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1. INTRODUCCION

KNOWLEDGE TRANSFER AND ACADEMIC RESEARCH OVER
GRID COMPUTING AT UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCIS-
CO JOSE DE CALDAS

Abstract

This article presents innovative experiences, at the national
level, resulting from the preparation and delivery of a course
in Advanced Information Systems for e-Science-based compu-
ting grid (computational meshes). To this end, a specific-pur-
pose computational grid was conceived, designed and imple-
mented. Such an implementation was based on the following:
Globus Toolkit 4, an ad hoc network, a virtual infrastructure
and a teaching model supported by advanced constructivist
concepts and virtual collaborative learning.

Keywords: Grid Computing, ad hoc network, middleware, globos
toolkit 4, gLite.

Resumen

Este articulo presenta experiencias innovadoras en el ambito
nacional, resultado de la preparacién e realizaciéon de un cur-
so en Sistemas de Informaciéon Avanzados para Ciencia con
base en computaciéon grid (mallas computacionales). A tal
efecto, se concibid, disefié e implementé una malla computa-
cional de propésito especifico, con base en GlobusToolkit 4,
una red ad hoc, una infraestructura virtual y un modelo peda-
gbgico avanzado apoyado en conceptos constructivistas y de
aprendizaje virtual cooperativo.

Palabras clave: Computacion grid, red ad hoc, middleware, globus
toolkit 4, gLite.

las redes sociales que logran el aprovecha-
miento Optimo de recursos, permitiendo

En los ultimos afios, la computaciéon Grid que el trabajo colaborativo entre diferen-
ha revolucionado la manera de investigar tes actores y organizaciones virtuales, sea
y socio-construir el conocimiento, graciasa  mads productivo, a partir de elementos geo-

Vol.1 | No.2 | Pag.03-09 | Julio - Diciembre 2010

| 9p SopaY

V4

el1IuUabu



s

Ieria

c
)
(@)
c
Q
G
n
)
©
Qv
oc

graficamente dispersos [1], [2], [3], [4].

Es importante que los investigadores co-
lombianos tengan excelentes conocimien-
tos en computaciéon grid, de modo que les
permitan aprovechar sus ventajas en bene-
ficio del desarrollo nacional. En el &mbito
colombiano, se han impartido cursos simi-
lares, pero apoyandose en infraestructuras
internacionales, gracias a que las institu-
ciones pioneras cuentan con los recursos
suficientes [5]. Bajo este contexto, el curso
mencionado anteriormente, constituye una
importante innovacién que se ha plasmado
en varias versiones del mismo a nivel de
maestria. Posteriormente se convertira en
un curso dirigido a estudiantes de pregrado
[6], que les facilitara adquirir y desarrollar
plenamente las competencias cognitivas y
laborales para abordar trabajos que necesi-
te el desarrollo cientifico y técnico nacional,
acorde con el reciente Plan Nacional de Tec-
nologias de la Informacion y las Comunica-
ciones, aprobado por el gobierno nacional
[7]. Cabe anotar, que estas mallas computa-
cionales, facilitan el trabajo en equipo y la
creacion de comunidades de conocimiento,
situacidén que marca un avance estratégico
en el modo de hacer investigacion, desarro-
llo e innovacién, que resultan claves para
la insercién de la nacién colombiana en la
sociedad del conocimiento.

El documento se estructura de la siguiente
manera. En la seccidn titulada experiencia,
se describe el proceso llevado a cabo, para
el desarrollo del curso. Luego se evaldan
los resultados obtenidos y finalmente se
presenta el trabajo futuro de investigacion
y las conclusiones.

2. EXPERIENCIA

Uno de los principios de la Grid es apoyar
el trabajo colaborativo, razén por la cual, el
curso se proyecté teniendo en cuenta la de-
finicion de la teoria del aprendizaje de Vi-
gotsky [8], que hace hincapié en que la ga-
nancia cognitiva individual ocurre primero
a través de la interaccion con el entorno so-
cial y que el entorno social del aprendizaje
puede ser empleado en trabajo mancomu-
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nado apoyado en la informatica. A lo largo
del desarrollo del curso fue primordial el
trabajo en grupo y se encontré que la co-
presencia y la discusién ayudaron a obte-
ner mejores resultados en la comprension
y apropiacion de los conceptos, ya que la
accion comunicativa permitié la planeacion
de tareas y su orientacién al entendimiento
[9], [10], de tal manera que se coordinaron
los planes de accion sobre la base de acuer-
dos motivados a partir de los objetivos y los
temas del curso.

