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Desarrollo de un sistema de informacién para la Red Espanola de
Supercomputacion

RESUMEN

El Proyecto Fin de Carrera que se detalla en esta memoria ha sido realizado
en el Instituto de Biocomputacion y Fisica de Sistemas Complejos (BIFI), dentro
del area de supercomputacion. Se ha iniciado en octubre del 2010 y su duraciéon
ha sido de unos seis meses. Para su realizacién se ha contado con la codireccién
de Guillermo Losilla y Arturo Giner, y con Eduardo Mena como ponente.

El objetivo final del proyecto ha sido disenar e implementar un sistema
de informacién que permita recopilar datos de los diferentes nodos de la Red
Espafiola de Supercomputacion (RES) y mostrar dichos datos a los usuarios
mediante un interfaz Web.

El sistema almacena la informacién que se recopila de los diferentes nodos y
geoposiciona dicha informacién sobre un mapa. Posee una estructura modular
y es interoperable, permitiendo ser usado en distintos sistemas operativos y
navegadores Web, y provee un interfaz que permite un acceso Web seguro y con
distintos niveles de autorizacién a la informacién almacenada en el sistema.

El proyecto ha constado de tres fases: la primera ha sido el estudio previo
de las tecnologias, donde se ha invertido bastante tiempo, la segunda y tercera
han sido diseno e implementacién, que se han realizado casi a la par.

Durante la documentaciéon se ha conseguido tener una idea global del fun-
cionamiento de la RES, de forma que se han obtenido todos los detalles necesa-
rios para la realizacion del proyecto. También se ha buscado informacién acerca
de las posibles herramientas que se pueden utilizar durante el desarrollo. Se ha
analizando la informacién obtenida, y se ha realizado una seleccién de las herra-
mientas a usar, empezando asi la fase de disefio, donde se ha decidido utilizar
una base de datos de la cual los usuarios obtienen la informacién mediante un
Applet de Java que usa World Wind para geolocalizar los datos, y los nodos
son los encargados de actualizar la base de datos mediante el uso de scripts, de
forma que es lo més automatizado posible.

Finalmente, el desarrollo ha consistido en hacer realidad el diseno previo
mediante las herramientas elegidas, que se han procurado que fueran Software
Libre. Por ello las herramientas utilizadas han sido la base de datos MySQL,
la API de la NASA World Wind Java SDK, el lenguaje Java para realizar el
applet principal de la interfaz, NetBeans, Subversion, PHPMyAdmin, Gimp,
Dia, Ganttproject, OpenOffice y BTEX.

Al finalizar el desarrollo del proyecto se han cumplido todos los objetivos
iniciales, y se ha dejado el sistema en un estado estable que tiene grandes posi-
bilidades con vistas al futuro.
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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se realiza una introduccion al sistema de informacién que
se ha desarrollado. Se describe el contexto en el que se ha realizado el proyecto
final de carrera, su alcance y objetivo, como se ha abordado el problema y
finalmente, se concluye con una descripcion del contenido del resto de secciones
de la memoria.

1.1. Contexto del proyecto

Tras realizar en Suecia el ultimo curso de la carrera, el autor de éste proyecto
decidi6 buscar un PFC relacionado con las areas que mas le han gustado du-
rante sus estudios. Mediante las listas de correo de la Universidad de Zaragoza
(softlibre y pulsar concretamente) se puso en contacto con Guillermo Losilla y
encontré un PFC bastante interesante, ya que le permitia realizar un proyecto
de forma integra, donde tuvo la oportunidad de participar en todas las fases,
desde el diseno inicial hasta la implementacion final.

Por ello, el proyecto se ha realizado en las instalaciones del Instituto de
Biocomputacion y Fisica de Sistemas Complejos (BIFI) de la Universidad de
Zaragoza, usando como base el nodo de la Red Espanola de Supercomputaciéon
(RES) “CAESARAUGUSTA”, para posteriormente terminar de implementarse
en el resto de los nodos.

La RES es una red de infraestructuras al servicio de la I+D en Espana en el
area de la supercomputacion, con niicleo en el supercomputador Marenostrum
del BSC (Barcelona Supercomputing Center — Centro Nacional de Supercom-
putacién). Fue creada por el MICINN (Ministerio de Ciencia e Innovacion) en
2007, con el objetivo de dar soporte a los servicios que la comunidad cientifica
demandaba en este campo.

Actualmente la RES esta formada por 8 nodos, que estan distribuidos por
toda la geografia espanola. La Universidad de Zaragoza participa en la RES con
el nodo “CAESARAUGUSTA”, instalado en la Facultad de Ciencias y que es
gestionado por el BIFI, un instituto de investigaciéon universitario creado el 8
de Octubre de 2002, por decreto 311/2002 del Gobierno de Aragén, a instancia
de la Universidad de Zaragoza.
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Los nodos de la RES generan diariamente una cantidad ingente de informa-
cion de diversa indole: usuarios y grupos asignados a cada nodo, disponibilidad
y estado de los sistemas, monitorizacién de la red, accounting... Hasta hoy,
dicha informaciéon se ha gestionado con varias herramientas de forma aislada,
siendo parte de ella accesible sélo de forma local en cada nodo.

Dada esta situacion, se ha decidido realizar un proyecto interno en la RES
que consiste en recopilar toda esta informacién y hacerla accesible desde la Web,
de forma segura y con distintos niveles de autorizacién a los datos. De forma que
se pueda tener una visiéon general del estado de toda la RES de forma rapida y
sencilla. Dicho proyecto interno ha sido asignado al BIFI, y ha sido el objetivo
de este proyecto final de carrera.

1.2. Motivacion

Los computadores estan siendo de gran ayuda a la comunidad cientifica,
gracias a ellos se pueden realizar simulaciones de los experimentos antes de
realizaros, ahorrando tiempo y dinero. Ademas de los datos obtenidos en las
simulaciones, también se genera una gran cantidad de informacién que ayuda a
controlar el estado de las maquinas, especialmente importante cuando hablamos
de cientos de procesadores trabajando conjuntamente en una misma tarea. Toda
esta informacion es ttil, pero si esta dispersa se hace mas complejo conocer el
estado global de un sistema.

