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GLOSARIO

App: “Application software”. Es el término utilizado comunmente como abreviatura
de aplicacion informatica, la cual se define como un programa informatico
disefiado para ayudar al usuario a realizar una serie de tareas especificas.
Ademas, las aplicaciones pueden ser estandar o desarrolladas a medida para
cubrir las necesidades particulares de un usuario en concreto.

Backup: Copia de seguridad que se realiza sobre ficheros o aplicaciones
contenidas en un ordenador con la finalidad de recuperar los datos en el caso de
que el sistema de informacion sufra dafios o pérdidas accidentales de los datos
almacenados. Los dispositivos mas empleados para llevar a cabo la técnica de
backup pueden ser cintas magnéticas, DVD, discos duros, discos 6pticos, USB o
hasta incluso la implementacién de un servicio remoto de copia de seguridad.

Blender 3D: es un programa informatico multiplataforma, dedicado especialmente
al modelado, animacion y creacion de gréaficos tridimensionales.

Cloud Computing: Es un nuevo concepto tecnolégico que se basa en que las
aplicaciones software y los equipos hardware con capacidad de proceso y
almacenaje de datos no estdn en el PC o equipos del usuario, sino que estan
ubicado en un Datacenter que permite a los usuarios acceder a las aplicaciones y
servicios disponibles a través de Internet o como se conoce coloquialmente a
través “la Nube” de Internet, de una forma sencilla y comoda.

Cluster: Conjunto de servidores que trabajan como una Unica maquina mejorando
el desempefio de las transacciones y operaciones implantadas en este sistema.

Data Center: Un centro de almacenaje de datos y que provee servicios de negocio
que entrega de forma segura aplicaciones y datos a usuarios remotos a través de
Internet.

End to End: extremo a extremo, se trata de soluciones cloud basadas en el
principio del end-to-end, el cual establece que las funciones especificas de las
aplicaciones deben residir en el host final de una red y no en los nodos
intermedios, siempre y cuando puedan ser implementadas completa y
correctamente en dicho host final.

Grid Computing: Tecnologia que permite la coordinacién de todo tipo de recursos
heterogéneos (computo, almacenamiento, aplicaciones, etc., de diferentes
arquitecturas), trabajando de forma descentralizada. Supone el uso integrado de
equipamiento de alto rendimiento, redes, y bases de datos ubicadas en distintas
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instituciones. Suele utilizarse este modelo por universidades o laboratorios de
investigacion, que se asocian, obteniendo asi resultados sinérgicos.

laaS: “Infraestracture as a Service” o “Infraestructura como Servicio”. Con una
Infraestructura como servicio (laas) lo que se tiene es una solucion basada en
virtualizacion en la que se paga por consumo de recursos: espacio en disco
utilizado, tiempo de CPU, espacio en base de datos y transferencia de datos.

KVM: Virtualizacion por Kernel (Kernel-Bases Virtual Machine) es una
infraestructura de virtualizacion para el kernel de Linux que lo convierte en un
Hypervisor para de esta forma llevar a cabo virtualizacion de alto nivel.

LAN: Local Area Network, En redes significan redes de area local formadas por
equipos de computos conectados entre si.

Linux: Linux es un sistema operativo: un conjunto de programas que le permiten
interactuar con su ordenador y ejecutar otros programas.

Mainframe: Computadora de gran capacidad de cdmputo y costosa, utilizada
principalmente en empresas que necesitan procesar gran cantidad de datos o
soportar gran cantidad de usuarios. Puede funcionar durante largos periodos de
tiempo sin ninguna interrupcion, pudiéndose reparar en funcionamiento.

Maquina Virtual: Ordenador que esta construido utilizando recursos virtualizados.
Este sistema se comporta a nivel I6gico de manera idéntica a la de un ordenador
fisico, de modo que el Sistema Operativo o aplicaciones que corren sobre él no
detectan la diferencia.

Multiblend: Es un conjunto de scripts que permiten la renderizacion en paralelo
usando una red de computadores que aumentara de forma dramética la velocidad
de renderizado.

Multitenancy: Uso comun entre todos los clientes y usuarios de los servicios de
computaciéon en la nube desde la misma plataforma tecnoldgica del proveedor
contratado.

On-demand: Término referido al concepto de —bajo demanda. Dentro del ambito
tecnologico se utiliza para expresar la flexibilidad de los productos cloud, basados
en un modelo de pago por uso y en los cuales el proveedor pone a disposicion del
cliente todos sus recursos, pudiéndolos usar bajo peticion previa.

On-premise: Modelo referido al esquema tradicional de licenciamiento, es decir la
empresa adquiere las licencias que le otorgan derecho de uso de los sistemas del
proveedor, los integra en sus propias instalaciones y mantiene sus datos dentro de
su propia infraestructura de tecnologia.

14



Open Source: El software libre no debe ser confundido con el software gratuito o
freeware. El software libre no tiene por qué ser gratuito, sino que adquiere su
denominacion por el hecho de que el cédigo fuente es “Cddigo Abierto” (Open
Source). Los programas bajo licencia GPL (“General Public License”), una vez
adquiridos, pueden ser usados, copiados, modificados y redistribuidos libremente,
salvo determinados casos en los que se indiquen ciertas restricciones, como la
obligacion de distribuir el software con la misma licencia.

PaaS: “Platform as a Service” o “Plataforma como Servicio”. Es el resultado de la
aplicacion al desarrollo de Software del modelo SaaS . El modelo PaaS abarca el
ciclo completo para desarrollar e implantar aplicaciones desde Internet.

Php: PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje
de cddigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y
gue puede ser incrustado en HTML.

Python: lenguaje de programacion multiparadigma, ya que soporta orientacion a
objetos, programacion imperativa y, en menor medida, programacion funcional. Es
un lenguaje interpretado, usa tipado dinamico y es multiplataforma.

SaaS: “Software as a Service” o “Software como Servicio”. Es aquella aplicaciéon
ofrecida por su creador a través de Internet para su utilizacién por varios clientes
manteniendo la privacidad de sus datos y la personalizacién de la aplicacion.

Storage: En un computador, el storage es el lugar donde los datos son guardados
para acceder a ellos de forma electromagnética u 6ptica por el procesador de la
computadora.

Virtualizacion: Es el concepto que describe cdmo en un solo computador fisico se
coordina el uso de los recursos para que varios sistemas operativos puedan
funcionar al mismo tiempo de forma independiente y sin que ellos (los SO) sepan
gue estan compartiendo recursos con otros sistemas operativos.

Virtualbox: Es el nombre que lleva el software de virtualizacion de computadores
(Virtual Machine), Se trata de un sistema de virtualizacion por software, en el que
se emula un sistema fisico (Computador) con unas caracteristicas de hardware
determinadas. Virtualbox permite ejecutar varios sistemas operativos de forma
independiente sobre una infraestructura fisica.

VMWare: Es el nombre gue lleva el software de virtualizacibn de computadores
(Virtual Machine), Se trata de un sistema de virtualizacion por software de tipo
propietario.

WAN: Wide Area Network. La interconexion de equipos a nivel corporativo entre 2
puntos geograficos se considera como una red WAN.

15



RESUMEN

Es posible hacer un mejor uso de recursos tecnoldgicos llevando a cabo un
analisis de la situacion real de una organizacion, en la cual los ambientes de
investigacion sean un elemento que se tiene en cuenta en el desarrollo
institucional. La guia de implementacion de un laboratorio Grid para renderizacion
en paralelo se realizé pensando en necesidades académicas en la cuales los
estudiantes entiendan la necesidad de la computacion paralela al igual que se
observe como es posible maximizar el uso de los recursos que se posean en el
momento.

La guia se elabor6 buscando la mejor forma de explicar el una posible solucién a
los problemas computacionales, apoyandose completamente en software libre y
excluyendo que sea necesario tener ciertos privilegios institucionales. Es decir se
puede implementar en cualquier casa o laboratorio universitario.

Esta guia concluye que si es posible optimizar tareas que tienen uso intensivo de
memoria y procesador al virtualizar por nucleo y paralelizar las tareas necesarias.
Estas labores pueden ser draméticamente incrementadas y de la misma forma se
obtiene un limite de la optimizacion ya que el tiempo ahorrado con grandes
cantidades de nodos puede no ser representativo segun el objeto de la tarea.

Al virtualizar por cantidad de nucleos se obtuvo un rendimiento alto, dejando en
claro que es posible construir un stuper computador que funcione en horas valle
institucionales, o simplemente optimizar el rendimiento un mismo host como
cualquier equipo de computo ya sea de casa u oficina. Se pudo observar que en
los laboratorios de la Universidad Catolica de Colombia, fue posible implementar
un supercomputador para renderizar modelos hechos en Blender3d.

De la forma en la cual fue desarrollada la guia, la implementacion se sale de las
restricciones institucionales que se puedan tener, y asi no se tenga infraestructura
de red dedicada para el laboratorio, es posible hacer en paralelo el renderizado de
modelos 3d y de la misma forma permitir que quien lleve a cabo esta guia, pueda
comprender el problema, entender el escenario y aplicar una solucién que va a
obedecen a una relacion para optimizacion en donde mas equipos es igual a
menos tiempo y a un principio de desarrollo llamado divide y venceras.

Palabras Clave: Tecnologia de Informacion, Modelos, Ciencia Computacional,

Experimentos Cientificos.
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ABSTRACT

It is possible to make better use of technological resources bringing an analysis of
one organization’s current scenario. Research environments are the key elements
while thinking about institutional development. The Grid-Like parallel rendering
guide was created considering the academic requirements that students must
understand as they observe how it's possible to maximize the actual resources
held in the institution.

The guide was developed seeking the best way to explain a possible solution to
computational problems, relying entirely on free software and excluding necessary
institutional privileges. It can be implemented in any home or college laboratory.

This guide concludes that it is possible to optimize are memory intensive tasks and
to core virtualization will allow to parallelize the necessary tasks. These efforts may
dramatically increase the results and also it lets detect that optimization has a
boundary, there will be a point where the optimization will be minimal and it won’t
be representative for the core business.

Applying processor core virtualization to parallel processing, show as results a very
high gaining of computational power performance, making clear that is possible to
build a supercomputer using the valley hours free computing resources, or simply
optimize performance the same host as any computer found at home or an office.
It was observed in the labs of the Universidad Catélica de Colombia that it was
possible to implement a supercomputer to render Blender3D models.

The way the guide was developed released, the students implementing it will be
away of institutional constraints such as network infrastructure, It's possible to
render 3D models using parallel computing regardless of the institutional
limitations as long as there is one network and computers connected to it. Whoever
follows this guide will be able to understand the problem, the scenario and
implement a solution that will obey optimization principles where more computing
devices are equals to less time and will obey another development principle named
“divide and conquer”

Keywords: Information Technology, Models, Computer science, Science

experiments.
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INTRODUCCION

La capacidad de coOmputo y el analisis de datos se pueden ver como una poderosa
herramienta para la toma de decisiones; la cantidad de datos analizados puede
influir en la toma de decision. Este analisis de datos se ve en limitador por el poder
de cdmputo necesario en un tiempo determinado, es aqui donde la capacidad de
cOmputo juega un papel importante en el andlisis en bruto que dé resultados Utiles.

Mencionando un popular ejemplo de la relacion que hay entre la capacidad de
computo y el procesamiento de datos, es posible sefialar el Bosén de Higgs?’,
después del experimento que sustentdé su informacion cientifica, se tuvo que
esperar alrededor de 8 meses para analizar los datos para asi publicar la
informacion ya probada.

Es necesario aplicar conceptos como lo son el computador paralelo que es capaz
de ejecutar varias instrucciones simultdneamente. Sumado a este es posible hacer
uso de la cComputacién paralela en la cual habra varios procesadores trabajando
juntos para resolver una tarea comun. La meta general es que cada procesador
trabaje en una parte del problema. Los procesos pueden intercambiar
datosmediante una interconexion de red.

Tomando la ventaja de esquemas paralelos, es posible a través del uso de multi
procesadores en un mismo oquipo 0 en varios equipos consolidar por demanda
las unidades de cdémputo necesarias para procesar segmentos de una tarea
global. Para los efectos de esta investigacion se ha abordado el tema desde la
virtualizacion por nucleo, es decir, hacer un bypass del SO instalado y a través de
tecnologias de virtualizacion hacer que un computador se comporte realmente
como varios computadores.

Es relevante mencionar que se espera mas velocidad en ejecucién una tarea
global al reducir tiempos de computo, de esta forma es posible obtener una buena
relacion de costo/prestaciones. Este acercamiento le permitira al investigador ver
la escalabilidad de hardware en la que los disefios pueden ser mas eficientes y
flexibles.

Teniendo en cuento la importancia de la capacidad de coOmputo para analizar
datos, esta investigacion apunta a despertar el poder computacional que se

! GUNION, J. F. DAWSON The Higgs hunter's guide. En. H. E. HABER, G. KANE AND S. et al. The Mega Guide. No. 2. (Jul
1990).
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encuentra oculto en los equipos institucionales para permitir avanzar en otras
areas de investigacion.

El alcance de la computacion paralela tiene impacto en una gran variedad de
areas. Es posible ver como en aplicaciones criticas de ingenieria y disefio como el
disefio de aviones, circuitos de alta velocidad requieren gran analisis de datos.

Para que estos modelos salgan de un campo teorico de un aula de clase por
motivos tecnoldgicos en una institucion, es necesario abordar la ivnestigacion con
modelos simples y realistas, en los que existan nodos secuenciales
intercomunicados a través de una red. Los costos de este despliegue deben ser
bajos y el acceso a estos equipos total.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El poder computacional actual se estd quedando relegado debido a que no es
posible aumentar la potencia de un procesador de forma ilimitada, “los fabricantes
de CPUs estan aumentando la cantidad de nuacleos por procesador para elevar el
poder computacional’, aun asi el procesamiento de tareas mas complejas como
lo son el analisis de datos estadisticos globales o la renderizacion de imagenes
3D ya sea para el estudios de particulas o elaboracion de peliculas. De esta
forma es posible expresar el problema del tiempo computacional de la siguiente
forma.

