorias, ademas se presenta una lista de

todos los contactos encargados de la administracion del micrositio.

MS10: Para las noticias actuales, el micrositio contara con plugins para la
actualizacién de noticias con informacion referente al uso del HPC, el usuario
encargado solo debe actualizar las fuentes de las noticias y estas se mostraran en una

ventana y en pequefias secciones ubicadas en el micrositio.

MS11: El Micrositio se mantendrd actualizado con la informacion mas reciente
del HPC para ello se recibié un documento en el formato Word con los proyectos y
programas actuales gestionados por el Ingeniero Santiago Salvador, los mismo que

seran instalados en el HPC Rumifahui.

MS12: Se realiza la creacion de una pagina en el Micrositio el cual cuenta con los
enlaces que podran re direccionar a los usuarios al sistema de gestion del HPC

Rumifiahui, el usuario simplemente tiene que ingresar sus credenciales para acceder.

NMSO01: Al utilizar un gestor de contenido, se garantiza que el micrositio sea

accesible desde cualquier dispositivo y navegador web.
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MNSO02: A pedido del ingeniero Santiago Salvador la pagina es gestionada por el
Cpanel de la institucion con lo cual no se garantiza disponibilidad ya que aquellos
servidores estan fuera de la administracion de los desarrolladores. El gestor escogido

garantiza que el micrositio sea accesible y escalable.

2.11.2.3 Analizar recursos disponibles.

El ambiente de pruebas entregado por el Ing. Santiago Salvador cuenta con un
Cpanel 64.0.24. Ademas de contener con una lista de softwares incluidos (Tabla 3), de

los cuales se tiene acceso total a cada una de sus caracteristicas.

Tabla 3

Recursos Software Disponibles

Nombre de recurso  Version Descripcion

MySQL 5.1 Gestor de base de datos.

PHP 5.6.30 Ambiente de programacion.
phpMyAdmin 4.6.6 Administrador del ambiente de

programacion.

Apache 2.2 Servidor web de c6digo abierto, permite
la creacion de paginas web

Los softwares descritos han sido probados, testeados y actualizados para verificar
su funcionalidad y compatibilidad con los gestores de contenido y frameworks

utilizados en el desarrollo.

2.11.2.4 Eleccion del Gestor de contenido.

Se concreta por peticion del Product Owner la creacion del micrositio con el
Gestor de contenidos WordPress por ser robusto, seguro y por su corta curva de

aprendizaje, desarrollo y acople a cualquier proyecto.

2.11.3 Disefio

El micrositio esta distribuido como se describe en la (Figura 17) donde se
especifica el contenido de cada pagina, se utiliza el disefio de distribucion en cascada

para mostrar la navegacion del micrositio con y sus interrelaciones.
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— Inicio Registrarse Nosotros
— Introduccion Antecedentes Aplicaciones del HPC
Software
. Recursos
=
= Proyectos
e —
= — Cursos
=
. Soporte
- Contactenos
o Entrar

Figura 17 Mapa de navegacién del Micrositio

2.12 Sistema de Gestion de Investigadores para el uso del HPC

El desarrollo del sistema se presenta en la iteracion 2 aplicando la metodologia
Scrum, se basa en un modelo Workflow, el mismo que permitira hacer control de las

peticiones y respuestas del usuario para el uso del HPC.

2.12.1 Planificacion

Se describen las tareas a realizar durante el proceso de desarrollo del sistema. El

proyecto se divide como se muestra a continuacion:

e Analisis y Especificacion de los Requisitos
Estudio previo y entrevistas con el cliente.
Especificacion de los requerimientos.
Definicion del sistema de gestion de usuarios.
Roles de sistema.

Casos de Uso.
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e Adaptacion a nuevos entornos y aprendizaje
Aprendizaje Herramienta de Desarrollo Yii 2.0.

Aprendizaje del Framework Modelo — Vista — Controlador.
Aprendizaje de la tecnologia Composer.
e Disefio
Obtencidn de la Arquitectura de la aplicacion.
Definicion de la base de datos.
Diagrama de clases.
Diagrama de secuencia del sistema.
Diagrama de componentes.

Concretado la planificacion para la creacion del sistema se definen los requisitos

necesarios para que pueda funcionar.

2.12.2 Analisis y Especificacidn de los requerimientos

Los requerimientos son tomados y enlistados (Tabla 4) como se menciona en la
metodologia Scrum, de esta forma, se proceden a ser priorizados para posteriormente

ser desarrollados.

Tabla 4

Especificacion de requerimientos del Sistema

Cdédigo Requisitos Funcionales

SG01 El sistema debe permitir el ingreso de nuevos usuarios.
SG02 El sistema debe manejar tres roles especificos: Administrador, director,

Investigador.
SGO03 El sistema mostrard reportes de las solicitudes y las respuestas.
SG04  El sistema enviara al correo la confirmacion del usuario para su ingreso.
SG05  El sistema permitira visualizar el estado de las solicitudes enviadas por el
investigador.
SG06 El sistema deberd mostrar un calendario de las horas y fechas de uso.
SGO7 El sistema tendra un apartado para la visualizacion de videos tutoriales.
SG08 El sistema enviara correos a los usuarios para informar el estado de sus
solicitudes.

Continda
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SG09 El sistema deberd permitir ingresar nuevos programas que no se
encuentren instalados, con el link de la pagina oficial del programa.

SG10 El administrador podra dar de baja a los usuarios, asi como aceptar o
declinar solicitudes.

SG11  Elusuario podré revisar su perfil personal.

SG12 El administrador podra ingresar nuevos departamentos.

SG13  El sistema debe tener administracion de proyectos.

Codigo Requisitos no funcionales

NSGO01 El sistema podré ser visualizado en cualquier buscador web.

NSGO02 El sistema deberé contar con disponibilidad, accesibilidad, escalabilidad.

Nota: Cddigo utilizado es <<SG>> Requisito Funcional Sistema de Gestidén; <<NSG>> Requisito No

Funcional Sistema de Gestion

2.12.2.1 Definicion del sistema de gestion de usuarios

Concretados los requerimientos del cliente, como se menciona en la metodologia

Scrum se procede a crear el sistema. Los requerimientos son detallados a continuacion:

SGO1: El sistema permitira el registro de usuarios completando un formulario de
datos personales, posterior se enviard un correo electrénico a la direccion que haya
especificado. EI administrador valora su peticion y le concede el acceso con el rol de

acuerdo con el tipo de usuario.
SGO02: El sistema va a contar con tres roles como se describen en la Tabla 5.

Tabla 5

Roles del sistema de gestion

Administrador e Control total de los médulos del sistema.

e Asignacion de roles.
e Aceptar o rechazar solicitudes revisados por el director.
e Visualizar estado de solicitudes.

Director e Aceptar o rechazar solicitudes del investigados.

e Visualizar estado de solicitudes.

Continda
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Investigador e Crear solicitudes para uso del HPC.

e Visualizar estado de solicitudes.

SGO03: El sistema permitird a los usuarios, generar un reporte de la solicitud
realizada, mostrando el resumen que contendra el estado, los softwares utilizados y los

recursos requeridos.

SGO04: El sistema permitira al usuario evidenciar su registro mediante un correo

electrénico de confirmacion.

SGO05: El sistema permitira evidenciar el estado de las solicitudes del Investigador

con diferentes colores:

e Rojo muestra que la solicitud fue rechazada.
e Verde muestra que la solicitud fue aprobada.
e Azul muestra que la solicitud ha sido enviada.

e Sin color muestra que el proceso de la solicitud ha terminado.

SGO06: El sistema permitira a los usuarios ver en un calendario el horario asignado
por proyecto con las horas diarias y totales que abarca toda la ejecucion de sus modelos

o simulaciones.

SGO7: El sistema permitira al usuario acceder a videos tutoriales sobre el uso y el

empleo de herramientas necesarias para conectarse y usar el HPC Rumifiahui.

SGO08: El sistema permitira al usuario informarse sobre el estado actual de su

solicitud mediante una notificacion via correo electronico.

SGO09: EIl sistema contara con un modulo de administracion de programas
disponibles en el HPC Rumifiahui. Para ello se deberd llenar un formulario de
informacidn del programa, incluyendo el link de descarga, su versionamiento, licencia,
etc. Los usuarios con el rol de investigadores podran requerir los programas en las

solicitudes y seran guardadas con el estado de “no instalado”.
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SG10: El administrador del sistema tendra control total, como parte de sus
funciones podra aceptar o rechazar solicitudes de los investigadores y en base a ello

enviar una respuesta a dicha solicitud. También puede eliminar usuarios del sistema.

SG11: Cada usuario tendra un perfil propio que podra ser personalizado a su

conveniencia dependiendo del rol asignado,

SG12: El sistema contara con el mdédulo de administracion de los departamentos,
el administrador sera el Unico que pueda acceder a la gestion de dicho médulo, los

demas roles solo podran visualizarlos y utilizarlos en la creacidn de las solicitudes.