Ademas, si se dispone en Espana de una red de supercomputacion, es intere-
sante poder ensenar a los usuarios que el sistema funciona, para que vean las
estadisticas y el entorno sobre el que trabajan, de forma que puedan disponer
de una informaciéon actualizada y centralizada. También es interesante poder
mostrar la RES a otra gente que no la usa pero que puede ser un usuario po-
tencial, de manera que las personas puedan tener conocimiento de la existencia
de la RES.

Pero hasta ahora no existia nada que permitiera lo anterior, toda la infor-
macién estaba dispersa y no era posible dar a conocer la existencia de la RES
de una forma visualmente atractiva. Dado que no se habia realizado nada al
respecto todavia, ha resultado ser un proyecto bastante estimulante, ya que ha
permitido participar al autor por primera vez en todas las fases de un proyecto
informaético real.

1.3. Objetivos del proyecto

Dada la naturaleza del proyecto, los objetivos han estado marcados por los
requerimientos del proyecto interno de la RES. Se requeria un Sistema de In-
formacion especifico para un entorno concreto perfectamente definido. Por lo
tanto, los objetivos principales de este proyecto han sido los siguientes:

» Estudiar las tecnologias involucradas, asi como las herramientas y frame-
works de desarrollo ya existentes que puedan ser utilizados en el proyecto.
En concreto, para la parte de recoleccién de datos de los nodos, analizar las
herramientas ampliamente extendidas en entornos de supercomputaciéon
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como son Nagios, Ganglia o Munin. Estudiar la aplicabilidad de frame-
works de desarrollo basados en mapas como Google Maps, OpenStreetMap
y World Wind, con el objeto de posicionar la informacién geograficamente
en la fase de desarrollo del interfaz Web.

s Analizar, disefiar e implementar el sistema que recopile y almacene toda la
informacion distribuida geograficamente. Buscar un desarrollo lo méas mo-
dular e interoperable posible, de manera que anadir un nuevo parametro
a monitorizar o desarrollar un nuevo interfaz no suponga modificaciones
costosas en el sistema.

s Desarrollar el interfaz que provea un acceso Web seguro y con distintos
niveles de autorizacion a la informacion almacenada en el sistema. Dadas
las caracteristicas de la RES como sistema de informacién distribuido, se
hace énfasis en la geolocalizacién de la informacion.

Desde el principio se han tenido en cuenta los objetivos mencionados, y se
han mantenido durante todo el desarrollo del proyecto sin ser alterados. Estos
objetivos coinciden ademaés con las tres fases en que se ha dividido el proyecto,
estando cada fase destinada a cumplir uno de los objetivos.

1.4. Trabajo previo

Cuando se ha empezado a trabajar en el proyecto, lo primero que se ha hecho
es conocer la situaciéon en la que estaba la RES, conocer su estructura organi-
zativa interna, comprender como funcionan los nodos y qué se hace en ellos. Se
podia prever que el proyecto constaba de dos grandes fases, la recopilacién de
datos y la visualizacion de éstos, por lo que se ha podido realizar paralelamente
un estudio previo de las tecnologias existentes, para ver cuales se podian utilizar
y qué herramientas eran las mas convenientes para realizar el proyecto.

Las primeras semanas han sido de pura documentaciéon, para desarrollar un
sistema, de informacion es necesario comprender bien el entorno sobre el que se
va a trabajar y del que se quiere extraer la informacion. Las fases de analisis y
disenio se basan en un buen conocimiento del sistema con el que se trabaja, por
ello se ha dedicado bastante tiempo a entender la organizacién y funcionamiento
de la RES.

1.5. Abordando el problema

Tras estudiar el sistema sobre el que se debia trabajar y entender su estruc-
tura, era necesario méas informacién para poder disefiar un sistema de infor-
macion acorde a los requisitos de la RES. Como se habia previsto, el proyecto
constaba de dos partes, recopilacién de datos y visualizacion de éstos. En este
momento ya se sabia al menos de qué datos se trataban, de dénde obtenerlos y
de qué forma se debian mostrar. Se decidié dividir el proyecto en esas dos fases,
de forma que la recopilacion de datos fuera independiente a su visualizacion,
empezando asi el desarrollo modular del proyecto.
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Era necesario, por lo tanto, buscar informaciéon para ver las opciones que
habia para almacenar los datos y para mostrarlos. Una vez que se tuvo la in-
formacién suficiente como para poder tomar decisiones, se empezd a pensar en
el diseno, tanto del almacenamiento como de la visualizacién. Se vié que era
posible trabajar en paralelo y esa ha sido la opcién elegida para desarrollar el
proyecto, construir un sistema de almacenamiento de datos a la vez que mostra-
ba dichos datos, de forma que se ha podido ir visualizando el resultado conforme
el proyecto iba avanzando.

1.6. Meétodos, técnicas y herramientas empleadas

El trabajo previo realizado ha servido para conocer el entorno, entender el
problema que se estaba abordando y obtener la informacion necesaria para elegir
las herramientas adecuadas. Desde el BIFT se apuesta por un uso preferente del
software libre, por lo que se ha procurado potenciar su uso durante el desarro-
llo del proyecto, siendo usado como entorno principal de desarrollo el sistema
operativo OpenSuse 11.3, con un entorno de escritorio KDE 4.4.4, instalados
sobre una maquina de 64 bits que usa el kernel de Linux 2.6.34.7-0.5.

La comunicacién entre los codirectores, ponente y proyectante ha sido flui-
da, utilizando reuniones periédicas donde se informaba del estado del proyecto y
donde se daban las directrices oportunas para continuar con el desarrollo. Tam-
bién se realizaban criticas constructivas con intencién de resolver los problemas
y solucionar los fallos, se analizaban posibles mejoras y se resolvian dudas sobre
la implementacion. También se ha utilizado de forma asidua el correo corpora-
tivo del BIFI como herramienta de comunicacién interna entre los codirectores
y el proyectante.