Una pelicula como Transformers que se presenta a 24 FPS® (Frames per second)
para un total de 1440 Frames por minuto. Teniendo en cuenta que esta misma
pelicula dura 154 minutos obtenemos un nimero aproximado de 221760 frames
en la pelicula. Esta produccion tomo al rededor de 72 horas de renderizacion por
frame debido a las complejas y detalladas escenas. Si multiplicamos 221760 FPS
por 72 Horas que toma renderizar cada frame, la creacion del archivo de video le
tomaria alrededor de 15966720 Horas que representan unos 1822 afios
aproximadamente. Los datos de esta pelicula han sido tomados del sitio web del
productor Michael Bay”.

El tiempo del ejemplo anterior ilustra claramente el problema a abordar y el por
qué es esencial entrar en el campo e la computacién distribuida y procesamiento
en paralelo.

Este proyecto apunta a generar el conocimiento requerido para usar software
distribuido en tareas extenuantes como lo es la renderizacion de animaciones.
Con la investigacion actual se busca reducir el tiempo computacional requerido
para los fines requeridos.

¢Es posible optimizar los procesos de renderizado en el mismo hardware para
obtener un mejor desempefio de las mismas aplicaciones de forma local y/o
escalable?.

> TESLA, N. Parallel Programming and Problem Solving with CUDA. [en linea]

<https://www.youtube.com/watch?v=olvtFAArb9l>[citado en Marzo 21 de 2014]..

* BRADNER, S. Benchmarking terminology for network interconnection devices. En: Revista Benchmarking.
No. 12 (Feb., 1991).

4 BAY, M. Transformers Revenge of the Fallen Fun Facts. [en lineal.
<http://michaelbay.com/2009/06/17/transformers-revenge-of-the-fallen-fun-facts/> [citado en 21 de
marzo de 2014] .
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una guia referente a la implementacién de un laboratorio de Grid para
la realizacion de pruebas de software distribuido y procesamiento en paralelo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Validar las capacidades tecnoldgicas para un laboratorio de Grid en la sala de
informéatica de la facultad de Ingenieria de acuerdo a los requerimientos de
investigacién de la facultad de Ingenieria.

o Implementar un servicio Grid, de acuerdo a los requerimientos de investigacion
y capacidades tecnoldgicas de la sala de informética de la facultad de
ingenieria.

o Desarrollar una guia de usuario y configuracion del laboratorio de Grid
propuesto.
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1 MARCO CONCEPTUAL

El concepto de computacion distribuida hace referencia a las redes de
comunicaciones entre equipos de computo. “La tecnologia Grid fue propuesta por
lan Foster y Carl Kesserman™ a mediados de los 90s y luego se adapté en el area
informatica. Esta tecnologia busca el acceso remoto de recursos computacionales
como lo son recursos de procesamiento, recursos de almacenamiento o el manejo
de aplicaciones particulares con el fin de incrementar el poder de calculo para ser
administrado y distribuido y asi poder llegar a la realizacibn de célculos
avanzados.

La Grid computacional se diferencia de los demas sistemas cliente servidor o
tecnologias como (CORBA o .NET)® en su orientacion a los recursos
computacionales mas no a la informacion. La seguridad esta presente todo el
tiempo y el tipo de comunicacion que maneja es asincrono. Esta tecnologia
depende del ancho de banda pero a su vez brinda un alto nivel de procesamiento,
permitiendo la maximizacion de recursos que pueden ser explotados en todos los
sectores que requieren estudio de datos.

La tecnologia de computacion distribuida brinda beneficios como:

o Aumento de poder de computo por menor inversiéon al usar equipos existentes.

o No requiere una infraestructura de ultima generacion para funcionar.

o No es necesario pensar en licenciamiento para implementarse debido a que la
mayoria del software Grid es libre.

o Maximiza la inversion presente de la institucion.

o Se obtiene un supercomputador.

Hay que tener en cuenta las tres maneras para usar los recursos disponibles en
los equipos debido a que no todos tienen las mismas caracteristicas, pueden ser
de diferente arquitectura, procesamiento, SO, Software, etc.,. Estas maneras son:
1. Ejecutar una aplicacion en un equipo disponible en la Grid, 2. Disefar una
aplicacion para dividir el trabajo en la Grid y asi obtener la maximizacion de

> FOSTER, I. The Grid 2: Blueprint for a new computing infrastructure. En. C. KESSELMAN et al. New
Computing Infrastructure (Jan 2003) P 23-24.

6 KHAN, S.Performance comparison of ICE, En. International Journal of Computer Applications HORB (Ago
2010) P 120.
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rendimiento. 3. Ejecutar una aplicacion varias veces en diferentes equipos de la
Grid.

La capacidad de almacenamiento en el Grid tiende a hacer redundante, es decir
crea copias de los programas que se ejecutan para acceder mas rapido a ellos
mismos, de esta manera se incrementa la fiabilidad y el rendimiento.

La computacion distribuida presenta ventajas y desventajas descritas a
continuacion.

Ventajas:

o Integracion de varios equipos sin importar su arquitectura.
o Tolerancia contra fallas.
o Acceso a la informacién por diferentes usuarios .

o Incremento en poder de computo.

Desventajas:

o La administracion aumenta en la medida que los equipos aumentan.

o Se requiere de un lugar fisico mas amplio y con mejores caracteristicas para su
correcto desempefnio.

o Se requiere mas tiempo para su despliegue.

3.1.1. “La Computacién Distribuida.”” Es un tipo de computacién en malla (Grid
por sus siglas en inglés) Este tipo de computacion utiliza sistemas tanto
homogéneos como heterogéneos, y busca a través del procesamiento paralelo
elevar la capacidad de computo de una institucién.

Una de las mejores ventajas de este tipo de computacion, es que se permite
compartir recursos computacionales a un menor costo a través del uso de redes
computacionales que le dan la capacidad de usar equipos que estén en diferentes
ubicaciones geograficas.

Las Grid computacionales se han convertido recientemente en sindénimo de alto
rendimiento “HPC - High Performance Computing”®. El objetivo principal de una
malla computacional es maximizar el uso de los recursos computacionales de una

7 COULOURIS, G. Distributed Systems: En. Concepts and Design Edition 3 (Mar 2001).P. 25.
8 DOWD, K., C. R. SEVERANCE High performance computing. En. M. K. LOUKIDES et al. HPC computing.
Edtion (Jun 1998). P. 26.
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institucion, de esta forma el aporte se mide en término de la cantidad de trabajos
que puede procesar durante un periodo de tiempo.

3.1.2. “El Procesamiento Paralelo.”® Es La habilidad de llevar mdltiples
operaciones o tareas de forma simultanea, uno de los principios en los que se
basa la computacion paralela que los problemas pueden dividirse en problemas
mas pequefos y ser abordados de manera simultanea.

El procesamiento paralelo también se conoce como computacion paralela debido
a que es necesario que existan varios procesadores fisicos para hacer el
procesamiento simultaneo.

El procesamiento paralelo se puede resumir como el uso simultaneo de mas de
una CPU o nucleo de procesador para ejecutar un programa.

Dentro del procesamiento paralelo se pueden identificar al menos tres tipos de
paralelismo. El primero es paralelismo a nivel de Bits en el cual el tamafio de la
palabra que maneja el procesador se incrementa desde su fabricacion, este “Word
size”'® va ligado directamente a la cantidad d de bits que el procesador puede
manejar, es decir 8, 16, 24, 32 o 64.

El segundo es el “paralelismo a nivel de instruccion™?, basicamente apunta a
disparar de forma sincrona varios procesos en diferentes procesadores, se debe
tener en cuenta que en la actualidad los procesadores pueden lanzar amas de una
instruccion a la vez.

El tercero es el paralelismo de tareas, este contiene datos paralelos en donde el
mismo célculo es realizado en diferentes set de datos, cabe notar que el
paralelismo de tareas no escala con el tamafio del problema.

3.1.3 Las Redes Computacionales. Son un conjunto de equipos informéaticos
conectados entre si a través de medios fisicos que transportan informacion de
diferentes destinos. Esta comunicacion es posible por medio de diferentes
modelos como lo es la referencia OSI. La interconexion de equipos de computo da
origen a diferentes tipos de redes, entre ellas Internet.

° NAIOUF, M. Procesamiento paralelo. En. Balance dindmico de carga en algoritmos de sorting. Journal La
plata (Mar 2004) P 142.
O WALL, D. W. Limits of instruction-level parallelism. En. ACM Journal. (Sep 1991). P 231.
11 .
Ibid.

24



3.2 MARCO TEORICO

“Los modelos computacionales™? exploran posibles soluciones a una serie de

problemas existentes, estos problemas son de diferente orden y en algunos casos
se ven limitados por los recursos que se tengan. El proceso de modelamiento esta
ligado fuertemente a la solucién que se pretende aplicar y de esta forma se aplican
diferentes técnicas computacionales que apuntan resolver el problema a través de
un andlisis de datos.

Un modelo computacional al ser ejecutado en hardware, tendra las ventajas y
limitaciones del equipo con el que se cuente. Como ventajas se puede destacar el
tipo de lenguaje a usar. Dependiendo de las caracteristicas de hardware se
tendran también ciertas ventajas y limitaciones. So un procesador es de 32 Bits 0
de 64 Bits etc.

En el caso de la renderizacion una forma de solucionar los problemas de tiempo
es dividir la tarea para vencer frente al tiempo. EIl uso de tecnologias que
distribuyen las cargas de procesos apunta a reducir cada vez mas las mismas
tareas que tomaban horas.

Tabla 1. Visualizacién marco teérico

Implementacion De Un Laboratorio Para La Realizacién De
Tema Pruebas De Software Distribuido Y Procesamiento En
Paralelo
Problema Tiempo de renderizado en blender es elevado
Hipétesis Es posiple maximizar el rpi_smo hardware para las mismas
Marco tareas sin cambios draméticos de hardware
Teorico objetivo Reducir los tiempos de renderizado explotando mejor los
mismos recursos de hardware
Area de
estudio Universidad con facultad de ingenieria de sistemas
Unidades De
Estudio Clases de Computacién distribuida y/o computacion grafica

Fuente: El autor

2 VALIANT, L. G. A bridging model for parallel computation. En. ACM Journal. (Oct 1990) P 33.
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4. METODOLOGIA PROPUESTA

Es necesario dividir en secciones la metodologia que se debe usar para seguir
esta investigacion. Es fundamental que exista una estructuracibn de pasos a
seguir con el fin de evitar inconvenientes futuros debido a la cantidad de
elementos que van a interactuar.

La etapa metodoldgica inicial pertenece a la categoria del analisis, como resumen
es indispensable tener las siguientes ideas:

o Entender la infraestructura de la institucion u organizacion.

o Entender el problema que se quiere abordar al pretender reducir los tiempos de
computaciéon en ejecucion de tareas.

o Preparar como seria la configuracion del scenario.

La segunda etapa metodologica consiste en el despliegue tecnologico de la
virtualizacion por nucleos. Una vez configurado el escenario descrito en la guia de
computacion distribuida y procesamiento en paralelo (Anexo A), sera posible
iniciar la recopilacion de datos que permitird al usuario iniciar la etapa de
experimentacion y analisis.

Una vez despleagdo los elementos tecnol6gicos se deben iniciar.

La tercera etapa metodologica es la experimentacion. El primer conjunto de
experimentos se lleva a cabo de manera local teniendo en cuenta las
caracteristicas del host fisico en el que se realizan los experimentos y asi medir
el tiempo de procesamiento en un host.

El segundo set de experimentos se deben llevar a cabo usando tantos equipos
como se dispongan en el laboratorio para el experimento, de esta forma se
observara el impacto total que tiene la cantidad de nodos sobre el tiempo de la
tarea de renderizado 3D. Resumiendo en puntos clave se muestra que se debe:

o Realizar la tarea de renderizado 3D en un solo nodo para obtener el tiempo
gue le toma a una unidad de computo, teniendo en cuenta que mas adelante el
experimento tendra clones de este host.

o Distribucion de la misma tarea en diferentes nodos de manera incremental, es

decir el experimento se debe llevar a cabo en 1, 2, 8, nodos con el fin de
entender la tendencia de optimizacion frente al tiempo.
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o Tabular datos de la mayor cantidad de experimentos cantidad de experimentos
posibles.

La cuarta etapa metodoldgica requiere de la tabulacion de datos que le permitira al
usuario de la guia de computacion distribuida y procesamiento en paralelo,
observar mediante la graficacion de datos, cual es la tendencia de tiempo que se
obtiene, y la forma en la que esta paralelizacion benéfica las tareas de
investigacion.

La quinta etapa metodoldgica consiste en el andlisis de los datos obtenidos en los
experimentos realizados. Para este analisis sera necesario crear graficas en
Excel o en cualquier otro software de hojas de calculo que permita graficar datos.
Es necesario obtener tantos datos como sea posible para ver como entender:

o Elaborar graficas necesarias para entender los resultados.

o Confirmar si la cantidad de nodos es inversamente proporcional al tiempo de la
tarea. Es decir a mayor cantidad de nodos, menor el tiempo de renderizado.

Las cinco etapas metodologicas de la guia de computacion distribuida y
procesamiento en paralelo, completan un ciclo de experimentaciéon sugerido para
comprender los beneficios de la paralelizacion de tareas. Esta metodologia busca
incentivar al usuario en obtener un nuevo paradgma para poder desarrollar
algoritmos de programacion paralela. Solo Ingenieria de sistemas puede resolver
problemas concernientes a poder de computo, es necesario ejemplificar el disefio
y uso de sistemas paralelos haciendo uso de los onocimientos necesarios para
abordar la resolucion de problemas cientificos (simulacion, modelado,
optimizacion, métodos numéricos, algoritmica).

La metodologia usada en esta guia es aplicable a otras areas de investigacion en

otros segmentos de ingenieria como lo es Ingenieria civil, Inustrial o cualquier otra
area que requiera analisis de grandes volimenes de datos.
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5. CONFIGURACION PARA PRUEBAS DE SOFTWARE DISTRIBUIDO

Se describen de forma detallada los pasos para desplegar los experimentos, el
documento también describe las configuraciones realizadas en el ambiente local y
el ambiente del laboratorio universitario, por ultimo muestra como obtener
resultados para graficar y entender el problema.