SG13: EIl sistema contara con la administracion de los proyectos que los

investigadores hayan creado una vez sean aceptados por el director y el administrador.

NSGO1: El sistema seré realizado en HTML5, CSS3 y Bootstrap, se garantiza que

el sistema sera visualizado desde cualquier navegador web.

NSGO2: El sistema estara alojado en el servidor propio de la universidad, por tal
motivo no se garantiza la disponibilidad, con relacién a la accesibilidad los usuarios
podran acceder desde cualquier dispositivo y también sera escalable si se presentan

requerimientos futuros.

e Diagramas de casos de uso

El uso de diagramas UML permite a los lectores entender mejor la solucion al
requerimiento planteado, a pesar de que la metodologia Scrum no contribuye al uso de
estas herramientas se las utilizan para mejorar la documentacion apoyando a la

ingenieria de requerimientos.

Figura 18 De forma general cada usuario tiene acceso a registrarse para acceder al

sistema con su rol asignado previamente por el administrador.
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Ingreso

— ~I{<indude>>
Usuario

Figura 18 Ingreso de usuarios al sistema

El usuario registrado tendré acceso a su perfil donde dependiendo del rol, sea este
administrador, director o investigador podra hacer uso de las diferentes caracteristicas
del sistema. Estos roles cumplen funciones en especifico como se observa en la (Figura
19).

Solicitud

% Administrar solicitud
d_—’___ﬁ_________

]

Administrador I 1
Generar Respuesta 3
- 4 <indude > Crear solicitud

-\-\_\_\_\--\_\_\_‘_‘—\—\_\_
<<extend»> -, . Investigador
ff

Director

Figura 19 Solicitudes y respuestas

Terminado el proceso de registro e ingreso al sistema cada usuario tiene su rol
asignado, el investigador es el rol con menos privilegios, éste se encarga de realizar
las solicitudes dando inicio al flujo de trabajo. El director es el segundo rol al mando,

su principal funcion es revisar las solicitudes de los investigadores para ser rechazado
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0 aceptada, luego pasa al administrador quien da la aprobacion final y retorna una
respuesta al investigador.

e Especificacion de casos de uso

Los casos de uso descritos en la (Figura 17) y la (Figura 18) son especificados en

las siguientes tablas:

Tabla 6
Especificacion caso de uso - Registrar
ID Cu-01

Descripcion Permite registrar a los usuarios al sistema.
Precondicion  Ninguna
Postcondicién Autorizar el acceso al sistema aceptando el mensaje de
confirmacion desde el correo electronico.
Flujo normal 1. El usuario ingresa sus datos personales.
2. Seregistran los datos ingresados en el sistema.
3. Se envia un correo electronico para confirmar el registro y
activar el acceso.
Flujo alterno  Si el usuario ya esté registrado el sistema proporciona la opcion de
Iniciar sesion.

Excepciones 1. Si se intenta registrar un usuario que ya exista, el sistema
le informara.
2. Si el usuario olvida ingresar algin campo, el sistema le
notificara en la pantalla.

Notas Se requieren los siguientes datos para que sean ingresados:

Cédula

Nombres y Apellidos
Email

Teléfono

Usuario

Institucion

Fecha
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Descripcion caso de uso - Acceder al sistema

ID

CU-02

Descripcion

Precondicion

Postcondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Excepciones

Nota

Permite a los usuarios acceder al sistema con el rol que se haya
sido asignado.
Estar registrado en el sistema.

Ninguna

1. Elusuario ingresa sus credenciales (usuario, contrasefia).

2. Ingresa al sistema.

El usuario puede cerrar sesion en cualquier momento.
Si al ingresar sus credenciales una o ambas son incorrectas se le

informara en pantalla.
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Tabla 8
Descripcion caso de uso - Crear solicitud
ID CU-03
Descripcion Permite a los usuarios crear solicitudes para hacer uso del HPC.

Precondicion
Postcondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Excepciones

Nota

Haber ingresado al sistema.

Ninguna

1. El usuario debe llenar un formulario que se despliega en
la pantalla.

2. El usuario envia el formulario para su revision por parte
del director y el administrador del sistema.

3. El usuario recibe la peticion junto con la respuesta del
administrador otorgandole los permisos necesarios para

que haga uso del HPC.

Ninguna
Ninguna
La solicitud debe ser llenada por su totalidad para que pueda ser
revisada, dado el caso ésta puede ser modificada por el director o
el administrador realizando ajustes acordes a las necesidades del

investigador.
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Tabla 9
Descripcion caso de uso - Administrar solicitud
ID CU-04
Descripcion Permite al administrador crear, modificar o eliminar una solicitud

Precondicion
Postcondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Excepciones
Nota

creada por un investigador.
Estar registrado en el sistema con el rol de administrador.

Ninguna

1. El usuario puede realizar cualquier accion (crear,
modificar, eliminar) sobre una solicitud, en el caso que
desee modificar, tiene la opcidn de crear la respuesta para
el investigador.

2. Realizada cualquier accién se les informard a los

implicados mediante el correo electronico.

El usuario puede cerrar sesion en cualquier momento.
En caso de que una solicitud sea eliminada o cancelada, ésta no se

borrara del sistema solo cambiara su estado.

Toda accidn realizada por el administrador sera reflejada en el
estado de la solicitud, de esta forma los demas usuarios podran

verla.
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Tabla 10
Descripcion caso de uso - Aceptar solicitud
ID CU-05
Descripcion Permite al administrador y al director aceptar o rechazar una

Precondicion
Postcondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Excepciones
Nota

solicitud realizada por un investigador.
Estar registrado en el sistema como director o administrador

Ninguna

1. El usuario revisa las solicitudes recibidas y activas.
2. El usuario valora estas solicitudes y puede cambiar a su

estado como rechazado.

Si el usuario cambia al estado rechazada la solicitud se le
notificara al investigador.

En caso que la solicitud sea aprobada, sera notificado con un
correo electronico y se le enviara la respuesta por parte del

administrador.
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o1

Descripcion caso de uso - Generar respuesta

ID

CU-06

Descripcion

Precondicion
Postcondicion

Flujo normal

Flujo alterno

Excepciones

Nota

2.12.3 Disefo

Permite al administrador generar una respuesta en funcion a la
solicitud creada por el investigador.
Estar registrado en el sistema como administrador.

Ninguna

1. El usuario ingresa sus credenciales (usuario,
contrasefia).

2. Ingresa como administrador.

3. Selecciona una de las solicitudes que desee.

4. Selecciona editar y puede empezar a completar la
respuesta.

5. El usuario guarda la respuesta y se envia al
investigador.

El usuario puede cerrar sesion en cualquier momento.
El usuario puede realizar la respuesta en cualquier momento.
Ninguna

Ninguna

En esta etapa se definira el modelo de base de datos de forma general del sistema

(Figura 20), el cual se enfoca en ser guia de referencia para la implementacién de

dichos modulos. Cada uno de estos modulos se realizaran en la segunda iteracion.



Departamento

id integer <pl>

sigla varchar(32) -

nombreDepartamento varchar(256)

descripcion text

1
Usuario
id integer <pl>
cedula/pasaporte varchar(13)
idDepartamento integer <flk>
nombre varchar(64)
apellido varchar(64)
email varchar(128)
telefono varchar(64)
usuario varchar(128) -
password varchar(256)
institucion varchar(64)
tipo enum(Investigador','Director',’Admin")
authkey varchar(256)
accessToken varchar(256)
activo tinyint
verification_code varchar(256)
fecha date
4 Physical Data Model N

Model: HPC_Investigacion

Package:

Diagram: HPC_FISICO

Author: Luis Rocha - Freddy Vera Date: 06/03/2017

\Version: 4 Y,

Proyecto

id integer <pk>

idDepartamento integer <flk>

nombreProyecto varchar(256)

descripcion text

fechalnicio date

fechaFin date

tipolnvestigacion enum('Semilla’,'Regular,'Grande','Megaproyecto’)

i
Respuesta
Solicitud id integer <plk>

id integer <ple idSolicitud integer <fk>
estado enum(Enviado','Aprobado’,'/Rechazado’, Terminado’) dnsPrimario varchar(64)
idProyecto integer <fkl> QHsSegundarlo varchar(64)
idUsuario integer <fke> ipintema varchar(64)
directorio varchar(256) ipPublica varchar(64)
numeroNodos enum(1',2','3','4",'5) mascaralnterna varchar(64)
cuotaAlmacenamiento float =m—{ MacAddress varchar(64)
memoriaRam enum(1',2''4','8",'16','32") puertaEnlacelnterna varchar(64)
horasUso integer puertaEnlaceExterna varchar(64)
usuarioVPN boolean firewalllpDestino varchar(64)
respaldo enum(si’,'No’) firewalllpOrigen varchar(64)
otro varchar(256) usuarioConfigurar varchar(256)
observaciones varchar(256) password varchar(256)
fecha datetime servidorRespaldo varchar(256)

i I otro varchar(256)
observaciones varchar(256)
fecha datetime

Horario
id integer  <ple Detalle
Sol_id integer <fk> id integer <plk> - Software
Inicio datetime Det_id integer <fki> id integer <pk>
Fin datetime Sof_id integer <fk2> nombre varchar(64)
licencia enum(Libre','Licenciado’)
descripcion  text
estado enum('No Instalado’,'Instalado’)
link varchar(256)

Figura 20 Modelo Fisico de la Base de Datos
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e Diagrama de Clases del sistema
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Para la representacion de la funcionalidad del sistema de gestion se

elaboraréa un diagrama de clases, las cuales muestran las relaciones entre ellas

y todos métodos a ser implementados en cada modulo (Figura 21).

