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RESUMEN

Este proyecto consiste en el disefio, implementacion y desarrollo de un sistema Web para
integrar los principales servicios de un Cluster de topologia Beowulf, con aplicacion
inmediata en el Cluster GENESIS de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

El Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Cluster (SIMASEC) es un soporte de
apoyo en la labor de investigacion cientifica, que permite a los usuarios interactuar de manera
transparente y asequible con el Cluster GENESIS. La aplicacién podra ser utilizada en los
proyectos de investigacion orientados al célculo de Alto Rendimiento, tales como: areas de
reconocimiento de proteinas para tratamiento y diagnéstico médico, calculos complejos en
moléculas, secuenciacion de ADN, entre otros.

Con este proyecto se pretende unificar todo el trabajo funcional de un Cluster de
Computadoras, el cual hasta el momento se realiza de manera independiente mediante
herramientas aisladas que dificultan su explotacion eficiente. Aunque el sistema tiene como
principal objetivo integrar las funcionalidades que brindan estas herramientas, no se descarta
del todo su uso, sino que las integra en una sola herramienta para garantizar un mejor
rendimiento del Cluster.

Esta aplicacion, brindara a la comunidad académica de la UCI, la oportunidad de tener
acceso al paradigma de computo paralelo.

Es menester destacar que la implementacion de este sistema demuestra como se puede
hacer frente a las necesidades de calculo que exigen las simulaciones cientificas actuales,
haciendo uso de maquinas de bajo costo y de un software libre y abierto que permite la
maxima flexibilidad y fiabilidad, sin necesidad de recurrir a tecnologias costosas como son las

Supercomputadoras, ni pagar licencias por software privativos.

PALABRAS CLAVE

Cluster, Beowulf, Supercomputadoras.



TABLA DE CONTENIDOS

INTRODUCCION ...ttt ettt ettt ettt ettt b s et b s et et e e s et e s e e eeenene 1
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA ....coiiiiiiiiiiteieeeesieieie e 4
I =S - To Lo o [ N o (PP PPPTTPP 4
1.1.1 AMDItO INEEINACIONAL .......cvvivieeeeieeeeeeeee ettt e et e et et et e et eteetese st eneteeeete s ateneseeneaee 4
1.1.2 AMDItO NACIONAL.......cueveeeieeeeeeeeeeeeeteee ettt ettt ettt ettt et se et seete et e s e te et eseeseseeeeseneeeeneee 7
1.1.3 Ambito de la Universidad de Ciencias INfOMMALICAS ............ccoeveeeveeeiueeeereeeeeeeeeee e 8
1.2 Tendencias actuales en los sistemas Web..........ccccoovviiiii e 8
1.2.1 SiStemMas WED DINAMICOS ......cuuueieiiiiiieeiiiiite e siteeeeessiteeeesssteeeessbeeeessssaeeesssbaeeessssseeessssseaesnsees 8
I T T To T [T - (o U PUS 9
1.2.3 AImacenamiento de [0S DALOS ........ocuuiiiiiiiiiiie ittt e e a e 9
1.3 Técnicas actuales en la arquitectura de Capas. .......ccccccvvvevvieiiieeieeeieeeeeeeeeeeeeeee e 10
1.3.1 MOAEIO ClIENIE — SEIVIAON . ....ciieiiiiiiiiiee et st e b e eneee 10
1.4 Tecnologias actuales para el desarrollo de aplicaciones cliente servidor. ........... 11
1.4.1 Tecnologia del lado del CHENLE ... e e e 11
1.4.2 Tecnologia del 1ado del SEIVIAOT ..........cocuiiiiiie e 11
1.5 Herramientas de Desarrollo y Gestores de Bases de Datos........ccccccvvvvvveevveeeveeneen, 12
1.5.1 Herramientas de DIiSEA0 WED........coi it e e e e e e e 12
1.5.2 Servidores de Base 08 DAtOS .......ceeiiuuriiiiiieee e ittt e e e e e s sttt ee e e e e e s s sestaeeeeeaeessssnnbaneeeaaeeans 13
1.5.3 SEIVIAOIES WED ...ttt e e e et e e e e e e e e e s b b et e e e e e e e e e snnbateaaaeeaan 15
1.5.4 Paquetes para montar un servidor Web, LAMP ... 16
1.6 Metodologias actuales de desarrollo de software.........ccccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiee e 17
1.7 Herramientas Case para el desarrollo de software.......cccccevveevveeiieiiiieiiiiiiieiiiieeeeee 19
CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA .....cvitieeeeeee et 20
P2 YL (U= Toa Lo T T o o] =3 2 ¥ - T 20
2.2 Objetivos Estratégicos de la organizacion y proceso de NegOoCiO.......cccceeeviuveeeennns 21
2.3 Objeto de Automatizacion 0 INformatizaCion ...........ccoovciiiiiiiiiie e 21
2.4 INfOrmMacion QUE S MANEJA......cuuuiiiiiiiiiieiiiieee ettt e e ettt e e et e e e e ssbbe e e e s annee e e e s anneeaaeanns 22
2.5 Propuesta del SISTEM@......uuuuuiiiiiiiiiiii s 22
220 S\, oo L= o o 1= I VL= T Yo Lo TR 23
2.6.1 Definicion de Actores del NEQOCIO ... ....cccuiiiiiie ittt stee et ee e seee et eeee e 23
2.6.2 Definicion de Trabajadores del NEQOCIO ........cciiuiiiiiiiiiiee et e e e e srree e e sraeeeeees 24
2.6.3 Descripcion del CUN “Solicitar Servicios del CIUSTEI........c..vveiiiiieeeiiiiee e ssieee e sraeee e 24
2.6.4 Diagrama de Actividad del CUN “Solicitar servicios del Cluster” ...........ccocceeeeeeeiiiiiivneeeeeenn. 25
2.6.5 Diagrama Modelo de Objeto del CUN “Solicitar servicios del Cluster” ...........ccccocevvvvveeeeeennn. 26



2.7 Especificacion de RequiSitos de SOftWare ...........cvviiiiiiiiiiiiiiieeeeieeee e 26

2.7.1 ReqUISItOS FUNCIONAIES ... ittt ettt e e e et e e e e e e e e s nbnbeeeeeeaan 26
2.7.2 RequISitoS NO FUNCION@IES ........oeiiiiiiiiiiieiee ettt e e e e eaabe e e e e e e e eans 28

2.8 DefiNiCiON del SISTEMIA.......uuiiiiiiiiii et e e 29
2.8.1 Definicion de 10S ACtOres del SIStEMA .........cvveiiiiiiiieiiie e 29
2.8.2 Definicion de los Casos de Us0S del SIStEMAL. .......c.eeeiieeiiiieiiiieeiee e 30
2.8.3 Diagrama de los Casos de UsS0S del SiStEMa. .........ueevveeeiiiiiiiiiiiiiee e e e 32
2.8.4 Descripcién expandida de los Casos de uso del Sistema. ........ccevveevviicciiiieeiieee e, 32
CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA ....coooviteeiieeeeeeeeeeeeee e 33
.l ANALISIS ittt 33
3.1.1 Diagramas de Clases del Andlisis del SIStEMA .........ceveeiiiiiiiiiiiiiie e 34
3.1.2 Diagramas de Secuencia del ANAIISIS .........ccueiiiieiiie i 39

L2 DUSEIIO 1ttt 44
3.2.1 Diagrama de Clases del DISEM0 .......c.uuiieiiiiiieiiiiiee ettt sbnee e 44
3.2.2 DescripCion de Clases del DISEM0 ........ccciiuiiieiiiiiee it e e sttt e e sstiee e e sttae e e s sreeeessrreeessraeeeeanes 44
3.2.3 Disefio de 12 Base 0€ DALOS ........cccoiiiiiiiiiiiiieiiie ettt 50
3.2.4 Disefo ENtidad REIACION. ..........ociiiiiieeeiie ettt 52
CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA ......ocoiiteeeeeeeeeeeee e 53
4.1 Diagramas de Componentes y Despliegue ... 53
4.2 Casos de Pruebade Caja Negra.......ccceeeeeieee e 53
CONGCLUSIONES ...ttt et s ettt e et e e e e seeseeesseesnseesnesnnesnnennnes 58
RECOMENDACIONES. ... .o 59
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt ettt s et 60
ANEXO 1 DIAGRAMA DE CASOS DE USOS DEL SISTEMA ..o 62
ANEXO 2 DESCRIPCION EXPANDIDA DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA. ............ 64
ANEXO 3 DIAGRAMA DE CLASES DEL DISERNO.......cccviiviiieieeeeeeeeeeeeee e en e 75
ANEXO 4 DIAGRAMA DE COMPONENTES Y DESPLIEGUE...........cooooiiiii 82
ANEXO 5 MANUAL DE USUARIO DE SIMASEC ... 87
T @ 107 N 3 [ PP PP PP PP PPPPPPPTTPPRTPPRE 102



INTRODUCCION

Los avances cientifico-técnicos de las Ultimas décadas, en particular los descubrimientos realizados en
las esferas de la electronica, la informatica y las telecomunicaciones, han permitido el desarrollo de
computadoras cada vez mas rapidas y capaces. Este desarrollo permite hoy en dia utilizar las
computadoras como una herramienta para la resolucion de problemas cientificos complejos, lo que ha
sido una necesidad y uno de los maviles en el desarrollo de la computacion desde sus inicios.
Problemas tales como las predicciones climatolégicas, la indexacion de grandes cantidades de datos,
la evaluacion de la robustez de diferentes esquemas de criptografia digital, simulaciones complejas, el
secuenciado de ADN, entre otros, ejemplifican claramente como las computadoras juegan un papel
esencial en el mundo actual. En muchos casos se requiere procesar un enorme volumen de datos o
realizar muchos calculos sobre un conjunto de ellos, es aqui donde las computadoras facilitan el
trabajo.

Lamentablemente la ciencia ha previsto ciertos limites a las velocidades alcanzables por los
procesadores teniendo en cuenta las posibilidades de miniaturizacion de los mismos. Estas
previsiones se basan en las tecnologias conocidas o previsibles en el futuro cercano. Sin embargo, no
debemos perder de vista el hecho de que la historia ha demostrado en méas de una ocasion, como
nuevos descubrimientos permiten dar solucion a limitantes tecnoldgicas.

Tradicionalmente se han utilizado supercomputadoras para tratar con problemas complejos, debido a
gue estas permiten obtener en tiempos razonablemente cortos, comparados con el tiempo que
demoraria en una computadora de escritorio, resultados satisfactorios. Las supercomputadoras son
maquinas construidas con el propésito especifico de proveer una gran capacidad de calculo y/o
almacenamiento.

Las desventajas principales de las supercomputadoras son su elevadisimo costo (que puede alcanzar
los millones de ddlares) y el tiempo comparativamente corto, respecto a su precio, en que se hacen
obsoletas. Para manipular un supercomputador se necesitan ademas conocimientos muy especificos
de la arquitectura, ademas los programas elaborados que se ejecutan sobre estas plataformas
raramente son portables. El desarrollo acelerado de las redes de computadoras en los ultimos afios,
ha hecho reconsiderar la utilizacion de las supercomputadoras para la ejecucién en paralelo de
aplicaciones demandantes de recursos, es entonces donde los Cluster, entran a jugar un papel
fundamental.

En la actualidad aunque existen diversos tipos de Cluster. Los mas utilizados son los llamados Cluster
Beowulf [1], los cuales presentan diversas capacidades para el computo paralelo con un relativo Alto

Rendimiento [1.1], convirtiéndose en una buena opcién para cubrir las necesidades de cémputo



intensivo a un costo bajo. Hoy en dia los Clusters Beowulf juegan un papel importante en la solucion
de problemas de las ciencias, las ingenierias, el comercio moderno, y otros.

En el campo de la Bioinformética y la Salud, la utilizacion de los Cluster es indispensable en
aplicaciones como: reconocimiento de moléculas, procesamiento de imagenes, calculos de proteinas
entre otras, las cuales exigen de un gran poder computacional para ser resueltas.

Esta iniciativa de cOmputo avanzado constituye por si misma, un método para explorar e implementar
las nuevas tecnologias de investigacion cientifica que son generadas en el mundo entero., teniendo
en cuenta que el nimero de proyectos que involucran a los Cluster como opcién de computo o0 como

experimentacioén, va en aumento.

Situacion Problémica

En el montaje y puesta a punto del Cluster GENESIS de la UCI se utiliz6 como gestor para Cluster la
coleccion de paquetes OSCAR (Open Source Cluster Application Resources) el cual integra en un
Unico programa una serie de herramientas de software necesarias tanto para la instalacion como
configuracion de un Cluster de tipo Beowulf [2]. Durante este proceso se evidencio la falta de una
Unica herramienta que permitiera, la administracion remota, el desarrollo de aplicaciones paralelas, asi
como la utilizacion de algunos servicios basicos de calculo masivo.

Para llevar a cabo el desarrollo de aplicaciones, algoritmos o métodos en paralelo a través del Cluster
se utilizan herramientas que trabajan de maneras independientes y mediante una interfaz de consola,
obligando al usuario tener conocimiento de sintaxis y comandos propios del sistema GNU/Linux que
aunque permiten hacer “pequefas cosas”, solo en conjunto resuelven un problema en cuestion. Esto
dificulta mucho el uso del Cluster por usuarios no experimentados en sistemas GNU/Linux y limita por
tanto su explotacion.

Es debido a esta dinAmica de trabajo que se presenta la necesidad de implementar un sistema que
unifique y facilite los servicios tales como: autenticacion, transferencia y edicién de ficheros, ademas

de ejecucion de tareas de cOmputo de una manera transparente para el usuario.

Problema
Partiendo de todo lo antes expuesto se plantea como problema a resolver la siguiente interrogante,
¢, Cémo integrar y facilitar el uso y administracion de los servicios del Cluster de la Universidad de las

Ciencias Informéaticas?



Hipotesis
Ya definido el problema, asociamos al mismo la hip6tesis de que si se desarrolla una aplicacion capaz
de gestionar todos los servicios del Cluster de una manera unificada y simple, entonces se podra

hacer un uso mas eficiente del Cluster.

Objeto de Estudio

Lo constituira todo el proceso de gestion de servicios del Cluster cuyo Campo de Accidn incluirda los
procesos de:

e Gestionar los principales servicios del Cluster.

e Procesar las tareas enviadas al Cluster por los usuarios.

e Crear un entorno de desarrollo para programadores via Web.

Objetivos
Este trabajo tiene como objetivo fundamental desarrollar una aplicacion que unifiqgue y facilite los
servicios que brinda el Cluster de la UCI. Destacando los siguientes objetivos especificos:
e Desarrollar un Médulo de Administracion.
e Desarrollar un Mddulo de Usuarios.
e Desarrollar un Mddulo de Servicios de Super-Cémputo.

¢ Desarrollar un Médulo para Programadores.