Desde el comienzo se ha utilizado un repositorio SVN exclusivo para el
proyecto, usando para ello un servidor del BIFI donde almacenan otros reposito-
rios. En dicho repositorio se ha guardado todo documento relativo al proyecto,
de forma que se ha tenido un control total sobre la versién de los documentos
e informacién sobre la persona que los ha modificado, asi como los comentarios
aportados con cada actualizacion del repositorio. Se ha utilizado principalmente
el cliente de KDE KDESvn, que permite una manipulacién sencilla e intuitiva
de los ficheros del repositorio, y muestra de una forma grafica bastante clara
las diferencias de los ficheros. Ademés, Netbeans ha sido configurado para usar
dicho repositorio, por lo que se han guardado todos los cambios realizados en la
programacion del codigo fuente principal.

Se ha ido comprobando el correcto funcionamiento del sistema cada cierto
tiempo en distintos navegadores, utilizandose principalmente los navegadores
Firefox, Opera y Google Chrome desde OpenSuse, y ocasionalmente los naveg-
adores IE, Firefox, Opera y Safari desde MS Windows. También se ha comproba-
do el funcionamiento en MAC OS X con Safari, para lograr la interoperabilidad
que se especifica en los objetivos.

Finalmente, se ha utilizado OpenOffice, VIM, Kate y I¥TEXcomo principales
editores de texto, para la manipulacion de imégenes se ha utilizado GIMP y DIA
para los diagramas E/R de la base de datos y otros diagramas de la memoria.
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1.7.

Estructura de la memoria

El presente documento esta dividido en dos bloques: el documento principal
de la memoria y los anexos. El documento principal esta estructurado de la
siguiente manera:

1.

Introduccién: En este capitulo se realiza una breve introduccion al proyec-
to, su contexto, su motivacién, los objetivos a conseguir, un resumen de
lo realizado y su entorno de realizacién.

. Analisis del sistema de informacion: En este capitulo se realiza una descrip-

cion del sistema sobre el que se ha trabajado, se analizan los requisitos de
la aplicacion y se detalla y explica el resultado del estudio realizado de las
tecnologias existentes.

Diseno del sistema: En este capitulo se detalla el diseno realizado del
sistema de informacion.

Implementacion y Despliegue: En este capitulo se realiza una descripciéon
de la implementacion, de los problemas encontrados y la solucion dada.
También se explica el despliegue del servidor que almacena la base de
datos y el interfaz Web, y de como se debe realizar el despliegue en cada
nodo.

. Conclusiones: En este capitulo se detallan las conclusiones, el cronograma

del proyecto, el grado de cumplimiento de objetivos, mi opinién personal
y posibilidades de mejora para el futuro.

Tras estos capitulos, se incluye la bibliografia utilizada para el desarrollo del
proyecto, terminando asi el documento principal de la memoria que es seguido
de los diversos anexos donde se profundiza mas en ciertos aspectos del proyecto.
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Capitulo 2

Analisis del sistema de
informacion

En este capitulo se realiza una descripcién y andlisis del sistema sobre el
que se ha trabajado y se detallan sus requisitos. Se comentan las herramientas
estudiadas que se pueden utilizar para el desarrollo del proyecto y se razona la
eleccién realizada.

2.1. Descripciéon del sistema

En esta secciéon se realiza una descripcion del sistema sobre el que se ha
realizado el proyecto. Se detalla la estructura de los nodos de la RES y su
organizacién. Finalmente se describen los requisitos que se han esperado de la
aplicacion final.

2.1.1. La Red Espanola de Supercomputacion

Actualmente la RES estd compuesta por 8 nodos situados en diferentes
puntos de Espana, estos nodos y localidades son: Altamira en Cantabria, At-
lante y La Palma en Canarias, Caesaraugusta en Zaragoza, Magerit en Madrid,
Marenostrum en Barcelona, Picasso en Malaga y Tirant en Valencia.

Los 8 nodos de la RES usan una arquitectura similar, todos ellos usan
PPC64, Marenostrum esta formado por 10240 IBM PowerPC 970MP a 2.3 GHz
con 20 TBytes de memoria, Magerit por 2408 IBM PowerPC 970FX a 2.2 GHz
con 4.7 TBytes de memoria y el resto de nodos estan formados por 512 IBM
PowerPC 970FX a 2.2 GHz, con 1 TByte de memoria.

Es importante destacar que la potencia de célculo por procesador es prac-
ticamente la misma en todos los nodos, ya que esto es fundamental a la hora
de distribuir la carga de trabajo en los nodos. Al tener la misma potencia de
calculo, podemos hablar en términos de “horas de calculo”, ya que una hora de
célculo en un nodo seré igual de productiva que en cualquier otro nodo. Por
ello, cuando alguien solicita un supercomputador de la RES, lo que realmente
solicita y se le concede son horas de calculo. De esta forma, es facil organizar
las tareas a ejecutar entre los distintos procesadores, y se pueden distribuir de
forma equitativa las tareas entre los 8 nodos.

9
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Asi mismo, es también importante destacar que la estructura de cada nodo es
similar, y que usan los mismos sistemas y scripts para recopilar la informacion,
va que ello nos permite disenar aplicaciones sobre un nodo sabiendo que es
portable a los demés. El esquema logico de un nodo cualquiera de la RES es el
que se puede observar en la Figura 2.1.

LAN LOCAL (acceso
restringido)

Internet

9999 | ogins

N

2888 Monitor | | 28088 Cabeza |

Accounting
Monitorizacion rendimiento
Sistema de alarmas

Administracion Usuarios
Centralizada

Transferencias
(SSHFS,gridftp,...)
HSM (via NFS from BCN)

GPFS-MC

Red privada RES (través de
Redlris)

* Contenido en rojo por desarrollar o discutir

Figura 2.1: Esquema logico de un nodo de la RES

Cada nodo puede usar el 20 % de las horas de célculo para tareas propias
(excepto Atlante, que posee un mayor porcentaje por ser propiedad del ITC),
y el otro 80 % esta gestionado por el comité de Acceso de la RES. Estas horas
pueden ser de dos tipos, A y B, cuya diferencia es la prioridad. Aquellos trabajos
que posean horas de calculo de tipo A tendran prioridad en las colas de trabajos
sobre aquellos que sean de tipo B.