5.1 GUIA RENDERIZACION PARALELA 2014V 4.3

este documento tiene de forma detallada los pasos para desplegar los
experimentos, el documento también describe las configuraciones realizadas en el
ambiente local y el ambiente del laboratorio universitario, por ultimo muestra como
obtener resultados para graficar y entender el problema.

5.1.1. Antes De Empezar. Parte importante de este laboratorio consiste en
clonar las VM, lo que se busca es optimizar un el uso del procesador y para esto
es necesario desplegar en cada computador una cantidad ideal de VM por equipo.
Es decir, si el equipo tiene 2 nlcleos, se espera crear dos maquinas virtuales.

En Linux es posible ver la cantidad de nucleos de una CPU ejecutando “grep -c
processor /proc/cpuinfo” como resultado obtendremos un numero que indica la
cantidad de nucleos disponibles en el computador. En Windows 7 se puede
ejecutar el comando ‘“WMIC CPU Get DevicelD, NumberOfCores,
NumberOfLogicalProcessors” este comando arrojara 2 resultados llamados
NumeroDeNucleos/NumberOfCores y “Numero De Procesadores Logicos/Number
Of Logical Procesors”. Para efectos de esta guia usaremos el valor de nimeros
l6gicos.

Figura 1. Procesadores légicos.

CiwUserssjoseluis »YMIC CPU Get DevicelD,HumberOfCores . MumherOfLogicalProcessors
DevicelDl MNumberOfCorez | NumberOfLogicalProcessors

CPUA 2
Fuente: El autor.

Las pruebas efectuadas en el laptop (HP Probook 4440s) en el cual se cre0 esta
guia usa cuatro VM. Es necesario identificar la cantidad de procesadores a usar.

Teniendo en cuenta que cada maquina virtual consumird 512 Mb de Memoria

RAM, asegurarse que la suma total de las VM no supere la Memoria RAM
disponible del equipo anfitrion.
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5.2 CONVENCIONES

Figura 2. Convencién comando

# Comando (# consola del super usuario, $ consola de un usuario diferente de
super usuario)

Fuente: El autor.

Figura 3. Convencion texto archivo

Fuente: El autor.

5.3 REQUERIMIENTOS

La infraestructura de hardware requerida consta de equipos de cOmputo que
puedan ejecutar el software Virtual Box (disponible en la pagina del autor
https://www.virtualbox.org ).

5.3.1. Requisitos de Hardware. Se describe el hardware minimo y recomendado
para la realizacion de la guia.

o Los equipos de computo deben tener minimo doble nucleo.

o Por cada nucleo de procesador se recomienda tener 512 Mb de Memoria RAM
Libre.

o Tarjeta de red 10/100/1000.

o Switch y/o conexiones de red a 10/100/1000.
o Teclado.

o Mouse.

o Monitor.

5.3.2. Requisitos De Software. Los requisitos de sistema exponen los nodos sin
importar el sistema operativo base. Para efectos de estas guias.

o Sistema operativo Linux o Windows 7.
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o Virtualbox Ver 4.2 o superior (Disponible en la web del autor www.
virtualbox.org.

o Filezilla FTP (Disponible en la web del autor https://filezilla-project.org/ ).

o Putty Para acceso SSH (Opcional) Disponible en la web del autor
http://www.chiark.greenend.orqg.uk/~sqgtatham/putty/download.html)

5.4 CREACION DE NODOS VIRTUALES EN VIRTUALBOX

La VM posee todo el software necesario para paralelizar la renderizacion de una
escena animada creada en blender. Como resultado se obtendran los frames que
representan la escena. Para iniciar es necesario copiar el archivo GTSlaveOl-
diskl.vdi que se encuentra en la carpeta “Software Tesis\GTSlave01” en el DVD
que acompanfa esta guia.

5.4.1. Paso 1. Ejecutar el Icono o acceso directo de Virtualbox (Esta imagen
puede ser diferente de la distribucion de Linux o Windows que se esté ejecutando
en el laboratorio).

Figura 4. Acceso directo Virtualbox

“w# Applications Menu | 8 ™1 uxterm
# Run Program...

[ O 160

@ Terminal Emulator
[ File Manager

Mail Reader
@ Web Browser

#* Settings

»

& Accessories »

Development »
& Graphics »
B Multimedia 3
™ office »
@ System »| ¥ Bulk Rename
% Thunar file Manager
W UXTerm
(&) irtualgox
B xTerm

& Help
About Xfce
[ Log Out

Fuente: El autor.
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5.4.2. Paso 2. Una vez inicia Oracle Virtualbox, se podra ver la ventana de
bienvenida.

Figura 5. Ventana de bienvenida

] Oracle VM VirtualBox Manager L S = i

Fle Machine Help

Q})Qe!alls T @l Snapshots

Welcome to VirtualBox!

The left part of this window is a list of all virtual machines on your
computer. The list is empty now because you haven't created any virtual

machines yet. [ 4 ‘-

In order to create a new virtual machine, press £ \
the New button in the main tool bar located at 'y
the top of the window. 4

You can press the F1 key to get instant help, or gﬂ

visit www.virtualbox.org for the latest N V.
Information and news. -~

Fuente: EL autor.
5.4.3. Paso 3. Hacer clic en New/Nueva para iniciar la creacion de VM.

Figura 6. Mensaje de bienvenida.

& Oracie VM VirtualBox Manager
File Machine Help

0

New ) Create New Virtual Machine + X

Welcome to the New Virtual Machine Wizard!

This wizard will guide you through the steps that are necessary to create a
new virtual machine for VirtualBox. virtual

Use the Next button to go to the next page of the wizard and the Back F‘
button to return to the previous page. You can also press Cancel if you
want to cancel the execution of this wizard. 2

Cancel

Fuente: EL autor.
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5.4.4. Paso 4. Se debe crear una VM con el nombre renderON (reemplazar N por
el numero de VM que ha creado para el laboratorio) seleccione Sistema Operativo
/ Operacion System “Linux” y en Version escoja seleccionar Debian. Hacer clic en
Next (Siguiente).
Figura 7. Creaciéon VM.

¥ Oracle VM VirtualBox Administrador [e][=]=] %

{:-} ';:%3: E§> sl i3 Detalles | @ Instantineas

Mueva Configuracién Ini 2
] - . k. 0
...... U Crear méquina virtual

Nombre y sistema operativo I
Seleccione un nombre descriptivo para la nueva maquina virtual y seleccione el tipo de
sistema operativo que tiene intencién de instalar en ella. El nombre que seleccione

L\, serd usado por VirtualBox para identificar esta maquina.
Nembre: | renderd]| E
Tipo: [Llnux - ] @
Versidn: [Deb\an (32 bit) ']
Ocuitar desaripadn| [ Mext | [ cancelar
-
& Audio
Controlador de anfitridn:  Windows DirectSound
Controladar: ICH AC97

Fuente: EL autor.

5.4.5. Paso 5. Seleccionar la cantidad de memoria de la VM. Para efectos de esta
guia se configurara con un valor de 512 MB Hacer clic en next/siguiente.

Figura 8. Cantidad memoria.

=l Oracle VM VirtualBox Manager
File Machine Help

- ots
new B Create New Virtual Machine T X

| Memory

Select the amount of base memory (RAM) in megabytes to be allocated to
the virtual machine. wirtual

The recommended base memory size is 384 MB.

B
Base Memory Size V‘\
—— 512 | MB |

4MB 1024 MB |

< Back Next = Cancel

Fuente: EL autor.
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5.4.6. Paso 6. En este apartado se debe seleccionar el disco duro virtual que se
adjunta en esta guia.

Figura 9. Seleccidn disco duro virtual.

§§ Oracle VM VirtualBox Administrador =) (=] =
{:} {E} 3 Sl £23 Detalles Instanténeas
@
@ Crear maquina virtual 4 B
Unidad de disco duro I

Si desea puede agregar una unidad de disco duro virtual a la nueva maquina. Puede
crear un nuevo archivo de unidad de disco duro o selecconar uno de la lista o de otra
ubicacidn usando el icono de la carpeta.

. 5i necesita una configuracidn de almacenamiento mas compleja puede omitir este
paso y hacer los cambios a la configuradidn de la médquina virtual una vez creada.

m

£l tamafio recomendado de la unidad de disco duro es 8,00 GB.
() Mo agregar un disco duro a la maquina virtual [

() Crear un disco duro virtual ahora

(@ iUsar un archivo de disco duro virtual existente

GTSlave 1-disk1.vdi (Mormal, 8,00 GB) - ] =3 [

Crear Cancelar

\

-
{5 Audio

Controlador de anfitrion:  Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7

=

Fuente: EL autor.

5.4.7. Paso 7. Seleccionar el disco VDI copiado previamente. Seleccionar el
archivo VDI como disco dur. Hacer clic en Open/abrir y luego en Siguiente.

Figura 10. Uso disco virtual de laboratorio.

%§ Oracle VM VirtualBox Administrador [ [= @] =

g‘:} G L
3
Iy S e e e e T S— - e

Nueva

—
J 45| o v Joseluis » VirtualBoxVMs b GTSlavell » |4y L
() > Jomei s v o]

Qrganizar » Mueva carpeta = - 0 n@

r F Mombre Fecha de modifica... Tipo
- Favoritos

& Descargas . Logs 07/05/201403:01 ...  Carpeta de archivos
Bl Escritorio = NB GTSlavell-diskl.vdi 13/05/2014 08:50 ...  Virtual Disk Image
12| Sitios recientes

%% Dropbox

m

Docs Entrega Ma
& Google Drive
Plataformas

'@ Listas de Cheque

Jose_Luis_Vasque

Reportes

05_Plataformas ||
10_Infraestructur

Inventarios bl <1 " | ’

Nombre: | - ITodos\osarchlvosdaumdadd ']

Fuente: EL autor.
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5.4.8. Paso 8. En la ventana de summary/resumen se veran los parametros que
se han configurado para el uso de esta VM. Se debe hacer clic en Crear para que
la VM quede en el registro de Virtualbox.

Figura 11. Resumen VM creada.

= Oracle VM VirtualBox Manager

File Machine Help

New ] Create New Virtual Machine X

Summary

You are going to create a new virtual machine with the following
parameters: virtual

Name: render01 F‘

0S Type: Debian \
Base Memory: 512 MB o~
Start-up Disk: GTSlave01l-diskl.vdi (Normal, 8.00 GB)

If the above is correct press the Create button. Once you press it, a new
virtual machine will be created.

Note that you can alter these and all other setting of the created virtual
machine at any time using the Settings dialog accessible through the
menu of the main window.

< Back Create Cancel

Fuente: EL autor.

5.4.9. Paso 9. Ajustar configuraciéon de la tarjeta de red, se debe hacer clic
derecho sobre la VM y hacer clic en Settings /Configuracion.

Figura 12. Propiedades VM
%8 Oracle VM VirtualBox Administrador =) (o] e

Archive Maquine  Ayuda

e @ @

Nueva Configuradién Inidar Descartar

t23 Detalles | (@ Instanténeas

f'\ 5.‘:3»4?" = General = Previsualizacion bl
(@ pagada
Nombre: render01
Sistema operativa:  Debian (32 bit)
m@ Cnnﬂgurwn’n." Ctrl+S.
| Clonar... Ctrl+0
$8  Himinar.. CtrieR  furo render01
& Agrupar Ctrl+U
& Iniciar I
| Pausar Ctrl+P
Reiniciar Ctrl+T
¥ Cerrar
b Descartar el estado guardado... Ctrl+)
Mostrar historial de eventos... CtrlsL
Actualizar.
Mostrar en explorador
# Crear un acceso directo en el escritorio (Normal, &,00 G&)
B%  Ordenar
Controlador: ‘ ICH ACS7
Administrar la configuracién de la maquina virtual =B

Fuente: EL autor.
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5.4.10. Paso 10. Una vez en la ventana de Configuracion /settings, hacer clic en
Red/Network y en este apartado ver la pestafia Adaptadorl para configurar la
tarjeta de red en modo Puente /Bridge Adapter.

Figura 13. Tipo de adaptador de red.

¥ Oracle VM VirtualBox Administrador

4~ {2} render1 - Configuracién

[ Carpetas compartidas

Controladol Adaptador puente

tuevd | 1B General Red
[ sistema e
Pantalla Adsptador 1 | Adaptador 2 | Adaptador 3 | Adaptador 4
Almacenamiento [¥] Habilitar adaptador de red
I B Audio Conectado as
P Red
{3 Puertos serie B Avanzadas
@ uss Adaptador 3

aceptar | [ Cancelar | [ Ayuda |

T PUErto SATA 07 GTSIEvE0 1Ak T v (Normal, 8,00 GB)

B Audio

Controlador de anfitridn:  Windows DirectSound
Controlador: ICH AC97

Fuente: EL autor.

Esto concluye la creacion de una VM para desplegar el laboratorio.

5.5 NODOS VIRTUALES UCATOLICA

La guia se encuentra desarrollada de forma genérica, sin embargo este apartado
especifica la creacion de nodos en la Universidad Catélica teniendo en cuenta la
version de Virtualbox que esta actualmente instalada en la universidad, al igual
que las politicas de seguridad que esta misma posee.

El Proceso de creacion de VM es el mismo, la diferencia radica en un problema
detectado en los laboratorios de la universidad debido a la version de Virtualbox.
Este error hacia que las VM desplegadas en un mismo computador obtuvieran la
misma IP generando un conflicto. Para resolver este problema solo basta seguir
los siguientes pasos.
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5.5.1. Configuracion Apartado Red En Virtualbox. El apartado “Conectado a:”
debe estar seleccionado como: Adaptador de puente.

Figura 14. Adaptador de red.

.@, General Red

m Sistema

Pantalla Adaptador 1 | Adaptador 2 | Adaptador 3 | Adap
Almacenamiento Habilitar adaptadar de red

D; Audic Conectado a: |[Adap1ﬁdor puente - ]

Fuente: EL autor.