Tareas definidas de los objetivos mencionados:
e Estudio de las distintas aplicaciones y tecnologias usadas para la construccion de Cluster de
computadoras.
e Montaje y puesta a punto del Cluster con la aplicacion que mas se adapte a la tecnologia.
e Desarrollo de un Médulo de Administracion.
e Desarrollo de un Médulo de Usuarios.
e Desarrollo de un Médulo de Servicios de Super-Cémputo.

e Desarrollo de un Médulo para Programadores.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Estado del Arte.

La tecnologia de Cluster ha evolucionado en apoyo de actividades que van desde aplicaciones de
super computo y software de misiones criticas, servidores Web y comercio electrénico, hasta bases
de datos de Alto Rendimiento, entre otros usos.

El computo con Cluster surge como resultado de la convergencia de varias tendencias actuales que
incluyen la disponibilidad de microprocesadores econdmicos de Alto Rendimiento y redes de alta
velocidad, el desarrollo de herramientas de software para computo distribuido de Alto Rendimiento,
asi como la creciente necesidad de potencia computacional para aplicaciones que la requieran.

El Cluster de topologia Beowulf es fisicamente una red de computadores con sistema GNU/Linux
conectados por un servidor a través del cual se manejan los servicios de Alto Rendimiento como una
solucion que brinda altas prestaciones en cuanto a capacidad de calculo y almacenamiento. Al ser
una red que hay que configurar, existe la necesidad de utilizar una o varias herramientas que permita
la implementacion y configuracion del conjunto de nodos y el servidor para que se vea como un solo
supercomputador. Existen varias implementaciones que permiten configurar Cluster de computadores,
distribuciones especificas de GNU/Linux para Cluster, como es el caso de ROCKS, la mas
representativa, asi como el conjunto de paquetes OSCAR que se montan sobre distribuciones
especificas y constituyen un framewoks de integracion. A continuacién se describen los principales

gestores existentes y sus caracteristicas representativas.

1.1.1 Ambito Internacional

Gestores de Clusters para topologias Beowulf

ROCKS:

ROCKS [3] es una coleccion de software de cddigo abierto para crear un Cluster integrado al sistema
operativo GNU/Linux RedHat, desarrollado por el Grupo de Computacion Cluster del Centro de Super
computacién de San Diego, California.

El objetivo principal de ROCKS es permitir que la instalacién de un Cluster sea lo mas facil posible.
Para cumplir con este objetivo, la instalacion realiza una serie de suposiciones acerca del software
gue sera incluido y cédmo el Cluster sera configurado.

ROCKS realiza una instalacion completa del sistema operativo sobre un nodo, el mismo incorpora una

version de la distribucion de RedHat con software adicional especifico para Cluster. Adicionalmente,



este configura correctamente varios servicios. Al instalar ROCKS, éste instalard GNU/Linux, por lo que
no es posible agregar ROCKS sobre un servidor existente o usarlo con alguna distribucion diferente.
ROCKS permite la creacion de un Cluster mas complejos y heterogéneos que los creados con
OSCAR. Tiene soporte para sistemas Itanium (tecnologia Intel de 64 bits) y Opteron (tecnologia AMD
de 64 bits), asi como sistemas basados en la tecnologia Intel de 32 bits.

Una de las principales caracteristicas de ROCKS es un mecanismo robusto para producir
distribuciones personalizadas (con parches de seguridad preaplicados tanto a nivel del kernel como a
nivel de aplicacion), el mismo que define un conjunto completo de software para un nodo en particular.
Arquitectura de ROCKS

La arquitectura tradicional de un sistema ROCKS estd compuesta por un nodo servidor (frontend),

varios nodos cliente, una red Ethernet y una red opcional de Alto Rendimiento (Myrinet o Gigabit
Ethernet).

El nodo frontend estd expuesto al mundo exterior. Sobre este nodo se ejecutan algunos servicios
como NFS, NIS, DHCP, NTP, MySQL, HTTP. En el nodo frontend los usuarios se conectan al
sistema, presentan tareas, compilan codigo, etc. Este nodo puede actuar como enrutador para otros
nodos usando NAT (Network Address Translation). Los nodos de cdmputo son nodos esclavos. Son
los que ejecutan todas las tareas, ver la figura 1. Las herramientas de ROCKS permiten que un
sistema operativo completo sea reinstalado en cada nodo de computo en una cantidad pequefia de

tiempo (~10 minutos), ver figura 1.
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Figura 1. Arquitectura del Cluster ROCKS.



OSCAR:

Coleccién de software de codigo abierto para crear un Cluster sobre GNU/Linux desarrollada por el
Grupo de Clusters Abiertos (OCG — Open Cluster Group).

OSCAR se emplea sobre un computador con una distribucion GNU/Linux previamente instalada, el
mismo realiza la instalacién y/o configuracion de los paquetes necesarios para el Cluster de forma
automatica.

Arquitectura de OSCAR

Los computadores que conforman el Cluster se denominan nodos, existen dos tipos de nodos: un
nodo principal (nodo servidor) y varios nodos de cémputo (nodos clientes). El nodo principal provee
respuestas a los pedidos de servicio y asigna las tareas apropiadas a cada nodo cliente. Los nodos
clientes se dedican a realizar tareas de cémputo, poseen hardware homogéneo y disponen de una
copia completa del sistema operativo y de otros programas. Los nodos se comunican a través de una
red Ethernet que no estd expuesta al mundo exterior; el nodo servidor posee dos interfaces de red:

una interfaz de red conectada al mundo externo y una interfaz conectada a la red interna, ver figura 2.
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Server eth-i"'“---.._x_ )
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=, ﬁ\ s >
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Figura 2. Arquitectura del Cluster OSCAR.



Tabla 1. Clusters de mayor potencia de célculo de orden mundial

Ranking Pais/Afio Fabricacion | Procesador/Nombre Cluster | Area de Trabajo
1 Estados Unidos/2006 IBM/BlueGene Investigacion

2 Estados Unidos/2006 SGI/Columbia Investigacion

3 Japon/2004 NEC/Earth-Simulato Investigacion

4 Espafia/2005 IBM/MareNostrum Académico

A continuacion se mencionan algunos de los Cluster que existen en el pais y se mencionan las

caracteristicas técnicas de cada uno.

1.1.2 Ambito Nacional

Cluster Biolnfo:

Cuenta con los servicios del Cluster perteneciente al Centro Nacional de Bioinformatica, el cual no
esta asociado a ninguna de las tecnologias mencionadas anteriormente. El mismo presta servicios en
el tema de la computacion de Alto Rendimiento. ElI Centro cuenta con un Cluster Beowulf que esta
disponible para su utilizacién a toda la comunidad cientifica cubana y que estara interconectado con el
resto de los Cluster del pais a través de conexiones de alta velocidad de la red Nacional de
Bioinformatica, que estan siendo negociadas en estos momentos.

El Cluster tiene la arquitectura siguiente:

e Un nodo maestro (dual Plll, 933 MHz, 1024 MB RAM, 120 GB HDD, DVD, 2 NIC).

e Ocho nodos esclavos (dual PIIl, 933 MHz, 512 MB RAM, 40 GB HDD, 1 NIC).

e Un servidor de archivos (dual PIIl, 933 MHz, 2048 MB RAM, 600 GB HDD, ATA RAID, 2NIC).

Cluster CUBACEL:
Cluster de Alta Disponibilidad valorado en $360 000.

Cluster CIGB:

En estos momentos es el de mas alta potencialidad de célculo, da servicio a otras instituciones

pertenecientes al Polo Cientifico.

Cluster Biofisica Médica (Universidad Oriente):

Cuenta con un Cluster no dedicado, compuesto por 12 nodos.




1.1.3 Ambito de la Universidad de Ciencias Informaticas

El Cluster GENESIS de la Universidad de Ciencias Informaticas es un Cluster de topologia Beowulf,
dedicado [4] y homogéneo [1], implementado para Altas Prestaciones. EI mismo cuenta con un
servidor de 700 MB de RAM para procesamiento, 2.4 GHZ de frecuencia y 80 GB de HDD, unido a
esto dos tarjeta de red FastEthernet una para la conexion al exterior y la otra para la conexién al
interior del Cluster. Los nodos que componen al Cluster poseen 256 de RAM de procesamiento, 2.4
GHZ de frecuencia y 80 GB de HDD y una tarjeta FastEthernet, la cual recibe la informacion del
Servidor que es enviada por un Switch FastEthernet de 8 puertos. El gestor de Cluster que se decidié
usar para GENESIS es OSCAR. La principal razén fue su facil instalacion que cumple con la
restriccion principal que impone este conjunto de paquetes y es que los nodos deben tener una
arquitectura homogénea. En el futuro con el crecimiento del Cluster y con la inclusiéon de nodos de
diferentes arquitecturas (los disponibles en el mercado en el momento de la adquisicién) se haréa
necesario utilizar ROCKS que no impone esta restriccion.

En el desarrollo de este trabajo se propondra un sistema Web que integre un conjunto de
herramientas para el manejo del Cluster GENESIS. Antes de entrar en sus caracteristicas haremos
una descripcion de las principales tecnologia y modelos para el desarrollo de este tipo de sistemas.

1.2 Tendencias actuales en los sistemas Web.

1.2.1 Sistemas Web Dinamicos

Cuando se elabora una aplicacion Web, se debe tener presente que el mismo ha de ser dindmico para
gue resulte de utilidad e interés para los usuarios. Esta interactividad se logra gracia a los Sistemas
Web Dindmicos. [6]

Una aplicacidon con estas caracteristicas puede ser administrada por una o varias personas, sin
embargo su estructura y funciones deben permitirles a los usuarios manipular datos e informacién. El
objetivo fundamental de un Sistema Web Dinamico debe estar centrado en ofrecer la oportunidad de
interaccion, manipulaciéon de datos y comunicacion, sin que esto afecte la seguridad y funcionalidad

del sistema.



1.2.2 Flujo de Datos

Antes de garantizar el dinamismo de un sistema Web, debe existir el flujo de datos y la mayor parte de
ellos debe ser proporcionada por los propios usuarios.

Existen varias formas por medio de las cuales los usuarios pueden entrar datos a los sitios: e-mail,
listas de discusiones, FTP, Bases de Datos, por mencionar algunos de los mas utilizados. La mas
usada, por su versatilidad y mejor control, es la que hace uso de los formularios de paginas Web.
Estos formularios no son mas que distintas instrucciones de HTML que le permiten incorporar
controles comunes de entrada de datos dentro de una pagina Web, entiéndase listas de seleccién,
cuadros de texto, botones, etc.

Una de las ventajas de los formularios es que se logra mayor control sobre la forma en que los datos
arriban al sitio. Esto garantiza que la informacién capturada y su ubicacién, sean correctas.
Adicionalmente, se tiene la posibilidad de validar la entrada del usuario antes de que esta se envie
hacia el servidor Web.

Por otro lado, crear una base de datos con la informacion que se captura de un formulario,
indiscutiblemente es mas facil que crearla a partir de un correo o un fichero enviado por el usuario, ya

gue en estos Ultimos no existe garantia de que la informacién esté correctamente distribuida.

1.2.3 Almacenamiento de los Datos

Luego que el usuario envia los datos hacia el servidor, estos deben ser capturados y almacenados.
Para resolver el problema de como almacenarlos existen algunas variantes, pero en la generalidad de
los casos, la variante utilizada son los Servidores de Bases de Datos. La eleccion de que bases de
datos se utilizaran, depende en gran medida de la cantidad de informacion que se almacenara y las

prestaciones que necesite en cuanto a velocidad especificamente. [6]



1.3 Técnicas actuales en la arquitectura de capas.

1.3.1 Modelo Cliente — Servidor

El Modelo Cliente — Servidor [6] es la implementacion de una aplicacion en capas que esta basada
en el envio de mensaje y representa una estructura modular que mejora la usabilidad, flexibilidad,
interoperabilidad y la escalabilidad.

Independientemente de las capas que se implementen, la esencia de esta forma de construir
aplicaciones es definir un cliente que solicita servicios y un servidor como proveedor de servicios.

Un modelo cliente-servidor simple define dos capas: capa cliente (ambiente de trabajo del usuario por
lo que tiene la interfaz de la aplicacion) y capa servidora (contiene la base de datos). El procesamiento
se divide entre estos dos ambientes por lo que son usados en exceso los procedimientos
almacenados y los disparadores para implementar la l6gica del negocio.

Este modelo de dos capas presenta limitaciones en cuanto al nimero de usuarios que pueden
acceder simultdneamente. Ademas, cuando se implementan los servicios usando procedimientos
propietarios de la base de datos (procedimientos almacenados y disparadores) se restringe la
flexibilidad y la eleccion del Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD) con el que se construye la
aplicacion.

Una tercera capa implementa la logica del negocio y proporciona un ambiente donde miles de
usuarios pueden estar conectados simultaneamente, pues el SGBD no tiene que resolver €l solo la
comunicacion con los clientes.

Entre las ventajas que ofrece esta arquitectura para sistemas Web, se pueden mencionar las
siguientes:

e Los usuarios, desde cualquier punto de una intranet o incluso desde Internet, usando un
navegador, pueden acceder a la aplicacién, siendo esta, por tanto, de facil acceso y de un amplio
alcance.

e Los costos de instalacion, mantenimiento, extensién y actualizacion del sistema disminuyen en
comparacion con aquellas arquitecturas cliente-servidor que requieren que estas tareas se realicen en
cada estacion de trabajo en que se vaya a utilizar.

e La arquitectura seleccionada permite que la aplicacion sea independiente de la plataforma de las
estaciones clientes y aprovecha la capacidad de procesamiento de estas.

e La comunicacion entre el cliente y el servidor es via HTTP.
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1.4 Tecnologias actuales para el desarrollo de aplicaciones cliente servidor.

1.4.1 Tecnologia del lado del cliente

Java Script

Es un lenguaje de programacion interpretado por el navegador que se utiliza para controlar su
apariencia y manipular los eventos que ocurran en su ventana. A través del Java Script se pueden
conseguir interesantes efectos en las paginas Web, validar formularios, abrir y cerrar ventanas,
cambiar dindmicamente el aspecto y los contenidos de una pagina, realizar célculos matematicos
sencillos, entre otras funciones, el mismo se inserta dentro del c6digo HTML y en conjunto con los
formularios Web brindan una mayor funcionalidad en las aplicaciones Web. No requiere de los mas
complicados conocimientos de programacion y esta disefiado para controlar la apariencia y manipular
los eventos dentro de la ventana del navegador Web. Para ello el Java Script cuenta con una jerarquia
de objetos que representa a esta ventana que se encuentra cargada en memoria, con los marcos y

paginas Web que se estén visualizando en ese momento. [6]

1.4.2 Tecnologia del lado del servidor

Profesional Home Page Tools (PHP)

PHP, acronimo de "Hypertext Preprocessor”, es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en
paginas HTML. La mayoria de su sintaxis es similar a C, Java y Perl, con solamente un par de
caracteristicas PHP especificas. La meta de este lenguaje es permitir escribir a los creadores de
paginas Web, paginas dinamicas de una manera rapida, facil y muy potente. [7]

PHP es en estos momentos el Lenguaje del Lado del Servidor mas usado en la Internet al ser el
maodulo mas comun del popular Servidor Web Apache.