A la hora de solicitar horas de computaciéon, un grupo de investigacién debe
rellenar un formulario y su solicitud es analizada por una comisién. De las
solicitudes se obtienen datos como el nombre del grupo de investigaciéon, un
responsable y una forma de contacto. Estos datos se usan para identificar a los
usuarios y para realizar estadisticas de uso.

Cada 4 meses se organizan las horas de calculo de los nodos, y estos perio-
dos son: Marzo-Junio, Julio-Octubre y Noviembre-Febrero. Los usuarios han de
solicitar las horas de trabajo para cada periodo, y deben procurar respetar el
ntmero de horas asignado. Una vez realizadas todas las solicitudes, la comisién
se encarga de gestionar los recursos y asigna un determinado nimero de horas
en un nodo concreto a cada grupo segun las peticiones.

Se observa que la informacién que hay que recopilar es bastante estéatica a
excepcién de las horas solicitadas y consumidas por los grupos. La informacién
més dindmica corresponde a la informacién interna de cada nodo, como son
los trabajos que se estan ejecutando en el momento, las horas consumidas y
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el estado de los nodos (CPU’s activas, memoria consumida, espacio en disco
disponible, etc).

2.1.2. Requisitos de la aplicacién

La aplicacién a desarrollar requeria que la informaciéon recopilada fuera
mostrada sobre un mapa, de forma que los datos se posicionaran sobre el ma-
pa, donde geograficamente les correspondiera. Los datos requerian ser visibles
unica y exclusivamente por las personas autorizadas a ello, hay informacién que
es publica e informacién que es privada, visible solo por determinados nodos o
grupos de usuarios. Por lo tanto, requeria una securizacién de los datos y un
acceso por niveles a éstos.

Con vistas a posibles cambios en el futuro, se requeria que la aplicacion
tuviera una estructura modular, de forma que se pueda modificar la parte visual
sin afectar a la base de datos y vice-versa.

Finalmente, se pretendia que la parte visual pudiera ser accesible por el méxi-
mo nimero de usuarios posibles, por lo que era recomendable que pudiera ser
accesible desde cualquier ordenador, lo cual implica que se adaptara a diferentes
sistemas operativos y entornos de escritorio.

Visto todo esto, podemos afirmar que la aplicaciéon tenia unos requisitos bien
definidos desde el principio:

= Permitir posicionar la informacién geograficamente sobre un mapa.

= Obtener una estructura lo mas modular posible, de manera que anadir un
nuevo parametro a monitorizar o desarrollar un nuevo interfaz no suponga
modificaciones costosas en el sistema.

= Obtener una aplicacion lo mas interoperable posible, que permita ser usada
en distintos sistemas operativos y desde diferentes navegadores Web.

= Desarrollo de un interfaz que provea un acceso Web seguro y con distintos
niveles de autorizaciéon a la informacién almacenada en el sistema.

2.2. Estudio previo de las tecnologias

En esta seccion se explica el estudio realizado sobre las tecnologias existentes
que pudieran utilizarse durante el desarrollo del proyecto, y se explican las
decisiones tomadas.

2.2.1. Tecnologias existentes

Durante el proceso de documentacion, se realizé un estudio de las tecnologias
existentes que se podrian utilizar para el desarrollo del proyecto, y se redacté
un informe que se puede contemplar integramente en el Anexo A. Dicho informe
tenia como funcién informar detalladamente de las posibilidades que habia a los
directores de proyecto. En esta seccién se realiza un resumen de dicho documen-
to.

En el estudio que se realizé se ha dividido en dos categorias las posibles
herramientas a usar: por un lado, herramientas que sirvan para la recopilaciéon
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de datos y por otro, herramientas que ayuden a visualizar los datos de forma
agradable por pantalla.

Para la recopilacién de datos, nos centramos en dos herramientas conocidas,
Munnin [18] y Nagios [17], pero como este estudio se hizo paraleramente al
estudio de los nodos, vimos que en Caesaraugusta se utilizaba Ganglia [16], por
lo que también se contempld su uso como una posibilidad. Tras analizar dichas
tecnologias, se vid que las tres eran muy similares, no habia grandes diferencias
significativas entre ellas. En la tabla 2.1 se puede ver la comparacién de las
herramientas.

Nombre | Licencia | Documentacién | Plugins | Dificultad | Monitorizacién Meétodo de
creacion de distribuida almacenamiento de
plugins datos
Ganglia BSD Muy completa Si Media Si RRDtool, memoria,
texto plano
Munin GPL Muy completa Si Media Si RRDtool
Nagios GPL Completa Si Media Si SQL, texto plano

Tabla 2.1: Comparaciéon de los sistemas de monitorizacién

En dicha tabla, se ha destacado las propiedades que se creen que son mas
fundamentales para optar por una u otra herramienta, que son:

= Licencia: la preferencia es utilizar software libre.

s Documentacion: se valor6 mas aquellas herramientas con mayor docu-
mentacioén y soporte.

= Plugins: se valoré6 més aquellas herramientas con posibilidad de usar y
crear plugins para adaptar su comportamiento.

s Dificultad de creacion de plugins: cuanto més sencillos y estandares fueran
los procedimientos para crear los plugins, mejor.

s Monitorizacion distribuida: se requiere por definiciéon del problema dado.

= Método de almacenamiento de datos: cuanto mas estandar, mejor.

Para la visualizacion de datos, se opté por buscar herramientas que nos
dieran la posibilidad de mostrar la informacién sobre un mapa de la Tierra.
Tras buscar y ver varias opciones, se decicié estudiar profundamente las sigu-
ientes: Google Maps y Google Earth API para JavaScript [19], OpenLayers [20] y
WorldWind|[21]. En la tabla 2.2 se puede ver la comparacion de las herramientas

Nombre Licencia Tecnologia | Documentaciéon Calidad Calidad Multiplataforma
del mapa visual
GoogleMaps | Gratuito, con | JavaScript Muy completa Muy buena Media Si
JavaScript restricciones
API
GoogleMaps | Gratuito, con Flash Completa Muy buena Buena Si (requiere
API for Flash | restricciones flash)
GoogleEarth | Gratuito, con | JavaScript Completa Muy buena | Muy Buena | No (no funciona
JavaScript restricciones en GNU/linux)
API
OpenLayers OpenSource JavaScript Muy completa Depende del Media Si
mapa usado
World Wind OpenSource Java Muy completa Buena Muy buena Si (requiere
Java)

Tabla 2.2: Comparaciéon de visualizacion de mapas
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Para estas herramientas, se buscaba algo que visualmente fuera atractivo,
a ser posible que no fuera algo comun, con cierta calidad tanto en los mapas
como en los controles y especialmente, que permitiera ser utilizado con cualquier
navegador Web en cualquier sistema operativo. Por lo tanto, las propiedades més
destacables son:

s Licencia: la preferencia es utilizar software libre.
= Tecnologia: cuanto mas interoperable, mejor.