Departamento
i Proyecto
+sigla +id
+nombreDepartamento +nombreProyecto
+descripcion \ +descripcion
+fechalnicio
125;;’:’(()) +fechaFin
+Eliminar( +tipoInvestigacion
+Nuevo()
Solicitud +Editar()
+id +Eliminar()
+Estado
+Directorio
+Num_nodos Respuesta
- +Cuota_almacenamiento
Usuario +memoriaRAM +id
) ) +horasuso +dnsPrimario
+id_usuario - .
+CedulaPassaporte *UsuarioVPN +§jr}sfecundarlo
+Nombre +respaldo +iplnterna
B +0tro +ipPublica
+ErPnaiI +0bservaciones +mascaralnterna
R +Fecha +macAdress
+U§Sa|c')igo +PuertaEnlacelnterna
b . +NL_Je_vo() +PuertaEnlaceExterna
GRS +EI|r_n|nar() +firewalllPDestino
+Institucion +Editar() +FirewallIPOrigen
iXIDtCL ‘ +usuarioConfigurar
+AU e_\l_f " +Password
+AE'§§/ZS Qe +servidorRespaldo
+Verification_code Horario oS :ggscc)asrvaciones
+Fecha +id +id +fecha
+Nuevo() +inicio +nombre
+Eliminar() +fin +licencia 1:;‘3:\’00
+Editar() +descripcion . _ar()
+Nuevo() ——— +Eliminar()
+EI|r_n|nar() +link
+Editar()
+Nuevo()
+Editar()
+Eliminar()

Figura 21 Diagrama de Clases del sistema WEB

El diagrama presenta siete clases las cuales permiten un correcto flujo de trabajo

para el sistema web. Cada una de ellas con sus métodos y variables para su control por

el administrador.
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e Diagrama de Componentes del sistema

El sistema web de gestion de Investigadores sera instalado sobre la plataforma
Cpanel previamente entregada por el Product Owner (Figura 22). EI sistema sera
creado en el localhost y luego seré transferido a la plataforma suministrada para su

produccion.

Sistema de Gestion de Investigadores ﬂ

Base de Datos E

MySQL v5.5

Presentacién g Légica del negocio a Persistencia E Puerto

Explorador Web E b
uerto

Google Chrome 80
v59.0.3071

Servidor Apache v5.6.30
Mozilla Firefox Conexién

v53.0.2 HTTPHTTPS PHP v7.1.7

Internet
Explorer vil

Usuario

Figura 22 Diagrama de Componentes

En la parte central se encuentra el modelo-vista-controlador el cual es el patron de
disefio utilizado para la creacion del sistema, ademas se presenta el servidor apache y

el lenguaje utilizado en este caso PHP.

En la parte derecha se encuentra el gestor de base de datos utilizado, en este caso
es MySQL y en la parte izquierda los diferentes navegadores de internet con los cuales
el usuario tendra acceso al sistema. También se muestran los diferentes protocolos y

puertos utilizados.
e Diagrama de secuencia del sistema

El sistema de gestion sigue un flujo de trabajo Figura 23, se presenta la interaccion
de todos los actores para su funcionamiento, permitiendo que una solicitud pueda ser

aprobada o rechazada.
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Crear Solicitud

Investigador :SistemaWEB Director Administrador

:crearSolicitud()

login

O% -enviarSolicitud()

:recibirAceptacion()

1
:enviarSoIic:ltud()
1

---q

]
recibirRespuésta()

‘recibirRespuesta()

S

Figura 23 Diagrama de secuencia - Crear solicitud

Se observa la interacciéon de todos los actores con el sistema como un flujo de
trabajo, cuando el investigador crea una solicitud, ésta debe ser revisada y valorada
por el director y el administrador, el mismo que dard respuesta a dicha solicitud
dependiendo sus requerimientos. La solicitud sera enviada al investigador con la
especificacion de los recursos a los que tendra acceso y podréa utilizar cuando ingrese
al HPC.

2.13 Aplicacion en el HPC

El desarrollo de esta tercera iteracion consta de la instalacion de una aplicacion en
la arquitectura HPC para que pueda ser probada y testeada por los investigares. La
aplicacion debe ser apta para un sistema paralelizable y que pueda sea soportada por

los actuales recursos que tiene el HPC Rumifiahui.

2.13.1 Planificacion
Para la eleccion de la aplicacion se procede a crear la planificacion de las fases a

considerar en esta iteracion:
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e Analisis y Especificacion de los Requisitos
Investigar aplicaciones paralelizables.
Enlistar aplicaciones que cumplan con las especificaciones técnicas
disponibles en la infraestructura del HPC.
Seleccionar una aplicacién para su instalacion.

e Pruebas
Pruebas de concepto de la aplicacion

Comparacién entre tiempos de respuesta.

e Especificacion de requerimientos

Segun se propone en el capitulo 2 por la metodologia Scrum se procede a realizar
la especificacion de requerimientos para la instalacion de la aplicacion en el HPC
Rumifiahui Tabla 12.

Tabla 12
Especificacion de requerimientos de la aplicacién
AP0l  Laaplicacion debe ser de codigo abierto.
AP02  Laaplicacion debe pertenecer al area de bioinformatica.
APO03  La aplicacion debe poder ejecutarse en un sistema sin interfaz de usuario
(GUI) o0 en modo terminal.
Cddigo Requisitos no funcionales

NAPO1 La aplicacion debe ser compatible con el sistema operativo RedHat.

Nota: Codigo utilizado es <<AP>> Requisito Funcional Aplicacion; <<NSG>> Requisito No

Funcional Aplicacion

2.13.2 Analisis

APO1: Al ser la primera aplicacion esta debe ser de cddigo abierto, de esta manera
puede ser descargada desde su repositorio, instalada y probada sin ningun tipo de
inconveniente. Se enlistaron diferentes softwares disponibles que cumplian dichas

caracteristicas Tabla 13.



Tabla 13

Softwares disponibles

Software
BEAST
MATLAB
QIIME
MZmine
ChromEvol
GARLI
RaxXML
MrBayes
IGTP
RapidMiner
R

PAML
PhyML
Galaxy
Gromacs
Pymol
NAMD
VMD

Grace

Schrodinger

S7

Licencia Descripcién ‘

NO
Sl
Sl

NO

NO

NO

NO

NO

NO
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl

Sl
NO

Anélisis filogenético

Procesamiento digital de imégenes y sefiales
Analisis de Meta gendmica

Anédlisis de metabdlica

Anélisis de evolucion cromosomica

Analisis filogenéticos

Analisis filogenéticos

Analisis filogenéticos

Analisis filogenéticos a partir de arboles genéticos
Analisis y mineria de datos

Lenguaje de programacion para analisis estadistico.
Anadlisis de seleccion positiva

Analisis filogenéticos

Plataforma para el uso de datos de NGS (entre otros)
Dinamica molecular y analisis estructural
visualizacion molecular

Dinamica molecular y analisis estructural
visualizacion molecular, andlisis estructural, interface
NAMD, Gromacs

Herramienta de graficas para datos cientificos en 2D

Solucion de modelacion para biologia

De los softwares mencionados se seleccion6 BEAST v1.8.0 programa

bioinformatico para el analisis filogenético, y el que mas se ajusta a los requerimientos

del Ingeniero Francisco Flores.
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APO02: Actualmente en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, cuenta con
requerimientos de proyectos orientados en el area de bioinformética, por tal motivo es
necesario que la aplicacion instalada cumpla dicho pedido realizando calculos y

analisis relacionados en el area de biotecnologia.

APO03: Actualmente el clister HPC Rumifiahui cuenta con el Sistema Operativo
RedHat para servidores en modo consola, dado esta inconveniente, se deben tomar
aplicaciones que solo trabajen en ambientes orientados en modo consola o terminal.
Adicionalmente se debe instalar la biblioteca BEAGLE segun el pedido del Ingeniero
Francisco Flores, dicha herramienta favorece acelerando el procesamiento de datos en

forma paralela.

NAPOL: Es necesario que la aplicacion trabaje bajo GNU/Linux, ya se va a trabajar

sobre el sistema operativo RedHat.

2.13.3 Arquitectura del HPC (Situacion actual)

A partir del afio 2016, la Universidad de Fuerzas Armadas cuenta con una
infraestructura de supercomputacién dedicada para el uso de la Investigacion y

Docencia. Cuenta con las siguientes caracteristicas:

e 730 nacleos

e 58.560 hilos

e 16,52 Teraflops/s (16 billones de operaciones aritméticas)
e 50 terabytes de almacenamiento unificado.