Quizas la caracteristica mas potente y destacable de PHP es su soporte para una gran cantidad de
bases de datos. Escribir una interfaz via Web para una base de datos es una tarea simple con PHP.
También soporta el uso de otros servicios que usen protocolos como IMAP, SNMP, POP3, HTTP y
derivados.

Otra caracteristica atractiva de PHP es la multiplataforma. Las paginas PHP funcionan lo mismo tanto
en Sistemas Windows como Unix o0 GNU/Linux.

Otra de las ventajas de esta tecnologia es que pertenece al grupo de Proyectos de Cédigo abierto, por

lo que usted puede utilizarlo con licencia GPL de cédigo abierto.
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1.5 Herramientas de Desarrollo y Gestores de Bases de Datos

1.5.1 Herramientas de Disefio Web

Dreamweaver

Actualmente la compafia Adobe/Macromedia, proporciona herramientas que permite a millones de
desarrolladores y disefiadores, crear de la manera mas eficiente las mejores experiencias de usuario
de Internet, estas herramientas son utilizadas hoy en dia por la mayoria de los usuarios de la Web y
una extensa red de socios en la industria. [8]

Principales caracteristicas de Dreamweaver

e Ofrece un Unico entorno integrado para la creacion de sitios y aplicaciones Web para las
principales tecnologias Web.

e Se integra con las demas herramientas de Macromedia.

e Combina facilidad y potencia en un entorno de desarrollo integrado para los sitios Web PHP,
ColdFusion, HTML, ASP o JSP. El producto permite un control completo sobre el cédigo y el disefio.

¢ Otra de las ventajas del mismo es poder desarrollar contra un Servidor Remoto, el cual se accede
ya se via HTTP, SSH, o por FTP.

e Conectividad con bases de datos remotas. Dreamweaver incorpora conectividad con bases de
datos remotas, una funciéon que le permite conectar con su base de datos durante el periodo de
disefio. Macromedia ha desarrollado también un potente servicio de soporte de software en linea para
gue sus productos sean mucho mas faciles de usar y competitivos. Gracias a esto, Dreamweaver se

ha convertido en uno de los primeros para el desarrollo de este tipo de aplicaciones. [8]

Nvu

Editor de paginas Web multiplataforma de ejecucién independiente. Adiciona caracteristicas nuevas
como soporte integrado de CSS y mejor gestion del soporte FTP para actualizacion de los ficheros.
Este editor facilita el desarrollo de paginas Web, gracias a las diferentes visualizaciones disponibles
en su interfaz (cédigo fuente, ventana, visién con etiquetas de HTML realzados), entre los cuales es
posible cambiar mediante un sistema de pestafias.

Incluye también otras caracteristicas como gestiébn de trabajo mediante proyectos, cliente FTP
integrado para subir la pagina directamente desde Nvu y soporte para todos los elementos tipicos:
marcos, formularios, tablas, plantillas de disefio, hojas de estilo CSS, etc.

Nvu esté disponible para Linux, MacOS X y Microsoft Windows.
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Seleccion
Por la facilidad y caracteristicas antes mencionadas que incorpora Dreamweaver para la realizacion

de aplicaciones Web, se utilizo dicho software para disefiar la aplicacion en cuestion.

1.5.2 Servidores de Base de Datos
Servidor MySOL

El MySql es el Servidor de Base de datos mas popular del mundo perteneciente al grupo de proyectos

de Cdbdigo Abierto, disefiado para trabajar con velocidad, poder y precision en ambientes de uso de
carga critica, ademas de brindar soporte multiplataforma, lo que hace ser el Servidor de Base de

datos por excelencia para la Web. [9]

Principales caracteristicas del Servidor de Base de datos MySq|l

e El principal objetivo de MySQL es velocidad y robustez.

e Clientes C, C++, JAVA, Perl, TCL, PHP.

e Multiproceso, es decir puede usar varias CPU si éstas estan disponibles.

e Puede trabajar en distintas plataformas y sistemas operativos distintos.

e Sistema de contrasefas y privilegios muy flexibles y seguros.

e Todas las palabras de paso viajan encriptadas en la red.

e Registros de longitud fija y variable.

e 16 indices por tabla, cada indice puede estar compuesto de 1 a 15 columnas o partes de ellas con
una longitud maxima de 127 bytes.

e Todas las columnas pueden tener valores por defecto.

o Utilidad para chequear, optimizar y reparar tablas.

e Los clientes usan TCP/IP o UNIX Socket para conectarse al servidor.

o El servidor soporta mensajes de error en distintos idiomas.

o Diversos tipos de columnas como enteros de 1, 2, 3, 4, y 8 bytes, coma flotante, doble precisién,
caracter, fechas, enumerados, etc.

¢ ODBC para diferentes versiones de Sistemas operativos, se puede utilizar ACCESS. [9]
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Microsoft SOL Server

Sistema de gestion de bases de datos relacionales (SGBD) basada en el lenguaje SQL, capaz de

poner a disposicibn de muchos usuarios grandes cantidades de datos de manera simultanea.

Entre sus caracteristicas figuran:

e Soporte de transacciones.

e Gran estabilidad.

e Gran seguridad.

e Escalabilidad.

e Soporta procedimientos almacenados.

¢ Incluye también un potente entorno grafico de administracion, que permite el uso de comandos
DDL y DML graficamente.

o Permite trabajar en modo cliente-servidor donde la informacién y datos se alojan en el servidor y
las terminales o clientes de la red s6lo acceden a la informacion.

e Ademas permite administrar informacién de otros servidores de datos

Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a otros potentes sistemas gestores de
bases de datos como son Oracle o0 Sybase ASE.

Es comun desarrollar completos proyectos complementando Microsoft SQL Server y Microsoft Access
a través de los llamados ADP (Access Data Project). De esta forma se completa una potente base de
datos (Microsoft SQL Server) con un entorno de desarrollo comodo y de Alto Rendimiento (VBA
Access) a través de la implementacion de aplicaciones de dos capas mediante el uso de formularios
Windows.

Para el desarrollo de aplicaciones mas complejas (tres 0 mas capas), Microsoft SQL Server incluye
interfaces de acceso para la mayoria de las plataformas de desarrollo, incluyendo .NET.

Microsoft SQL Server, al contrario de su mas cercana competencia, no es multiplataforma, ya que sélo

esta disponible en Sistemas Operativos de Microsoft. [9.1]

Seleccion
Por la gran flexibilidad que ofrece MySQL, asi como su gran velocidad, poder y precision en
ambientes de uso de carga critica, ademas de brindar soporte multiplataforma, es el seleccionado

como Sistema de Gestor de Base de Datos para la aplicacion.
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1.5.3 Servidores Web
Servidor Web Apache

El Proyecto apache es un esfuerzo de desarrollo de software colaborativo apuntado a crear un una

aplicacion de cédigo de fuente libremente disponible de un servidor HTTP (Web) robusto, con calidad
comercial. El proyecto se maneja por un grupo de voluntarios localizado alrededor del mundo, usando
la Internet y la Web para comunicarse, planear, y desarrollar el servidor y su documentacion
relacionada. Estos voluntarios estdn conocidos como el Grupo apache. Ademas, cientos de usuarios
han contribuido ideas, cddigo, y documentacion al proyecto. [10]

Es importante sefialar que mas del 62 % de los Servidores Web de Internet utilizan este Software lo

que indica la calidad y seguridad del mismo.

Principales caracteristicas del Servidor Web Apache:
e Soporte de autenticacion HTTP.

e Perl integrado.

e Soporte de Script PHP.

e Soporte de host virtuales.

e Soporte del protocolo HTTP 1.1

e Soporte para CGl (Common Gateway Interface)

e Soporte de Secured Sockect Layer (SSL).

Internet Information Services (o Server)

Es una serie de servicios para los ordenadores que funcionan con Windows. Originalmente era parte
del Option Pack para Windows NT. Luego fue integrado en otros sistemas operativos de Microsoft
destinados a ofrecer servicios, como Windows 2000 o Windows Server 2003. Windows XP Profesional
incluye una version limitada de IIS. Los servicios que ofrece son: FTP, SMTP, NNTP y HTTP/HTTPS.
Este servicio convierte a un ordenador en un servidor de Internet o Intranet es decir que en las
computadoras que tienen este servicio instalado se pueden publicar paginas Web tanto local como
remotamente (servidor Web). El servidor Web se basa en varios modulos que le dan capacidad para
procesar distintos tipos de paginas, por ejemplo Microsoft incluye los de Active Server Pages (ASP) y

ASP.NET. También pueden ser incluidos los de otros fabricantes, como PHP o Perl.
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Seleccion
Dado que la idea principal es garantizar la multiplataformidad para la aplicacion Web en cuestion, el
servidor Apache es el indicado para ser utilizado en este proyecto, ademas que el mismo presenta

robustez y seguridad en su desempefio.

1.5.4 Paquetes para montar un servidor Web, LAMP

A finales del afio 2000, los miembros del equipo de MySQL David Axmark y Monty Widenius visitaron
al editor de O'Reilly Dale Dougherty y le hablaron de un nuevo término: LAMP Al parecer era ya muy
popular en Alemania, donde se empleaba para definir el trabajo conjunto con Linux, Apache, MySQL y
uno de los siguientes lenguajes: Perl, Python o PHP. El término LAMP gusté tanto a Dougherty que
empezé a promocionarlo desde la posicién de extraordinaria influencia de su editorial en el mundo del
software libre.

Es frecuente que se identifique a primera vista el mundo del software libre con Linux. Eso provoca que
muchas veces se ignoren las herramientas que permiten a Linux convertirse en una gran herramienta
de desarrollo de software, especialmente de aplicaciones Web. Existen varios casos en los que un
producto pasa de ser una curiosidad a una solucion adecuada para la empresa, como ya ha sucedido
con Sendmail o Kerberos. Esto es lo que ha sucedido con la solucion para servicios Web llamada
LAMP.

LAMP estd considerada como una de las mejores herramientas disponibles para que cualquier
organizaciéon o individuo pueda emplear un servidor Web versatil y potente. Aunque creados por
separado, cada una de las tecnologias que lo forma dispone de una serie de caracteristicas comunes.
Especialmente interesante es el hecho que estos cuatro productos pueden funcionar en una amplia
gama de hardware, con requerimientos relativamente pequefios sin perder estabilidad. Esto ha
convertido a LAMP en la alternativa mas adecuada para pequefias y medianas empresas. [11]

XAMP es una aplicacién que instala los servicios que brinda LAMP para sistemas Linux. Instala un
servidor Web Apache en un ordenador y configurar PHP, Mysql y/o Perl.

WAMP es una aplicacién que instala los servicios que brinda LAMP para sistemas Windows. Instala

un servidor Web Apache en el ordenador y configurar PHP, Mysql y/o Perl
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1.6 Metodologias actuales de desarrollo de software

RUP

Proceso Unificado de Rational (RUP, originalmente en inglés Rational Unified Process) es un proceso
de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la
metodologia estandar mas utilizada para el analisis, implementacion y documentaciéon de sistemas
orientados a objetos. RUP es en realidad un refinamiento realizado por Rational Software del mas
genérico Proceso Unificado. RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un
conjunto de metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion.

o Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y como)

o Pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software

e Desarrollo iterativo

e Administraciéon de requisitos

e Uso de arquitectura basada en componentes

e Control de cambios

e Modelado visual del software

o Verificacion de la calidad del software

RUP se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar centrado en la arquitectura y guiado por los
casos de uso. Incluye artefactos (que son los productos tangibles del proceso como por ejemplo, el
modelo de casos de uso, el cadigo fuente, etc.) y roles (papel que desempefia una persona en un

determinado momento, una persona puede desempefiar distintos roles a lo largo del proceso).

XP

La Programacion Extrema (XP de Extreme Programming) es una metodologia de desarrollo de
software que esta basada en los principios del manifiesto agil que es el punto de partida de XP y de
otras metodologias agiles que estan apareciendo.

XP se basa en la simplicidad, la comunicacién y la realimentacién o reutilizacién del codigo
desarrollado. XP surgi6é como respuesta y posible solucién a los problemas derivados del cambio en
los requerimientos, ademas se plantea como una metodologia a emplear en proyectos de riesgo,
también aporta un gran aumento en la productividad

Esta metodologia promueve un cambio en la actitud de los desarrolladores de software, promoviendo
un nuevo contrato de entendimiento entre estos y los clientes, planteando asi una serie de practicas

para la planificacién, disefio, codificacion y prueba de software.
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Seleccion

Como RUP cubre todo el ciclo de vida del desarrollo de software y constituye la metodologia estandar
mas utilizada mundialmente para el analisis, implementacion y documentacién de sistemas orientados
a objetos ademéas de otras caracteristicas que lo destacan, se adopta dicha metodologia para
desarrollar la ingenieria de software de este trabajo. Por tanto se hara uso también del Lenguaje
Unificado de Modelado (UML) [6], el cual es un lenguaje usado para especificar, visualizar y
documentar los componentes de un sistema en desarrollo orientado a objetos. [6] . Establece la base
para un estandar en el dominio del andlisis y el disefio orientados a objetos, fundado en una amplia
base de experiencia de los usuarios. UML ha sido desarrollado con el fin de ser util para modelar
diferentes sistemas: de informacién, técnicos (telecomunicaciones, industria, etc.), empotrados de
tiempo real, distribuidos; y no sélo es util para la programacion sino también para modelar negocios,

es decir, los procesos y procedimientos que establecen el funcionamiento de una empresa.

sPor qué UML?

La decision de utilizar UML como notacién para la aplicacion se debe en primer lugar a que la

metodologia utilizada en este proyecto es RUP, por lo que ambos poseen una estrecha relacion; por

otra parte se ha convertido en un estandar de facto que tiene las siguientes caracteristicas:

o Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (OO).

e Permite especificar todas las decisiones de analisis, disefio e implementacién, construyéndose asi
modelos precisos, no ambiguos y completos.

e Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa).

e Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos, arquitectura,
pruebas, versiones, etc.).

e Cubre las cuestiones relacionadas con el tamafio propias de los sistemas complejos y criticos.

¢ Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y luego
desplegar los sistemas.

o Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni de utilizar.

e UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo éptimamente se deberia usar en un

proceso que fuese dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.
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1.7 Herramientas Case para el desarrollo de software

Visual Paradigm

Paradigma Visual (Visual Paradigm) es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) para utilizar UML,
donde los disefiadores de software pueden crear y hacer diagramas con gran rapidez y facilidad en
comparacion con otras herramientas del mercado. A través de VP-UML el disefio es mas intuitivo y
sensible. Ademas es una alternativa para sistemas GNU/Linux donde facilmente de redisefian los
diagramas complejos y desarreglados, es simplemente una cuestién de un clic del raton. [12] .

Ademas importa y exporta facilmente proyectos relacionados con Rational Rose.

Rational Rose

Es una herramienta para realizar “modelado visual”, esta forma parte de un conjunto mas amplio de
herramientas que en conjunto cubren todo el ciclo de vida del desarrollo de software.

Rational permite completar una gran parte de las disciplinas (flujos fundamentales) del proceso
unificado de Rational (RUP) e incluye un conjunto de herramientas de ingenieria inversa y generacion
de cédigo que allanan el camino hasta el producto final.

