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Resumen

Este articulo describe el proceso de
implementacion de un sistema de administracion
y monitoreo para el cliuster de procesamiento
(grupo de servidores), propuesto por el grupo
de investigacion INFELCOM, perteneciente a
la Universidad Pedagdgica y Tecnologica de
Colombia, Uptc. El sistema fue implementado
usando servicios web y programacién para
moviles con Android. Dicho sistema permite a
los usuarios monitorear el estado del cluster en
tiempo real desde su dispositivo movil, y realizar
algunas actividades preventivas o correctivas,
disminuyendo asi el tiempo de respuesta para
solucionar los inconvenientes presentados. Las
actividades que puede realizar el usuario son
configurables por el administrador del sistema, a
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Abstract

This article describes the monitoring and
administration system implementation process,
for the processing cluster (servers group) proposed
by the INFELCOM Research Group, which
belongs to the Pedagogical and Technological
University of Colombia, UPTC. The system was
implemented by using web services and mobile
programming for android devices.

This system allows the users to check from
their mobile devices, the cluster state in real
time, so they can make some preventives and/
or correctives actions, and by that, decreasing
the response time to solve the problems. The
activities that the user can do are configurable
by the system administrator, through the creation
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través de la creacion y configuracion de comandos
acordes con las necesidades.

Palabras clave: Administracion de cluster,
Desarrollo de aplicaciones moviles, servicios
web, cluster de procesamiento.

and configuration commands, according to their
needs.

Key words: Cluster Administration, Mobile
Applications Development, Web Services,
Processing Cluster.
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1. INTRODUCCION

En los procesos académicos e investigativos
es indispensable aprovechar todos los recursos
disponibles (hardware, software y humano), de
tal manera que se establezcan infraestructuras
que apoyen la obtencién de nuevo conocimiento;
es asi como la Escuela de Ingenieria de Sistemas
y Computacion, de la Universidad Pedagogica
y Tecnolégica de Colombia, y en particular
el Grupo de Investigacion en Informatica,
Electronica y Comunicaciones, INFELCOM,
conformé un cluster de procesamiento que
contribuye a generar conocimiento, desde el
proceso de seleccion de la infraestructura por
utilizar, hasta el aprovechamiento en los procesos
investigativos de otras areas.

Teniendo en cuenta que la tecnologia dispuesta
para el cluster puede presentar fallas de diferente
indole, se hace indispensable buscar mecanismos
que permitan disminuir los tiempos de respuesta
en la solucion de los problemas; es por esto que
se determind como solucion el desarrollo de una
aplicacion para dispositivos moviles, desde la cual
se puede monitorear el estado del cluster y realizar
algunas acciones preventivas y correctivas.

El sistema de monitoreo y administracion se
desarroll6 para moviles con sistema operativo
Android 2.3 o superior, adicionando librerias para
cumplir con los patrones definidos por Google
[1], para mejorar la presentacion de la aplicacion.

Este articulo se centra en describir el proceso
y la integracion de elementos que permiten la
administracion del cluster desde dispositivos
moviles con sistema operativo Android,
exponiendo los diferentes aspectos que se
tuvieron en cuenta para dicho proceso.

I1. CLUSTER DE PROCESAMIENTO DEL
GRUPO INFELCOM

El cluster dispuesto por el grupo INFELCOM
tiene como finalidad mejorar el rendimiento en
la ejecucion de algoritmos que requieran grandes

cantidades de tiempo-maquina, y, por ende
facilitar la obtencion de resultados en los procesos
investigativos.

Como todo proceso de investigacion requiere
de una etapa de experimentacion, al clister se
le han realizado multiples cambios, tanto en
la cantidad de nodos de ejecucién como en las
caracteristicas técnicas de cada uno de ellos, con
el fin de conocer a fondo de forma méas detallada
su funcionamiento, sus fortalezas y debilidades.

En la actualidad, como se presenta en la Fig. 1,
el cluster se encuentra conformado a nivel de
hardware por:

* Dos servidores “Blade HP” [2] (con dos
procesadores Xeon de 4 nticleos cada uno).

* Dos WorkStation con un procesador Xeon
cada uno.

Y a nivel de software por:

+ Sistema operativo Linux Centos en versiones
iguales o superiores a la 5.5; con esta
configuracién se ha establecido un cluster
homogéneo.