Arquitectura se basa en un sistema operativo abierto (codigo abierto) con hardware
dedicado.
En la situacion actual de los equipos que dispone la universidad estan divididos en

cuatro secciones (Figura 24):

1. Rack servidores de prueba.

2. Rack computo de alto rendimiento (HPC).

3. Rack de procesamiento, almacenamiento y respaldo.
4. Rack de Networking®.

14 Networking: integracién de sistemas informéticos.
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Figura 24 Distribucion de Equipos
Fuente: (ESPE-UTICS, 2015).

Para el presente proyecto de investigacion nos enfocaremos en el Rack de computo
de alto rendimiento (Figura 25), a continuacion, se detallan los componentes fisicos

DESEMPENO (HPC RESPALDO u

disponibles.

(V] 3: 7.

* 6 x SERVIDORES RACK
x86FUJITSU SIEMENS

* 1 x SERVIDOR RACK Prime
Power FUJITSU SIEMENS

* 1 x ALMACENAMIENTO
FUJITSU SIEMENS

® 2 x HP ProlLiant DL380
Gen9.

¢ 1 x HP APOLLO 6000
* 5 x HP ProlLiant XL250a

¢ 2 x Switches Cisco Catalyst
3850 24XS-S

¢ 2 x Switches, Cisco
Catalyst 2960-X-48LPD-L

* 1 x NAS SCALE-OUT EMC
Isilon X200, 3 NODOS.

1 x CHASIS HP C7000

*3 x SERVIDORES BLADE
BL660C G8

*2 x HP ProLiant BL460c
Gen9

1 x HP ProLiant W460c

*6 x SERVIDORES BLADE
BL460C G8

*EMC VNX 5400

*EMC Data Domain 2500

*1 x EMC AVAMAR

Figura 25 Detalle de componentes fisicos

Fuente: (ESPE-UTICS, 2015).

* RACK NETWORKING

e Sistema de Monitoreo
APC
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De la distribucion de los equipos se tiene dos nodos principales los cuales son los

encargados de la administracion, los cuales se conectan a cinco nodos de computo por

medio de la red de claster compartiendo el sistema de almacenamiento (Figura 26).

/ N

2 NODOS DE ACCESO Y CONTROL USUARIOS

EN CLUSTER 5

5 NODOS DE COMPUTO CON COOPROCESADOR INTEL PHI 7120

RED PARA CLUSTER DE COMPUTO Y ALMACENAMIENTO NAS

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO NAS SCALE-OUT

( RED DE CLUSTER DE ALMACENAMIENTO INFINIBAND REDUNDANTE ()

Figura 26 Infraestructura del cluster HPC
Fuente: (ESPE-UTICS, 2015).

De todos los equipos antes mencionados solo se trabaja con los 5 nodos

de

computo con coprocesador Intel y nodos principales de acceso y control del cluster.

En la Tabla 14 se muestran las especificaciones técnicas de los nodos mencionados

entre ellos su procesador, memoria y aceleracion.
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Tabla 14

Caracteristicas técnicas

Equipo Cantidad Caracteristicas

ProLiant 2 Procesador:

DL380 e Intel Xeon E5-2600
Gen9 e Dos procesadores con 12 ndcleos cada uno.
e 230GHz
Memoria:
e 132 GB memoria RAM DDR4
ProLiant 5 Procesador:
XL250a e Intel serie E5-2600 v3
Gen9 e Dos procesadores con 12 ndcleos cada uno.
e 2.30GHz
Memoria:

e 16slot DDR4

e 1 TB de memoria RAM

e 2133 MHz

Aceleracion:

e 2 coprocesadores Xeon Intel Phi 7120p
o 61 nucleos
o 1,33GHz
o 16 GB de memoria
o Arquitectura 64-bits

La infraestructura del HPC también incluye un paquete basico de software para su
funcionamiento (Tabla 15).

Tabla 15
Softwares iniciales
Software Version Descripcion
Red Hat Server 6.7 Sistema Operativo
Moab Lite 2.1.1 Administrador de cllster
Torque 2.11 Administrador de tareas de procesamiento en el
cluster
OpenMPI 2.1.1 Biblioteca para el uso de programacion paralela
Yum 3.2.20  Paquete de gestion de descargas para Redhat.

Los softwares enunciados son de cédigo abierto y estan instalados en los nodos
principales y en los nodos de computo secundarios que componen el cluster.
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2.13.4 Arquitectura del HPC (Situacion propuesta)

Segln el estudio realizado y teniendo instalada las aplicaciones en el HPC

Rumifiahui, se definen los métodos de acceso y el disefio del diagrama logico (Figura
27).

Internet / \
BEAST APLICACIONES
) BEAGLE PARA HPC
PUERTO
433
VPN
CLUSTER
PUERTO HPC
2 \ /
Servidor Web
APACHE
N PUERTO r;}‘ PUERTO T
® (77117 < IEE E) MICROSITIO
Y
° ® servidor SISTEMA
-‘ PgEE‘J Correo

INVESTIGADOR

O senvidor
L BasedeDatos

= Y,

Figura 27 Diagrama propuesto

La propuesta desarrollada se divide en tres partes principales:

La primera parte en color rojo cuenta con la infraestructura HPC, es decir el rack
de computo de alto rendimiento, donde se encuentran instaladas las aplicaciones,
bibliotecas y complementos necesarias para su funcionamiento y el uso de los
investigadores (Tabla 16).

Tabla 16

Aplicaciones instaladas

Software Version Arquitectura (bits)
BEAST 1.8.0 x86, x64
Beagle 2.1 x86, x64
JAVA 1.8 x86, x64
JAVA (SE) Runtime 1.8 x86, x64
Compilador GCC 447 x86, x64

Continda
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Autoconf 2.64 x86, x64
Intel SDK for OpenCL 6.0 x86, x64
Opencl Runtime 14.1 x86, x64

Todos los softwares mencionados son instalados en el HPC para su
funcionamiento, la mayoria de ellos son bibliotecas y programas que son

complementos de otros.

La segunda en color azul se enfoca en el micrositio y el sistema de gestion, éstos
seran controlados por un servidor propio y administrado por la unidad de Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion. Esta parte se conforma por:

e Un servidor Web
e Un servidor de correos

e Un servidor de Base de Datos

La tercera parte es externa, el usuario utilizando una conexion a internet podra
acceder al micrositio y sistema web por medio del protocolo HTTPS y a su vez tendra
la facilidad de acceder al HPC Rumifiahui por medio de una VPN la cual sera entregada

por el administrador del cldster.

El flujo de trabajo propuesto (Figura 28), tras crear una tarea y haciendo uso de un
script de ejecucion, esta es sometida por medio de la herramienta Torque para el

procesamiento en paralelo.
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Script de gjecucion

Numero de nodos,,
Head node
Consola ) hn procesos, tiempo
Uso de terminal limite, comando de
gjecucion, etc.

0 Putty
Tareas
=z g Las tareas son divididas para

Nodos de cémputo nodo especificado en el script

para luego ser procesadas

simultdneamente (paralelo).
cn01 cn2  cn03 cnD4 cn05

M

Almacenamiento

Figura 28 Flujo de trabajo propuesto

El proceso consiste en que el usuario se conecta haciendo uso de una terminal o
modo consola mediante una conexion VPN, acto seguido se ingresa en el nodo
principal (hn1) con el usuario y contrasefia, posterior a esto puede hacer uso del cluster.
Para ejecutar una o varias tareas es necesario que el usuario cree un script’® y defina
el nimero de nodos, procesos, memoria que valla a utilizar para la ejecucion del
mismo.

La tarea se envia a los nodos especificados con los demés pardmetros descritos en
el script de ejecucion, cuando termina el proceso los resultados son archivados en la
unidad de almacenamiento del cluster.

15 Script: texto con comandos que cumple ciertas caracteristicas y parametros de ejecucidn
dentro de un ambiente de programacion.
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CAPITULO IV
PRUEBAS DE PUNTOS DE REFERENCIA Y RESULTADOS

4.1 Escenarios de pruebas

Para la experimentacion se realizaron 3 escenarios de prueba para establecer los
puntos de referencia de un archivo de formato XML que nos entrego el Ing. Francisco

Flores, investigador en el area de biotecnologia.

El archivo XML contiene informacion para el andlisis filogenético del virus de la
peste porcina. Contiene un alineamiento mdultiple de las secuencias del gen de la
glicoproteina E2 de 20 aislados en el Ecuador y multiples aislados a nivel mundial que
sirven como referencia. EL archivo también contiene informacion sobre diferentes
pardmetros que el programa BEAST debe calcular para generar arboles filogenéticos
durante 10 millones de cadenas de Montecarlo Markov.

Entre los pardmetros a calcular estan los libres del modelo de evolucién Kishino
Hasegwa Yano, el modelo de reloj molecular estricto y el modelo demogréfico de
tamafio constante. Cada secuencia esta acompariada del afio en que la cepa a la cual

pertenece fue aislada, lo cual permitira generar un arbol ultra métrico calibrado.