Sin embargo solo corre en plataformas Windows.

Seleccién

Visual Paradigm, es la aplicacion que responde a las necesidades de este proyecto debido a que es
multiplataforma, contiene los elementos necesarios para aplicar la metodologia RUP, donde dicha
metodologia este formada por los elementos necesarios para disefiar e implementar la aplicacién

relacionada en este documento.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se pretende abordar como se desenvuelve el trabajo en el Cluster GENESIS
de la UCI, ademas se identifican las necesidades de los usuarios y se describen los objetos a
desarrollar.

Se presenta también la propuesta del sistema y se especifican los requerimientos funcionales y no

funcionales. Se realiza la definicion de los casos de uso y de los actores que intervienen en ellos.

2.1 Situacion Problémica

En el montaje y puesta a punto del Cluster de la UCI se utiliz6 como Gestor del Cluster a OSCAR el
cual es una aplicacion gque integra en un Unico programa una serie de herramientas de software
necesarias tanto para la instalaciéon y administracion de un Cluster, sin embargo durante este proceso
se evidencio la falta de una Unica herramienta que permitiera, la administracion remota, el desarrollo
de aplicaciones paralelas, la utilizacion de algunos servicios basicos de célculo masivo, asi como la
gestion de los usuarios.

Esta situacion ha generado diversas polémicas tales como:

e Rechazo al trabajo con el Cluster por la falta de conocimiento en cuanto al trabajo a través de la
consola.

e Carencia de la existencia de un entorno de desarrollo de software que facilite la integracion con el
Cluster.

¢ Necesidad de unificar los resultados que aportan diversas herramientas por separado, en una
sola.

¢ Dificultad en la gestion y control de los usuarios

Sobre la base de estas dificultades las funcionalidades que brindan las herramientas con las que se
trabajan por separado se integraran en un solo sistema capaz de solucionar las principales
limitaciones con las que se trabaja hoy dia, para esto se debe obtener una aplicacién que unifique y
facilite los servicios tales como: autenticacion, entorno de desarrollo para emplear el computo
paralelo, transferencia de ficheros, ejecucion de tareas para los usuarios, y la gestion de los usuarios
via Web.

Todas estas operaciones deben realizarse de manera transparente para el o los usuarios.
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2.2 Objetivos Estratégicos de la organizacion y proceso de negocio

Como objetivo estratégico, se encuentra la plena utilizacién del Cluster por los usuarios que soliciten
los servicios del Cluster y cumplan con los requisitos de solicitud, puesto que los usuarios ya
mencionados haran uso de las potencialidades que brinda el Cluster. Este Cluster esta subordinado a
la Universidad de Ciencias Informéaticas, donde la misma se ve beneficiada en la utilizacién de sus
potencialidades en los principales proyectos vinculados a célculos de Alto Rendimientos o de aquellos
gue de una manera u otra estén vinculados al paradigma de computo en paralelo. Por tanto debe
existir una formacion docente de como interactuar con el sistema, asi como las condiciones
necesarias para su explotacion.

Esto es necesario puesto que actualmente en el Cluster para llevar a cabo el desarrollo de
aplicaciones, algoritmos o métodos en paralelo que utilizan herramientas que trabajan de maneras
independientes obteniendo un resultado inferior al esperado debido al trabajo engorroso que se
desarrolla con esta dinamica de trabajo, esto dificulta mucho el uso del Cluster y limita por tanto su

desempefio.

2.3 Objeto de Automatizacion o Informatizacion

Para poder entender la dinamica de trabajo se hace alusiébn a aplicaciones que funcionan
independientemente una de otras, las cuales permiten trabajar con el Cluster desde un ambiente
Windows o GNU/Linux.

UltraEdit:

Editor de cddigos para el desarrollo de las aplicaciones en el lenguaje C Standard y otros lenguajes.
El uso de esta herramienta facilita la realizacion y edicién del cédigo relacionado con el programa que
se lleve en cuestion, el cual sera enviado posteriormente al Cluster via Secure Shell (SSH) [5].
WinScp:

Esta herramienta se conecta al Cluster mediante el protocolo SCP, sobre SSH, para realizar la
transferencia de ficheros de manera segura.

Putty:

Esta herramienta se conecta al Cluster mediante el SSH a una Terminal de trabajo para realizar
manualmente y a través de comandos el proceso de coémputo paralelo (compilacion, ejecucion, trabajo

con el gestor de cola de trabajos).
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Gestion de Usuarios:

La gestion de los usuarios es garantizada a modo de consola, es decir desde la creacion de los
mismos para posteriores trabajos en el Cluster, como su desempefio el sistema. Los usuarios deben
tener conocimiento de los comandos existentes y especificos para la interactuar con el sistema
GNU/Linux.

El trabajo en el Cluster, desde un ambiente Windows se desarrolla mediante herramientas como
WinSCP, con la cual se envian los ficheros de manera encriptada hacia el home de usuario en el
servidor del Cluster. Luego se accede al Cluster con la herramienta Putty via consola y luego se debe
tener un conocimiento previo de las sintaxis y comandos a utilizar para diversas operaciones con los
ficheros, como compilarlos, testearlos o si se necesita gestionar algin trabajo (Job) en el gestor de
cola de trabajos (cola de prioridad de trabajos), etc.

Por todo lo antes expuesto se decido implementar un Sistema capaz de integrar en un solo medio
todo el trabajo antes mencionado es decir que sustituya todas las tareas que se desarrollan de forma
independiente y ademas incluya otras funcionalidades.

Para desarrollar todo lo que se propone en el sistema se cuenta con las herramientas necesarias, asi

como el apoyo de la institucién y el soporte técnico necesario.

2.4 Informacién que se maneja

La informacién a manipular es la contenida en los ficheros de cédmputo que son enviados al CLUSTER
para ser compilados y luego ejecutados. En primera instancia no debe exceder un limite de tamafo
por cuestiones de seguridad y por otra parte en su interior contienen todo lo relacionado al cédigo de

los métodos o funcionalidades que se desee paralelizar.

2.5 Propuesta del sistema

El sistema que se propone presenta caracteristicas que ayudaran al trabajo de los involucrados en
esta labor de la institucion, pues el mismo mostrard una interfaz amigable, donde dichos usuarios
tendran las funcionalidades de las herramientas que se mencionaron anteriormente para los usuarios
previamente autenticados en la base de datos del sistema, lo cual garantizara la gestién de los
usuarios y el control de los principales servicios administrativos del Cluster por parte del administrador
del sistema. En el caso de los usuarios comunes, estos podran gestionar sus ficheros via Web para
luego ser salvados en su carpeta personal alojada en el Cluster o adicionarlos en el gestor de trabajos

hasta ser notificados cuando los mismo hayan sido procesados.
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2.6 Modelo del Negocio.

El modelado del negocio es una técnica para comprender los procesos del negocio de la
organizacion®.

Los propésitos que se persiguen al realizarse el modelado del negocio, son:

e Entender la estructura y la dindmica de la organizacion

e Entender los problemas actuales e identificar mejoras potenciales.

e Asegurarse de que los clientes, usuarios finales y desarrolladores tienen una idea comudn de la
organizacion.

e Derivar los requerimientos del sistema a partir del modelo de negocio que se obtenga.

2.6.1 Definicion de Actores del Negocio

Se define como actores del negocio a cualquier individuo, grupo, entidad, organizaciébn, maquina o
sistema de informacién externos; con los que el negocio interactiia. Lo que se modela como actor es
el rol que se juega cuando se interactGa con el negocio para beneficiarse de sus resultados?, ver
tabla 2.

Tabla 2 Actores del Negocio

Actor Justificacion

Usuario Es aquel que solicita los servicio del Cluster

Caso de Uso del Negocio “Solicitar servicios del Cluster”

s

Solicitar servicio del Cluster

Usuario

! Tomado del ModeloNegocio.doc.

2 Tomado del ModeloNegocio.doc.
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2.6.2 Definicion de Trabajadores del negocio
Los trabajadores del negocio son una abstraccion de una persona (0 grupo de personas), una
maquina o un sistema automatizado; que actla en el negocio realizando una o varias actividades,

interactuando con otros trabajadores del negocio y manipulando entidades del negocio®, ver tabla 3.

Tabla 3 Trabajadores del Negocio

Trabajador Justificacion

Gestor del Cluster (OSCAR) Es la aplicacién que funciona como capa intermedia entre el

usuario y el Cluster.

2.6.3 Descripcion del CUN “Solicitar servicios del Cluster”

Caso de uso del negocio: Solicitar servicios del Cluster

Actores del negocio: Usuario (Inicia)

Propdésito:

Solicitar los servicios del Cluster.

Resumen:
El caso de uso se inicia cuando el Usuario se conecta al Cluster y solicita realizar una operacion

determinada.

Curso normal de los eventos:

Accibn del actor Respuesta del negocio

1) El Usuario se conecta al Cluster

2) El Usuario solicita uno o varios|3) El Gestor del Cluster atiende la peticién del Usuario y

servicios del Cluster realiza la accion.

5) El Usuario recibe la respuesta del|4) Emite en cualquier caso una salida de la accion

servicio solicitado. realizada: ya sea que se ha realizado correctamente, o que

ha existido algun problema.

Prioridad: Es el primer paso dentro del proceso de gestion de los servicos del Cluster.

Mejoras:

Flujo Alterno:

% Tomado del ModeloNegocio.doc.
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2.6.4 Diagrama de Actividad del CUN “Solicitar servicios del Cluster”

Diagrama de Actividad
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2.6.5 Diagrama Modelo de Objeto del CUN “Solicitar servicios del Cluster”

Diagrama del Modelo de Objeto

@ @

Usuario Gestor del Chuster

| e

Servicio

2.7 Especificacion de Requisitos de Software

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Para este

sistema se definen:

2.7.1 Requisitos Funcionales

2.7.1.1 Que se verifique que el nombre y codigo del Usuario sean validos al autenticarse.

2.7.1.2 El Usuario debe tener acceso a la informacion relacionada con los recursos disponibles del

Cluster.

Visualizar Test de Prueba del Cluster.

2.7.1.3 El Usuario debe gestionar diversas operaciones con sus ficheros de computo

Listar Ficheros Parcial y Completamente
Crear Ficheros

Editar Ficheros

Transferir Ficheros

Eliminar Ficheros

2.7.1.4 El Usuario debe gestionar operaciones en el Gestor de Cola de Trabajos (Jobs).

Listar Trabajo Parcialmente
Crear Trabajo

Editar Trabajo

Transferir Trabajo

Poner en cola un Trabajo
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2.7.1.5 El Usuario debe visualizar y actualizar su perfil.
e Visualizar Perfil del Cluster y Personal
e Actualizar Perfil Personal
2.7.1.6 Permitir realizar al Administrador la gestién de los datos de los usuarios.
e Crear Usuarios
e Eliminar Usuarios
2.7.1.7 Permitir realizar al Administrador la gestion de los datos del Cluster.
e Guardar datos del Cluster
e Eliminar datos del Cluster
e Actualizar datos del Cluster.
2.7.1.8 Permitir realizar al Administrador Operaciones de Control sobre los servicios del Cluster.
e Servidor
e Reiniciar
e Sincronizar
e Hora
e Particiones.
e Nodos.
e Reiniciar
e Sincronizar
e Hora
e Particiones.
e Gestor de la Cola de Jobs.
¢ Reiniciar Servidor
¢ Reiniciar Cola.

e Reiniciar Mom



2.7.2 Requisitos No Funcionales
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Para
definirlos se tienen en cuenta propiedades de factibilidad, usabilidad, confiabilidad.

Requisitos de Interfaz o apariencia

¢ Interfaz con un disefio sencillo que contenga pocos gréficos, con vista a acelerar la velocidad de
respuesta hacia el usuario debido a la complejidad de los procesos llevados a cabo por el sistema.

e La interfaz debe limitarse a presentar las funcionalidades netamente del Sistema logrando la
concentracién del usuario en las tareas que esté realizando.

Requisitos de usabilidad

e Documentar bien la aplicacién y proporcionar materiales de ayuda para hacer mejor uso de todos
los servicios que este ofrece.

Requisitos de Rendimiento

e El tiempo de respuesta de cada uno de las paginas debe ser menor que un minuto, excepto en
aquellas que por las actividades que realizan, requieran mas tiempo, tal es el caso de las actividades
provenientes del Cluster.

e Estard implementado sobre una tecnologia Web, facilitando su uso a través de la red.

Requisitos de Soporte

¢ El sistema debe garantizar la integracién entre todos los subsistemas que lo componen.

¢ La base de datos que utilizara el sistema como medio de almacenamiento de la informacién estara
soportada sobre un gestor de bases de datos MySQL.

e Lograr la solidez de los datos realizando mantenimientos en la base de datos del sistema y en el
Cluster, orientados a la actualizacién y correccién de errores, a horas del dia donde no hayan usuarios
conectados.

Requisitos de Sequridad

e Debe contar con varios niveles de acceso para permitir el trabajo organizado con el sistema.

e La aplicaciébn debe restringir el acceso a los usuarios comunes al acceder al Modulo de
Administracion.

e Los usuarios no podran realizar operaciones de cOmputo sobre operaciones que estén fuera de su
grupo de trabajo.

¢ Toda la informacién guardada de los usuarios y el Cluster sera confidencial.
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Requisitos de Software y Hardware

Para la explotacion del sistema se requiere una computadora que haga funcién de un servidor Web, la
cual debe estar separada del Servidor del Cluster por medida de seguridad y ademas cumplir con las

caracteristicas siguientes, de la tabla 4:

Tabla 4 Caracteristicas del Servidor

Cantidad de PC. 1

Microprocesador Pentium Il (minimo)
Memoria RAM 256 MB (minimo)
Capacidad disco duro 20 GB (minimo)
Sistema operativo Debian GNU/Linux.
Servidor Web Apache 2.x.x

SGBD MySQL 5.x.x
Librerias Intermedias PHP_SSH2

2.8 Definicién del Sistema

2.8.1 Definicion de los Actores del Sistema
Considerando que la definicibn de Actor del Sistema relaciona todo aquello que intercambie

informacion con la aplicacién, se definen los siguientes actores, en la tabla 5:

Tabla 5 Actores del Sistema

Actores Justificacion

Usuario Sera Usuario del Cluster todo el que haya sido creado en el

sistema al cumplir con los requisitos de solicitud.

Sera Administrador aquel Usuario que posee los privilegios de
Administrador administrar y controlar las operaciones y configuraciones de control

del Cluster.

Sera Gestor del Cluster aquella aplicacion externa al sistema que
Gestor del Cluster se desea implementar, que reune las funcionalidades para

garantizar funcionamiento del Cluster.
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2.8.2 Definicion de los Casos de Usos del Sistema.

Caso de Uso “Autenticacion”

CuU-1 Autenticacion

Actor Usuario (Inicia)

Descripcion Permite negar o autorizar el acceso a un Usuario en dependencia de su
nivel de prioridad.