* Condor [3]: Es el programa encargado de
administrar la carga de trabajo del cluster,
permitiendo que se transfieran los programas
y datos a cada uno de los nodos seleccionados
para el procesamiento, teniendo en cuenta
que por cada nucleo del procesador se debe
realizar dicha transmision, dado que seran
los encargados de realizar el procesamiento;
para los procesadores INTEL, que utilizan
tecnologia Hiper-threading [4], por cada
nicleo se pueden ejecutar dos procesos
simultaneos; por lo tanto, se transmiten dos
copias de los programas y los datos para cada
nucleo que se utilice.

* MPI (Message Passing Interface) [5]:
Corresponde a un conjunto de librerias que
permiten a los procesos comunicarse y
compartir informacién, y adicionalmente
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permite implementar la  programacion
concurrente y, por ende, el aprovechamiento
de los multiples procesadores.

*  Gce-¢ct++ [6]: Lenguaje de programacion con
soporte a la programacion estructurada y
orientada a objetos, con el cual se desarrollan
los algoritmos para ser ejecutados en el
cluster.

» Shell [7]: Lenguaje de programacion que se
fundamenta en la interpretacion de comandos
en plataformas Linux y Unix, y corresponde a
una de las herramientas mas utilizadas por los
administradores de estos sistemas operativos.

Como resultado se ha establecido una arquitectura
minima que permite aprovechar la escalabilidad y

Switch

Ejecucion Ejecucion

Servidor Ejecucion

la adaptabilidad para dos tipos de configuraciones

[8]:

* Cluster de alto rendimiento [3]: que permite
que los nodos o dispositivos pertenecientes al
cluster trabajen en forma paralela, dividiendo
los procesos grandes en unos mas pequefios,
los cuales son ejecutados por cada uno de los
nodos.

* Cluster de alta disponibilidad [3]: garantiza
que siempre se cuente con la disponibilidad
de los recursos de computo necesarios para
cumplir una tarea; siempre y cuando no
sobrepase la capacidad de computo disponible
en el cluster.

Storage de
almacenamiento

Servidor
General

Fic. 1. Hardware de cluster de procesamiento del INFELCOM. Fuente: diagrama, autor; elementos, [9].

II1I. METODOLOGIA Y ADMINISTRACION
DEL CLUSTER DESDE MOVILES ANDROID

Esta investigacion fue dirigida por las fases
descritas en la metodologia de desarrollo XP
(Extreme Programing) [10], las cuales permitieron
realizar un desarrollo rapido e interactuar con el
administrador y usuarios del cluster durante todo

el proyecto, de tal manera que permitié encontrar
la mejor manera de interactuar con el cluster
desde los dispositivos moviles. De acuerdo con
la metodologia XP, se implementaron las fases
de: planificacion, disefio, desarrollo y pruebas.
Para el desarrollo del proyecto se tomd como
base la infraestructura del cluster, y sobre esta
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se implementd el sistema de administracion y
monitoreo del cluster.

Como se evidencia en la Fig. 2, uno de los
servidores se ha destinado a contener maquinas
virtuales, que cumplen tareas especificas para el
funcionamiento del cluster; para los propdsitos
de la administracion del cluster se ha instalado
una nueva maquina virtual, que contendra los
servicios indispensables para soportar el sistema
de administracion y monitoreo del cluster.

A. Programas instalados

* Apache-Tomcat en su version 7.0.30
[11]: Corresponde a un contenedor de

Ejecucion Ejecucion

Node3 Servidor Ejecucion .’

Maquina Virtual
Master

aplicaciones web, sobre el cual se instald el
servicio web encargado de recibir y enviar
peticiones http.

MySQL en su version 5.5.27 [12]: Soporta
el almacenamiento de la informacion
necesaria para administrar el clister.

SSH (Secure Shell) [13]: Programa que
permite el acceso a servidores de forma
remota y segura; para ello cada uno de los
nodos tiene instalado un servidor SSH.

JSCH [14]: Libreria de Java, que permite
conexion desde java via SSH a los nodos
del cluster.

Storage de
almacenamiento  $5tema 08 aaminigtracion y
monitorso

&,

. Java
v < INP
Virtual J5P

Servidor Web (Java
Server

Pages)

S~—r Aplicacion Movil

MY SQL

FiG. 2. Arquitectura para la administracion del cliister desde moéviles Android. Fuente: diagrama, autor; elementos, [9].
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B. Implementacion de la aplicacion para la

administracion

Para lograr la administracion remota del cluster se
han establecido dos aplicaciones que interactuan,
asi:

Servidor Web: Esta aplicacion esta
orientada a recibir peticiones desde los
moviles, validarla, almacenarla y ejecutarla
en los nodos que el usuario solicite, y
posteriormente enviar los resultados al
movil en los formatos preestablecidos (ver
Fig. 3).