El primer escenario se utiliza el archivo strict2.xml en la aplicacion Beast en una
computadora tradicional sin muchos recursos de hardware, en el segundo escenario se
utiliza el archivo strict2.xml en la aplicacion Beast instalada en el supercomputador
HPC Rumifiahui, y en el tercer escenario se utiliza el archivo strcit2.xml en la
aplicacion Beast instalada en el supercomputador HPC Rumifiahui utilizando el

procesamiento en paralelo.

4.2 Escenario 1: Beast instalado en un computador (Laptop)

En el escenario 1, se procede a realizar la ejecucion del archivo strict2.xml
utilizando Beast EI computador posee las siguientes caracteristicas:

Marca: HP 630

= Hardware
- Procesador 13-370 - Arquitectura 64 bits
- Memoria RAM 3Gbs
- Disco duro-SATA Hitachi 500Gbs



= Software
- Javals
- Beast1.8.0
- Beagle2.1

4.2.1 Caso de prueba N1
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En este caso de prueba se realiza la ejecucion del Beast v1.8.0 bajo la biblioteca

nativa de Java v1.8.

Recopilacion de Datos

Durante la ejecucion del programa Beast se obtuvo el total de la memoria RAM

utilizada (Figura 29), se obtiene el resultado final al completar ejecucion de la

aplicacion (Figura 30).

MNombre Estado CPU Memuoria Red
4 | L4 Java(TM) Platform SE binary (32... 58,4% 134,53 MB 0 Mbps
[ £ strict2xml

Figura 29 Memoria utilizada Prueba N1
£ strict2.xml
File Edit Help
Uperator Tuning Countc Time Time/Up Prlaccept) =
scale (CPl.kappa) 0.303 124394 6927 0.55 0.2332 ]
scale (CFZ.kappa) 0.449 12487 6086 0.49 0.235
scale (CP3.kappa) 0.55 12631 16266 1.29 0.2355
CPl.frequencies 0.072 12521 7134 0.57 0.2347
CP2.frequencies 0.127 12614 als2 0.4% 0.2378
CP3.frequencies 0.07 124487 16012 1.28 0.2357
scale (CPl.pInv) 0.786 12345 6907 0.58 0.2327
scale (CP2.pInv) 0.832 12732 6127 0.48 0.2374
scale (CP3.pInv) 0.21 123468 15845 1.28 0.2352
2llMus 0.1a2 37069 54713 1.48 0.2373
acale {clock.rate) 0.793 375481 817879 2.18 0.2335
subtreeSlide (treeModel) 28.788 1874978 740408 0.39 0.2342
Marrow Exchange (tresModel) 1876194 695455 0.37 0.1773
Wide Exchange (treeModel) 375923 82364 0.22 0.0042
wilsonBalding (treeModel) 375293 230878 0.82 0.00685
scale {treeModel.rootHeight) 0.771 374735 2315017 7.78 0.2341
uniform{nodeHeights (treeModel) ) 3747543 2036940 0.54 0.4362
scale (constant.popSize) 0.537 375190 1g722 0.05 0.2338
mp:clock.rate down:nodeHeights (treeModel) 0.91 374935 502205 1.34 0.2342
2.3664880555555556 hours

]

q] il [T

Figura 30 Ejecucion Prueba N1
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Tabla 17 muestra los datos obtenidos durante la prueba N1 en el escenario 1.

Tabla 17

Datos caso de prueba N1
Tiempo Memoria RAM Procesadores Velocidad |
2.36 134.5 2 2.4 GHz

4.2.2 Caso de prueba N2
En este caso de prueba se realiza la ejecucién del Beast v1.8.0 bajo la biblioteca

nativa de Java v1.8 y ademas Beagle 2.1.
Recopilacion de Datos

Durante la ejecucion del programa se visualiza el consumo de memoria RAM
(Figura 31). También se observa el resultado total de la ejecucion con el tiempo de

procesamiento (Figura 32).

MNombre Estado CPU Memona Disco Red

Aplicaciones (3)
4 | %] Java(TM) Platform SE binary (32... 964% | 133,1MB 0,1 MB/s 0 Mbps
| £ strictZxml

Figura 31 Memoria utilizada Prueba N2



Edit Help

tor
jacale (CPl.kappa)
lscale (CP2.kappa)
lacale (CP3.kappa)
P1.frequencies
P2.frequencies
P3.frequencies
jzcale (CEl.pInv)
jacale (CE2.pInv)
jscale (CE3.pInv)
211Mus
scale (clock.rate)
subtreeSlide (creeMaodel)
Narrow Exchange {treeModel)
ide Exchange (treeModel)
ilsonBalding (treeModel)
jacale (treeModel.rootHeight)
iform(nodeHeighta (treeModel))
scale (constant.popSize)
p:clock.rate down:nodeHeights(treeModel)

1.976235277777777% hours

Tuning
0.366
0.334
0.464
0.122
0.123
0.071
0.764
0.24
0.22
0.228
0.831
27.0

ount
12520
12396
12510
12636
12613
12349
12724
12423
12554
37910
375342
1875169
1873658
374669
374581
375177
3751739
374864
374166

Time
8442
a424
17232
8022
7438
17896

936130
928374
850255
98141
283212
94885
2518510
25312
590916

Time/Up Prlaccept]

0.67
0.52
1.38
0.63
0.59
1.45
0.67
0.59
1.4

1.7

2.49
0.5

0.45
0.26
0.76
0.25
0.87
0.08
1.58

0.2348
0.2351
0.2333
0.2327
0.2353
0.2344
0.2334
0.2355
0.2385
0.2328
0.234

0.2341
0.1775
0.004

0.0085
0.2341
0.4357
0.2342
0.2343

Tabla 18 muestra los datos obtenidos durante la prueba N2 en el escenario 1.

Tabla 18

Datos caso de prueba N2

Memoria RAM
1.97 133.1 MB

Tiempo

Figura 32 Ejecucién Prueba N2

Procesadores

Velocidad
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4.2.3 Caso de prueba N3

En este caso de prueba se realiza la ejecucién del Beast v1.8.0 bajo la biblioteca

nativa de Java v1.8 ademas de la libreria Beagle 2.1 y el parametro de procesamiento

Beagle SSE.

Recopilacion de Datos

Durante la ejecucion del programa Beast se obtuvo el consumo de memoria RAM

(Figura 33), al terminar la ejecucion se obtuvo el tiempo total de procesamiento (Figura

34).
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Mombre Estado CPU Memoria Disco Red
Aplicaciones (3)
4 | %] Java(TM)] Platform SE binary (32... 795% | 131,8MB 0,1 MB/s 0 Mbps
L strict2.xml
x
File Edit Help
10000000 -9439.87E3 -1224.6080 -8215.2703 467.415 2.9908EE-4 0.15 hours/millicn states
joperator analysis
joperator Tuning Count Time Time/Op Prlaccept)
scale (CPL.kappa) 0.451 12443 6292 0.51 0.233
scale (CP2.kappa) 0.335 12548 45803 0.39 0.237
scale (CP3.kappa) 0.563 12494 14415 1.15 0.2352
ICPl.frequencies 0.083 12828 [13:1 0.53 0.2317
ICP2.frequencies 0.092 12296 5310 0.43 0.235
ICP3. frequencies 0.056 12345 14016 1.14 0.2347
scale (CPL.pInv) 0.807 125486 6799 0.54 0.2337
scale (CE2.pInv) 0.808 12497 4835 0.39 0.2351
scale (CP3.pInv) 0.20% 12693 14374 1.13 0.2336
allMus 0.208 37363 46733 1.25 0.2337
scale (clock.rate) 0.76% 374866 732448 1.95 0.2339
subtreeSlide (treeModel) 35.871 1873190 732467 0.39 0.2338
Marrow Exchange (treeModel) 1877579 858522 0.35 0.1769
Wide Exchange (treeModel) 374274 74893 0.2 0.0041
wilsonBalding (treeModel) 375987 214715 0.57 0.0064
scale (treeModel . rootHeight) 0.768 375437 70044 0.19 0.2334
uniform{nodeleights (treeModel)) 3749183 1952062 0.52 0.4355
scale (constant.popSize) 0.518 375321 22882 0.068 0.2342
jup:clock.rate down:nodeHeights (treeModel) 0.932 374299 466391 1.25 0.2339

1.5420747222222222 houra

Figura 34 Ejecucion prueba N3

Tabla 19 muestra los datos obtenidos durante la prueba N3 en el escenario 1.

Tabla 19

Datos caso de prueba N3

Tiempo Memoria RAM
' 1.54 134.5 MB

Procesadores

2

Velocidad
2.4 GHz

4.2.4 Caso de prueba N4

En este caso de prueba se realiza la ejecucion del Beast v1.8.0 bajo la biblioteca

nativa de Java v1.8 ademas de la libreria Beagle 2.1 y el parametro de procesamiento

Beagle_cpu.
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Recopilacion de Datos

Figura 35. Muestra el consumo de memoria RAM durante la ejecucion del

software Beast y la biblioteca Beagle.