Referencia R1 Completo

Caso de Uso “Recursos”

Cu-2 Recursos

Actor Usuario o Administrador (Inicia), Gestor del Cluster

Descripcién Permite al Usuario o al Administrador obtener informacion de la
disponibilidad del Cluster a través del Gestor del Cluster.

Referencia R2 Completo

Caso de Uso “Gestionar Ficheros”

CU-3 Gestionar Ficheros

Actor Usuario o Administrador (Inicia)

Descripcidn El Usuario o Administrador podra gestionar diversas operaciones con los
ficheros de computo.

Referencia R3 Completo

Caso de Uso “Gestionar Trabajos”

Cu-4 Gestionar Trabajos

Actor Usuario o Administrador (Inicia) , Gestor del Cluster

Descripcién El Usuario o Administrador podra procesar un trabajo (Job) mediante el
Gestor del Cluster, asi como obtener una lista de todos los trabajos
disponibles, para poder ver su salida o, si aun est4 en ejecucién, solo
podra cancelar aquellos a los que pertenecen a su sesién de trabajo.

Referencia R4 Completo
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Caso de Uso “Perfil”

CU-5 Perfil

Actor Usuario o Administrador (Inicia)

Descripcién El Usuario o Administrador podra ver su perfil de usuario y el del Cluster,
asi como actualizar aquella informacion que le permita interactuar con el
sistema.

Referencia R5 Completo

Caso de Uso “Gestion de Usuarios”

CU-6 Gestion de Usuarios

Actor Administrador (Inicia), Gestor del Cluster

Descripcién Esta opcion, debe permitir al Administrador gestionar los datos de los
Usuarios.

Referencia R6 Completo

Caso de Uso “Gestion del Cluster”

CuU-7 Gestion del Cluster

Actor Administrador (Inicia), Gestor del Cluster

Descripcidn Esta opcion, debe permitir al Administrador gestionar los datos del Cluster.
Referencia R7 Completo

Caso de Uso “Operaciones de Control”

CuU-8 Operaciones de Control

Actor Administrador (Inicia), Gestor del Cluster

Descripcion Esta opcién, debe permitir al administrador, controlar los principales
servicios del Cluster a través del Gestor del Cluster.

Referencia R8 Completo
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2.8.3 Diagrama de los Casos de Usos del Sistema.
Ver ANEXOL.

2.8.4 Descripcién expandida de los Casos de uso del Sistema.
Ver ANEXO?2.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

El analisis y disefio del sistema es una de los mecanismos mas importantes dentro del proceso
unificado del desarrollo de un software. Se consideran mas cercanos al acceso de datos y a la
arquitectura fisica de la aplicacion.

El modelo de analisis ofrece una especificacion mas precisa de los requisitos, los estructura de modo
gue facilita su preparacién, su comprension, su modificaciéon y en general su mantenimiento. Este es
tomado como una primera aproximacion al modelo del disefio. Por su parte, este se encargara de
moldear el sistema y buscar una forma de arquitectura que de vida a los requerimientos del sistema,
gue incluya componentes de codigo que se compilan e integran en versiones ejecutables del mismo.
Este capitulo aborda el modelo de analisis de la aplicacién que se propone, asi como su aproximacion

en el modelo del disefio.

3.1 Anélisis

Durante el andlisis se analizan los requisitos que se describieron en la captura de requisitos,
refinandolos y estructurandolos, buscando la forma de conseguir una comprension mas precisa y una
descripcion que sea facil de mantener, que ayude a estructurar el sistema entero incluyendo la
arquitectura.

En el modelo de clases del andlisis se definen varios artefactos, tal es el caso de las clases de
interfaz, entidad y control.

Una clase del andlisis representa una abstraccién de una o varias clases y/o subsistemas del modelo

del disefio.*

* Tomado de libro digital “El proceso unificado del software”, pag. 195
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3.1.1 Diagramas de Clases del Andlisis del Sistema

3.1.1.1 Diagrama de Clase del Analisis del CUS “Autenticacion”

—0—-0—@

ClL At ent icar CC_Autenticacion CE_Usuarios
Usuario

3.1.1.2 Diagrama de Clase del Analisis del CUS “Recursos”

—H0—@

CIL_Recursos CC_Test
suario

3.1.1.3 Diagrama de Clase del Analisis del CUS “Gestionar Ficheros”

—@

ClL Listar_Farciaimente_F

—0

CL Listar_Completamente _F

— e 9

Cl_Transferir_F 4

—@

CLEdkar_F

@

Cl_Crear_F

Lsuario
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3.1.1.4 Diagrama de Clase del Analisis del CUS “Gestionar Trabajo”
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Usuario CL Edi‘l’//
: CLTransferir_T

CLFoner_Cohl

3.1.1.5 Diagrama de Clase del Analisis del CUS “Perfil”

—H®—@

CI_Perfil CC_Perfil
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3.1.1.6 Diagrama de Clase del Andlisis del CUS “Gestionar Usuarios”

e

Cl_Crear
Administrador CC_Usuarios
CLEliminar

3.1.1.7 Diagrama de Clase del Andlisis del CUS “Gestionar Cluster”
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3.1.1.8 Diagrama de Clase del Analisis del CUS “Operaciones de Control”
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3.1.1.8.3 Gestor de Cola de Trabajos
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3.1.2 Diagramas de Secuencia del Analisis

3.1.2.1 Diagrama de Secuencia CU “Autenticacion”
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3.1.2.2 Diagrama de Secuencia CU “Recursos”
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3.1.2.3 Diagrama de Secuencia CU “Gestionar Ficheros”
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3.1.2.4 Diagrama de Secuencia CU “Gestionar Trabajos”
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3.1.2.5 Diagrama de Secuencia CU “Perfil”
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3.1.2.6 Diagrama de Secuencia CU “Gestionar Usuarios”
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3.1.2.7 Diagrama de Secuencia CU “Gestionar Cluster”
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3.1.2.8.2 Nodos
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3.2 Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar.

Sirve de abstraccién de la implementacion y es utilizada como entrada fundamental de las actividades
de implementacién.

El modelo de disefio se representa por un sistema de disefio que denota el subsistema de nivel mas
alto del modelo. La utilizacién de otro subsistema es, entonces, una forma de organizacién del modelo
de disefio en porciones mas manejables

En el modelo del disefio, los casos de uso son realizados por las clases del disefio y sus objetos.
Esto se representa por colaboraciones en el modelo de disefio y denota la realizacién de casos de uso
del disefio. La realizacion de casos de uso del disefio es diferente de la realizacion de casos de uso
de analisis.

3.2.1 Diagrama de Clases del Disefio
Ver ANEXO 3

3.2.2 Descripcién de Clases del Disefio

3.2.2.1 Descripcién de Clases del Disefio CU “Autenticacion”

Nombre: C_Autenticacion

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
NombreUsuario String
CédigoUsuario String

Para cada responsabilidad:

login(user, passwd) Encargada de conectarse a la Base de Datos Usuario para verificar los

datos de autenticacion.
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3.2.2.2 Descripcion de Clases del Disefio CU “Recursos”

Nombre: C_Recursos

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

fexec() Encargada de ejecutar el Test de Disponibilidad.

3.2.2.3 Descripcion de Clases del Disefio CU “Gestionar Ficheros”

Nombre: C_Ficheros

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

NombreFichero String

Para cada responsabilidad:

fichero_envio() Encargada de guardar el fichero en el Cluster.

fichero_recivo() Encargada de cargar el fichero desde el Cluster.

3.2.2.4 Descripcién de Clases del Disefio CU “Gestionar Trabajos”

Nombre: C_Trabajo

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

NombreTrabajo String

Para cada responsabilidad:

fichero_envio() Encargada de guardar el fichero en e Cluster.
fichero_recivo() Encargada de cargar el fichero desde el Cluster.
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3.2.2.5 Descripcién de Clases del Disefio CU “Perfil”

Nombre: C_Perfil

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
CorreoUsuario String
NombreUsuario Sting

Para cada responsabilidad:

getlP() Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar IP.

getNombreCluster() Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar Nombre
Cluster.

getCantdNodos() Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar
Cantidad de Nodos

getNombreProyecto() Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar Nombre

Proyecto.

getSistemaOperativo()

Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar Sistema

Operativo.

getDistribucion()

Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar

Distribucion.

getVersionCluster()

Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar Version

del Cluster.

getGestorCluster()

Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar Gestor

del Cluster.

getVersionGestor()

Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar Version

Gestor del Cluster.

getUserComun(user) Encargada de conectarse a la Base de Datos Usuario para mostrar
Usuario.

getCorreoUserComun(u | Encargada de conectarse a la Base de Datos Usuario para mostrar Correo

ser) del Usuario.

updatePerfilUser(mail,

user)

Encargada de conectarse a la Base de Datos Usuario para mostrar

actualizar Correo del Usuario.
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3.2.2.6 Descripcion de Clases del Disefio CU “Gestionar Usuarios”

Nombre: C_Usuario

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
Nombre_Usuario String
Cddigo_Usuario String
Correo_Usuario String
Nombre_Proyecto String
Nivel_Usuario Integer

Para cada responsabilidad:

Usuario.

getUserComun(user) Encargada de conectarse a la Base de Datos Usuario para obtener

ser) del Usuario.

getCorreoUserComun(u | Encargada de conectarse a la Base de Datos Usuario para obtener Correo

(user) del Usuario.

getPasswdUserComun |Encargada de conectarse a la Base de Datos Usuario para obtener Codigo

3.2.2.7 Descripcién de Clases del Disefio CU “Gestionar Cluster”

Nombre: C_Cluster

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
IP_Cluster String
Nombre_Cluster String
Cantidad_Nodos Integer
Nombre_Proyecto String
Sistema_Operativo String
Distribucion String
Version_Cluster String
Gestor_Cluster String
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Version_Gestor

String

Para cada responsabilidad:

getlP()

Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar IP.

getNombreCluster()

Encargada de conectarse a la Base de Datos para mostrar Nombre Cluster.

getCantdNodos() Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar
Cantidad de Nodos.
getNombreProyecto() Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar Nombre

Proyecto.

getSistemaOperativo()

Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar Sistema

Operativo.

getDistribucion()

Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar

Distribucion.

getVersionCluster()

Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar Versién

del Cluster.

getGestorCluster()

Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar Gestor

del Cluster.

getVersionGestor()

Encargada de conectarse a la Base de Datos Cluster para mostrar Version

Gestor del Cluster.

fichero_envio()

Encargada de guardar el fichero en e Cluster.

fichero_recivo()

Encargada de cargar el fichero desde el Cluster.

getProyectoUserComun | Encargada de conectarse a la Base de Datos Usuario para obtener
(user) Proyecto del Usuario.

createUser(user, Encargada de conectarse a la Base de Datos Usuario para Crear al
codigo, correo, | Usuario.

nomProy, nivel)

getLevel(user)

Encargada de conectarse a la Base de Datos Usuario para obtener Nivel.
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3.2.2.8.1 Descripcion de Clases del Disefio CU “Operaciones-Servidor”

Nombre: C_Operaciones

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

fexec() Encargada de ejecutar Operaciones de Servidor en el Cluster.

3.2.2.8.2 Descripcion de Clases del Disefio CU “Operaciones-Nodos”

Nombre: C_Operaciones

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

fexec() Encargada de ejecutar Operaciones de Nodos en el Cluster.

3.2.2.8.3 Descripcion de Clases del Disefio CU “Operaciones-Gestor de Cola de Trabajos”

Nombre: C_Operaciones

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

fexec() Encargada de ejecutar Operaciones de Gestor de Cola en el Cluster.
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3.2.3 Disefio de la Base de Datos

CP_Cluster

-Mom bre_Cluster
-Cantidad_Modos
-Mom bre_Proyect o
-Sistema_Operativo
-Distribucion
-Version
-Gestor_Cluster
-Version_Cestor
-Direccion_IP

L

1 CP_Admins itrador

: -Mom bre_Administrador

1 |-Codigo_Adm inistradar

1

CP_Usuarios

-Maom bre_Lsuaros
-Codigo_Usuarios
-Comreo_lsuarios

-Mom bre_Proyect o_Usuario

~Mivel_Usuaria

3.2.3.1 Descripcién de la Tabla “CP_Cluster”

Nombre: CP_Cluster

Descripcién: Tabla encarga de registrar los datos relacionados con el Cluster

Atributo Tipo Descripcion

Nombre_Cluster varchar Nombre asignado al Cluster.

Cantidad_Nodos int Cantidad de nodos del Cluster.
Nombre_Proyecto varchar Proyecto al que pertenece el Cluster.
Sistema_Operativo varchar Sistema Operativo del Cluster.

Distribucion varchar Distribucion del Sistema Operativo del Cluster.
Version varchar Version del Sistema Operativo del Cluster.
Gestor_Cluster varchar Nombre del Gestor del Cluster utilizado.
Version_Gestor varchar Version del Gestor del Cluster.

DireccionIP varchar Direccion asignada al Cluster.
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3.2.3.2 Descripcion de la Tabla “CP_Usuarios”

Nombre: CP_Usuarios

Descripcion: Tabla encarga de registrar los datos relacionados con los Usuario

Atributo Tipo Descripcion

Nombre_Usuario varchar Nombre asignado al Usuario.

Codigo_Usuario varchar Codigo asignado al Usuario.

Correo_Usuario varchar Correo asignado al Usuario.

Nombre_Proyecto varchar Nombre del Proyecto al que pertenece el Usuario.
Nivel_Usuario int Nivel de acceso al sistema de los Usuario (0/1).

3.2.3.3 Descripcidn de la Tabla “CP_ Administrador”

Nombre: CP_ Administrador

Descripcién: Tabla encarga de registrar los datos relacionados con el ROOT del Sistema Operativo

Atributo Tipo Descripcion
NombreAdministrador | varchar Nombre del administrador del sistema (root).
CodigoAdministrador |varchar Codigo asignado al ROOT.
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3.2.4 Disefio Entidad Relacién

fi CP_Cluster

+Nombre_Cluster  varchar(30) Nullable = fake
Cantidad_MNodos  integer(l0)  Mullable = true
Nombre_Proyecto  varcham30) Mullable = true
Sistema_Operative varchan30) Mullable = true
Distribucion varchar30) Nullable =true
Yersion varchar30) Nullable =true
Cestor_Cluster varchan(30) MNullable =true
Version_Cestor varchar30) MNullable = true

L Direccion_IP varchar30) Nullable = true

fi CP_Administrador
+Nombre_Administrador  varchar(30) Nullablk = fake
P F Codigo_Administrador varchar150)  MNullable = true
#CP.ClusterNombre_Cluster wvarchan30)  Nullable = true
{ CP_Usuarios B
+Nombre_Us uarios varchar(30) Nullable = fake
Codigo_Usuario varchar30) Mullable = true
Correo_LUsuaro varchar30) Nullable =true
Nombre_Proyecto_Usuario varchar30) Nullable =true
Nivel_Usuario integer(2)  Mullable = true

& CP_AdministradorNombre_Adm inist rador
SCF_CIuﬂerHombre_CIusrer

varchar30)
varchar(30)

Nullable = true
Nullable = true

14
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

El flujo de trabajo de disefio se propone crear un plano del modelo de implementacion, por lo que sus
Ultimas actividades estan vinculadas a la creacion del modelo de despliegue. El flujo de trabajo de
implementacién describe cdmo los elementos del modelo del disefio se implementan en términos de
componentes y cdmo estos se organizan de acuerdo a los nodos especificos en el modelo de
despliegue. Los diagramas de despliegue y componentes conforman lo que se conoce como un
modelo de implementacion al describir los componentes a construir y su organizacion y dependencia

entre nodos fisicos en los que funcionara a aplicacion.