= Documentacion: se valoré6 mas aquellas herramientas con mayor docu-
mentacion y soporte.

= Calidad del mapa: se requiere una calidad minima, que permita hacer zoom
sobre una region sin que se vea pixelada a una altitud aceptable.

= Calidad visual: que los controles que ofrezca sean visual y funcionalmente
buenos.

s Multiplataforma: a cuantos méas usuarios se llegue, mejor.

Como puede observarse, son muy similares a las propiedades elegidas para la
recopilacion de datos, en ambas listas de propiedades se da énfasis a las licencias
y documentacion, y en este caso también a la calidad visual.

2.2.2. Seleccién de tecnologias a utilizar

Una vez vistas las posibilidades de cada herramienta, se pudo realizar una
valoracién razonada de éstas, y se eligieron las herramientas adecuadas para
cada parte del proyecto.

Para la parte de recopilaciéon de datos, se vid que cualquiera de las 3 he-
rramientas estudiadas podrian servir, las diferencias entre ellas son minimas y
tienen la misma funcionalidad. La que mas destacaba era Ganglia, por ser una
herramienta disenada para tener una carga minima para el sistema, pero era la
unica diferencia real con respecto a sus alternativas. Por ello, se decidi6 utilizar
Ganglia para monitorizar y recopilar los datos, aunque se podria haber elegido
cualquier otra herramienta sin problemas.

Para la parte visual, la herramienta que mas destacaba visualmente era
World Wind, pero por desgracia no tenia una API para JavaScript, solo para
Java y Java Applets, por lo que la aplicacion a desarrollar se hace mas pesa-
da y dependiente del software instalado en las maquinas. Google Map seria la
alternativa siguiente, pero la API de Google Maps tiene mayores limitaciones,
visualmente es menos elegante, y actualmente es una aplicacién muy vista ya
por los usuarios de Internet.

Por todo ello, parecia que la opcién méas recomendable era World Wind,
ya que pese a sus limitaciones tecnoldgicas, es visualmente superior, por lo que
decidimos usar World Wind. Ademas, se vié que hay una API en desarrollo para
JavaScript de World Wind, hecho que nos hizo reafirmar la decisién, ya que al
ser un diseio modular, se podria modificar la parte visual en un futuro con la
API para JavaScript de World Wind.
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En la Figura 2.2 se puede observar un applet de World Wind, si lo compara-
mos con una aplicacion en JavaScript de Google Maps, como el de la Figura 2.3,
podemos comprobar que la calidad visual es mejor en la APT de World Wind,
y no resulta tan familiar como Google Maps.

1 Atlantic Ocean

2 ; S
Altitude  8.351 km Lat 32,6414° Lon 16,8758° Elev -1.752 meters

Mount St-Helens, USA | [ >Flytolocation Distance: ~ Looking:
Grand Canyon, USA - Overview 10km North
Grand Canyon, USA - Close up 1 . ‘ ‘
Grand Canyon, USA - Close up 2 < Save current location 20km East
Nice, France 100km South
Sydney, Australia Move up | [ Move down ;

[ .2 500km | | West |

| x Remove location | 2000km | [ Reset |

Figura 2.2: Ejemplo de un applet World Wind.

-

Poccua

India
Datos de mapa -

Figura 2.3: Ejemplo de Google Maps creado con Javascript.

Una de las ventajas que tiene World Wind es que permite ver el mapa de la
tierra en 3D, por lo que tiene mayor impacto visual que Google Maps. Ademas,
permite visualizar el mapa de forma limpia, sin logos a la vista, algo imposible
con Google Maps, tal y como se puede apreciar en las Figuras 2.2 y 2.3.



Capitulo 3

Diseno del sistema

En este capitulo se presenta el diseno realizado del sistema de informacion,
se detallan sus partes y se comentan las decisiones tomadas.

3.1. Arquitectura del sistema de informacién

El estudio del sistema y del problema ha demostrado que hay dos partes bien
diferenciadas: por un lado, la recolecciéon de datos y por otro, la visualizaciéon de
éstos. Para mantener el requisito de modularidad requerido, se ha optado por
dividir lo méximo posible estas dos capas. Por lo tanto, el desarrollo del proyecto
se ha dividido en dos grandes fases o capas: el disefio para la recoleccion de los
datos y el diseno para mostrar dichos datos.

Esta division en dos capas, permite que por un lado, se puedan realizar
cambios en los datos recolectados, sin que afectara a la visualizacién existente
de los datos actuales, y vice-versa, que se pudiera modificar la presentacién de
los datos sin tener que modificar los ya almacenados.

Por otro lado, también permite que en un futuro se puedan situar ambas
capas en diferentes entornos. Actualmente estan sobre la misma maquina, pero
podrian separarse sin problemas.

Para la capa de recoleccion de datos, se ha optado por utilizar una base de
datos MySQL [1, 2, 22], y utilizar diferentes scripts para obtener los datos.

Para la capa de visualizacion de datos, el estudio previo concluia que la mejor
opcioén para obtener una visualizacion en diferentes plataformas era World Wind,
por lo que se ha desarrollado un applet en Java para visualizar los datos. Ademés,
se ha visto la necesidad de usar una herramienta que facilitara la administraciéon
de MySQL, por lo que se ha pensado en la instalacion de alguna herramienta
ya existente para administrar la BD.