Una de las primeras actividades posterio-
res a la concepcidn del curso, consistié en
la fundamentaciéon de virtualizacién, con
base en el paradigma de maquinas virtua-
les, el cual es una tecnologia de particio-
namiento légico que aporta aislamiento
de los sistemas operativos. Debido a que
las maquinas virtuales son abstracciones
de los equipos fisicos reales, con sistema
operacional completamente instalado, que
contiene utilidades de administraciéon del
sistema, aplicaciones y redes, se convierten
en herramientas apropiadas para la imple-
mentacion y ejecucidon de diferentes tipos
de pruebas. Para el laboratorio del que
trata este articulo, se utilizé el software de
VMware [11], que permite instalar cual-
quier sistema operacional, ya sea Linux, So-
laris, Windows, AIX, etc. La eficiencia y ren-
dimiento de la plataforma real, depende de
los elementos de hardware como: memoria
RAM, espacio en disco, velocidad del proce-
sador, etc.

En la definicién y preparacion del syllabus
del curso, se tuvo como base el orden y las
presentaciones del seminario internacional
de computacion grid [5], con el propoésito
de trabajar con el middleware gLite. Se ini-
ciaron las pruebas de instalacién y configu-
racion de los elementos de la grid, pero se
presentaron inconvenientes debido a que
no se contaba con IPs publicas necesarias
para cumplir los requerimientos de trabajo
de glite, razdn por la cual se tomo¢ la deci-
sion de construir una red ad doc y utilizar el
middleware GT4, de manera que se pudie-
ran optimizar los recursos de procesamien-



to, reducir costos y responder con mayor
rapidez a las necesidades del proyecto. Con
la ejecucion y resultado de las diferentes
pruebas realizadas se pudo identificar que
para tomar el curso, los estudiantes debian
estar en condiciones de construir una red
de computadores de area local, manejar
los conceptos fundamentales de sistemas
operativos, maquinas virtuales tales como
VMware [11], edicién basica de progra-
macioén shell en Linux, conceptos basicos
de computacion Grid [3], [4] y de sistemas
distribuidos en general, manejo basico de
los esquemas de seguridad de clave publica
[4], [12], servicios Web y estandares de la
OGSA[13], con miras a la configuracién de
organizaciones virtuales en ambiente Grid,
con el proposito de abordar la configura-
ciéon y disposicion de los distintos elemen-
tos de una malla computacional, que per-
mitieran alcanzar los objetivos especificos
de formacion planeados para el curso.

El curso se concibié con una duracién de
64 horas presenciales tedrico/practicas, en
donde los estudiantes debian asumir, extra
clase, algunas lecturas y la preparacion de
los ejemplos del texto guia [6], asi como la
elaboracién de un proyecto de curso con-
sistente en montar una infraestructura de
servicios grid.

Al iniciar el desarrollo del curso se confor-
maron grupos de estudiantes, con el propo6-
sito de que en cada grupo, un estudiante en
particular, tuviera a cargo el montaje de un
componente de la grid. Se empezd con pre-
sentaciones sobre los conceptos generales
de la computacién grid, Scientific Linux,
maquinas virtuales [11], servidores NTP,
DNS, Webmin y manejo de certificados, de
manera que existiera claridad en los objeti-
vos, en los temas a tratar y en cada uno de
los componentes del nodo grid. Cada estu-
diante trabaj6é con un computador portatil
con las siguientes caracteristicas minimas:
1 Gb en RAM y 30 Gb de espacio disponible
en disco velocidad de procesador superior
a 1.5 Ghz y un concentrador por grupo. En
cada grupo de trabajo se desarroll6 el si-

guiente orden de trabajo:

Instalaciéon del servidor de mdaquina
virtual VMWare-Server.

Instalacion del sistema operativo Scien-
tific Linux v.4.4.

Instalacion del servidor NTP (Servidor
de sincronizacién de relojes de los por-
tatiles de la red de cada grupo) con los
pasos que se muestran en la Fig. 1.

En este punto del procedimiento se ela-
boré una copia de la respectiva maqui-
na virtual con los componentes hasta
este punto instalados y se nombré un
alumno como el responsable del cora-
zoOn del sistema, quien instalé los servi-
dores HTTP y DNS, reconfigurando las
direcciones IP de los miembros de su
grupo de acuerdo al disefio de la Fig. 2.
En otra copia de la maquina virtual pre
configurada en el punto C, se configuré
el contenedor de GT4 [14] y todos sus
componentes como Java, Ant, etc., la
cual se denominé maquina base. Poste-
riormente se realiza una nueva copia de
ésta maquina y se distribuye a cada uno
de los integrantes del grupo para que
proceda con la instalaciéon de los res-
pectivos compontes del nodo Grid como
por ejemplo la entidad certificadora
(CA), estaciones de trabajo (WN), etc.,
reconfigurando su respectiva direccion
IP, haciendo énfasis en la importancia
de la sincronizacién de los equipos para
la certificacién [15].