4.1 Diagramas de Componentes y Despliegue
Ver ANEXO 4

4.2 Casos de Prueba de Caja Negra

Los casos de prueba especifican la forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o resultado con
la que se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse. Es un conjunto de entradas y
resultados esperados que ejercitan a un componente con el propésito de causar fallas y detectar
defectos, en las siguientes tablas se muestran casos de prueba seleccionados para comprobar la

funcionalidad del sistema.

Caso de Uso Autenticacion

Caso de Prueba | Realizar la Autenticacion en el sistema.

Entrada El usuario se autentica entrando datos incorrectos o dejando campos en blanco.
Resultado El sistema no permite el acceso.

Condiciones NoO se permite que se ejecuten otras instancias del caso de uso.

LAY ]

N SIMASEC

B ] =L] e il - & x

Sistema Imtegrade en el Mangjo de Servicios para Claster

nnnnnn

53



Caso de Uso

Recursos

Caso de Prueba

Realizar el Test de Prueba.

Entrada Oprime el botdn ejecutando el Test de Prueba.
Resultado El sistema muestra el resultado del Test.
Condiciones NoO se permite que se ejecuten otras instancias del caso de uso.

4 [ [ M 0.9 340 0 masmchat T

Tast gel Chuster

Caso de Uso

Gestionar Ficheros

Caso de Prueba

Realizar la Gestion de los Ficheros.

Entrada

El Usuario solicita realizar operaciones en los ficheros para crear, editar,
compilar, transferir, eliminar, listar completamente o listar parcialmente.

Resultado

El sistema muestra el resultado de las operaciones.

Condiciones

No se permite que se ejecuten otras instancias del caso de uso.

- @ FRY | L M 103,719 540 S90 s s o e LA " y|-mx

Espaco e Traoags - Vista Compists
Espaco de Tnoas Vista Parnsl

Esminar Fichers

S e b Operacion

Coprght = Srups S Computacion en Paraleic y Distribuids (GSPD) 2007
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Caso de Uso

Gestionar Trabajos

Caso de Prueba

Realizar la Gestion de los Trabajos.

Entrada

El Usuario solicita realizar operaciones en los Jobs para crear, editar, transferir,
listar parcialmente, o poner en cola.

Resultado

El sistema muestra el resultado de las operaciones.

Condiciones

No se permite que se ejecuten otras instancias del caso de uso.

Eapacio i Traom) | vists Pamom

Foner en Coia

Sy e B3 Dperacen

Capyright © Grupas Be Camputazian en Faralelo y Bistribeds (GSPD) 2057

Caso de Uso

Perfil

Caso de Prueba

Mostrar el perfil del Usuario y del Cluster.

Entrada

El Usuario solicita visualizar su perfil a través de un vinculo en el sistema para
futuras actualizaciones asi como visualizar el perfil de trabajo del Cluster.

Resultado

El sistema muestra el perfil del Usuario u del Cluster.

Condiciones

No se permite que se ejecuten otras instancias del caso de uso.
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Caso de Uso

Gestion de Usuarios

Caso de Prueba

Crear o Eliminar un Usuario en el sistema.

Entrada

El Administrador entra los datos del Usuario a crear o selecciona el Usuario a
eliminar

Los datos entrados son incorrectos o estan en blanco o no se selecciona ningun
Usuario a eliminar

Resultado El sistema muestra un mensaje relacionada con la accion ejecutada por el
Administrador.
Condiciones No se permite que se ejecuten otras instancias del caso de uso.

N SIMASEC

Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Clister

Copyright © Grups se Cemputaeidn sn Farsisie y Distribuss (SCPOD) 2007

Caso de Uso

Gestién del Cluster

Caso de Prueba

Guardar, Actualizar o Eliminar los datos del Cluster en el sistema.

Entrada

El Administrador entra, actualizar o selecciona los datos del Cluster,
Los datos entrados son incorrectos o estan en blanco o no se selecciona el
nombre del Cluster a eliminar

Resultado

El sistema muestra un mensaje relacionada con la accién ejecutada por el
Administrador.

Condiciones

No se permite que se ejecuten otras instancias del caso de uso.

N SIMASEC

Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Clister

Copyright © Grups se Cemputaeidn sn Farsisie y Distribuss (SCPOD) 2007
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Caso de Uso Operaciones de Control

Caso de Prueba | Realizar alguna operacion de control del Cluster.

Entrada El Administrador presiona algun boton para iniciar alguna accion de control de
los servicios del Cluster

Resultado El sistema muestra un mensaje relacionada con la accion ejecutada por el
Administrador.

Condiciones No se permite que se ejecuten otras instancias del caso de uso.
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CONCLUSIONES

En el transcurso de este trabajo se lograron todos los objetivos que se tenian planteados.
Primeramente se hizo un estudio de las diferentes arquitecturas y paquetes que se utilizan
mundialmente para el montaje de Cluster. Se logré configurar el Cluster GENESIS usando el
conjunto de paquetes OSCAR.

Se logro disefiar e implementar satisfactoriamente una aplicacion cliente servidor que unifica y
facilita los servicios que brinda el Cluster de la UCI. Para ellos se desarrollaron los médulos de
Médulo de Administracion, Médulo de Usuarios compuesto por los Moédulos de Servicios de
Super-Cémputo y Programadores respectivamente.

Es una aplicacion muy novedosa y no se tienen referencias de otras con caracteristicas similares.
Su importancia radica en que independiza el trabajo de Cluster del sistema operativo dandoles la
posibilidad a programadores y usuarios poco conocedores del sistema operativo GNU/Linux de

utilizar y desarrollas servicios de calculo masivo mediante la programacién paralela.
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RECOMENDACIONES

Como recomendaciones de este trabajo sugerimos seguir desarrollando el modulo de
programacion para permitir otras funcionalidades como el trace, hacer link con otras librerias,
para acercarse mas a un IDE para c y c++ en la Web, lo cual es una tarea dificil pero se espera
que sea posible en el futuro. Otra recomendacién es adaptar el sistema para que se pueda
montar sobre otras distribuciones como ROCKS. Agregar servicios de super-computo en
aplicaciones de la bioinformética y que estos se pongan al disposicion de los investigadores de

esa area.
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ANEXO 1 DIAGRAMA DE CASOS DE USOS DEL SISTEMA
ANEXO 1.1 Diagrama del CUS “Autenticacion”

CASO DE USO “Autenticacion”

Administrador Usuario

ANEXO 1.2 Diagrama del CUS “Recursos”

CASO DE USO “Recursos”

NN

Administrador Usuario Cestor del Cluster

ANEXO 1.3 Diagrama del CUS “Gestionar Ficheros”

CASO DE USO “Gestionar Ficheros”

Administrador Usuario

ANEXO 1.4 Diagrama del CUS “Gestionar Trabajos”

CASO DE USO “Gestionar Trabajos”

> Cestionar Trabajos

Administrador Usuario Cestor del Cluster
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ANEXO 1.5 Diagrama del CUS “Perfil”

CASO DE USO “Perfil”

.

Administrador Usuario

ANEXO 1.6 Diagrama del CUS “Gestionar Usuario”

CASO DE USO “Gestionar Usuario”

Administrador Cestor del Cluster

ANEXO 1.7 Diagrama del CUS “Gestionar Cluster”

CASO DE USO “Gestionar Cluster”

Cestionar Cluster

Administrador Cestor del Cluster

ANEXO 1.8 Diagrama del CUS “Operaciones de Control”

CASO DE USO “Operaciones de Control”

Operaciones de Control

Administrador Cestor del Cluster
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ANEXO 2 DESCRIPCION EXPANDIDA DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA.
ANEXO 2.1 Descripcion expandida del Caso de Uso “Autenticaciéon”

Caso de uso
CU-1 Autenticacion.
Propésito Que el Usuario se autentique en el sistema.

Actores: Usuario, Administrador.

imposible.

Resumen: El Usuario o el Administrador deben proporcionar el nombre Usuario y el

cbédigo_Usuario para poder acceder al sistema, puesto que de otra manera el acceso es

Referencias R1

Curso normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario (ya sea comuan
administrador). Debe proporcionar

nombre y el codigo de acceso.

(0]

el

2) El sistema verifica que los campos estén llenos.

3) El sistema verifica en la Base de Datos si es

valido el nombre_Usuario y el codigo_Usuario.

4) El sistema verifica en la Base de Datos el nivel

de acceso del Usuario.

6) El Usuario accede al sistema.

5) El sistema brinda el acceso al Usuario en

correspondencia al nivel de acceso.

Flujo Alternativo

2) El sistema verifica que si los campos no estén llenos, emite un mensaje.

3) El sistema verifica que si no son validos el nombre y el codigo, no da acceso.
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ANEXO 2.2 Descripcion expandida del Caso de Uso “Recursos”

Caso de uso
CuU-2 Recursos.
Propésito Que el Usuario obtenga los resultados de los recursos.

Actores: Usuario, Gestor del Cluster.

Resumen: El Usuario tendrd acceso a la informacién relacionada con los recursos disponibles

del Cluster (entiéndase un Test de Prueba).

Referencias R2

Curso normal de los eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario solicita los resultados del
Test de Prueba o la Estadistica del

Cluster.

2) El sistema recibe la peticién del Usuario.

3) El sistema envia la peticion al Gestor del

Cluster.

4) EIl Gestor del Cluster, procesa el estado de los

recursos.

6) El Usuario obtiene los resultados.

5) El sistema captura y muestra los resultados

procesados por el Gestor.

Seccidn “Visualizar Test de Prueba”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario escoge ver los resultados
del Test de Prueba.

2) El sistema recibe y envia al Gestor del Cluster

la peticién del Usuario.

3) El Gestor del Cluster ejecuta en el servidor y

los nodos del Cluster el Test de Prueba.

5) El Usuario visualiza el resultado del

Test de Prueba.

4) El sistema captura y muestra el resultado del
Test.

Flujo Alternativo
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ANEXO 2.3 Descripciéon expandida del Caso

de Uso “Gestionar Ficheros”

Caso de uso
CuU-3 Gestionar Ficheros.
Propésito Que el Usuario realice diversas operaciones con los ficheros.

Actores: Usuario.

sus Ficheros de coémputo, los cuales podran

Resumen: El Usuario podra navegar por los directorios de su PC local para poder acceder a

ser editados, transferidos o eliminados.

Referencias R3

Curso normal de los eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario inicia solicitando editar,

2) El sistema recibe y realiza la peticion del

guardar, transferir o eliminar los ficheros | Usuario.
de coOmputo.
4) El Usuario obtiene los resultados. 3) El sistema muestra los resultados de las

acciones sobre los ficheros.

Seccidn “Listar Ficheros Parcialmente”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario solicita listar ficheros | 2) El sistema recibe la peticion del usuario y
parcialmente. procede a listar el fichero.

3) El Usuario visualiza los ficheros

listados.

Seccion “Listar Ficheros Completamente

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario solicita listar ficheros | 2) El sistema recibe la peticion del usuario y
completamente. procede a listar el fichero.

3) El Usuario visualiza los ficheros

listados.

Seccidn “Crear Ficheros”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario crear ficheros.

2) El sistema recibe la peticion del usuario y
procede a cargar el editor para la creacion del

nuevo fichero.

3) El Usuario comienza a crear el fichero
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Seccidon “Editar Ficheros”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario solicita editar ficheros.

2) El sistema recibe la peticion del usuario y

procede a cargar el fichero para su edicion.

3) El Usuario procede a editar el fichero.

Seccion “Transferir Ficheros”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario solicita transferir ficheros.

2) El sistema recibe la peticion del usuario y

procede a transferir el fichero.

3) El Usuario recibe la confirmacion de su

operacion.

Seccion “Eliminar Ficheros”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario solicita eliminar ficheros.

2) El sistema recibe la peticion del usuario y

procede a eliminar el fichero.

Flujo Alternativo
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ANEXO 2.4 Descripcion expandida del Caso de Uso “Gestionar Trabajos”

Caso de uso

Cu-4 Gestionar Trabajos.

Propésito

Que el Usuario realice diversas operaciones con los trabajos (Jobs).

Actores: Usuario, Gestor del Cluster.

y el Gestor del Cluster.

Resumen: El Usuario ha de poder realizar diversas operaciones relacionadas con los trabajos

Referencias R4

Curso normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario inicia solicitando listar, crear,
editar, transferir, eliminar o descargar un
trabajo (Job).

2) El sistema recibe y envia la peticion del Usuario

al Gestor del Cluster.

3) El Gestor del Cluster recibe y procesa la

peticién enviada por el sistema.

5) El Usuario obtiene los resultados.

4) El sistema captura y envia al Usuario la salida
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procesada.

Seccion “Listar Trabajo Parcialmente”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario solicita listar un trabajo.

2) El sistema recibe la peticion del usuario y

procede a listar el trabajo.

3) El Usuario visualiza los

listados.

trabajos

Seccion “Crear Trabajo”

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario crear un trabajo.

2) El sistema recibe la peticion del usuario y
procede a cargar el editor para la creacion del

nuevo trabajo.

3) El Usuario comienza a crear el trabajo

Seccion “Editar Trabajo”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario solicita editar un trabajo.

2) El sistema recibe la peticion del usuario y

procede a cargar el trabajo para su edicion.

3) El Usuario procede a editar el trabajo.

Seccién “Transferir Trabajo”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario solicita transferir un trabajo

desde su PC local.

2) El sistema recibe la peticion del usuario y

procede a transferir el trabajo.

3) El Usuario recibe la confirmacion de su

operacion.

Seccidon “Poner en cola un Trabajo”

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario solicita poner en cola un

trabajo.

2) El sistema recibe la peticién del usuario y la

envia al Gestor del Cluster

3) El Gestor del Cluster procede a poner en cola

al trabajo asignado.

Flujo Alternativo
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ANEXO 2.5 Descripciéon expandida del Caso de Uso “Perfil”

perfil.

Caso de uso
CU-5 Perfil.
Propésito Que el Usuario obtenga su perfil y del Cluster o actualice la informacién de su

Actores: Usuario.

que le permita interactuar con el sistema.

Resumen: El Usuario podra ver su perfil de usuario, asi como actualizar aquella informacién

Referencias | R5

Curso normal de los eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario inicia solicitando visualizar

0 actualizar su perfil.

2) El sistema recibe y procesa la peticion del

Usuario.

4) El Usuario obtiene los resultados.

3) El sistema envia al Usuario la salida.

Seccion “Visualizar Perfil”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario inicia solicitando visualizar

su perfil.