Mombre Estado CPU Memaoria Disco Red

Aplicaciones (3)

4 | 4| Java(TM) Platform SE binary (32... T4% | 131,5MB 0,1 MB/s 0 Mbps
|2 strict2aeml

Figura 35 Memoria utilizada prueba N4

Figura 36. Muestra el tiempo total de la ejecucion de la prueba.

Tuning  Count Time Time/Up Priaccept
0.305 12399 7218 0.58 0.2351
0.347 12519 6118 0.48 0.2334
scale (CP3.Xkappa) 0.501 12572 13750 1.08 0.2332
Pl.frequencies 0.104 12544 5836 0.47 0.2322
P2.frequencies 0.123 12496 5328 0.43 0.2354
P3.frequencies 0.074 12453 13670 1.1 0.2368
iscale (CEl.pInv) 0.7ge 12564 8645 0.33 0.2314
scale (CP2.pInv) 0.208 12482 4624 0.37 0.2353
scale (CP3.pInv) 0.207 12751 14500 1.14 0.233
allMus 0.162 37516 51437 1.37 0.233
scale{clock.rate) 0.781 376265 723450 1.92 0.2337
subtreeSlide (trecModel) 27.114 1874572 712372 0.38 0.2341
Harrow Exchange (treeModel) 1877153 668040 0.36 0.1776
ide Exchange (treeModel) 373647 76862 0.21 0.0043
ilsonBalding (treeModel) 374631 215409 0.58 0.0064
Iscale (treeModel.rootHeight) 374363 71380 0.1% 0.2341
iform{ncdeleights (treeModel)) 3747365 1544035 0.52 0.4351
iscale (constant.popSize) 375487 20158 0.05 0.2342
p:clock.rate down:nodeHeights (treeModel) 376211 454248 1.21 0.2334

1.5387411111111111 hours

Figura 36 Ejecucion prueba N4

Tabla 20 muestra los datos obtenidos durante la prueba N4 en el escenario 1

Tabla 20
Datos caso de prueba N4

Tiempo Memoria RAM Procesadores Velocidad
1.53 131.5 MB 2 2.4 GHz
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Tabla 21. Recopilacion de todos los datos de las pruebas de ejecucion de la
aplicacion BEAST utilizando las bibliotecas y componentes de Beagle.

Tabla 21
Recopilacién de datos Escenario 1

Escenario: Laptop

Tester: Freddy Vera Fecha: 13/07/2017
Software: Beastv1.8.0

] Pruebas
Parametros N1 N2 N3 N4
Tiempo ejecucion 236 1.93 1.54 1.538
(horas)
Tiempo por proceso 0.22 0.20 0.15 0.14
(horas/proceso*millén)
RAM utilizada (Mb) 1345 1335 1345 1315

Pruebas

Bibliotecas utilizadas N1 N2 N3 N4
Java X X X X
Beagle X X X
Beagle SEE X
Beagle cpu X

4.3 Escenario 2: Beast instalado en el nodo principal Rumifiahui
En el escenario de prueba N2, se realiza la ejecucion del archivo strict2.xml en el

supercomputador Rumifiahui que posee las siguientes caracteristicas:

Supercomputador:
Marca: Hp ProLiant DL350 Gen9

e Hardware
o Intel Xeon E5-2670 Arquitectura X86_64 (64 Bits)
o 125 GB Memoria RAM
o Disco Solido EMC Isilon X200 50 TB
e Software
o Red Hat Linux Server release 6.7
o Javal.s
o Beast1.8
o Beagle2.1
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4.3.1 Caso de prueba N5
En este caso de prueba se ejecuta el software Beast v1.8.0 bajo la biblioteca nativa
de Java v1.8.

El comando usado: java -jar lib/beast.jar /app/strict2.xml

PR NI RES SHR 5 %CPU 3MEM
( 12m 1 7T 0.5

Figura 38 Ejecucion prueba N5

En la Tabla 22 se muestran los datos recopilados del escenario 2 en su prueba N5.

Tabla 22
Datos caso de prueba N5

Tiempo Memoria Proceso Procesador Velocidad

(horas) RAM (velocidad)
2.52 614 MB 0.25 h/p*millén  Intel Xeon E5-2670 2.30 GHz
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4.3.2 Caso de prueba N6
En este caso de prueba se ejecuta el software Beast v1.8.0 bajo la biblioteca nativa
de Java v1.8 y la biblioteca Beagle 2.1.

El comando usado: java -jar lib/beast.jar -beagle /app/strict2.xml

Figura 40 Ejecucion prueba N6

En la Tabla 23 se muestra la recopilacion de los datos generados en el escenario 2
en la prueba N6.

Tabla 23
Datos caso de prueba N6
Tiempo Memoria Proceso Procesador Velocidad
horas RAM velocidad

1.00 615 MB 0.1 h/p*millon  Intel Xeon E5-2670 2.30 GHz
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4.3.3 Caso de prueba N7
En este caso de prueba se ejecuta el software Beast v1.8.0 bajo la biblioteca nativa
de Java v1.8 y la biblioteca Beagle con el pardmetro Beagle SSE.

El comando usado: java -jar lib/beast.jar -beagle -beagle SSE /app/strict2.xml

# 10.9.19.10 - PuTTY

COMMAND
BEVE

Figura 42 Ejecucién prueba N7

En la Tabla 24 se muestra la recopilacion de los datos generados en el escenario 2
en la prueba N7.

Tabla 24
Datos caso de prueba N7
Tiempo Memoria Proceso Procesador Velocidad
horas RAM velocidad

0.72 615 MB 0.0.7 h/p*millon  Intel Xeon E5-2670 2.30 GHz
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4.3.4 Caso de prueba N8
En este caso de prueba se ejecuta el software Beast v1.8.0 bajo la biblioteca nativa
de Java v1.8 y la biblioteca Beagle con el pardmetro Beagle CPU.

El comando usado: java -jar lib/beast.jar -beagle -beagle_cpu /app/strict2.xml

# 10.9.19.10 - PuTTY

NI COMMAND
0 . 0 m 160.7 0.5 4 BEVE
0 40 ]

t@hn1:/hpcespe/utic/Igrocha

7911

Figura 44 Ejecucion prueba N8

En la Tabla 25 se muestra la recopilacion de los datos obtenidos en el escenario 2
prueba N8.

Tabla 25
Datos caso de prueba N8
Tiempo Memoria Proceso Procesador Velocidad
horas RAM velocidad

0.96 615 MB 0.0.9 h/p*millon  Intel Xeon E5-2670 2.30 GHz



76

En la Tabla 26 se muestra la recopilacion de los datos obtenidos de todas las
pruebas evaluadas en el escenario 2.
Tabla 26
Recopilacion de datos Escenario 2

Escenario: Supercomputadora Rumifiahui

Tester: Luis Rocha Fecha: 13/07/2017
Software: Beastv1.8.0
] Pruebas
Parametros N5 NG N7 NS
Tiempo ejecucion 252 1.00 0.72 0.96
(horas)
Tiempo por proceso
(h/p*milién) 0.25 0.10 0.072 0.09
RAM utilizada 614 615 615 615
Pruebas
Bibliotecas utilizadas N5 NG N7 NS
Java X X X X
Beagle X X X
Beagle_SSE X
Beagle_cpu X

4.4 Escenario 3: Beast instalado la supercomputadora Rumifiahui

En el escenario N3, se procede a realizar la ejecucion del archivo strict2.xml con
el uso de la biblioteca nativa de Beast con la biblioteca de Beagle instalado en el cluster
de procesamiento paralelo HPC con el sistema de colas Torque y Moab.

4.4.1 Caso de prueba N9
En este caso de prueba se realiza la ejecucion del Beast v1.8.0 bajo la biblioteca
nativa de Java v1.8 en el cluster con el sistema de colas Torque y Moab.

El script usado:

#PBS -N PRUEBA_N9

#PBS -S /bin/sh

#PBS -1 mem=8912mb, nodes=cn01, walltime=1:30:00
#PBS -bea

#PBS -M luigrocha@gmail.com

cd /app/opt/BEASTV1.8.0/lib

java -jar beast.jar -overwrite /app/strict2.xml



77

Figura 46 Ejecucion prueba N9
En la Tabla 25 se muestra la recopilacién de los datos obtenidos en el escenario 2
prueba N8.

Tabla 27
Datos caso de prueba N9
Tiempo Memoria RAM Proceso Procesador Velocidad

velocidad
0.305 376.36 MB 0.03 h/p*millon  Intel Xeon Phi 1.33 GHz
Coprocessors
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4.4.2 Caso de prueba N10

En este caso de prueba se realiza la ejecucion del Beast v1.8.0 bajo la biblioteca
nativa de Java v1.8 con la biblioteca Beagle en el clUster con el sistema de colas Torque
y Moab.