5.5.2. Modo Promiscuo (Virtualbox 4.3 o Superior). El apartado “Modo
Promiscuo:” debe estar seleccionado como “Permitir Todo” Este apartado solo
estara disponible si se ha seleccionado la opcion 4.1 anteriormente mencionada.

Figura 15. Modo promiscuo.

Tipo de adaptador: | Intel PRO/1000 MT Desktop (32540EM) -

| Modo promiscuo: [Permiﬁr todo vI

Fuente: EL autor.

5.5.3. Direccibn MAC. La direccion MAC de la VM debe ser generada
aleatoriamente. Se requiere presionar el botén de refrescar. Esto crea una
direccién MAC nueva para evitar que dos VM tengan la misma direccion IP.

Figura 16. Reinicializacion de MAC.

Direcrién MAC: (80027959096 @
Cable conectado

Fuente: EL autor.
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5.6 CLONACION DE VM

La cantidad de VM por computador obedece a la cantidad de recursos disponibles
mencionados en el apartado “Antes de Empezar” descrito en esta guia.

5.6.1. Paso 1: Sobre la VM creada hacer clic derecho y sobre el menu contextual
hacer clic en Clone/Clonar.
Figura 17. Propiedades VM.

9 Oracle VM VirtualBox Administrador =

Archive  Maquina  Ayuda
-

d e

Nueva Configuracén Inidar Descartar

RenderMain
I @ Apagada
l @-@-

=) Detalles | (& Instanténeas

Sl previsualizacién =

ner.
Nombr
@ 6 Ctrl+S
E Cirl+0
2l R ko render01
e} Ctrl+U
& Iniciar
Pausar Ctrl+P
Reiniciar Ctrl+T
& Cemar
Descartar ¢ estado guardado... Ctrl+)
Mostrar historial de eventos... Ctel+L
Actualizar...

Mostrar en explorador

(Normal, 8,00 GB)
Crear un acceso directo en el escritorio

8% Ordenar
Controlador: ICH AC97

Clonar la maquina virtual seleccionada =

Fuente: EL autor.

5.6.2. Paso 2. Siguiendo la mecanica de N mencionada anteriormente en esta
guia. Marcar la opcion ilustrada y hacer clic en Siguiente.

Figura 18. Nombre VM clonada.

§§/ Oracle VM VirtualBox Administrador &) = (=] %

@ @ =

Nueva Configuracion

RenderMain

f‘ @Apagada ) Clenar maguina virtual

Nuevo nombre de maquina

Seleccione un nombre para la nueva méquina virtual. La nueva maquina ser un don de la
méquina renderdl.

render02

m

Re\nida\iz&\a direccién MAC de todas las tarjetas de red

Ocultar descripeién| | Next | [ Canceler |

'\
{2 Audio
Controlador de anfitrién: ~ Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7

Fuente: EL autor.
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5.6.3. Paso 3. Seleccionar la opcion Clonacion Completa y hacer clic en Clonar.

Figura 19. Inicio clonacién VM.

4§ Oracle VM VirtualBox Administrador

ﬂ ﬁ:} E& R (@) Instantineas

Nueva Configuraddn

7= RenderMain @ 7 »
@: (@) Apagada Clonar maquina virtual

Tipo de clonacién

Seleccione el tipo de donadiin que desea crear,

Si selecciona Clonacién completa, una copis exacta (induyendo todos los archives de
unidad de disco duro virtual) de la maquina original serdn creados.

m

Si selecciona Clonacién enlazada, una nueva maquina serd creada, pero los archivos de
las unidades de disco duro virtuales serdn vinculados a los archivos de unidad de disco duro
wirtual de la maquina original y no podré mover la nueva maquina virtual 2 una computadora
diferents sin mover los originales también,

Si crea una Clonacién enlazada entonces una nueva instantanea sera creada en la
méquina virtual original como parte del proceso de donacidn.

@ Clonadién completa

@) Clonacién enlazada

\a
{7 Audio
Controlador de anfitrién:  Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7

=

Fuente: EL autor.

5.6.4. Paso 4. El asistente de clonacién mostrara una barra de progreso.

Figura 20. Clonacidn en progreso.

%9 Oracle VM VirtualBax Administrador

{:} é:;;}l E& - Ca;gem\\gs (@ Instanténeas

Nueva Configuracién

Z=| RenderMain | @i :
J @ Apagaca @ Clenar maquina virtual

Tipo de clonacién

Selecciof o -—— » o )
%9 Clonar méquina virtual: Cloning Machine =
5i sele 05 de
unidad
i Cloring Disk 'GTSlave0 1-diskLyd . ... (2/3) | o oo L
las uni 3% lisco duro
virtual | | X iputadora
diferen Tiempa restante: 4 minutos
Sicrea n |z
maquin

@ Clonacisn completa

(@ Clonacién enlazada

Clanar Cancelar

{5 Audio

Controlader de anfitrién:  Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7

Fuente: EL autor.

Una vez se tengan la cantidad de VM deseadas se debe iniciar una a una. Los
datos de usuario para todas las VM son usuario: root password: ucatolica
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5.7 CONFIGURACION DE NODOS MULTI BLENDER

Después de iniciar las VM es necesario obtener unos datos para poder establecer
comunicacién entre todas las VM.

5.7.1. Obtener Direccién Ip De Cada VM. Se debe obtener datos de red de cada
VM.

5.7.2. Inicio de sesidén. En cada maquina y ejecutar el siguiente comando
ifconfig, en rojo se observaran los datos que necesitamos capturar.

Figura 21. Salida comando ifconfig.

root@GTMAIN:~# ifconfig

ethO Link encap:Ethernet HWaddr 08:00:27:d1:dc:0f
* Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.0
inet6 addr: fe80::a00:27ff:.fed1:dc0f/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:108 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:60 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:13764 (13.4 KiB) TX bytes:11302 (11.0 KiB)

lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0
inet6 addr: ::1/128 Scope:Host
UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1
RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:0
RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

Fuente: EL autor.

Se debe crear un listado de las direcciones IP que cada VM obtiene en el
laboratorio.

Nota: Es posible hacer ping a otros equipos de la red para probar conectividad.

5.7.3. Establecer Comunicacion Entre Las VM. Para establecer la
comunicacién entre VM es necesario agregar una llave publica y de esta forma
establecer comunicacion por SSH. Una vez se hayan desplegado las VM y se
haya obtenido el listado de IPs es necesario elegir una VM para establecer la
comunicacion por SSH y poder hacer la tarea distribuida. La VM viene equipada
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con el paquete ssh-askpass y la VM tiene una llave publica creada por efecto, esta
llave publica se va a instalar en todos los nodos.

Logueado en la VM que se ha escogido sera desde donde se van a lanzar los
trabajos distribuidos es necesario hacer lo siguiente.

o Iniciar sesion como root.
o Ejecutar la instruccion. root@GTMAIN:~# ssh-copy-id root@192.168.1.112
teniendo en cuenta que la IP de este ejercicio sera la IP de la lista que se ha

obtenido.

Responder YES cuando se pregunte si se quiere conectar.

(@)

o De pedir clave, se usa la clave que se ha establecido por defecto “ucatolica”.

o Se obtendra el mensaje que se ha agregado la clave publica exitosamente.

Figura 22. SSH-ADD en accion.

Using username "root".
Linux GTSLAVEO1 3.2.0-4-486 #1 Debian 3.2.54-2 i686

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Last login: Wed May 7 10:10:19 2014 from oesia-hp

root@GTMAIN:~# ssh-copy-id root@192.168.1.112

The authenticity of host '192.168.1.112 (192.168.1.112)' can't be established.
ECDSA key fingerprint is ab:67:34:e4:8e:01:b7:13:af:48:34:af:d4:ce:52:42.

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added '192.168.1.112' (ECDSA) to the list of known hosts.
Now try logging into the machine, with "ssh 'root@192.168.1.112™, and check in:

~/.ssh/authorized_keys

to make sure we haven't added extra keys that you weren't expecting.
Fuente: EL autor.

Para comprobar el paso anterior se debe simplemente hacer una conexién ssh a
la VM que tiene la clave publica copiada usando la instruccion “ssh
'root@192.168.1.112”.
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Figura 23. Prueba ssh al nuevo nodo.

root@GTMAIN:~# ssh 192.168.1.112
Linux GTSLAVEOQ1 3.2.0-4-486 #1 Debian 3.2.54-2 1686

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent|
permitted by applicable law.

Last login: Wed May 7 10:40:35 2014 from 192.168.1.114
root@GTSLAVEOL:~#

Fuente: EL autor.

Se puede ver en el prompt que la VM que se esta controlando ahora es la
GTSLAVEO1. Para salir solo se requiere escribir “exit”.

Figura 24. Salir de sesién ssh.

root@GTSLAVEOQL:~# exit

logout

Connection to 192.168.1.112 closed.
root@GTMAIN:~#

Fuente: EL autor.

Se debe repetir este proceso en cada VM que se quiera usar en el laboratorio. El
anexo C sugiere mediante una tabla de Excel la organizacion de este comando
para facilitar si ejecucion masiva.

5.8 EJECUTANDO BLENDER DISTRIBUIDO

En la VM que se ha elegido como la VM maestra es necesario preparar
multiblender para paralelizar la renderizacién. La VM Maestra viene equipada con
todo lo necesario para hacer un ejemplo de paralelizacion al igual que como
capturar los datos que se van a tomar en el laboratorio.

5.8.1. Archivo Multiblendrc. Este archivo contiene la informacién del como se va
a distribuir las tareas. Este archivo tiene una estructura simple en la cual se
agregan los nodos que van a ser usados en el laboratorio. Se describe y explica a
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continuacion la estructura del archivo multiblendrc. Este archivo de configuracion
se puede editar en cualquier editor como nano ejemplo: “nano ~/.multiblendrc”.

En este archivo se encuentra el apartado [main] y el apartado [nodeO] donde
[main] hace referencia a la VM maestra y [node0] hace referencia al nodo o nodos
a usar en esta guia. Si se quieren utilizar 8 VM para la tarea distribuida es
necesario agregar los 8 nodos en este documento. En la siguiente imagen se
explica que hace cada parte del apartado.

Figura 25. Descripcidn archivo multiblenderc.

“Cantidad de partes que cada nodo procesara”
“Cantidad de nodos que van a trabajar”
“Ruta del archivo a procesar”

rames procesados”

“Ubicacion de la function ssh”
“Ubicacion de la function scp”

“Prioridad de uso de recursos, 0 es valor por defecto”

“Direccion IP del nodo”
“Ubicacion del folder donde esta blender instalado”
“Directorio de trabajo”
“Prioridad de uso de recursos, 0 es valor por defecto”
“Ubicacion de la function ssh”
“Ubicacion de la function scp”

Fuente: EL autor.

En las VM se encuentra el archivo “0015jos.blend” bajo el folder “’/netrender”
correspondiente a una animacion de 180 Frames de un hombre de Jengibre
realizado por la clase de computacion grafica. Las pruebas de esta guia se haran
con esta animacion. EI hombre de jengibre luce como lo muestra la siguiente
imagen.
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Figura 26. GUS el hombre de jengibre.

Fuente: EL autor.

Al final de cada experimento es observar as imagenes renderizadas. La meta de
esta investigacion es acelerar el tiempo de la renderizacion total del proyecto,
cada frame es presentada en la unidad de la VM maestra, el resultado final se
puede observar en un navegador.

Figura 27. Frames GUS.

0032.png 0033.png 0034.png 0035.png
0041.png 0042.png 0043.png 0044.png
0050.pni 0051.png 0052.png 0053.png
0059.png 0060.png 0061.png 0062.png
0068.ona 0069.ona 0070.ona 0071.ona

Fuente: EL autor.
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5.9 Pruebas

5.9.1. Primera Prueba De 180 Frames Usando Un Solo Nodo. Para esta
primera prueba solo tendremos 1 nodo el cual ser4 la VM maestra activos en el
archivo multiblendrc. El archivo de configuraciéon multiblendrc queda configurado
de la siguiente forma:

Figura 28. Configuracion multiblendrc 1 VM.

| root@GTMAIN:~# nano ~/.multiblendrc

Fuente: EL autor.

Figura 29. Configuracion multiblendrc 1 VM.

Fuente: EL autor.

De esta forma se ha configurado multiblend para que los 180 frames de la
animacion sean renderizadas en el nodo localhost.

Ejecutamos la instruccion “multiblend -b /netrender/0015jos.blend -s 1 -e 180"
donde “multiblend” es la funcién de renderizado, “-b” le dice que es un archivo de
blender ubicado en la ruta “/netrender/0015jos.blend”, “-s 1”7 es el frame en el que
inicia el renderizado y “-e 180” es el frame donde termina.

Figura 30. Instruccion de renderizado.

| root@GTMAIN:~# multiblend -b /netrender/0015jos.blend -s 1 -e 1800|

Fuente: EL autor.
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Figura 31. Salida experimento uno.

INFO MAIN: Spent  :0:13:10.771025

Fuente: EL autor.

Se observa que la tarea de renderizado termind y obtenemos los 180 frames
procesados por 1 sola VM. El tiempo que toma es de 13 minutos, 10 segundos
con 772 Milisegundos. Para esta prueba no se monitorea el uso de ancho de
banda debido a que es una prueba local.

5.9.2. Segunda Prueba 180 Frames Usando Dos Nodos. Para la segunda
prueba se han usado 2 VM (Localhost y 192.168.1.112) De la misma forma se ha
configurado el archivo multiblendrc.
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Figura 32 Configuracion. Multiblendrc.

Fuente: EL autor.

Figura 33. Configuracion multiblendrc 2 VM.

Fuente: EL autor.

En este caso el valor de 180 chunk se ha dividido en 2 ya que seran 2 VM las que
renderizaran la tarea. A diferencia de la primera prueba, en esta prueba se tiene
un nodo extra bajo 192.168.1.112.

Figura 34. Instruccion renderizado.

Fuente: EL autor.
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Figura 35. Salida experimento 2.

INFO MAIN: Spent  : 0:06:27.198087

Fuente: EL autor.