=  Pre-requisitos (4)

Instale ntp si no ha sido instalado en su ssistema: api-get install nip
#apt-get - instail

Adicione su servidor de tiempo: #vi
Enel blogue NTP MULTICASTCLIENT
restrict 192.168.0.119 mask 255.255.255.0 nomodify notrap noguery

Y en el bloque GENERAL CONFIGURATION
server ntp.geox.udistrital.edu.co

Edite adicione su(s) server(s) hostname de tiempo
Ejemplo: ntp.geox.udistrital.edu.co

Si un :onafueq_c estd activado, tendra que permitir la comunicacién de entrada en
el puerto del NTP

Edite y antes de —~A FORWARD adicione la linea
-AINPUT -5 192.168.0.119 p udp —dport 123 - ACCEPT

Reinciar servicios de red
# /ete/init.d/network restart

Sisteras de [nformacsin Avanzados para e-Science [ing. José Nelson Pérez Castile]
Maestria en Ciencias de a Informacidn  las Comunicaciones [Universidad Distrial Francisco José de Cakdas]

Fig. 1. Pasos para configurar el servidor de control de
tiempo - NTP.
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¢ Una vez que cada integrante del grupo

tuvo lista su maquina virtual, se confi-
gur6 una red ad hoc, como se muestra
en el disefio de la Fig. 2. Es importan-
te resaltar que en el proceso de puesta
en marcha de un nodo de computacién
grid, la configuraciéon del sistema de
comunicaciones, la sincronizacién de
tiempos con el NTP y la autenticacién
de certificados, son procesos funda-
mentales que deben quedar correcta-
mente instalados y probados, dado que
si alguno de ellos falla, es practicamente
imposible lograr que el nodo grid fun-
cione.

e Se presentaron inconvenientes en la

configuracion del DNS debido a que el
acceso entre las maquinas debe ser bi-
direccional y hay que configurar la zona
directa e inversa del DNS en el archivo
named.conf, que se encuentra en el di-
rectorio etc; este archivo debe ser mo-
dificado como se muestra en la Fig. 3,
en donde la zona directa corresponde
a grupo5.udistrital.edu.co y la zona in-
versa corresponde a 0.168.192-in_addr.
arpa. También, hubo problemas con la
sincronizacion de relojes de los equi-
pos, por su heterogeneidad en marcas y
especificaciones, no obstante gracias al
trabajo en equipo se solucionaron satis-
factoriamente estos inconvenientes.

Lared

S dominios core grupox.udistritel.edu co
alias: nip, dns, www

dn.co
«

Servicios: DNS, NTP SERVER, HHTP

SO: Seicn

ie Linux 4.4 (Webmin)

DINS: dns.udistrital cdu.co
mask: 2552552550

En el lshoratorio de preparacion

asig
upoxadistriialedu.co 192.15%.0.2,

r Alias; 3
4 Alas; wehmds

Fig. 2. Configuracidn red Ad hoc. Curso de computacién
Grid. Universidad Distrital - “Francisco José de Caldas” -
Bogota.
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La configuracién de zonas se hace también
utilizando el software Webmin para Linux,
el cual se puede obtener de Internet. Ade-
mas, Webmin permite configurar toda la
red desde Linux usando el puerto 10000
como se muestra en la Fig. 4.

Puestas a punto la red, y probada la instala-
cion del middleware GT4 y se dio una con-
ferencia sobre comandos basicos.

Posteriormente, se creé y configuré la Au-
toridad Certificadora Local (Certification
Authorities, CA), para lograr la seguridad
de la Grid sobre la red Ad hoc. Esta CA se
encarga de certificar los usuarios y host de
la Grid, de tal manera que cada usuario y
host que desee utilizar un servicio de la
Grid, debe generar un certificado propio, el
cual debe ser firmado por la CA [16], [17].
Posteriormente se realiz6 el taller de crea-
cién de una Interfaz de Usuario (User Inter-
face, Ul), para tener acceso a los recursos
de la Grid. Sobre la misma maquina se con-
figuré el contenedor de Globus [12].

d. local”;
te { none; 1:

{ nome; };

{ none: };

{ none; }

nan 67L, iJ?ilf 67,1 Final

i. 3. Configuracién del DNS en modo texto.

F

Teniendo listas la CA y la U], se procedi6 a
configurar dos maquinas adicionales con el
proposito de implementar en ellas los ser-
vicios GridFTP [18], [19], RTF[20], GRAM
[21], [22], WSGRAM, WebMDS y MyProxy
[6], [23], en cada maquina se estableci6 la
relacion de confianza con la CA y se obtu-
vieron los certificados correspondientes.



La configuracién de cada servicio con su
software respectivo, se realizé a manera de
taller.