El script usado:

#PBS -N PRUEBA_N10

#PBS -S /bin/sh

#PBS -1 mem=8912mb, nodes=cn01, walltime=1:30:00

#PBS -bea

#PBS -M luigrocha@gmail.com

cd /app/opt/BEASTV1.8.0/lib

java -jar beast.jar -overwrite -beagle /app/strict2.xml
& root@hn1:/app/opt/BEASTV1.8.0

hnl

Figura 48 Ejecucion prueba N10
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Tabla 28. Muestra la recopilacion de los datos generados al ejecutar la prueba 10
en el escenario 3.

Tabla 28
Datos caso de prueba N10

Tiempo Memoria Proceso Procesador Velocidad

(horas) RAM (velocidad)

0.40 358.82 MB 0.04 h/p*millon Intel Xeon Phi 1.33 GHz
Coprocessors

4.4.3 Caso de prueba N11

En este caso de prueba se realiza la ejecucién del Beast v1.8.0 bajo la biblioteca
nativa de Java v1.8 con la libreria Beagle y el parametro Beagle_SEE en el CLUSTER
con el sistema de coles Torque y Moab.

El script usado:

#PBS -N PRUEBA_N10

#PBS -S /bin/sh

#PBS -l mem=8912mb, nodes=cn01, walltime=1:30:00

#PBS -bea

#PBS -M luigrocha@gmail.com

cd /app/opt/BEASTV1.8.0/lib

java -jar beast.jar -overwrite -beagle -beagle_SEE /app/strict2.xml

,u_é":' root@hn1:/app/opt/BEASTV1.8.0
it _host hnl

Figura 49 Memoria utilizada prueba N11
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Figura 50 Ejecucion prueba N11
Tabla 29. Muestra la recopilacion de los datos generados al ejecutar la prueba 11
en el escenario 3.
Tabla 29
Ejecucion prueba N11

Tiempo Memoria  Proceso Procesador Velocidad

(horas) RAM (velocidad)

0.31 368.07 MB  0.03 h/p*millon Intel Xeon Phi 1.33 GHz
Cooprocessors

4.4.4 Caso de prueba N12
En este caso de prueba se realiza la ejecucion del Beast v1.8.0 bajo la biblioteca
nativa de Java v1.8 en el CLUSTER con el sistema de colas Torque y Moab.

El script usado:

#PBS -N PRUEBA_N12

#PBS -S /bin/sh

#PBS -l mem=8912mb, nodes=cn01, walltime=1:30:00

#PBS -bea

#PBS -M luigrocha@gmail.com

cd /app/opt/BEASTV1.8.0/lib

java -jar beast.jar -overwrite -beagle -beagle_cpu /app/strict2.xml



81

# root@hn1:;/app/opt/BEASTV1.8.0
5 ion = 1

Figura 52 Ejecucion prueba N12

Tabla 30. Muestra la recopilacion de los datos obtenidos al ejecutar la pruena 12
en el escenario 3.

Tabla 30
Datos caso de prueba N12
Tiempo  Memoria RAM Proceso Procesador Velocidad

(horas) (velocidad)
0.42 352.46 MB 0.04 h/p*millén  Intel Xeon Phi 1.33 GHz

Coprocessors
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En la figura 53 se observa la ejecucion de las pruebas N9, N10, N11 y N12 de
forma paralela en el supercomputador Rumifiahui.

Figura 53 Ejecucién pruebas Escenario 3

Tabla 31
Recopilacidn de datos Escenario 3

Escenario: Supercomputadora Rumifiahui (Procesamiento paralelo)

Tester: Luis Rocha Fecha: 13/07/2017
Software: Beastv1.8.0

Parametros Pruebas

N9 N10 N11 N12
Tiempo ejecucion (horas) 0.51 0.40 0.31 0.42
Tiempo por proceso 0.05 0.04 0.03 0.04
(horas/proceso*millén)
Memoria RAM utilizada. 376.36 367.44 368.07 352.464
(MB)
Bibliotecas utilizadas Pruebas

N9 N10 N11 N12
Java X X X X
Beagle X X X
Beagle SEE X
Beagle_cpu X

4.5 Analisis de resultados
4.5.1 Discusion

Realizadas las pruebas, se procede al andlisis de los datos obtenidos del software
BEAST v1.8.0 luego de ser ejecutado en diferentes arquitecturas de hardware

utilizando las bibliotecas de Beagle v2.1 y sus componentes adicionales.
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4.5.2 Descripcion de las pruebas realizadas
Cada una de las pruebas ejecutaba el script strict2.xml haciendo uso de BEAST y

Beagle, las cuales muestran variaciones en los resultados. Para ello se evalud en base

a los siguientes parametros:

Memoria RAM utilizado: La memoria utilizada por el programa BEAST al

momento de ejecutarse, siendo este medido en Megabytes (MB).

Tiempo de ejecucion: El tiempo total en horas (h) de ejecucidn desde que se inicia

el script hasta la culminacion del mismo.

Velocidad de procesamiento: La velocidad que tarda cada uno de los procesos en

BEAST, esta métrica esta dada en hora sobre proceso por millén (h/p*m).

45.3 Andlisis del escenario 1

En el primer escenario se utilizé un computador tradicional Se realizaron 4 pruebas
utilizando Beast y los parametros de la biblioteca Beagle para dar ejecucion al script
strict2.xml (Tabla 32).

Tabla 32

Resultados Escenario 1

Prueba Tiempo Memoria Cores Velocidad Velocidad Parametros
RAM procesador Beagle

N1 2.36 134.5 2 2.4Ghz 0.22 ninguno

N2 1.93 133.1 2 2.4Ghz 0.20 -beagle

N3 1.54 1345 2 2.4Ghz 0.15 beagle_SSE

N4 1.529 131.5 2 2.4Ghz 0.14 -beagle_cpu

El script strict2.xml en su ejecucion realiza 1000000 de procesos la velocidad de
los mismos incrementa haciendo uso de la biblioteca Beagle con el parametro CPU ya
que gestiona de mejor manera los recursos del computador.
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Figura 54. Muestra la variacion de memoria RAM utilizada por cada prueba.
Donde le eje de las X define los parametros de Beagle y el eje de las Y el consumo de
memoria RAM en megabytes (MB).

Memoria RAM utilizada

135
134,5

134
133,5 133,1

133
132,5

132 131,5
131,5

131
130,5

130

134,5 134,5

Java Beagle Beagle_SSE Beagle_cpu

e \lemoria

Figura 54 Memoria RAM Escenario 1
Figura 55. Muestra el tiempo transcurrido en horas desde la ejecucion del script
hasta su culminacion. Donde el eje izquierdo muestra los parametros de Beagle

utilizados y el eje inferior muestra el tiempo en horas.

Tiempo (horas)

PRt

u 1,538
R I 1 ¢

E ’

ceagle N 1 53

sava |, 2365

0 0,5 1 1,5 2 2,5

H Tiempo (horas)

Figura 55 Tiempo de Ejecucion Escenario 1
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Figura 56. Muestra el tiempo que tarda cada uno de los procesos en realizarse en
este caso 1000000 de procesos. Como se observa el eje de las x muestra los pardmetros

de Beagle y el eje de las Y el tiempo por proceso.

Tiempo por proceso (h/p*m)

0,25

0,22
0,2
0,2
0,15
0'15 0,14
0,1
0,05
0

Java Beagle Beagle_SSE Beagle_cpu

B Tiempo por proceso (h/p*m)

Figura 56 Tiempo por proceso Escenario 1

Segun los datos obtenidos en el escenario N1 se deduce que la mejor alternativa
utilizada es Beast y Beagle utilizando el parametro Beagle cpu, disminuyendo la
velocidad de ejecucion y el consumo de memoria RAM del equipo.

45.4 Andlisis del escenario 2

Para el escenario 2 se utilizé la infraestructura del HPC, para esto se tom6 al nodo
principal como sujeto de pruebas donde se realizé la ejecucidn del script strict2.xml
utilizando el software Beast, la biblioteca Beagle y sus componentes.
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Tabla 32. Muestra los diferentes resultados encontrados al realizar las 4 pruebas

en el escenario 2.

Tabla 33

Resultados Escenario 2

Prueba Tiempo Memoria Cores Velocidad Velocidad Parédmetros

RAM procesador Beagle
N5 2.52 614 24 2.3Ghz 0.25 ninguno
N6 1.00 615 24 2.3Ghz 0.10 -beagle
N7 0.72 615 24 2.3Ghz 0.072 -beagle_SSE
N8 0.96 615 24 2.3Ghz 0.09 -beagle_cpu

Figura 57. Muestra la variacion de memoria RAM utilizada al ejecutar el software

Beast y Beagle con sus diferentes parametros sobre el nodo principal del HPC.