2) El sistema recibe y procede a mostrar el perfil

del Usuario.

3) El Usuario obtiene los resultados.

Seccion “Actualizar Perfil”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Usuario inicia solicitando actualizar

su perfil.

2) El sistema recibe y procede a mostrar los datos

del perfil del Usuario que se pueden actualizar.

3) El Usuario introduce los nuevos datos

para su actualizacion.

4) El sistema captura los datos y actualizale perfil

del Usuario.

6) El Usuario visualiza el resultado de su

actualizacion.

5) El sistema muestra salida de la operacion.

Flujo Alternativo
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ANEXO 2.6 Descripcion expandida del Caso de Uso “Gestionar Usuarios”

Usuarios.

Caso de uso
CU-6 Gestionar de Usuarios
Propésito Que el Administrador realice operaciones de gestion de los datos de los

Actores: Administrador, Gestor del Cluster.

Resumen: Esta opcion, debe permitir al Administrador gestionar los datos de los Usuarios.

Referencias | R6

Curso normal de los eventos

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1) El Administrador inicia solicitando

gestionar los datos de los Usuarios

2) El sistema recibe, realiza y envia al Gestor del

Cluster la peticion del Administrador.

Usuarios en el sistema.

Cluster.
3) El sistema y el Gestor del Cluster procesan la
peticion del Administrador.

5) ElI Administrador obtiene los | 4) El sistema captura y envia el resultado de la

resultados. operaciones realizada.

Seccién “Crear Usuarios”

Accion del actor Respuesta del sistema

1) ElI Administrador solicita crear | 2) El sistema recibe la peticion del Administrador y

procede a mostrar los datos a llenar.

3) El Administrador llena los datos del

nuevo Usuario.

4) El sistema procede a crear al Usuario con los

datos llenados por el Administrador.

5) El sistema procede a enviar al Gestor del Cluster
la peticion del Administrador a partir de los datos

entrados por el mismo

6) El Gestor del Cluster recibe la peticion y procede

a realizar la creacién del Usuario en el Cluster

8) ElI Administrado recibe confirmacion

de su operacion.

7) El sistema envia el resultado de la operacion
realizada al Administrador y notifica al Usuario
creado sobre la operacion de creacion de sesion

de trabajo.

Seccidon “Eliminar Usuarios”

Accion del actor

Respuesta del sistema
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1) El

Usuarios en el sistema.

Administrador solicita eliminar

2) El sistema recibe la peticion del Administrador y
procede a mostrar los usuarios a escoger para

eliminar uno de ellos.

3) El Administrador selecciona el Usuario

4) El sistema procede a eliminar al Usuario

escogido por el Administrador.

5) El sistema procede a enviar al Gestor del Cluster
la peticion del Administrador a partir del usuario

escogido.

6) El Gestor del Cluster recibe la peticion y procede

a realizar la eliminacién del Usuario en el Cluster.

8) ElI Administrado recibe confirmacion

de su operacion.

7) El sistema envia el resultado de la operacion
realizada al Administrador y notifica al Usuario
eliminado sobre la operacion de eliminacion de la

sesién de trabajo.

Flujo Alternativo

Puntos de Extension

ANEXO 2.7 Descripciéon expandida del Caso de Uso “Gestionar Cluster”

Caso de uso
CuU-7 Gestionar Cluster
Propésito Que el Administrador realice operaciones de gestion de los datos del Cluster.

Actores: Administrador, Gestor del Cluster.

Resumen: Esta opcidn, debe permitir al Administrador gestionar los datos del Cluster.

Referencias | R7

Curso normal de los eventos

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1) ElI Administrador inicia solicitando | 2) El sistema recibe y procesa la peticién del
gestionar los datos del Cluster. Administrador.

4) ElI Administrador obtiene los | 3) El sistema envia el resultado de la operaciones
resultados. realizada.

Seccion “Guardar datos del Cluster”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Administrador solicita gustar los

datos del Cluster en el sistema.

2) El sistema recibe la peticién del Administrador y

procede a mostrar los datos a llenar.
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3) El Administrador llena los datos del

Cluster.

4) El sistema procede a guardar los datos llenados

por el Administrador.

5) El Administrado recibe confirmacion

de su operacion.

Seccion “Actualizar datos del Cluster”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) ElI Administrador solicita actualizar los

datos del Cluster.

2) El sistema recibe la peticién del Administrador y

procede a mostrar los datos a actualizar.

3) El Administrador actualiza los datos

del Cluster.

4) El sistema procede a actualizar los datos del

Cluster llenados por el Administrador.

5) ElI Administrado recibe confirmacién

de su operacion.

Seccion “Eliminar datos del Cluster”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Administrador solicita eliminar los

datos del Cluster.

2) El sistema recibe la peticion del Administrador y

procede a mostrar el nombre del Cluster a eliminar.

3) El Administrador escoge el nombre del

Cluster.

4) El Cluster

escogido por el Administrador.

sistema procede a eliminar al

5) ElI Administrado recibe confirmacién

de su operacion.

Flujo Alternativo
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ANEXO 2.8 Descripcion expandida del Caso de Uso “Operaciones de Control”

Caso de uso

CuU-8 Operaciones de Control.

Propésito

Que el Administrador realice operaciones de control.

Actores: Administrador, Gestor del Cluster.

Resumen: Esta opcién, debe permitir al administrador, administrar y controlar los principales

servicios del Cluster.

Referencias R8

Curso normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) ElI Administrador inicia solicitando

2) El sistema recibe y envia al Gestor del Cluster
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realizar operaciones de control.

la peticién del Administrador.

3) El Gestor del Cluster procesa la peticién

enviada por el sistema.

5) El Administrador obtiene los resultados.

4) El sistema captura y envia el resultado de la

operaciones realizada.

Seccion “Reiniciar Servidor”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Administrador solicita reiniciar el

servidor

2) El sistema recibe la peticion del Administrador y

procede ejecutar la operacion.

3) ElI Administrador recibe el resultado de

la operacion.

Seccion “Sincronizar Servidor”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Administrador solicita sincronizar el

servidor.

2) El sistema recibe la peticion del Administrador y

procede ejecutar la operacion.

3) El Administrador recibe el resultado de

la operacion.

Seccidn “Particiones Servidor”

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1) El

particiones del servidor.

Administrador  solicita  las

2) El sistema recibe la peticion del Administrador y

procede ejecutar la operacion.

3) El Administrador recibe el resultado de

la operacion.

Seccion “Reiniciar Nodos”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Administrador solicita reiniciar los

nodos

2) El sistema recibe la peticion del Administrador y

procede ejecutar la operacion.

3) El Administrador recibe el resultado de

la operacion.

Seccidn “Sincronizar Nodos”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1) El Administrador solicita sincronizar

los nodos

2) El sistema recibe la peticion del Administrador y

procede ejecutar la operacion.

3) El Administrador recibe el resultado.
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Seccidon “Hora Nodos”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Administrador solicita la hora de los

nodos

2) El sistema recibe la peticion del Administrador y

procede ejecutar la operacion.

3) El Administrador recibe el resultado de

la operacion.

Seccidn “Particiones Nodos”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) ElI Administrador solicita las

particiones de los nodos

2) El sistema recibe la peticion del Administrador y

procede ejecutar la operacion.

3) El Administrador recibe el resultado de

la operacion.

Seccion “Gestor Cola: Reiniciar Servido

r

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Administrador solicita reiniciar el

servidor del Gestor de Cola de Trabajos

2) El sistema recibe la peticion del Administrador y

procede ejecutar la operacion.

3) El Administrador recibe el resultado de

la operacion.

Seccidn “Gestor Cola: Reiniciar Cola”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Administrador solicita reiniciar la

Cola del Gestor de Cola de Trabajos

2) El sistema recibe la peticion del Administrador y

procede ejecutar la operacion.

3) El Administrador recibe el resultado de

la operacion.

Seccidn “Gestor Cola: Reiniciar Mom”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1) El Administrador solicita reiniciar el
servicio Mom del Gestor de Cola de

Trabajos.

2) El sistema recibe la peticion del Administrador y

procede ejecutar la operacion.

3) El Administrador recibe el resultado

Puntos de Extension
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ANEXO 3 DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO

ANEXO 3.1 Diagrama de Clases del Disefio del CU “Autenticacion”
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-Codigo_Usuario

ANEXO 3.2 Diagrama de Clases del Disefio del CU “Recursos”
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ANEXO 3.3 Diagrama de Clases del Disefio del CU “Gestionar Ficheros”
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ANEXO 3.4 Diagrama de Clases del Disefio del CU “Gestionar Trabajos”
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ANEXO 3.5 Diagrama de Clases del Disefio del CU “Perfil”
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ANEXO 3.6 Diagrama de Clases del Disefio del CU “Gestionar Usuarios”
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ANEXO 3.7 Diagrama de Clases del Disefio del CU “Gestionar Cluster”
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ANEXO 3.8 Diagrama de Clases del Disefio del CU “Operaciones Control”
ANEXO 3.8.1 “Servidor”
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ANEXO 3.8.3 “Gestor Cola Trabajos”
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ANEXO 4 DIAGRAMA DE COMPONENTES Y DESPLIEGUE
ANEXO 4.1 Diagrama de Componentes del CU “Autenticacién”
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ANEXO 4.2 Diagrama de Componentes del CU “Recursos”
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ANEXO 4.3 Diagrama de Componentes del CU “Gestionar Ficheros”
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ANEXO 4.4 Diagrama de Componentes del CU “Gestionar Trabajos”

<<components>>
<<=client page=>
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<<Component== E < <COmMponent=> @
<<client page=> <<client page=>
I_Letar_Parciaimente_T.php I_Trans ferr_T.php

ANEXO 4.5 Diagrama de Componentes del CU “Perfil”
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ANEXO 4.6 Diagrama de Componentes del CU “Gestionar Usuarios”
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ANEXO 4.7 Diagrama de Componentes del CU “Gestionar Cluster”
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ANEXO 4.8 Diagrama de Componentes del CU “Operaciones de Control”

ANEXO 4.8.1 “Servidor”
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ANEXO 4.8.3 “Gestor de Cola de Trabajos”

<<component>x> g
<<=client page=>
I_Reiniciar_Cola.php

<<Component== @
< <SErVEr page >
C_Operaciones.php

N\

< <Component=> @
=<client page=>
I_Reiniciar_Momphp

ANEXO 4.9 Diagrama de Despliegue
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<<COmponent== E
<=client page>>
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ANEXO 5 MANUAL DE USUARIO DE SIMASEC
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1. MANUAL DE USUARIO

1.1. Objetivo:

Esta enmarcado en orientar a los usuarios en el manejo de SIMASEC.

Inicialmente el documento introduce los términos y conceptos necesarios para orientar al usuario
qgue comienza en el uso del paradigma de la programacién en paralelo y distribuida. Seguido del
apartado introductorio se abordan los modulos que componen al sistema, asi de como se debe

interactuar con el mismo.

1.2. ;Qué es SIMASEC?

El Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Cluster (SIMASEC) tiene como objetivo
fundamental unificar todo el trabajo funcional del Cluster GENESIS, implementado el mismo por
el Grupo de Computacién en Paralelo y Distribuida (GCPD) de la Universidad de Ciencias
Informaticas (UCI), donde dicho trabajo hasta el momento se desarrollaba de manera
independiente.

La idea fundamental es integrar las funcionalidades que brindan las herramientas tales como
Putty, para el trabajo en la sesién del Cluster y WinScp para la transferencia de ficheros.
Ademas, demostrar como se puede hacer frente a las necesidades de calculo que exigen las
simulaciones cientificas actuales, haciendo uso de maquinas de bajo costo y de un software libre
y abierto que permite la maxima flexibilidad y fiabilidad, sin necesidad de recurrir a tecnologias

costosas como son las supercomputadoras, ni pagar licencias por software privativos.

SIMASEC esta dividié en dos mddulos principales:

1- M6dulo de Administracion.

Este modulo se encarga de la gestién y administracion de los usuarios y funcionalidad de
GENESIS.

2- Médulo de Super Cémputo.

Este modulo se hace cargo de los servicios de computo que ofrece el Cluster.

3- Médulo de Programadores.

Este modulo se encarga de desarrollar un espacio de trabajo donde los programadores puedan

crear sus programas via Web.

Los médulos mencionados deben garantizar la funcionalidad 6ptima del funcionamiento de
GENESIS.
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2. FUNCIONALIDADES
2.1. Solicitud de Cuenta:
Es la via por la cual un solicitante se documenta de los requisitos que debe cumplir para realizar

una solicitud para optar por una sesion de trabajo en el Cluster.

é B e (%] ﬂ D http:f§10.7.19, 160:5900) simasecfinde:x.php v | vGoogle L\‘ - 5 X

Q SIMASEC

Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Clister

Junmio 18, 2007

) http:4/10.7.19.160:5900 - SIMASEC - Mozilla Firefox

Requisitos de Solicitud
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2.2. Acceso a SIMASEC
El acceso al sistema esta restringido para aquellos usuarios que no estan registrados en el

sistema, para obtener dicha autorizacion revisar la “Solicitud de Cuenta”.

\.—'—./'e1 L5 ] ﬂ vGoogle Q\ =

N\ SIMASEC

[

E[ http:f§10.7.19, 160:5900) simasec)sistemnajindex . php

\ Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Clister

t: Junio 18, 2007

Usuario:

Codigo :
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2.3. Acceso como Usuario Comun
El Usuario Comun es aquel usuario que solo podra realizar operaciones de super-computo, es
decir revision de los recursos disponibles del Cluster, gestion de ficheros, gestion de procesos

con el gestor de cola de procesos, visualizacion y modificacion del perfil del Cluster y del usuario.

Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Clister

Junmio 18, 2007

Usuario OnLine

lome [ cluster ]

Modulo Super-Computo

Inicio

estionar Ficheros

estionar Trabajos
Perfil
Salida

Modulo Administracion

i Administracion 1- Mddulo de Administracion.

2- Modulo de Programadores.

E:
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2.3.1. Recursos

Antes que todo el usuario debe verificar la disponibilidad de los recursos funcionales del Cluster.
El Test Cluster es la primera accién a realizar una vez autenticado en el sistema, el mismo le
brindara la informacién pertinente a la disponibilidad de los recursos disponibles del Cluster, es
decir que una vez realizado el Test y obtenido buenos resultados el usuario sabra si el Cluster
esta en pleno funcionamiento o no, de no estar del todo funcional, notificar al administrador.
Unido al Test se encuentra GANGLIA, que es una aplicacion que muestra las estadisticas de
funcionamiento de los elementos que componen al Cluster, la misma brinda una informacion
detallada y graficada de los mismos.

@->-@

N SIMASEC

ﬂ D http:ff10.7.19,160:5900) simasecsistema)perfi_Test.php vGoogle by - 5 X

\\ Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Clister

Junio 18, 2007

Usuario OnLine Test del Cluster

Salida de la Operacion:
Modulo Super-Computo

Testeando los NODOI
Inicio Ping a todos los nodos clientes...
¥ Recursos

Ping nodel.uci.cu...0k!!
Ping nodeZ.uci.cu...Ok!!
i} Gestionar Trabajos Fing noded.uci.cu, .. ok!!