K6~ [ hrpu92.388.0.138:0000
PHoEl - & v W - Byes - Pt - [ FCHh B v v G 7 [EFemA - )

o 80| < ebmin 1350 o corel grupos el e 5.

Login oot Mok Index
3 Webmin

Create Master Zone

Zone type @ Addresses) (0 Rewerse (Addresses to Namg
Domain name | Network 9

Records file @ Astomatic O

Master server coiel grupasS udisitaleduco | [Z) A NS record for master so
Email address

Use zane template? 1P address for template record|

Add reverses for template addresses? o
Refresh time fme0 [ seconds |9 Transfer retry time

Expiry ime [FEE0 econds v Default time-to.live

¢ Retum to zons st

Fig. 4. Configuracion de un DNS usando Webmin.

De acuerdo con las necesidades de cada
componente de la Grid, se utilizaron dife-
rentes paquetes de software, teniendo en
cuenta los requerimientos y pasos espe-
cificados en la guia de instalaciéon de GT4
[14]. Cada estudiante realiz6 la instalacién
completa en diferentes maquinas virtuales,
para adquirir practica en dicha instalacién
y configuracion.

Cuando se instalaron y probaron los ser-
vicios Grid utilizando GT4, los estudiantes
implementaron y ejecutaron los ejemplos
de los capitulos 6 al 24 del libro de Bor-
ja Sotomayor y Lisa Childers. Con estas
practicas se termind lo correspondiente al
middleware GT4 y se procedié a abordar
de manera tedrica los temas concernientes
a gLite de acuerdo con la programacion del
curso.

3. RESULTADOS

Se configuré una plataforma minima ad hoc
de computacion Grid, como la base para un
laboratorio que permiti6 a los estudiantes
realizar las diferentes pruebas y demostra-
ciones que exige el desarrollo de una tesis
de maestria. Como parte de la evaluacion
del curso se conformaron dos grupos al

azar, para que cada uno implementara la
estructura de la grid ad hoc y los servicios
que corren sobre ella.

Para esta practica se puso un tiempo limite
de 6 horas, con el propésito de que se de-
legaran funciones y se trabajara de manera
colaborativa e integral. Terminado este lap-
so de tiempo el primer grupo logré imple-
mentar en un 90% de los requerimientos, el
segundo grupo logr6é implementar un 75%
de los requerimientos, debido a que tuvie-
ron dificultades en el momento de integrar
su trabajo. Se utilizo eficiente y efectiva-
mente, el software GT4, como middleware
de computacion grid, para el desarrollo y
avance de los procesos de investigacion.

4. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTU-
ROS

Con el propdsito de socializar el conoci-
miento, se esta desarrollando el proyecto
de investigacion “Estrategia de e-Learning
para Capacitacion en Computacion Grid”
[6], con el cual se pretende tener una he-
rramienta computacional que permita el
entendimiento claro de los pasos a seguir
en la configuracion de una grid, mediante la
implementacion de un laboratorio de prac-
tica que emule la realidad de una grid. Ade-
mas, se pretende a través de Access Grid
[24], enlazar espacios de trabajo activos y
distribuidos para soportar trabajo colabo-
rativo que permita compartir, difundir y de-
sarrollar el conocimiento, proporcionando
acceso a los recursos de la tecnologia grid.

Lared ad hoc es una idea innovadora que se
us6 en una segunda version del curso con
excelentes resultados, y se pretende usarla
en otros cursos ya que permite implemen-
tar, configurar y simular el comportamien-
to de una grid en sitios en los que no se
cuenta con los elementos computacionales
necesarios para implementar una red real.

La experiencia adquirida en la preparacién
y desarrollo del curso, da el conocimiento
necesario para concluir que es factible la
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realizaciéon de un nuevo ejercicio con red
Ad hoc usando los middlewares Globus
toolkit 4.2 y gLite 3.1, como se muestra en
la Fig. 5. El reto consiste en que los elemen-
tos de la red gLite se autentiquen en la CA
de Globus. Se recomienda bajar el reposi-
torio de la pagina de Gilda [25], [26] (con
el siguiente comando: wget -mp -nH -np
http://grid018.ct.infn.it/rep), para tener a
la mano la funcionalidad de todos los pa-
quetes de los componentes del middleware
gLite [23]. Este repositorio se configura en
el directorio html de Linux en una maquina
alterna de la respectiva red Ad hoc.

N o
sLite uliss myproxy: wms grupos uisinial cduco | Py

glitcalim bei: e grupon udhiseriial edu co

bise: wnl grupas s strial cchu.co

(O
&
R
c
@
)]
c
w
©
(%)
&)
o
7
o'

I WPy
@ gt il grapos udistrita oo co
Alas: webiuds gLite: wnl. gropox.wdistrital. edu.co @

Fig. 5. Configuracion propuesta con dos middleware’s
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