Al terminar la tarea de renderizado se obtiene un tiempo inferior al tiempo inicial.
En este caso es de 6 minutos, 27 segundos y 199 milisegundos. En este escenario
se observo el ancho de banda en la red local y se ven picos de las tareas que
usaban la red.

Figura 36. Uso de red segunda prueba.

In 26 Kbps Switch to bytes's
Out 20 Kbps Autoscale (follow)
N F L5 Mbps
[\ ﬂ I
Nl |
|
|‘ % | ‘ i l I 1 Mbps
I |
an Tt
Mol ! l"'“‘“\’ I‘.-‘ ‘ 500 Kbps
| | ‘ v |
| | |‘ 1, II
/| S LA )

Fuente: EL autor.
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5.9.3. Tercera Prueba 180 Frames Usando Tres Nodos. Prueba de multiblend.
Figura 37. Configuracion multiblendrc.

Fuente: EL autor.

Figura 38 .Configuracion multiblendrc 3 VM.

Fuente: EL autor.
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Figura 39. Instruccion renderizado.

root@GTMAIN:~# multiblend -b /netrender/0015jos.blend -s 1 -e 180

Fuente: EL autor.

Figura 40. Salida experimento 3.

INFO MAIN: Spent :0:04:28.283974

Fuente: EL autor.
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El tiempo obtenido fue de 4 minutos, 28 segundos y 284 milisegundos. Es posible
observar que el uso de red se incremento en comparacién con el segundo
experimento.

Figura 41. Uso de red prueba 3.

E@andwidth Monitoring - LAN

In 50 Kbps Switch to bytes/s
Out 1.01 Mbps Autoscale (follow)
1.5 Mbyps
|
[ |
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11 RE AN i Il [ Wi
III 1 |||I'. -.zll |||. | I\ .,u 1V
I I,.I ,_I_- [ v | I.I'l | il

A ! T
J L R

Fuente: EL autor.

5.9.4. Cuarta Prueba 180 Frames Usando Cuatro Nodos. La cuarta prueba
local usa 4 VM en diferentes tipos de virtualizacion como lo es KVM, es posible
epecificar a cada maquina virtual que nucleo usar.

Teniendo en cuenta que el objetivo de esta guia es académico, recae sobre el
sistema operativo el comportamiento de la aplicacion Virtualbox. Se propone en
este documento para versiones futuras, el uso de entornos de virtualizacion mas
robustos y libres como el esquema anteriormente mencionado KVM.

Los cuatro experimentos locales llevados a cabo usan computacion paralela a
través de la virtualizacion, es evidente al observar la reduccién del tiempo frente a
la ejecucion de la misma tarea en el mismo cluster local.

Figura 42. Configuracion multiblendrc.

root@GTMAIN:~# nano ~/.multiblendrc|

Fuente: EL autor.

La configuracion descrita a continuacion hace parte del archivo mutliblendrc con 4
nodos, es importante aclarar que en el anexo 3 se encuentran tablas donde se
sugiere una forma facil para configurar estos archivos en Excel y luego pegar en el
editor preferido.
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Figura 43. Configuracion multiblendrc 4 VM.

Fuente: EL autor.
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Se lanza la instruccion de renderizado.

Figura 44. Instruccion renderizado.

root@GTMAIN:~# multiblend -b /netrender/0015jos.blend -s 1 -e 180

Fuente: EL autor.

Figura 45. Salida prueba 4.

INFO MAIN: Spent  : 0:03:31.383386

Fuente: EL autor.
El tiempo obtenido es de 3 minutos, 31 segundos y 384 milisegundos, el consumo
de red es mas alto que los experimentos anteriores.

Figura 46. Uso red prueba 4.
[
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Fuente: EL autor.
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5.10 ANALIZANDO LOS DATOS

Para analizar y entender las ventajas de la computacion en paralela es necesario
analizar los datos obtenidos. Es importante tabular los datos usando diferente
cantidad de VM.

La siguiente tabla se debe construir en el laboratorio de computacion distribuida,
es importante aumentar la cantidad de nodos y graficar como se muestra a
continuacion.

Tabla 2. Tabulacion datos set de pruebas.

Maquinas Virtuales
FramesProcesador [MemorialCantidad VM[Tiempo (s)Recursos usadosEstandar

180 Intel Core i5512 1 790,00 49% 1%
180 Intel Core i5512 2 387,00 49% 1%
180 Intel Core i5512 3 268,00 49% 1%
180 Intel Core i5512 4 212,00 49% 1%

Fuente: EL autor.

El tiempo se unifico en segundos para poder visualizar la mejora de desempefio
de la tarea distribuida. Las barras de la grafica representan el tiempo total de la
tarea.

Figura 47. tiempo por VM cluster local.

900
800
700
600
500
400
300
200 —
100 —

0 T T T 1
1 2 3 4
Fuente: EL autor.

MW Cantidad VM

Tiempo (s)

Una vez graficado es posible ver que la misma tarea disminuye su tiempo al
aumentar la cantidad de VM. En la siguiente imagen es posible observar como hay
una tendencia que es inversamente proporcional a la cantidad de nodos. Es decir,
a mayor cantidad de nodos menor tiempo de la tarea.
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Figura 48. Tiempo set primer pruebas.

Tiempo (segundos)

1000,00
800,00
600,00 \
400,00 \ ——Tiempo (s)
200,00 \

0,00 T T T 1

Fuente: EL autor.

Una vez se hayan analizado los datos se da final al Implementacion De Un
Laboratorio Para La Realizacion De Pruebas De Software Distribuido Y
Procesamiento En Paralelo.

5.11 COMO VISUALIZAR LOS RESULTADOS

Esta guia genera las de imagenes que se almacenan en el directorio
“/var/www/output”, sin embargo es posible ver que las imagenes se han creado al
visitar la URL de la VM maestra. Es decir en un navegador de un equipo que esté
conectado a la misma subred, es posible acceder via web y visualizar los frames
resultantes.

Ejemplo:

Si el comando “ifconfig” muestra la IP 192.168.1.114, es posible visitar esa IP en
un navegador web agregando consultalmagenes.php al final de la misma. Es decir
“192.168.1.114/consultalmagenes.php”. Recuerde cambiar la IP por la IP del
laboratorio.

NOTA: La pagina que se muestra tiene el titulo de Imagenes renderizadas. Esta

pagina tiene un control de ajax que refresca automéaticamente y va mostrando las
imagenes que se han renderizado.
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Figura 49. Pagina local visualizacion imagenes.

€« - C' [} 192168.1.114/consultalmagenes.php

Imagenes renderizadas

Fuente: EL autor.
Mientras se corre el experimento se irAn mostrando las imagenes renderizadas,

las cuales pueden ser descargadas para edicion.

Figura 50. Visualizacién imagenes renderizadas.

30

Archivo  Edicion Ver Favoritos Herramientas Ayuda

@ nttp://192.168.1.114/consultalmagenes.php

p-c

& Imagenes actuales

5 | OESIA v & Portal Socios de Negocio ... [ Resumen [J4 admindbccl - Outlook We...

Imagenes renderizadas

Fuente: EL autor.
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6. PRUEBAS

El desarrollo de esta investigacion consta de diferentes etapas, inicialmente se
elabora una guia para que se implemente un laboratorio de computacion paralela.
La segunda etapa permite a través de la ejemplificacion descrita en la guia, la
toma de datos de renderizacion en un laboratorio de la universidad. Finalmente se
tabularan los datos obtenidos para observar graficamente como se puede
optimizar una tarea coman.

Toda la informacion sobre la guia al igual que la recoleccion de datos se
encuentran consignadas en el Anexo A y Anexo B.

Se usa software libre®® para esta investigacion:

o GNU Debian Linux 7.4 ' Disponible en la web del autor
https://www.debian.org/.

o Virtualbox Disponible en la web del autor https://www.virtualbox.org/.

o Python2.7 Disponible en la web del autor https://www.python.org/.

o Blender 2.63 *° http://www.blender.org/.

o Multiblender 1.14 Disponible en la web del autor http://stuvel.eu/multiblend.

o Paquete ssh-askpass'®Disponible en cualquier distribucién Linux.

6.1 ETAPA INICIAL

La virtualizacion emerge como una solucion eficiente a problemas como los
ambitos de pruebas en los cuales las aplicaciones no podian ser probadas
correctamente por problemas de licenciamiento o costos asociados con las
plataformas de pruebas. El uso de esta tecnologia le permite al usuario tener
diferentes sistemas operativos corriendo en un mismo host sin tener que gastar
dinero en equipos aislados.

B GHOSH, R. A, R. Free/libre and open source software: Survey and study. En. : GLOTT, B. KRIEGER AND G.
ROBLES et al. Maastricht Economic Research Institute. The Netherlands Workshop 2002. P 49.

1 MURDOCK, I. Overview of the Debian GNU/Linux system. En. Linux Journal. (Oct 1994) P 15.

> STUVEL, S. A. Multiblend. [en linea] <http://stuvel.eu/multiblend> [citado en 01 de marzo de 2014].

' DEBIAN. How to set up ssh so you aren't asked for a password. [en lineal.
<https://www.debian.org/devel/passwordlessssh.en.html> [citado en 21 de marzo de 2014].
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El principio de la virtualizacion obedece al uso de los recursos libres que se tengan
disponibles para de esta forma maximizar el uso del procesador y la memoria en el
mismo equipo. Esto permite que los el mismo hardware pueda ser usado de forma
mas eficiente en las mismas tareas, permitiendo un crecimiento de bajo costo.

6.2 LA INVESTIGACION

La presente investigacion se apoya en “software libre” *” para ensefiar a través de

la experimentacion, el esquema de la “computacién paralela™®. La investigacién se
desarrolla teniendo en cuenta:

o Entender la infraestructura de la institucion.
o Entender el problema que se quiere abordar.

o Configuracion del scenario.

6.3 RECOLECCION DE DATOS

La recopilacion de datos permitird el propio analisis para visualizar los resultados.

o Realizacion de la tarea de renderizado 3D en un solo nodo para obtener el
tiempo que toma por unidad de computo.

o Distribucién de la misma tarea en diferentes nodos.

La tabulacion de datos permitira observar a través de una grafica cual es el
comportamiento que se plantea obtener.

6.4 ANALISIS

o Tabular datos de la mayor cantidad de experimentos cantidad de experimentos
posibles.

o Elaborar graficas necesarias para entender los resultados.

o Confirmar si la cantidad de nodos es inversamente proporcional al tiempo de la
tarea. Es decir a mayor cantidad de nodos, menor el tiempo de renderizado.

v FUGGETTA, A. Open source software—an evaluation. En. Journal of Systems and Software. No 17 (Ago
2003). P 201.
18 HWANG, K. Computer architecture and parallel processing En. Journal of the world (Feb 1984) P 20.
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6.5 ESCENARIO

La investigacion se lleva a cabo en el laboratorio donde existan computadores
Multi-nacleo. La cantidad de nodos a usar es igual a la cantidad de nucleos que
tengan los equipos. Una vez se conoce la cantidad de ndcleos a usar se procede a
desplegar maquinas virtuales en cada computador. Si un computador tiene 4
nacleos se deben desplegar maximo cuatro maquinas virtuales.

Al iniciar los nodos se debe establecer la comunicacion sin autenticacion entre los
nodos, de esta forma no se requieren puertos especificos para la paralelizacion de
tareas.

6.6 LOS EXPERIMENTOS

El primer experimento se lleva a cabo en un portatil de caracteristicas estandares,
esta compuesto por un procesador Core i5 con 4 GB de RAM usando Windows 7
64 Bits como SO.

En este experimento se renderizé la misma animacion de blender usando 4 nodos
en un solo host. Se realizé la tarea en un nodo obteniendo un valor inicial de 790
segundos. Se incrementaron las cantidades de nodos para observar el
comportamiento del mismo.

Figura 51. Tabulacién datos.

HP Probook 4440s

Frames [Proc Mem # VMs T (S) Recursos usados [Prom
180 Intel Core i5 512 1 790,00 49% 1%
180 Intel Core i5 512 2 387,00 49% 1%
180 Intel Core i5 512 3 268,00 49% 1%
180 Intel Core i5 512 4 212,00 49% 1%

Fuente: EL autor.

Este experimento tuvo resultados de que evidencian la optimizacion de tareas en la
misma maquina, al bajar los tiempos de 790 segundos a 387 Segundos cuando se
usaron 2 nodos y asi sucesivamente hasta obtener 212 segundos con cuatro VMs.

La figura 1 explica la relacion del tiempo frente a la cantidad de VMs siendo
usadas. La brecha de tiempo empleada en la misma tarea comprueba la
optimizacion de la misma.
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Esta optimizacion obedece a el principio matematico de “proporcionalidad
inversa”® donde las magnitudes a analizar son Cantidad de VM y Tiempo de
ejecucion.

Después de ejecutar la tarea en paralelo, se observo la incidencia de cantidad de
VM en la reduccion de tiempo sobre la misma tarea. Es visible una dramética
mejora al aplicar computacion paralela en el mismo host, debido a la subdivision
del uso de los nucleos del computador. Este proceso no causo un efecto negativo
en el desempefio de las VM como lo muestra la figura 3.

Figura 52 .Hypervisor local.

irchivo  Upciones  Ver  Ayuda
Aplicaciones | Procesos | Servidos | Rendimiento | Fundones de red | Usuarios

Uso de CPU Historial de uso de CPU

i |\|,I |'|

I
‘ |'| { ||q|||llll'\flll'l.|| l' I"Jll

Meamnriz Hietrrial A 1=n de memaria fzics

Fuente: EL autor.

Durante el primer experimento se midié el ancho de banda monitoreado. Para el
primer experimento se utilizé un Roter D-Link modificado con el “firmware DD-
WRT’? que permite observar el tipo de consumo que se esté teniendo en la red ya
sea LAN“* o WAN?#

La figura 4 muestra el consumo de la red en el primer experimento cuando se
estaban usando 2 nodos, de esta forma se evidencian unos picos que
corresponden a los datos que estan siendo enviados y recibidos durante la
ejecucion de la tarea.