Con este diseno se ha logrado dividir la forma de interactuar de las diferentes
partes, los nodos que recopilan la informacién de la RES sélo interacttian con la,
BD, y los usuarios con la capa de presentacién de los datos mediante el applet.

En la figura 3.1 podemos ver un esquema del diseno descrito, donde se ob-
servan las diferentes capas y la interaccién con éstas de las diferentes partes
implicadas, asi como la ubicacién de cada capa.

15
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Capa de visualizacién j
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de datos IE
Servidor "monitor" \ ];U

Figura 3.1: Esquema del diseno por capas.

3.2. Recolecciéon de informacién

Para realizar un buen disefio es necesario conocer bien la informacion con la
que se va a trabajar, por ello, una de las tareas que se ha realizado durante las
primeras semanas de documentacién ha sido estudiar detalladamente los datos
que se querian almacenar. Se ha obtenido informacién sobre su origen y sus
propiedades (el tipo de dato, su privacidad y cada cuanto tiempo se actualizaba).

En este apartado se va a explicar el tipo de datos a recopilar y su origen,
informacién previa que es necesaria para realizar una base de datos acorde a los
datos que se requieren almacenar.

3.2.1. Origen y tipo de datos a recolectar

Si tenemos en cuenta que existen diferentes grupos de investigacion en la
RES, que pertenecen a diferentes instituciones, y que ejecutan diferentes apli-
caciones sobre los nodos, vemos que podemos recopilar informacién relativa a
distintos objetos:

= Nodos: nos dan informacién sobre las aplicaciones que se estan ejecutando
en ellos, los grupos activos en el nodo, los trabajos que hay en ejecucion y
en espera, la carga total del nodo y en algunos casos el estado de la VPN
que les conecta con otros nodos.

= Usuarios: tenemos informacién sobre su estado, el grupo y aplicacién en
los que trabajan, la institucién a la que pertenece y el nodo sobre el que
ejecutan sus procesos. Ademas de los usuarios de la RES, hay que te-
ner en cuenta los administradores del sistema que trabajan en los nodos,
puesto que necesitan tener la informacién necesaria para controlar su buen
funcionamiento.

= Grupos: tenemos informacién sobre los distintos grupos que usan la RES,
las aplicaciones que se disenan en ellos y los usuarios que tienen.
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s [nstituciones: nos dan informaciéon de la localizaciéon de los grupos y de
las aplicaciones que desarrollan.

» Aplicaciones: nos dan informacion sobre el lider de la aplicacion, el grupo
que la ha disenado, la institucién a la que corresponde el grupo, las horas
y espacio en disco asignadas y consumidas, el nodo donde se han ejecutado
previamente y mas informacién variada sobre la propia aplicacion.

La informacién generada por los nodos se recoge cada 24 horas por el BSC,
y el resto de informacion se genera al inicio de cada periodo (cada 4 meses).
La forma en que el BSC guarda la informacion es desconocida a fecha de la
redaccion de la presente memoria. Durante las dltimas semanas del proyecto
se han iniciado las conversaciones para integrar sus datos con la base de datos
creada, ya que la idea original es que a largo plazo los datos recopilados se
obtengan directamente de la fuente, del BSC.

Como no se podia contar con dichos datos, se ha tenido que recopilarlos
de forma independiente. Los datos relativos a los nodos, grupos y usuarios se
pueden obtener directamente y de forma automatizada de los propios nodos.

Parte de la informacion de las aplicaciones relativa a su ejecucion (horas y
espacio consumidos) se pueden obtener también de los nodos.

Sin embargo, la informacién de las instituciones (especialmente la geolocali-
zacion) y gran parte de los datos de las aplicaciones no se pueden automatizar,
hay que introducirlas a mano en la base de datos por el momento.

Tras analizar detalladamente la situacion, se ha decidido crear diferentes
scripts que se ejecutan en cada nodo, que se encargan de recopilar la informacion
y de almacenarla en la base de datos principal, como se puede observar en la
Figura 3.1. Dichos scripts se comentan en el Anexo D, el la secciéon D.3.

Los scripts se encargan de actualizar los datos con mayor frecuencia que con
la que se recogen desde el BSC, para procurar mostrar en la aplicacién unos
datos lo méas actualizados posible.

La parte dinamica, como son los trabajos que se ejecutan, que estan en cola
y la carga de los nodos, se ha pensado que debia actualizarse cada 10 minutos.
Son trabajos que se ejecutan durante largo tiempo por lo general, con lo que
una actualizacion del orden de 10 minutos se ha considerado adecuada.

Los datos relativos a los usuarios y grupos se ha decidido actualizarla cada
dia, por la sencilla razén de que se introducen manualmente en los sistemas por
los administradores cuando se les solicita permiso para ejecutar tareas en los
nodos. Por ello, se ha considerado que una actualizacién diaria de estos datos
es mas que suficiente.

El diseno ha sido realizado de tal forma que los nodos son los encargados
de subir la informacién a la base de datos (modelo push), mediante los scripts
creados para recopilar y guardar los datos, de forma que la BD no tiene que
preocuparse por solicitar la informacion.

3.2.2. Privacidad de los datos

Tras tener informacion especifica de los datos a recopilar, se han identificado
los datos que son privados, y quién tiene los permisos necesarios para verlos.
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Se ha establecido que en la aplicacion haya cuatro grupos diferenciados con sus
respectivos permisos, que son los siguientes:

= Guest: usuario invitado de la aplicacion. Puede ver cualquier dato publico.

= Resuser: usuarios de la RES. Pueden ver cualquier dato publico y cualquier
dato privado relativo a su aplicacion.

s Sysadmin: administradores de los nodos. Pueden ver cualquier dato publi-
co y los datos privados asociados al nodo que administren.

= Boss: un usuario con todos los permisos, el cual puede ver todos los datos,
publicos y privados.

Tras conocer los datos, los permisos y los usuarios, se ha realizado una tabla
en la que se reflejan todos estos datos de forma resumida, que puede observarse
en la Tabla 3.1.