Memoria RAM utilizada

615,5
615 6... 6...
615
614,5
61
614 3
613,5
Java Beagle Beagle SSE Beagle_cpu

e \lemoria

Figura 57 Memoria RAM utilizada Escenario 2

El eje X representa los complementos de Beagle, el eje Y la memoria RAM en
megabytes (MB). Se aprecia un aumento de la memoria RAM al usar la biblioteca

Beagle, los tiempos de ejecucidn son bajos compensado la memoria utilizada

Figura 58. Muestra el tiempo de ejecucion al ejecutar el software Beast y su
biblioteca Beagle utilizando el script strict2.xml.
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Tiempo (horas)

seagle_cou N 0.5
peagie_ssc N o.72
ceaclc N :

sava - |, > 7>

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

M Tiempo (horas)

Figura 58 Tiempo de ejecucidn escenario 2

En el eje Y se presentan los complementos de Beagle y en el eje X se presenta el
tiempo en horas. Se aprecia que el tiempo disminuye considerablemente al momento
de utilizar Beagle, gestionando mejor los procesos y aumentando la velocidad de
procesamiento. Al analizar los resultados del escenario se comprueba que la mejor
alternativa es Beast utilizando la biblioteca Beagle y el complemento Beagle SSE que

tardan menos tiempo en procesar la informacion y presentar un resultado.

Figura 59. Muestra el tiempo que tarda en crearse cada uno de los procesos del
strict2.xml, dependiendo de la biblioteca utilizada y los componentes de Beagle.

Tiempo por proceso (h/p*m)

0,3

0,25
0,25
0,2
0,15

01 0,09

0,1 0,072 !
i = B
0

Java Beagle Beagle_SSE Beagle_cpu

H Tiempo por proceso (h/p*m)

Figura 59 Tiempo por proceso escenario 2
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El eje de las X muestra los complementos utilizados de Beagle y el eje de las
Y la variacion de (hora/proceso*millén). EI mejor tiempo de ejecucion se presenta al

utilizar el software Beast y la biblioteca Beagle con el complemento Beagle SSE.

455 Analisis del escenario 3

En este escenario se utilizé toda la infraestructura del HPC y el programa Torque
el cual se encarga de la gestion de las colas y procesamiento de tareas de los nodos de

coémputos en el cluster.

En este escenario se utiliza un script de ejecucion de extension Shell en el cual se
encuentran especificados los recursos a utilizar para el procesamiento en el HPC.

Seleccionados dichos parametros se envia en trabajo a encolamiento para su ejecucion.

Entre los pardmetros admitidos en el script de ejecucion se tiene:

Nombre de la tarea a encolar.

- Numero de nodos a utilizar.

- Ndmero de procesos por nodo.

- Tiempo maximo de ejecucion del script.
- Memoria RAM minima.

- Memoria RAM méxima.

- Definir ubicacién de salida de resultados.

Tabla 34. Muestra los resultados obtenidos al ejecutar Beast y Beagle en los nodos de
procesamiento del HPC utilizando Torque para el trabajo en paralelo.

Tabla 34

Resultados Escenario 3

Prueba Tiempo Memoria Cores Velocidad Velocidad Parametros

RAM del Beagle
procesador
N9 0.51 376.36 61 1.33GHz 0.05 ninguno
N10 0.40 367.44 61 1.33GHz 0.04 -beagle
N11 0.30 368.07 61 1.33GHz 0.03 -beagle_SSE

N12 0.42 352.46 61 1.33GHz 0.04 -beagle_cpu
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Figura 60. Muestra la memoria RAM utilizada luego de ejecutar Beast y Beagle
en el cluster por medio del programa Torque.

Memoria RAM utilizada

380 376,36

375

368,07
370 367,44

365

360

352,46
355

350
345

340
Java Beagle Beagle_SSE Beagle_cpu

Memoria

Figura 60 Memoria RAM utilizada escenario 3
En el eje de la X se presentan los complementos de Beagle utilizados, en el eje de
las Y la memoria RAM utilizada. Se aprecia que la memoria RAM disminuye al
utilizar el Beagle_cpu, este gestiona mejor los recursos del cluster al realizar tareas en

paralelo.

Figura 61. Muestra el tiempo total de ejecucion de la tarea desde el momento que

empieza a ejecutarse en el cluster utilizando el programa Torque

Tiempo (horas)

Beagle_cpu 0,42
Beagle_SSE 0,3
Beagle 0,4
Java 0,51
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Tiempo (horas)

Figura 61 Tiempo de ejecucion Escenario 3
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En el eje Y se presentan los complementos de Beagle y en el eje X se presenta el
tiempo en horas. Se aprecia la disminucion de los tiempos en relacion con los
escenarios propuestos. EI complemento de Beagle SSE es el mejor optimizando los

recursos del clUster en el procesamiento en paralelo con el menor tiempo de ejecucion.

Figura 62. Muestra los tiempos por proceso generados por cada complemento de
Beagle al ejecutarlos en el clister HPC y el programa Torque para el procesamiento
en paralelo.

Tiempo por proceso (h/p*m)
0,06

0,05
0,05

0,04 0,04
0,04

0,03
0,03

0,02

0,01

Java Beagle Beagle_SSE Beagle_cpu

Tiempo por proceso (h/p*m)

Figura 62 Tiempo por proceso Escenario 3

El eje de las X muestra los complementos utilizados de Beagle y el eje de las Y la
variacion de (hora/proceso*millon). Se aprecia una reduccion de los tiempos por
proceso inclusive sin el uso de Beagle. Estos resultados se obtuvieron al ejecutar Beast
y Beagle en los nodos de procesamiento del clister. EI complemento Beagle SSE

ofrece el mejor tiempo por proceso.
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4.6  Andlisis comparativo

Con todas las pruebas de ejecucion de Beast y Beagle se procede a realizar la
comparativa por escenario. Como se muestra en la (Figura 63) se tomaron los tiempos

de ejecucion totales como factor principal mostrando las siguientes variaciones:

Beagle_cpu

1,53
Beagle_SSE

1,54
Beagle

1,93
Java 2,52
2,36
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

M Escenario3 M Escenario2 M Escenariol

Figura 63 Comparativa entre tiempos totales por escenario

La diferencia en los resultados de cada escenario depende de la arquitectura donde
se ejecutd el programa Beast y los complementos de Beagle. Se elige el escenario 3 al
ofrecer el mejor tiempo de respuesta, aportando una solucion mas rapida a los

requerimientos de los investigadores
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En memoria RAM utilizada se realiza la comparacion de los escenarios como se
observa en la (Figura 64), el escenario 3 consume una media de 366,08 megabytes
(MB) al hacer la ejecucion del programa Beast y Beagle con procesamiento en

paralelo.

Memoria RAM utilizada
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500
367,44 368,07 352,46
400 376,36
300
200 134,5 133,1 134,5 131,5
100
0
Java Beagle Beagle_SSE Beagle_cpu
e FSCENari0 3 e Escenario 2 Escenario 1

Figura 64 Comparativa entre memoria RAM por escenario
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y LINEAS DE TRABAJO FUTURO

5.1 Conclusiones

Se escoge Beast y su biblioteca Beagle por ser aplicaciones paralelizables de alto
rendimiento que cumplen con los requerimientos en el area de bioinformatica logrando
proveer a los investigadores una herramienta innovadora para el analisis de sus

modelos matematicos.

Se desarrolla un micrositio informativo y un sistema de gestion de solicitudes que
ayudara a la administracion de los investigadores para el uso del supercomputador
Rumifahui utilizando la metodologia de desarrollo agil Scrum.

La ejecucion de simulaciones y modelos matematicos utilizando el software
BEAST en la supercomputadora disminuyo el tiempo de procesamiento, evidenciando
una optimizacion en un 513.3% en comparacion a una arquitectura convencional sin
HPC.

Se desarrollaron manuales de politicas y puesta en produccién que estan en linea
para facil acceso tanto para administradores como investigadores para ayudarlos a
involucrarse e innovar en los proyectos de investigacion utilizando el

supercomputador Rumifiahui.
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5.2 Lineas de trabajos Futuros

Como resultado de la investigacion realizada se plantean las siguientes lineas de

trabajo futuro divididas en tres etapas:
Corto plazo:

e Instalacion de otros softwares a peticion de las necesidades de los
investigadores enviadas a la Unidad de Gestion de la Investigacion (UGI), los
cuales deben ser de codigo libre y que puedan ser instalados y ejecutados bajo

una arquitectura HPC.

Mediano plazo:

Preparacién del HPC en hardware y software para el primer concurso de
programacion paralela en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, donde

podran participaran concursantes internos y externos a la institucion.

Largo plazo:

e Adaptacion a la version 2.0 del sistema de Gestion de Investigadores en
conjunto con la consola de comandos del cluster, en el cual los envios de
trabajos se hacen directamente desde el sistema sin la necesidad de ingresar al
HPC. En este caso el investigador una vez registrado, solo sube el archivo
XML y elige el programa con el que lo desee ejecutar.

e Instalacion de la herramienta para control y administracion del cluster MOAB
HPC Suite, actualmente el sistema se encuentra utilizando su version gratuita
Lite. Esto ayudara al control de los recursos y optimizacién de cargas de

trabajos en los nodos de cémputo.
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