' WOODRUFF, Primative mathematical concepts in the chimpanzee. En. Proportionality and numerosity.
(Jan 1981) P 201.

20 BACKENS, J. A rural implementation of a 52 node mixed wireless mesh network in Macha, Zambia. En. E-
Infrastructures and E-Services on Developing Countries. Springer, (Feb 2010) p. 320.

2t ANIDO, G. J. Local area network. En. Journal Google Starbook. (Jun 1987) 221p.

2 BALAKRISHNAN, H. M. Analyzing stability in wide-area network performance. En. ACM SIGMETRICS
Performance Evaluation Review, 1997, 105 p.
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Figura 53. Consumo de red.

Bandwidth Monitoring - LAN

In 26 Kbps Switch to bytes’s
Out 20 Kbps Autoscale (follow)

Fuente: EL autor.

Figura 54. Cluster Local.

Fuente: EL autor.

La dltima prueba realizada en el primer experimento usaba cuatro VMs para
renderizar la tarea inicial. Como se puede ver en la figura 5, se evidencia un
incremento del ancho de banda en general mientras se esta ejecutando la tarea.
Esto.
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Figura 55. Consumo red prueba 4.

Bandwidth Monitoring - LAN %
In 56 Kbps Switch to bytes/s
Out 1.17 NMbps Autoscale |ff0]llow]
[ 1.5 Mbps
TR AV P \
I | A |l I. f .'I' | | A -.-' ':_
|I I'. Tl [ | N | ; P'l '\Il'bp'
! \ | Jr

I . [

| .I I | |
| ,| 500 Kbps

Fuente: EL autor.

El segundo experimento llevado a cabo usé méas equipos de cémputo y reafirmé los
resultados obtenidos en el primer experimento. Este segundo experimento utilizo
los laboratorios de la Universidad Catdlica de Colombia y fue posible desplegar
veinte VMs en 2 salas para efectuar la misma prueba realizada en el primer
experimento. El experimento se llevo a cabo usando la misma configuracion de
VM. “Procesador Intel Core i5"2%, Con 512 Mb de Memoria.

Es claro hacer la observacion que no se conté con hardware de red dedicado en la
universidad catolica de Colombia, tampoco fue posible medir los consumos de
anchos de banda en las pruebas que conformaban el segundo experimento. Los
resultados obtenidos muestran los beneficios de la renderizacion mas sin embargo
gueda pendiente para una futura investigacion ver si comportamiento de la red en
escenarios mas amplios.

Tabla 3. Tabulacion de datos segundo set de pruebas.

Experimento 2
Cantidad VM Tiempo (s)
1 790,00
2 387,00
3 268,00
4 212,00
17 75,00
18 70,00
19 65,00
20 62,00

Fuente: EL autor.

2 CASAZZA, J. Intel Core i7-800 processor series and the Intel Core i5-700 processor series based on Intel
microarchitecture (Nehalem). En: White paper, Intel Corp No. 20 (Feb 2009).
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Los datos de configuracion de multiblend al igual que los datos tabulados de los
experimentos estan disponibles en el Anexo C.

El segundo experimento comprobd los resultados esperados, en este caso se
logro obtener un tiempo de 62 segundos de la tarea comprobando su reduccion.
Esta optimizacion equivale a un 92.15 % frente a la tarea ejecutada en un solo
nodo. La figura 56 muestra como le tiempo empleado por VM reduce hasta un
punto en el cual la reduccibn es minimo, mas sin embargo hay reduccion de
tiempo.

Figura 56. Tiempo tarea VS Cantidad VM.

Tiempo por VM

900,00
800,00 -
700,00 -
600,00 -
500,00 -
400,00 -
300,00 -
200,00 -
100,00 -

0,00 -

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

Fuente: EL autor.

Figura 57. Tendencia tiempo.

4 N
Tiempo (s)

900,00
800,00
700,00 +—
600,00 —
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00
000 +—/—7——7—7—777 T T—7T 7T T T T T T T T T 1
12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

o

Fuente: EL autor.
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Es necesario distribuir las tareas si se quiere optimizar el hardware, la cantidad de
nodos a pesar que reducen el tiempo tiene un limite de eficiencia sobre el mismo
tiempo. Va a existir un punto en el cual una gran cantidad de nodos ofrezcan una
ganancia de tiempo minima. Es necesario estudiar la tarea y asignar la cantidad
de nodos indicada para la misma. “Sera el nivel de criticidad” ?* de la aplicacion la
gue determine la cantidad de nodos que se pueden usar.

Figura 58. Cuatro cluster.

Fuente: EL autor.

Figura 59. Tres Cluster set de pruebas 2.

Fuente: EL autor.

** Duran Duran. En computo, r. D. S. Tecnologias de informacién y comunicaciones en instituciones de
educacidn superior del sur-sureste de méxico EN. Magazine Mejico No. 01 (Dec 2005).
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7. CONCLUSIONES

No fué posible validar las capacidades tecnoldgicas para un laboratorio de Grid en
la sala de informatica de la facultad de ingenieria de sistemas de la Universidad
Catolica de Colombia debido a temas administrativos ajenos al desarrollo de esta
investigacion. El anexo 2 era un elemento para validar las capacidades
tecnoldgicas.

Fue posible implementar un servicio Grid de computacion paralela en el cual se
llevaron a cabo pruebas de renderizado de imagenes creadas en Blender3D, el
cual arroj6 resultados mas que satisfactorios teniendo en cuenta que en la
universidad no se contaba con una infraestructura dedicada de red. Fue posible
desplegar y ver en accion el renderizado en paralelo para de esta forma entender
completamente el concepto de sistemas distribuidos y los agentes que dependen
del mismo.

La realizacion de la guia cubrié los elementos esperados de una forma facil y
simplificada, en la que no se van a requerir permisos especiales ni la instalacion
de software complejo optimizando el tiempo de entendimiento, ejecucién y
aprendizaje. La guia se desarrollo no solo pensando en la implementacion sino en
la forma de llevar a cabo experimentos para su tabulacion y analisis.

La presente guia abre diferentes puertas para futuras investigaciones, quien siga
esta guia podra implementar un servicio Grid mas robusto cambiando algunos
elementos de la guia, sin afectar el concepto general de computacion paralela, es
decir es posible cambiar el sistema de virtualizacibn por un sistema de
Virtualizacién completa como VMWare® o si es posible llevar a cabo un sistema
de paravirtualizacién como lo es KVM%.

Sobre la misma guia de forma académica es posible generar algunas interfaces de
configuracién via web que modifiquen el archivo multiblendrc usando php?’. Es
posible cambiar la ruta de destino por una unidad de almacenamiento externo y de
esta forma optimizar el ancho de banda. Es posible crear una calculadora web
para saber la cantidad de nodos que se deberian usar.

» ROSENBLUM, M. VMware’s virtual platform™. En. Proceedings of hot chips Journal. (Oct 1999) P.185.

2 KIVITY, A., Y. The Linux Virtual Machine Monitor. En. Proceedings of the Linux Symposium. (Mar 2007) P
225.

7 BAKKEN, S. S. PHP Manual: Volume 2. En. iUniverse Incorporated. (Jun 2000). P 236.
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Durante la realizacion de esta investigacion solo se encontrd6 un problema
tecnoldgico en el laboratorio al no tener una red dedicada para poder medir el
ancho de banda de los experimentos.

En el anteproyecto no se contemplaron herramientas de medicion de la red para
plantear diferentes esquemas de conexion y optimizacion para la red en la cual se
desplieguen estos experimentos.
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ANEXOS

Anexo A

Guia Renderizacion Paralela.

1

CONVENCIONES

# Comando (# consola del super usuario, $ consola de un usuario
diferente de super usuario)

2

REQUERIMIENTOS

La infraestructura de hardware requerida consta de equipos de cOmputo que
puedan ejecutar el software Virtual Box (disponible en la pagina del autor
https://www.virtualbox.org ).

a.

Requisitos de Hardware.

Se describe el hardware minimo y recomendado para la realizacion de la guia.

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)

b.

Los equipos de cédmputo deben tener minimo doble ndcleo.

Por cada nucleo de procesador se recomienda tener 512 Mb de Memoria
RAM Libre

Tarjeta de red 10/100/1000

Switch y/o conexiones de red a 10/100/1000

Teclado

Mouse

Monitor

Requisitos de software

Los requisitos de sistema exponen los nodos sin importar el sistema operativo
base. Para efectos de estas guias.
a) Sistema operativo Linux o Windows 7

b) Virtualbox Ver 4.2 o superior (Disponible en la web del autor www.
virtualbox.org

c) Filezilla FTP (Disponible en la web del autor https://filezilla-project.org/ )

d) Putty Para acceso SSH (Opcional) Disponible en la web del autor
http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html)
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3 CREACION DE NODOS VIRTUALES EN VIRTUALBOX

La VM posee todo el software necesario para paralelizar la renderizacion de una
escena animada creada en blender. Como resultado se obtendran los frames que
representan la escena. Para iniciar es necesario copiar el archivo GTSlave01l-
diskl.vdi que se encuentra en la carptea “Software Tesis\GTSlave01” en el DVD
que acompafia esta guia

“w Applications Menu | I8 ™ uxterm
& Run Program...

a. Paso 1: e

[ File Manager

I 10

Mail Reader
» Web Browser

#* Settings

Ejecutar el Icono o &

acceso directo de @i

™ office

| ¥ Bulk Rename
% Thunar File Manager

VirtualBox (Esta imagen s

puede ser diferente de “il.. &~ muee
la distribucion de Linux 0 g CETN
Windows que se esté
ejecutando en el
laboratorio)

Inicio de Virtualbox XFCE Window Manager

B Oracle VM VirtualBox Manager +.0X
b. Paso 2: Fle Machine Help
@ S
- . ’ v jﬁ) Details @l Snapshots
New Settings Start  Discard .
Una vez |n|C|e Ol‘aC|e Welcome to VirtualBox!
. |b d , The left part of this window Is a list of all virtual machines on your
computer. The list is empty now because you haven't created any virtual
Virtualbox, se podra ver computer. T : o
Ia Ventana d e In order to create a new virtual machine, press 5—“[ b \
. . the New button in the main tool bar located at - .
bienvenida the top of the window. .
You can press the F1 key to get instant help, or < P
visit www.virtualbox.org for the latest Ny G '
Information and news. /

Ventana bienvenida VirtualBox
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C. Paso 3:

Hacer clic en
New/(Nueva) para
iniciar el asistente
de creacion de VM.

d. Paso 4:

Se debe crear una
VM con el nombre
renderON (reemplazar
N por el numero de
VM que ha creado
para el laboratorio) y
seleccione en
Sistema Operativo /
Operating System
“Linux” y en Version
se debe seleccionar
Debian. Hacer clic en
Next (Siguiente)

l Oracle VM VirtualBox Manager
File Machine Help
Fie,

New ] Create New Virtual Machine +* X
Welcome to the New Virtual Machine Wizard!
This wizard will guide you through the steps that are necessary to create a
new virtual machine for VirtualBox. virtual
Use the Next button to go to the next page of the wizard and the Back F‘
button to return to the previous page. You can also press Cancel if you
want to cancel the execution of this wizard. 24

W o Bienvenido al asistente de VMs

L @ =

35

Nueva Configuracidn  Ini

U Crear maquina virtual

Nombre y sistema operativo

Seleccione un nombre descriptivo para la nueva maguina virtual y seleccione el tipo de
sistema operativo que tiene intenddn de instalar en ella, El nombre gue selecdone
sera usado por VirtualBox para identificar esta maguina,

Nombre:  render0

Tipo: [Linux

lles

Instanténeas

versién: |Debian (32bi)

Ocultar descripciénl [ Mext

H Cancelar ]

:}lr

T

Di Audio

Controlador de anfitrién:
Controlador:

=

Windows DirectSound
ICH AC97

mn
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e. Paso 5:

Seleccionar la cantidad
de memoria de la VM.
Para efectos de esta
guia se configurara con
un valor de 512 Mb.
Hacer clic en
next/siguiente

f. Paso 6:

En este apartado se
debe seleccionar el
disco duro virtual que se
adjunta en esta guia

File

Oracle VM VirtualBox Manager

Machine Help

Memory
Select the amount of base memaory (RAM) in megabytes to be allocated to
the virtual machine.
The recommended base memory size is 384 MB.
Base Memory Size

i) we

1024 MB

Figura 60 Memoria para VM

~ waun e

i |

=

=]

8§ Oracle VM VirtualBox Administrador

';'1:} s gots
New = Create New Virtual Machine + X

5]

@ o =

Mueva Configuracidon Ini

N

@ Crear maquina virtual

Unidad de disco duro

5i desea puede agregar una unidad de disco duro virtual 2 la nueva maguina, Puede
crear un nuevo archivo de unidad de disco duro o selecdonar uno de Iz lista o de otra
ubicacidn usanda el icono de la carpeta.

. 5i necesita una configuracion de almacenamiento mas compleja puede omitir este
paso v hacer los cambios a la configuracidn de la maquina virtual una vez creada.

El tamario recomendade de |z unidad de disco duro es 8,00 GB,
) No agregar un disco duro a la maquina virtual

() Crear un disco duro virtual ahora

@) {Usar un archivo de disco duro virtual existente |

GTSlaven1-disk1.vdi (Normal, 3,00 GB)

3

™
B Audio

Windows DirectSound
ICH ACS7

Controlador de anfitrién:
Controlador:

=

(& Instantineas

m

Seleccion de disco virtual

Paso 7:

[
8§ Oracle VM VirtualBox Administrador = = | B =
ﬂ o= Ll 1
B criont i erch R I A I ey =
Nueva o
qu\ » Joseluis » VirtuzlBoxVMs » GTSlavedl » IR E oE -
@ — §
Organizar = MNueva carpeta B= » i @l
-
- E, e Mombre Fecha de medifica... Tipo
[ Favoritos
& Descargas Logs 07/05/201403:01 ...  Carpeta de archivos

Seleccionar el disco
VDI que se ha
copiado previamente
a una ubicaciéon del
disco y seleccionar

Bl Escritorio =

1= Sitios recientes

N# GTSlavell-diskl vdi 13/05/2014 08:30 ...