TIPO DE USUARIO
ANONIMO USUARIO DE LA RES | ADMINISTRADOR DE NODO | ROOT
INFORMACION
ESTATICA DE NODOS: todo todo todo todo
descripcién hardware +
email de soporte + red
RedIRIS
ESTATICA DE USUARIOS: applications applications applications todo
applications + groups + users geoposicionadas, horas y | geoposicionadas, horas y geoposicionadas, horas y
su lider (no gids ni resto | su lider (no gids ni resto su lider (no gids ni resto
de usuarios) de usuarios). De su de usuarios). De las
application, todo (gid applications de su nodo,
y users) todo (gid y users)
VPN de la RES: topologia nada nada todo todo
estatica + monitorizacion
(ancho de banda, latencia,
mrtg)
DINAMICA: % de jobs running jobs (para la running jobs (para la ademés de lo anterior, una todo
running sobre el total barra dindmica) y 3 barra dindmica) y 3 seleccion de las 5-10 graficas
posible y graficas de graficas como las graficas como las mas significativas de
monitorizacion publicas del BSC para publicas del BSC para monitorizacién de su nodo
MareNostrum MareNostrum
ACCOUNTING nada accounting (horas y accounting (horas y espacio todo
espacio consumido, % consumido) de las application
absoluto) de su de su nodo
application

Tabla 3.1: Tabla de usuarios y permisos.

3.3. Base de datos

Para la base de datos se ha decidido utilizar MySQL, por su potencia y
disponibilidad en el nodo en el que se iba a desplegar la base de datos. Por lo
tanto, el diseno se ha realizado teniendo en cuenta las posibilidades de MySQL,
por lo que se ha tratado de usar al méximo las propiedades del gestor.

Inicialmente, se iba a plantear una aplicacion cliente-servidor, donde el servi-
dor se conectara a la base de datos, pero tras hablar con Eduardo Mena, se ha
visto que es posible y recomendable usar las vistas que ofrece MySQL de las
tablas en vez de implementar una aplicacién cliente-servidor.

El problema ha surgido con la privacidad de los datos, ya que ningtin usuario
debe ver mas datos que los que le pertenecen dado su nivel de acceso. Pero como
MySQL permite generar vistas de las tablas y restringir su uso de lectura y
escritura a determinados usuarios, se ha podido resolver el problema del acceso
a los datos por nivel de autorizacién. La solucién ha sido sencilla, se han generado
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unas vistas publicas, unas privadas y unas relativas a cada usuario particular,
dando los permisos oportunos de lectura a las vistas a cada usuario.

Para realizar el esquema E/R, se ha tenido en cuenta los resultados del
estudio previo realizado. Tras el analisis realizado en la seccién 3.2.1 parece
claro que las entidades principales serian: nodo, aplicacién, usuario de la RES,
usuario anénimo, administrador de nodo, usuario global, grupo de la RES e
institucién. Los atributos de dichas entidades son los datos que se pueden asociar
directamente a cada una de ellas.

Al disefo inicial se han anadido dos entidades mé&s, una independiente del
resto con los datos de RedIRIS, para mostrar los datos de la red, y otra con los
graficos que se obtienen en los nodos que muestran el estado de las maquinas.
Por problemas que se comentaran més adelante se ha decidido no incluir los
atributos de las imAagenes en la entidad Nodo y crear una entidad aparte con
dichas iméagenes.

En la Figura 3.2 se muestra el Modelo E/R de la base de datos simplificado.
Debido al tamarfio del diagrama sélo aparecen las entidades. Se puede observar
el modelo E/R mas detalladamente en el Anexo B.

| 1,1 o.N . ,
I NODE ( ) HOSTED IN { ) APPLICATION DESIGNED BY a1
(2,2)

(1,1) (0,5)
PROCDUCES IMAGES
FORMED_BY

(1,1) (0,N)

(0,N)
ADMINISTER LED BY
USERS
VPNSTATUS e

(0,N)

SYSADMIN RESUSER 00 BELONG TO (G2 RESGROUP

REDIRIS
(0,N) (1,1)
PLACED AT INSTITUTION

Figura 3.2: Modelo basico E/R de la base de datos

Para llegar al modelo final se ha usado principalmente el libro de Navathe [1],
donde se detalla muy bien el diseno de las bases de datos y ha sido un libro de
referencia frecuentemente utilizado durante el diseno de la base de datos.

3.4. Interfaz

A la hora de disenar el interfaz, se ha tenido en cuenta en todo momento
que iba a ser un interfaz para la Web. Esto ha implicado que el ratén sea para
el usuario la principal forma de interaccién con el interfaz, y como ayuda se ha
pensado en el uso de ciertos atajos de teclado.
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3.4.1. Diseno visual

El diseno debia ser algo sencillo, de forma que un usuario pudiera acceder de
forma rapida a la informacién que busca. Ademés, debia de ser posible visualizar
la maxima informacion posible a la vez que ésta se posicionaba sobre el mapa.

Debido a que se le ha dado mas importancia a la geolocalizacién de la in-
formacién, se ha decidido darle un mayor protagonismo al mapa sobre el que
se situa la informacién, pero a la vez, no se ha querido perder la posibilidad de
mostrar una informaciéon adicional y més especifica.

Por ello, se ha decidido desde el principio que la aplicacién debia mostrar
el mapa con la informacién principal geolocalizada sobre él, y junto al mapa se
debia mostrar informacién mas especifica cuando el usuario lo requisiera.

Tras analizar las posibilidades que ofrecia World Wind y Java, se ha disenado
una pantalla principal dividida verticalmente en dos sobre la que se mostrarian
todos los datos, cuyo boceto inicial puede observarse en la Figura 3.3.

En dicha figura, podemos observar que la parte derecha ocupa la mayor
parte, es donde se sitia el mapa y la informacién principal. Cuando el usuario
pasa el ratén sobre un objeto del mapa, aparece un globo relativo al objeto
sobre el que aparece la informacién bésica del objeto.

4
[Help i |About |

Object info
Help Text

And otherinfo

Figura 3.3: Boceto inicial de la ventana principal.