Aplicacion movil: La aplicacion se ha
disefiado e implementado para Android
en su version 2.3 o superior, con lo que
se busca disminuir los limitantes para
realizar las actividades de monitoreo o

Validar
Usuario y

Solicitud

Retornar
Error

[Falle de
Conexidn]

Recibir
Peticion

comandos

[Conectado]

actividades preventivas o correctivas sobre
el cluster. Adicionalmente, esta aplicacion
se ha disefiado teniendo en cuenta los
patrones de disefio planteados por Google
[1]; para ello se han utilizado las librerias
ActionBarSherlock [15], CardUI [16] y
SlidingMenu [17], cada una de las cuales
cumple con distintos aspectos; también se
ha utilizado la libreria AndroidPlot [18],
para la realizacion de graficas.

C. Funcionamiento del servidor web

El funcionamiento del servidor web se centra
en dos actividades, principalmente; la primera,
orientada a la configuracion de los comandos (ver
Fig. 3), y la segunda, a la ejecucion de estos sobre
los nodos del cluster (ver Fig. 3, parte inferior).

Extraer
—|Informacién
[Edlc‘o!‘l] de l1a DB

Extraer

de la BD

Ejecutar
Comandos

Retornar

Fin

Informacion

Fic. 3. Diagrama de actividades del servicio de monitoreo y gestion del clister
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Desde la aplicacion movil, el administrador del
sistema, a través del modulo de configuracion
de comandos, crea o modifica cada una de
las acciones que se podran ejecutar sobre el
cluster; estas configuraciones corresponden a la
construccion de “shells”, que son almacenados en
la base de datos para su posterior utilizacion. En
su etapa de instalacion inicial se han establecido

Teniendo en cuenta que este tipo de cluster
es escalable y, al mismo tiempo, puede ser
heterogéneo, a los comandos se les han adicionado
tags que permiten identificar el sistema operativo
o versiones particulares sobre las cuales correra el
“shell”; de esta manera se puede definir mas de un
“shell” para el mismo comando.

8 acciones (ver Tabla 1).

TaBrLA 1
COMANDOS INICIALES

Nombre Shell Salida
Memoria RAM | [{“message”:’null”,”command’:”’<<Centos 6.0>>less / )
proc/meminfo | grep MemTotal [awk ©* {print $1 \\”\\” $2 \\” MenTota;lg.Sl 020348
\\” $3}°<<\VCentos 6.0>>","name””:”Nuevas etiquetas “}]
Ngmeros de [{“message”:’null”,”command”:”<<Centos 6.0>>condor
OGOS ENUSO 1 gtatus | awk <’ {print $5}” | grep -c\n”’Busy”’<<\\/Centos Nodos en uso: 6
6.0>>""name”:’Nuevas etiquetas “}]
™ {7._
Procesador [{“name”:”Procesador”,”’command”:”cat /proc/cpuinfo | Intel(R) Core™ i7
rep -m 1 “’model name””,”message”:’null”} ] 3612QM CPU @
Srep o message - 2.10GHz
, [{“message”:”null”,”command”:”<<Centos
Numero . oo ’
6.0>>busy="condor_status | awk *’{print $5}” |\ngrep -c
de slots o ’- . - »
disponibles en Busy”";free="condor_status [awk °’{print $5}” | grep -c 16
P , “’Idle” " ;echo \\”En Uso-$busy,Libres-$free\\”\n<<\\/Centos
el cluster v o o~ . «
6.0>>""name”:”’Nuevas etiquetas “}]
Nuénerlgts) de [{“message”:’null”,”command”:”<<Centos 6.0>>condor
nodos Hbres status | awk ’{print $5}” | grep -c\n”Idle”’<<\\Centos 8
6.0>>""name”:”Nuevas etiquetas “}]
Numeros
de nodos [{“message”:’null”,”command”:”<<Centos 6.0>>condor
reservados status | awk ©* {print $4}”* | grep -c\n”’Claimed”’<<\\/Centos 2
6.0>>"""name”:”Nuevas etiquetas “}]
Cantidad
de trabajos [{“message”:’null”,”command”:”<<Centos 6.0>>condor 3
realizados history | awk ©*{if ($1!=\\"***\")\print $1}” | we -1\ <<\V
Centos 6.0>>","name”:”Nuevas etiquetas “} ]
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6.0>>"""name”:”Nuevas etiquetas “}]