£* Dropbox B
Docs Entrega Ma

£ Google Drive

Plataformas

.@ Listas de Cheque
Jose_Luis_Vasque
Reportes
05_Plataformas

10_Infraestructur

Inventarios sl O I,
Nombre: | + [ Todos los erchivos de unidad d ~|
[ Abrir |v| I Cancelar ]
N Seleccidn disco duro incluido en DVD

Virtual Disk Image

m,




el archivo VDI como disco duro de esta VM. Hacer clic en Open/abrir y luego en
Siguiente

h . PaSO 8 'L:! Oracle VM VirtualBox Manager

File Machine Help

ew = Create New Virtual Machine + X ‘
En la ventana de " Smmary
summary/resumen ‘
L, |os :)at:aan:i!ge(:?g to create a new virtual machine with the following A
se veran ‘
parametros que se 0eWpe  Denimn “\
. Base Memory: 512 MB -
han Conflgurado Start-up Disk: GTSlave01-diskl.vdi (Normal, 8.00 GB)
para e| uso de esta :/'|:(hueali‘:\?ceh:;:(:nlﬁble;!re;:tg‘:cm“e button. Once you press it, a new
VM. Se debe hacer 2‘&‘;‘.2;‘![‘L“nii?n‘ié‘i;fn";iﬁe"2‘1&'.'.:’;23.S.Z‘;‘“aié’e's‘s“is.é'&“,?fg??h“:'
C||C en Crear para menu of the main window.
que la VM quede en
el registro de
VirtualBox
< Back Create Cancel
Resumen de creacion
: . % Oracle VM VirtualBox Administrador =] (== )|
I PaSO 9 Archivo Maquina  Ayuda
{:} 5::;} EC{> v (@) Instanténeas
Mueva Configuracisn Inicar Descartar
Una vez se ha creado la VM @ s 2o — :
es necesario hacer un ok > % i
ajuste en le configuracion de clerr. o | I er01
la tarjeta de red, se debe B rgues ,
hacer click derecho sobre la i o
VM recién creada y hacer Q| s
Cl IC en Settl ngs b Descartar el estado guardado... Ctrl+)
/ConfiguraCion :\Acumst‘::i:\stw\aldeeventus.” Cir+L
Mostrar en explorader
{A Crear un acceso directo en el escritorio (Hormal, 8,00 GE)
8t  Ordenar
Controlador: ) ICHACS7
Administrar la configuracién de\amma'qu;na virtual C) )

Propiedades VM creada
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%9 Oracle VM VirtualBox Administrador

=] ==

%

j- Paso 10: guine
s3] €53 render01 - Configuracién [ 2 [t
Nuevd | |8 General Red r
[# sistema i
Una vez en |a Ventana de Pantalle Adaptador 1 | Adaptador2 | Adaptador 3 | Adaptador 4 |
H -z . Almacenamiento [#] Habilitar adaptador de red
Configuracion /settings, I 15 o conscado : [l ;
. No conectado
hacer clic en Red/Network y rym .
uertos serie Avanzadas Adaptador puente
en este apartado ver la & uss s —
pestafia Adaptadorl para 5 o cemps :
configurar la tarjeta de red
en modo Puente /Bridge [
Adapter. o | B v

T.var (Normal, 8,00 GB)

\a " 5l
{3 Audio

Controlador de anfitrion:  Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7

Configuracion adaptador de red en modo puente

Esto concluye la creacion de una VM para desplegar el laboratorio

4 Nodos Virtuales UCATOLICA

La guia se encuentra desarrollada de forma genérica, sin embargo este apartado
especifica la creacion de nodos en la Universidad Catélica teniendo en cuenta la
version de Virtualbox que esta actualmente instalada en la universidad, al igual
gue las politicas de seguridad que esta misma posee.

El Proceso de creacion de VM es el mismo, la diferencia radica en un problema
detectado en los laboratorios de la universidad debido a la version de Virtualbox.
Este error hacia que las VM desplegadas en un mismo computador obtuvieran la
misma IP generando un conflicto. Para resolver este problema solo basta seguir
los siguientes pasos.

a. Configuracion Apartado Red en Virtualbox
El apartado “Conectado
a” debe estar | |= Generl Red
m Sisterna
Pantalla Adaptador 1 | Adaptador 2 | Adaptador3 | Adap
Almacenamiento [¥] Habiitar adaptador de red
4;2 Audio Conectado a:l[hdapiﬁdorpuente v]

Adaptador de puente VM universidad



seleccionado como: Adaptador de puente

b. Modo Promiscuo (Virtualbox 4.3 o superior)
El ) apar,t’ado Modo Tipo de adaptador: | Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM) - |
Promiscuo:” debe estar _ =

| Modo promiscuo: IPermlhr todo vI
seleccionado como “Permitir Modo promiscuo

Todo” Este apartado solo
estard disponible si se ha seleccionado la opcion 4.1 anteriormente mencionada.

C. Direccién MAC

La direccion MAC de la

VM debe ser generada Direccién MAC: 080027959096 @‘
aleatoreamente. Para V] Cable conectado

esto es necesario presionar Reset de direccion MAC

el botdbn de refrescar
marcado en la imagen con un circulo rojo. Esto crea una direccion MAC nueva
para evitar que dos VM tengan la misma direccion IP.

5 Clonacion de VM

La cantidad de VM por computador obedece a la cantidad de recursos disponibles
que han sido mencionados en el apartado “Antes de Empezar” descrito en esta
guia.

%9 Oracle VM VirtualBox Administrador (] (] o
Archivo Maquina  Ayuda
a. Paso 1: G B 9
[ Detalles | (@ mnstanténess
Mueva Configuracién Iniciar Descarta;
O RenderMain ,@, General ,@, Previsualizacién b
© somae Mombre: render01
Sobre |a VM Creada i Sistema operativo: Debian (32 bit)
H @ Configuracion... Ctrl+5
hacer clic derecho vy @@— o ro
sobre el menu contextual 2 o - -
) @ Agrupar Ctrl+U
hacer clic en o [ 1
Clone/Clonar P e
Reiniciar Ctrl+T
# Cerrar
Descartar el estado guardado... Ctrl+)
Mostrar historial de eventos... Ctrl+L
Actualizar..
Mostrar en explerader
7 | Eemm s dier e i orma, 6,00 GB)
Bl Ordenar
Controlador: ICH ACS7
el 8

Menu contextual "Clonar"
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b. Paso 2:

Se abrira el asistente de
clonacion, se requiere
nombrar la nueva VM
siguiendo la mecanica de
N mencionada
anteriormente en esta
guia. Esta VM se llamara
render02. Marcar la
opcion de “Reinicializar la
direccion MAC de todas
las tarjetas de red”
Posteriormente hacer
clic en Siguiente.

C. Paso 3:

Seleccionar la opcién
Clonacion Completa y
hacemos clic en Clonar

9/ Oracle VM VirtualBox Administrador

=3

=

=

4

@ @ 2.

Nueva Configuracién

-3 Detalle:
D ||

RenderMain

@ Apagada ! Clonar maquina virtual

Nuevo nombre de maquina

Seleccione un nombre para la nueva maquina virtual. La nueva maquina sera un don de la
maquina render01.

render02
Remmhzféla direccidn MAC de todas las tarjetas de red

(@ Instanténeas

Next

[oautar desripasn] | ) [ canceler |

T
3 Audic

Windows DirectSound
ICH AC97

Controlador de anfitridn:
Controlador:

m

Nombre & reinicializacion de MAC

%9 Oracle VM VirtualBox Administrador

{

n
3 @
e
Nueva Configuracion
@ Clonar maquina virtual

Tipo de clonacion I

RenderMain
(@) Apagada

@

Seleccione &l tipo de donacidn que desea crear.

unidad de disco duro virtual) de la maguina original seran creados.

Si selecciona Clonacion enlazada, una nueva maquina sera creada, pero los archivos de

las unidades de disco duro virtuales serén vinculados a los archivos de unidad de disco duro
virtual de la maquina original ¥ no podra mover la nueva maquina virtual 3 una computadora
diferente sin mover los originales también. [

Si selecdiona Clonacién completa, una copia exacta (induyendo todos los archivos de |

Si crea una Clonacién enlazada entonces una nueva instanténea serd creads enla
méquina virtual original como parte del proceso de donacion.

@ Clonacién completa

() Clonadién enlazada [

e
{7 Audio

Windows DirectSound
ICH ACS7

Controlador de anfitrién:
Controlador:

=

m

Tipo de clonacién
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[=] [ =3] =

d Pas 0 4 . 9 Cracle VM VirtualBox Administrador
g &
"1:} {\_r} "é) (3 Detalles | (ED Instanténeas
Nueva Configuracidn ? =
El aSIStente de @ 5":;’;:;;" @ Clonar maguina virtual =
clonacion mostrara . )
Tipo de clonacion
una barra de i
R | E e e e T [
progreso e -
unidad
S sele Cloning Disk ‘GTSlaved 1-disicl.vel’ ... ... /3 [ oo o -

diferent Tiempo restante: 4 minutos

las unidi sco duro
3%
wirtual a . X utadora

Sicrea la
maquin:

@ Clonacién completa

() Clonacién enlazada

N
T FUErSATA TSI Ve TS L VOO, O, U S0y
B Audio
Controlador de anfitrién:  Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7

Clonacion en proceso

Una vez se tengan la cantidad de VM deseadas se debe iniciar una a una. Los
datos de usuario para todas las VM son usuario: root password: ucatolica

6 Configuracién de Nodos Multi Blender

Después de iniciar las VM es necesario obtener unos datos para poder establecer
comunicacion entre todas las VM

a. Obtener Direcciéon IP de cada VM.

Se debe iniciar sesién en cada maquina y ejecutar el siguiente comando ifconfig,
en rojo se observaran los datos que necesitamos capturar
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root@GTMAIN:~# ifconfig

ethO  Link encap:Ethernet HWaddr 08:00:27:d1:dc:0f
* Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.0
inet6 addr: fe80::a00:27ff:fed1:dc0f/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:108 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:60 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:13764 (13.4 KiB) TX bytes:11302 (11.0 KiB)

lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0
inet6 addr: ::1/128 Scope:Host
UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1
RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0O carrier:0
collisions:0 txqueuelen:0
RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

Ejecucion comando "ifconfig"

Se debe crear un listado de las direcciones IP que cada VM obtiene en el
laboratorio.

Nota: Es posible hacer ping a otros equipos de la red para probar conectividad.

b. Establecer comunicacién entre las VM

Para establecer la comunicacion entre VM es necesario agregar una llave publica
y de esta forma establecer comunicacién por SSH. Una vez se hayan desplegado
las VM y se haya obtenido el listado de IPs es necesario elegir una VM para
establecer la comunicacién por SSH y poder hacer la tarea distribuida. La VM
viene equipada con el paquete ssh-askpass y la VM tiene una llave publica creada
por efecto, esta llave publica se va a instalar en todos los nodos.

Logueado en la VM que se ha escogido sera desde donde se van a lanzar los
trabajos distribuidos es necesario hacer lo siguiente.

1. Iniciar sesiébn como root

2. Ejecutar la instruccion. root@GTMAIN:~# ssh-copy-id root@192.168.1.112
teniendo en cuenta que la IP de este ejercicio sera la IP de la lista que se
ha obtenido.

3. Responder YES cuando se pregunte si se quiere conectar
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mailto:root@192.168.1.112

4. De pedir clave, se usa la clave que se ha establecido por defecto “ucatolica”
5. Se obtendré el mensaje que se ha agregado la clave publica exitosamente.

Using username "root".
Linux GTSLAVEO1 3.2.0-4-486 #1 Debian 3.2.54-2 i686

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Last login: Wed May 7 10:10:19 2014 from oesia-hp

root@GTMAIN:~# ssh-copy-id root@192.168.1.112

The authenticity of host '192.168.1.112 (192.168.1.112)' can't be established.
ECDSA key fingerprint is ab:67:34:e4:8e:01:b7:13:af:48:34:af:d4:ce:52:42.

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added '192.168.1.112' (ECDSA) to the list of known hosts.
Now try logging into the machine, with "ssh 'root@192.168.1.112™, and check in:

~/.ssh/authorized_keys

to make sure we haven't added extra keys that you weren't expecting.
Salida ssh-copy-id

Para comprobar el paso anterior se debe simplemente hacer una coneccion ssh a

la VM que tiene la clave publica copiada usando la instruccion “ssh
'root@192.168.1.112”

root@GTMAIN:~# ssh 192.168.1.112
Linux GTSLAVEOQ1 3.2.0-4-486 #1 Debian 3.2.54-2 1686

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Last login: Wed May 7 10:40:35 2014 from 192.168.1.114
root@GTSLAVEOL:~#

Conexién ssh al nuevo nodo

Se puede ver en el prompt que la VM que se esta controlando ahora es la
GTSLAVEOQ1. Para salir solo se requiere escribir “exit”
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root@GTSLAVEOQL:~# exit

logout

Connection to 192.168.1.112 closed.
root@GTMAIN:~#

Ejecucion comando "exit"

Se debe repetir este proceso en cada VM que se quiera usar en el laboratorio.

7 EJECUTANDO BLENDER DISTRIBUIDO

En la VM que se ha elegido como la VM maestra es necesario preparar
multiblender para paralelizar la renderizacién. La VM Maestra viene equipada con
todo lo necesario para hacer un ejemplo de paralelizacion al igual que como
capturar los datos que se van a tomar en el laboratorio.

a. Archivo multiblendrc

Este archivo contiene la informacion del como se va a distribuir las tareas. Este
archivo tiene una estructura simple en la cual se agregan los nodos que van a ser
usados en el laboratorio. Se describe y explica a continuacién la estructura del
archivo multiblendrc. Este archivo de configuracion se puede editar en cualquier
editor como nano ejemplo: “nano ~/.multiblendrc”.