Perfil

Salida

¥ Gestionar Ficheros

Todos los nodos clientes responden!!

Modulo Administracion

¥ Administracion
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2.3.2. Gestionar Ficheros
Mediante la gestion de ficheros el usuario podra realizar diversas operaciones con sus ficheros
de coOmputos, ya sea visualizar sus ficheros, créalos, editarlos o transferirlos desde su PC local al

Cluster o viceversa.

é v p - e] o ﬁ [0 http:/10.7.19.160:5900/simasec/sistema/perfi_Home. php

N SIMASEC

= | Google by, 2

\ Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Clister

Junio 18, 2007

Usuario OnLine Trabajo con Ficheros

Home [ cluster ] Crear Ficheros Editar Ficheros Transferir Ficheros

Espacio de Trabajo:  Vista Completa
Modulo Super-Computo Espacio de Trabajo;  Vista Parcial

Inicio Eliminar Fichero:

¥ Recursos

Salida de |z Operacion:
estionar Ficheros

i¥ Gestionar Trabajos
Perfil
Salida

Modulo Administracion

¥ Administracion

Copyright ® Grupo de Computacion en Paralelo y Distribuida (GCPD) 2007
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2.3.3. Crear Ficheros y Editar Ficheros

La creacién y edicion de ficheros de cémputos, esta garantizada a través de un editor via Web
gue permite el reconocimiento, el autocompletamiento mediante la tecla TAB y resalta en colores
las sintaxis del lenguaje de programacion utilizado en este caso el lenguaje C Standard para
crear los ficheros de cémputos.

Crear Ficheros Editar Ficheros

e @ R L s 1910 S e et e b =l N sl - &% - U R L e e

et =l b G- hl . Ex

Entrada de Tistos

| Fichers: [

andiage
o cxzdlih.h

Mt sainiisd mege, ehart argv(])
el

© o umt wmakn
it wiaer

Especificaciones del Editor
El editor reconoce las principales palabras reservadas del lenguaje de programacion en cuestién
asi como sus sintaxis, a continuacién la Tabla 1.1 muestra el autocompletamiento de las

principales funciones a utilizar por el lenguaje mediante las palabras reservadas del editor.

Tabla de las funciones propias del lenguaje

Lenguaje Funciones Autocompletamiento

C Standard class TAB

if

else

do

while

for

switch

case
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enum

struct

union

typedef

malloc

free

getchar

gets

putchar

puts

printf

scanf

fflush

fread

fwrite

fprintf

fscanf

feof

ferror

fclose

putc

getc

fputs

fgets

Tablas de funciones no propias del lenguaje

Lenguaje Funciones Autocompletamiento
C Standard fmain TAB

fvoid

fint

ffloat
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fdouble

fchar

fbool

fstring

Tabla de las principales funciones del Editor para libreria MPICH

Libreria

Funciones

Autocompletamiento

Salida

MPICH

mpi.init

TAB

MPI_Init

mpi.comm.rank

MPI_Comm_rank

mpi.comm.size

MPI_Comm_size

mpi.finalize MPI_Finalize
mpi.send MPI_Send
mpi.recv MPI_Recv
mpi.get.count MPI_Get_count
mpi.bcast MPI_Bcast
mpi.barrier MPI_Barrier
mpi.gather MPI_Gather
mpi.scatter MPI1_Scatter
mpi.alltoall MPI_Alltoall
mpi.reduce MPI_Reduce

mpi.reduce.scatter

MPI_Reduce_scatter

mpi.scan

MPI_Scan

mpi.type.struct

MPI_Type_struct

mpi.type.commit

MPI_Type_commit

mpi.address

MPI_Address

mpi.type.contiguous

MPI_Type_contiguous

mpi.type.vector

MPI_Type_vector

mpi.pack

MPI_Pack

mpi.unpack

MPI1_Unpack

mpi.comm.group

MPI_Comm_group

mpi.comm.create

MPI_Comm_create
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mpi.comm.split MPI_Comm_split
mpi.cart.create MPI_Cart_create
mpi.cart.coords MPI1_Cart_coords
mpi.cart.rank MPI_Cart_rank
mpi.cart.sub MPI_Cart_sub
mpi.get.processor MPI_Get_processor_name

2.3.4. Gestionar Trabajos (Jobs)
En este apartado el usuario interactla con el gestor de cola de procesos, teniendo la posibilidad
crear o editar los ficheros de trabajos (Jobs), asi como adicionar, eliminar trabajos a la cola o

visualizar el estado de ejecucion de la misma.

@ D htkp:ff10.7.19, 160:5900 simasec/sistemalperfi_Pbs.php x| ' Google Ky g X

N SIMASEC

@-9-@

\\ Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Clister

Junio 18, 2007

Usuario OnLine Trabajo con Jobs

m Crear Jobs Editar Jobs Transferir Jobs

Estado de Jobs:
Modulo Super-Cémputo Espacio de Trahajo: ‘ista Parcial
Foner en Cola testscp

Salida de la Operacion:

Inicio
i¥ Recursos
estionar Ficheros
i¥ Gestionar Trabajos genesis.uci.cu:

Perfil Req'd Reqg'd Elap
Jok ID Tzernsme Qusue SeszID ND3 T3E Memory Time S Time

Salida

339.genesis.uci cluster workg 3968

Modulo Administracion

¥ Administracion

|
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2.3.5. Perfil del Usuario
El usuario podra ver el perfil de los datos publicos del Cluster asi como de su perfil personal.

Ademas que podra modificas aquellos datos necesarios para interactuar con el Cluster.

@-o -¢@ ﬁ [} http:f10.7.19. 160:5900/simasec/sistema/perfi_Perfi, php & ' Google oY g

X SIMASEC

\ Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Clister

Junio 18, 2007

Usuario OnLine Sistema Operativo Gestor del Cluster

Direccion P: 10.7.19.152 Gestor del Cluster: O5CAR
Nombre del Cluster  GEMESIS WEFSION: 4.1

Cantidad de MNodos: &
Modulo Super_cﬁmputo MNaombre del PrDy’ECtD: GCPD
Sistema Operativo:  GRULINLx
Distribucion: Fed Hat Mormbre del Usuario:  cluster
Wersion: 9.0 Correo del Usuario:  cluster@genesis.uci.cu
Mombre del Proyecto: GCPD

Inicio

Recursos

Gestionar Ficheros
Gestionar Trabajos Editar Usuario
Perfil
Salida Nombre del Usuario:  cluster
Correo del Usuario; | Aceptar |

Fesultado:
Modulo Administracion

¥ Administracion

Copyright ® Grupo de Computacién en Paralelo y Distribuida (GCPD) 2007
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2.4. Acceso al modulo de Administrador
El Administrador es el Gnico usuario que puede realizar operaciones de sUper-computo y de

administracion, es decir accede a los apartados antes mencionados ademas de:

2.4.1. Gestionar Usuario

Seccién encargada de la creacién o eliminacién de los usuarios del sistema

é - i - e’ %] ﬂ [} http:ff10,7.19,160:5900 simasec/sistema/perfi_Lsuario.php [ ' Google b, =1

Q SIMASEC

Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Clister

Junio 18, 2007
Usuario OnLine Usuarios

Administrador [ blaneo |
O crear O Eliminar

Modulo Administracion Resultado.

i¥i Gestionar Usuarios

oAl Crear Usuarios
i¥: Operaciones Cantrol

® Usuario

O Administradar

Copyright ® Grupo de Computacion en Paralelo y Distribuida {GCPD) 2007
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2.4.2. Gestionar Cluster
Seccion encargada de la creacién, modificacion o eliminacion de los datos del Cluster.

»| | |[C]|z00ge by, 2

é - p - e] d ﬂ (] hitpff10.7.19, 160:5900) simasec/sisternafperfi_Cluster, php

N SIMASEC

\ Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Clister

Junio 18, 2007
Usuario OnLine Cluster

Administrador [ blanco ]
O crear O actualizar O Eliminar [_Aceptar |

Modulo Administracion Resultada:

¥ Gestionar Usuarios
Gestionar Cluster Sistema Operativo
b Operaciones Control

Salida Direccion de IF: l:l

Administrador

Codigo del ROOT:
Repetir el Codigo:

Copyright ® Grupo de Computacién en Paralelo y Distribuida (GCPD) 2007
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2.4.3. Operaciones de Control

Seccion encargada del control de las principales operaciones administrativas por parte del
Administrador en el Cluster.

- -€

Q SIMASEC

ﬂ D htkpiff10.7.19, 160:5900) simasec/sistema/perfi_Operaciones. php [ ' Google e, =1

Sistema Integrado en el Manejo de Servicios para Clister

Junio 18, 2007

Usuario OnLine Servidor:

Reiniciar: Reiniciar:

Sincronizar: Sincronizar:

Modulo Administracion Hora: Hora:
Particiones: Particiones:

Gestionar Usuarios
Gestionar Cluster

Operaciones Control
Salida

Gestor de la Cola de Jobs :

Reiniciar Servidar Reiniciar Cola: Reiniciar Morm:

Salida de la Operacion:

Copyright ® Grupo de Computacién en Paralelo y Distribuida (GCPD) 2007
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GLOSARIO

1. Cluster: El término Cluster se aplica a los conjuntos o conglomerados de computadoras
construidos mediante la utilizacion de componentes de hardware comunes y que se comportan como
si fuesen una Unica computadora. Juegan hoy en dia un papel importante en la solucion de problemas

de las ciencias, las ingenierias y del comercio moderno.

2. OSCAR (Open Source Cluster Application Resources): Coleccion de software de coédigo
abierto para crear un Cluster sobre Linux, desarrollada por el Grupo de Clusters Abiertos (OCG —
Open Cluster Group).

3. Beowulf: Tecnologia para agrupar computadores basados en el sistema operativo Linux para

formar un supercomputador virtual paralelo.

4, Cluster de Alto Rendimiento: Conjunto de ordenadores que esta disefiado para dar altas

prestaciones en cuanto a capacidad de calculo.

5. ROCKS: Distribucion de Linux prevista para los Cluster de computadoras, se basan en la
distribucion CentOS, posee un instalador modificado que simplifica la instalacién total sobre muchas
computadoras. Las instalaciones se pueden modificar para requisitos particulares con los paquetes de
software adicionales. Los CDs de instalacion user-supplied especiales (llamados “Rolls”). Basandose

en esta funcionalidad, se han creado otros proyectos como: Sun Grid Engine (SGE) y Condor.

6. HDD: Se llama disco duro o disco rigido (en inglés hard disk, abreviado con frecuencia HD o

HDD) al dispositivo encargado de almacenar informacién de forma permanente en una computadora.

7. RAM: Acréonimo inglés de Random Access Memory (memoria de acceso aleatorio). Se trata de
una memoria de semiconductor en la que se puede tanto leer como escribir informacion. Es una
memoria volétil, es decir, pierde su contenido al desconectar la energia eléctrica. Se utiliza
normalmente como memoria temporal para almacenar resultados intermedios y datos similares no

permanentes.

102



8. Fast Ethernet: o Ethernet de alta velocidad: Nombre de una serie de estandares de IEEE de
redes Ethernet de 100 Mbps. En su momento el prefijo fast se le agregd para diferenciarlas de la
Ethernet regular de 10 Mbps. Fast Ethernet no es hoy por hoy la mas rapida de las versiones de

Ethernet, siendo actualmente Gigabit Ethernet y 10 Gigabit Ethernet las mas veloces.

9. MB: El Megabit (Mbit o Mb) es una unidad de medida de informacion muy utilizada en las
transmisiones de datos de forma telematica. Representa un millén de bits (1.000.000) y con frecuencia
se le confunde con el Megabyte que equivale a 2% (1.048.576) bytes. Cuando se expresa una
velocidad de, por ejemplo, 2 Mbits/s se quiere decir que en un segundo se transmiten 2 millones de
bits, o lo que es lo mismo, 2.000.000 / 8 = 250.000 bytes.

10. GB: Un gigabit es una unidad de informacién o de almacenamiento informatico normalmente
abreviada como Gbit 0 a veces Gb, 1 gigabit = 10° = 1.000.000.000 bits (que equivalen a 125

megabytes decimales)

11. HZ: El hercio es la unidad de frecuencia del Sistema Internacional de Unidades.
Proviene del apellido del fisico aleman Heinrich Rudolf Hertz, quien descubrio la propagacion
de las ondas electromagnéticas. Su simbolo es Hz (escrito sin punto como todo simbolo). En
inglés se llama hertz (y se pronuncia /jérts/). Un hercio representa un ciclo por cada segundo,

entendiendo ciclo como la repeticion de un evento.

12. GHZ: El gigahercio (GHz) es un mdultiplo de la unidad de medida de frecuencia hercio y
equivale a 10° Hz. En informatica se utiliza para referirse a la velocidad de procesamiento de un

microprocesador.
13. IMAP (acrénimo inglés de Internet Message Access Protocol): es un protocolo de red de

acceso a mensajes electrénicos almacenados en un servidor. Mediante IMAP se puede tener acceso

al correo electrénico desde cualquier equipo que tenga una conexion a Internet.

14. POP: es Post Office Protocol (Protocolo de Oficina de Correos): Al contrario de otros
protocolos creados con anterioridad como el SMTP el POP no necesita una conexion permanente a
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Internet, puesto que es en el momento de la conexion cuando solicita al servidor el envio de la

correspondencia almacenada en el servidor para dicho usuario.

15. SNMP: El Protocolo Simple de administracion de red es un protocolo de la capa de aplicaciéon
gue facilita el intercambio de informacion de administracién entre dispositivos de red. Es parte de la
suite de protocolos TCP/IP. SNMP permite a los administradores supervisar el desempefio de la red,

buscar y resolver sus problemas, y planear su crecimiento.

16. GNU GPL (General Public License o licencia publica general): Licencia creada por la Free
Software Foundation en los 80, y esta orientada principalmente a proteger la libre distribucion,
modificacion y uso de software. Su propésito es declarar que el software cubierto por esta licencia es

software libre y protegerlo de intentos de apropiacion que restrinjan esas libertades a los usuarios.

17. Red Hat: Es la compafiia responsable de la creacion y mantenimiento de una distribucién del
sistema operativo GNU/Linux que lleva el mismo nombre: Red Hat Linux.

18. Unix: Sistema operativo portable, flexible, potente, con entorno programable, multiusuario y

multitarea, muy difundido.

19. Jobs: Terminologia utilizada en el &rea del calculo paralelo y distribuido para hacer referencia
a los trabajos (ficheros de computo) relacionados con la cola con prioridad de Trabajo que se utilizan

en este campo de la computacién cientifica.

20. Cluster: El término se aplica a los conjuntos o conglomerados de computadoras construidos
mediante la utilizacion de componentes de hardware comunes y que se comportan como si fuesen
una Unica computadora. Juegan hoy en dia un papel importante en la solucién de problemas de las

ciencias, las ingenierias y del comercio moderno.

21. Supercomputadora: Es una computadora con capacidades de calculo muy superiores a las

comunmente disponibles de las maquinas de escritorio de la misma época en que fue construida.
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