Nombre Shell Salida
Cantidad de
trabajos en|[{“message”:"null”,”command”:”<<Centos
ejecucion 6.0>>condor_q | tail -1 | awk “{print $5}’<<\\/Centos 1

99,99

[{“message”:"null”,”command”:”’<<Centos 6.0>>

p di cant="condor_history | awk “{f ($5!=\\"file;\\”)
d“’_{ne ld" print $5}” | awk “{print $2}” FSW\ | awk
uracion © “{sect=$1*3600+$2*60+$3} = END  {print  sec}”
trabajos

FS=\\":\\"";num="condor history | awk °* {if ($5!=\\"file;\\")
print $5} 7 | awk ©* {if ($1!1=\\"***\*) print $1} | we -1';echo
\\’$cant Snum/p\\”’|dc; <<\V/Centos 6.0>>",”name”’:"Nuevas

etiquetas “} ]

La estructura de los comandos “shells”, esta
definida por:

*  Message: corresponde a un mensaje de
advertencia que se despliega en el movil,
y puede ser utilizado para informar
las caracteristicas del comando y su
importancia.

* Command: corresponde a los comandos
enmarcados dentro de una etiqueta, que
identifica el sistema operativo.

* Name: en caso de ser un comando
compuesto, se puede especificar el nombre
de cadauna de las subdivisiones, seguido de
un nuevo comando. Esto permite que en el
movil aparezca un subment, con cada una
de las opciones para el mismo comando.

Adicionalmente, se han definido parametros
generales de configuracion que establecen algunas
reglas para el funcionamiento del sistema, como
son: la cantidad de peticiones simultaneas y los
tiempos maximos de respuesta para considerar
que la comunicacion se ha perdido, entre otras.

La ejecucion de los comandos sobre el cluster esta
sujeta a la correcta instalacion y configuracion
del servidor SSH sobre cada uno de los nodos
del cluster. Cumpliendo con este requisito, el

comando es extraido de la base de datos y enviado
al nodo, o nodos, en los cuales se requiere de su
ejecucion. Es importante destacar que la pérdida
de comunicacion con alguno de los nodos requiere
de la intervencion directa del administrador
sobre el nodo afectado, con el fin de realizar la
revision y los ajustes necesarios para su puesta en
funcionamiento.

IV. CONCLUSIONES

Dependiendo del tamafio y el uso, un clister de
procesamiento requiere de una administracion
especializada y oportuna, lo que los hace
poco atractivos para muchos investigadores
y administradores de sistemas; sin embargo,
establecer mecanismos de monitoreo y
administracion de facil manejo y disponibles
desde cualquier movil con acceso a Internet hace
que los administradores encuentren puntos a
favor.

La implementacion de este tipo de sistemas se
encuentra limitada por la cantidad de recursos
disponibles para realizar las pruebas, y asi evaluar
el correcto funcionamiento cuando se cuenta con
cientos o miles de nodos en un cluster.
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El disefio establecido por el sistema permite
que no solo los cluster de procesamiento sean
monitoreados, sino cualquier servidor, grupo de
servidores o computadores de escritorio, gracias
a la facilidad para crear comandos ajustados
a los sistemas operativos y necesidades de los
administradores.

V. TRABAJOS FUTUROS

Debido a que Android no es el Unico sistema
operativo movil, en la actualidad es recomendable
crear aplicaciones con las mismas funcionalidades
en los demas sistemas operativos: 10S, Windows
Phone, Blackberry OS, Firefox OS y entre otros.

Teniendo en cuenta que el clister de procesamiento
del grupo de investigacion INFELCOM tiene
como uno de sus objetivos la integracion con
otros clister de procesamiento externos a la
Universidad, a través de RENATA, se hace
indispensable realizar los estudios, disefos
e implementaciones necesarias para que este
sistema sea promovido a un sistema de monitoreo
y gestion de una malla computacional.

Los clusters de procesamiento existentes en
el mundo estdn construidos en diferentes
arquitecturas y en sistemas heterogéneos; por lo
tanto, se recomienda realizar un analisis de los
parametros necesarios, para que este sistema se
adapte a diferentes cluster de procesamiento.
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