En este archivo se encuentra el apartado [main] y el apartado [nodeO] donde
[main] hace referencia a la VM maestra y [node0] hace referencia al nodo o nodos
a usar en esta guia. Si se quieren utilizar 8 VM para la tarea distribuida es
necesario agregar los 8 nodos en este documento. En la siguiente imagen se
explica que hace cada parte del apartado.
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“Cantidad de partes que cada nodo procesara”
“Cantidad de nodos que van a trabajar”

rames procesados”

“Ubicacion de la function ssh”
“Ubicacion de la function scp”

“Prioridad de uso de recursos, 0 es valor por defecto”

“Direccion IP del nodo”
“Ubicacion del folder donde esta blender instalado”
“Directorio de trabajo”
“Prioridad de uso de recursos, 0 es valor por defecto”

“Ubicacion de la function scp”

Contenido archivo multiblendrc

EN la VM maestra se encuentra el archivo “0015jos.blend” bajo el folder
“Inetrender” correspondiente a una animacion de 180 Frames de un hombre de
Jengibre realizdo por la clase de computacion grafica. Las pruebas de esta guia se
haran con esta animacion.

8 PRUEBAS
a. Primera prueba de 180 frames usando un solo nodo

Para esta primera prueba solo tendremos 1 nodo el cual serd la VM maestra
activos en el archivo multiblendrc. El archivo de configuracién multiblendrc queda
configurado de la siguiente forma:

\ root@GTMAIN:~# nano ~/.multiblendrc

Ejecucion archivo multiblendrc
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Configuracion multiblendrc local

De esta forma se ha configurado multiblend para que los 180 frames de la
animacion sea renderizada en el nodo localhost.

Ejecutamos la instruccion “multiblend -b /netrender/0015jos.blend -s 1 -e 180"
donde “multiblend” es la funcién de renderizado, “-b” le dice que es un archivo de
blender ubicado en la ruta “/netrender/0015jos.blend”, “-s 1”7 es el frame en el que
inicia el renderizado y “-e 180” es el frame donde termina.

Instrucciéon multiblend

81



INFO MAIN: Spent  :0:13:10.771025
Salida ejecucion multiblender

Se observa que la tarea de renderizado terminé y obtenemos los 180 frames
procesados por 1 sola VM. El tiempo que toma es de 13 minutos, 10 segundos
con 772 Milisegundos. Para esta prueba no se monitorea el uso de ancho de
banda debido a que es una prueba local.

b. Segunda prueba 180 frames usando dos nodos

Para la segunda prueba se han usado 2 VM (Localhosty 192.168.1.112)
De la misma forma se ha configurado el archivo multiblendrc

Edicién archivo multiblendrc
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Configuracién multiblendrc 2 VM

En este caso el valor de 180 chunk se ha dividido en 2 ya que seran 2 VM las que
renderizaran la tarea. A diferencia de la primera prueba, en esta prueba se tiene
un nodo extra bajo 192.168.1.112

Edicién archivo multiblendrc
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: 0:06:27.198087

INFO MAIN: Spent

Salida render multiblender 2 VM

Al terminar la tarea de renderizado se
obtiene un tiempo inferior al tiempo
inicial. En este caso es de 6 minutos,
27 segundos y 199 milisegundos. En
este escenario se observo el ancho
de banda en la red local y se ven
picos de las tareas que usaban la red.
C. Tercera prueba 180 frames

usando tres nodos

Configuracion archivo multiblendrc

Bandwidth Monitoring - LAN

In 26 Kbps Switch to bytes/s
Out 20 Kbps Autoscale (follow)
\ L5 Mbps
| r.
i |
I |
[ jl 1 Mbps
[ ‘ Al ,‘“‘,
Ao {"\H'“‘ "l.‘ | 500 Kbps
[U f |-]| | i v |
‘ ’ ‘ Inl I‘
Ao LWL

Figura 61 Consumo ancho de banda
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Edicion arhcivo multiblendrc

Configuracion multiblendrc 3 VM

root@GTMAIN:~# multiblend -b /netrender/0015jos.blend -s 1 -e 180

Instrucciéon Multiblend
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INFO MAIN: Spent  : 0:04:28.283974

Salida multiblend 3 VM

El tiempo obtenido fue de 4 minutos, 28 segundos y 284 milisegundos. Es posible
observar que el uso de red se incremento en comparacién con el segundo
experimento.
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[andwidth Menitoring - LAN

In 50 Kbps Switch to bytes's
Out 1.01 Mbps Autoscale (follow)
1.5 Mbps
ku
' || III “
| | A | || 1N
fl |‘h Ill] i Ir| I| 1'|| El?ps
|"| rl 1 || |'|uf |||'F'ﬂ f\ \A J’I|‘ |||| |'1 |tf
rl‘t |I || |I III,l'llll ﬁll I| |I ,_.If | . |l| |
A F S " \m v i ‘*“‘“‘
|| |I | |I | V v/
HURWY, \f ™" v
LY WV, v |
lJi:\J'l"‘._ Ao, /‘\J'l [ A — / ,_,N I——

Consumo de red 3 VM
d. Cuarta prueba 180 frames usando cuatro nodos

Configuracion del archivo multiblenrc para cuatro VM.

“se divide el total de frames por la cantidad de nodos
“Se usaran 4 nodos para 180 frames”
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Configuracion para 4 VM

Se lanza la instruccion de renderizado

root@GTMAIN:~# multiblend -b /netrender/0015jos.blend -s 1 -e 180

Instrucciéon multiblender

Proceso de renderizado en accion.
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INFO MAIN: Spent

1 0:03:31.383386

Salida proceso renderizado 4 VM

El tiempo obtenido es de 3 minutos, 31 segundos y 384 milisegundos, el consumo
de red es mas alto que los experimentos anteriores

Bandwidth Monitoring - LAN (s |
In 56 Kbps Switch to bytes/'s
Owt 1.17 Mbps '| Autoscale (foﬂmv)
' [
I\ | |[|'1| 1.5 Mbps
A AT A
TIRY ATRVET . |
|'|II|I \A i fyv ||,| (1 Lﬂ II | |\\I
V1 ™ [ | \
| ALY AT 1, | Y
TWALVNRIY Y [ | Mib#
A VY I R i ﬂ ‘f@s
| I'| | ] | I|| rd | | ||
|IIII P | II |
II || F I[ | II|I | I'\I
r|'4 \Il \ '\.l 500 Kbps
M | \/
II "Jl \I v
)
! _,,__J"h_ III"—...,'H\_, i LV YL S e e N

Consumo Ancho de banda 4 VM
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9 Analizando los datos

Para analizar y entender las ventajas de la computacion en paralela es necesario
analizar los datos obtenidos.
cantidad de VM

Es importante tabular los datos usando diferente

La siguiente tabal se debe construir en el laboratorio de computacion distribuida,
es importante aumentar la cantidad de nodos y graficar como se muestra a
continuacion.

Maquinas Virtuales

Cantidad Tiempo |Recursos
Frames | Procesador | Memoria | VM (s) usados Estandar
Intel Core
180 i5 512 1 790,00 49% 1%
Intel Core
180 i5 512 2 387,00 49% 1%
Intel Core
180 i5 512 3 268,00 49% 1%
Intel Core
180 i5 512 4 212,00 49% 1%

Tabulacion de datos Experimento

El tiempo se unifico en segundos para poder visualizar la mejora de desempefio
de la tarea distribuida. Las barras de la grafica representan el tiempo total de la

tarea

900
800

700
600

500

400

B Cantidad VM

300

Tiempo (s)

200
100

0

1 2

3

Tiempo usado por cantidad VM

Una vez graficado es posible ver que la misma tarea disminuye su tiempo al
aumentar la cantidad de VM. En la siguiente imagen es posible observar como hay
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una tendencia que es inversamente proporcional a la cantidad de nodos. Es decir,
a mayor cantidad de nodos menor tiempo de la tarea.

Tiempo (segundos)

1000,00
800,00
600,00 \
400,00 \ —=Tiempo (s)
200,00 \

0,00 T T T 1

Tendencia de tiempo

Una vez se hayan analizado los datos se da final al Implementacion De Un
Laboratorio Para La Realizacion De Pruebas De Software Distribuido Y
Procesamiento En Paralelo.

10 Como visualizar los resultados

Esta guia genera las de imagenes que se almacenan en el directorio
“/var/www/output”, sin embargo es posible ver que las imagenes se han creado al
visitar la URL de la VM maestra. Es decir en un navegador de un equipo que esté
conectado a la misma subred, es posible acceder via web y visualizar los frames
resultantes.

Ejemplo:

Si el comando “ifconfig” muestra la IP 192.168.1.114, es posible visitar esa IP en
un navegador web agregando consultalmagenes.php al final de la misma. Es decir
“192.168.1.114/consultalmagenes.php”. recuerde cambiar la IP por la IP del
laboratorio.

NOTA: La pagina que se muestra tiene el titulo de Imagenes renderizadas. Esta

pagina tiene un control de ajax que refresca automaticamente y va mostrando las
imagenes gue se han renderizado.
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L o C [} 192.168.1.114/consultalmagenes.php

Imagenes renderizadas
Pagina de visualizacion de imagenes

Mientras se corre el experimento se irdn mostrando las imagenes renderizadas,
las cuales pueden ser descargadas para edicion.

= S

. -
a@(@ http://192.168.1.114/consultalmagenes.php £ ~ & || @ imagenes actuales
\rchivo Edicién Ve Favoritos Herramientes  Ayuda

5 |l OESIA~ & Portal Socios de Negocio ... [i] Resumen [[7 admindbecl - Outlook We...

Imagenes renderizadas

Visualizacion imagenes renderizadas
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ANEXO B

El documento Encuesta Investigacion Ver 2.2 consolidaba una encuesta que se
pretendia realizar para comprobar un objetivo especifico de esta guia.

Esta encuesta esté orientada a validar las capacidades tecnoldgicas para un
laboratorio de Grid en la sala de informatica de la facultad de Ingenieria de
acuerdo a los requerimientos de investigacion.

1. ¢ A cudl grupo de Investigacién pertenece? Seleccione el grupo de investigacion
al que pertenece.

[Al. GISIC
[Bl. GIP
[C]. GEGI

[D]. PAVIMENTOS Y MATERIALES GRANULADOS

[E]. AGUAY SANEAMIENTO DE COMUNIDADES

[F]. NINGUNO

2. ¢Cual es el problema de investigacion sobre el cual trabaja? Describa su tema
de investigacion

3. ¢ Qué software utiliza para el analisis de datos? Escriba el software, use comas
si requiere escribir mas de uno.

4 ¢ Utiliza software para realizar simulaciones por computador?
Si
No

5 ¢ Cual? Si respondio afirmativamente la pregunta anterior, por favor indique
el/los nombre(s) del software de simulacion que utiliza.

6 ¢ Qué entiende por capacidad computacional?

7 ¢Le gustaria contar con un super computador para realizar experimentos por
simulacién computacional?

Si

No

8 ¢ Ha interactuado con otras areas de la Universidad para el desarrollo de sus
investigaciones?

Si

No

9. Si respondi6 afirmativamente a la pregunta anterior, por favor especifique con
gue unidades y en qué medida.

93



10 ¢ Ha requerido computacion en paralelo o distribuida para desarrollar sus
investigaciones?

Si

No
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Anexo C

Documento de referencia para tabular datos de los experimentos, al igual que
preparar los comandos SSH-ADD y toma de datos para graficas del experimento.

VM IP
LABO1 172.30.19.147
LABO2 172.30.18.144
LABO3 172.30.10.241
LABO4 172.30.19.241
LABOS 172.30.19.131
LABO6 172.30.28.58
LABO7 172.30.29.198
LABO8 172.30.11.180
LABO9 172.30.30.27
LAB10 172.30.18.32
LAB11 172.30.18.52
LAB12 172.30.18.45
LAB13 172.30.18.110
LAB14 172.30.17.83
LAB15 172.30.16.155
LAB16 172.30.16.168
LAB17 172.30.25.241
LAB18 172.30.22.5
LAB19 172.30.30.75
LAB20 172.30.30.29
LAB21 172.30.11.62
LAB22 172.30.25.75
LAB23 172.30.11.82
LAB24 172.30.10.145

Ejemplo de tabulacion datos experimentos

ssh-copy-id root@ 172.30.18.144
ssh-copy-id root@ 172.30.10.241
ssh-copy-id root@ 172.30.19.241
ssh-copy-id root@ 172.30.19.131
ssh-copy-id root@ 172.30.28.58

ssh-copy-id root@ 172.30.29.198
ssh-copy-id root@ 172.30.11.180
ssh-copy-id root@ 172.30.30.27
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ssh-copy-id root@ 172.30.18.32
ssh-copy-id root@ 172.30.18.52
ssh-copy-id root@ 172.30.18.45
ssh-copy-id root@ 172.30.18.110
ssh-copy-id root@ 172.30.17.83

ssh-copy-id root@

172.30.16.155

ssh-copy-id root@

172.30.16.168

ssh-copy-id root@

172.30.25.241

ssh-copy-id root@ 172.30.22.5

ssh-copy-id root@ 172.30.30.75
ssh-copy-id root@ 172.30.30.29
ssh-copy-id root@ 172.30.11.62
ssh-copy-id root@ 172.30.25.75
ssh-copy-id root@ 172.30.11.82

ssh-copy-id root@

172.30.10.145

Ejemplo para preparacién comando ssh-copy

VM Maestra

[main]

chunks=180

nodes=24

projectpath=/netrender/animacion

outputpath=/var/www/output

ssh=/usr/bin/ssh -Tq

scp=/usr/bin/scp -q

nice=0

LABO1

[nodeO]

hostname=172.30.18.144

blender=/usr/bin/blender

workdir=/netrender/animacion

nice=0

ssh=/usr/bin/ssh -Tq

scp=/ustr/bin/scp -q

LABO2

[nodel]

hostname=172.30.10.241

blender=/usr/bin/blender

workdir=/netrender/animacion

nice=0

ssh=/usr/bin/ssh -Tq

scp=/usr/bin/scp -q
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LABO3

[node2]

hostname=172.30.19.241

blender=/usr/bin/blender

workdir=/netrender/animacion

nice=0

ssh=/usr/bin/ssh -Tq

scp=/usr/bin/scp -q

Ejemplo configuracion multiples nodos
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