En la parte de la izquierda, se sitiia un panel donde se muestra informacion
més detallada mediante pestafias. Cada vez que el usuario selecciona un obje-
to del mapa, se abre una pestania con informacién especifica del objeto. Hay
diferentes tipos de pestanas, cada uno disenado especificamente para mostrar
un tipo de informacién. Las pestanas pueden mostrar informacién de nodos,
instituciones, aplicaciones de la RES, capas del programa, y diferentes pestanias
de informacién y ayuda sobre el applet.

La divisién de los paneles no estd fijada a un tamano concreto, el usuario
puede jugar con su posicion. Si lo desea, puede cerrar el panel de la izquierda y
ver el mapa al maximo tamano posible, o incluso puede hacer que el mapa no
se vea y mostrar solo el panel de la izquierda con la informaciéon detallada.

El diseno inicial también ha incluido una pantalla inicial donde el usuario
debe identificarse para poder acceder a la informacion. Ocupa toda la pantalla y
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desaparece tras iniciar la sesion. Al terminar la sesion, el usuario vuelve a dicha
pantalla. Esta pantalla inicial permite al usuario que no tenga una cuenta de
acceso poder iniciar sesiéon como invitado, desde la que accede a todos los datos
publicos. El disenio de esta pantalla puede observarse en la Figura 3.4.

User: [ ]
Pass: [ 1]

O Guest login

Figura 3.4: Boceto inicial de la ventana de login.

Tras finalizar el disenio inicial e iniciar la implementacion, se ha visto que era
conveniente realizar algunas modificaciones para mejorar el diseno. Las princi-
pales modificaciones han sido las siguientes:

= Mejora en el panel de informacion: los atajos de teclado son de gran ayuda,
pero es necesario poder abrir todas las pestanas con el raton. Por ello, se ha
anadido un pequeno menu encima de las pestanas que permite al usuario
abrir las principales pestanas de navegacion y ayuda.

s Integracién de la pantalla de acceso: para evitar confusiones al usuario
y procurar que el aspecto visual sea similar, se ha integrado la pantalla
inicial de acceso en el panel izquierdo, desactivando la visualizacion del
mapa y la informacion hasta que no se haya acreditado el usuario.

Tras implementar las nuevas mejoras, se ha observado que el resultado es el
deseado y su nuevo diseno es mejor que el inicial, logrando una aplicaciéon méas
sencilla y 6ptima para el usuario.

3.4.2. Diseno de programacién

Hasta ahora, se ha visto todo lo relativo al diseno grafico de la interfaz. El
diseno modular de su programacion se ha realizado durante el principio de la
fase de desarrollo. Inicialmente no se conocia bien la API de World Wind, y
se ha ido aprendiendo sobre ella tras realizar diferentes pruebas al inicio del
desarrollo.

El diseno inicial de los médulos a programar ha sido un boceto sencillo en
el que se ha puesto de manifiesto la intencién de separar la parte grafica de la
recopilacién de datos, a la vez que se ha tratado de modularizar la programacién.
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La idea bésica ha sido usar 4 moédulos diferentes: uno para solicitar datos
a la base de datos, otro para controlar las ventanas, el tercero para manejar

los diferentes objetos con informacién y el cuarto para mostrar datos sobre el
mapa, tal y como se puede observar en la Figura 3.5.

Dichos modulos serian lo suficientemente independientes entre si como para
poder realizar cambios en uno de ellos sin que afectaran al resto. La mayor

carga de trabajo la realizaria el controlador de ventanas, quien se encargaria de
centralizar toda la gestion y toda la informacién pasaria por él.

En el préximo capitulo se detallard més el diseio usado para programar la
aplicacion.

2
Funciones
de BD

3
Objetos
de
informaciéon

1
Manejador
de
Ventanas

4
Ubicacion
de la
informacién

Figura 3.5: Moédulos iniciales del interfaz. Las flechas
flujo de informacion.

indican la direccién del



Capitulo 4
Implementacion y Despliegue

En este capitulo se va a comentar el proceso de implementacion de la apli-
cacion y su despliegue tanto en el nodo de Caesaraugusta como en el resto de
los nodos. El proceso ha sido realizado a la par, ya que se ha querido comprobar
su correcto funcionamiento multiplataforma desde el principio. Ademaés, al ser
un applet, se ha preferido comprobar su comportamiento al ser alojado en un
servidor Web real, en vez de realizar pruebas locales.

También se comentan los problemas encontrados y las soluciones aportadas,
yva que durante la fase de implementacién se han encontrado algunos problemas
que han provocado ligeros cambios en el diseno original.

4.1. Implementaciéon y despliegue en Caesarau-
gusta

El proyecto se ha desarrollado usando solo el nodo de Caesaraugusta, y
en esta secciéon se detalla el proceso. Debido a que todos los nodos poseen una,
estructura similar, como ya se ha visto en la Figura 2.1, y que utilizan los mismos
programas de monitorizaciéon (al menos para obtener los datos que manejamos
en la aplicaciéon), se puede realizar la configuracion sobre un nodo concreto,
sabiendo que la configuracion servira para los demas.

Se observé que muchos de los scripts desarrollados por el BSC usados por
Caesaraugusta estaban en inglés, al igual que casi toda la informacién que se
envia a los administradores semanalmente sobre el accounting, por lo que se
decidi6 realizar el desarrollo en inglés.

Nos ha parecido la opcién més razonable, ya que muchos investigadores que
usan la RES son extranjeros, y dado el caracter informativo de la aplicacién se
ha creido oportuno tratar de usar un lenguaje que es ampliamente extendido
dentro del 4&mbito de investigacion.

Como ya se ha visto al hablar de la arquitectura del sistema de informacién
en la secciéon 3.1, la interfaz Web se conecta directamente a la base de datos y
ofrece a los usuarios la informacién geoposicionada sobre un mapa. Para poder
realizar las pruebas y comprobar que todo funcionaba correctamente, se ha
decidido usar una misma maquina para alojar el applet y la base de datos, por

23
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lo que se ha configurado el servidor monitor de Caesaraugusta con MySQL y
Apache.

Lo primero que se ha empezado a implementar ha sido la base de datos, ya
que se sabia que su estructura final iba a marcar el desarrollo del applet, debido
a que las clases de java iban a ser muy parecidas a las entidades de la base de
datos.

4.1.1. La Base de Datos

En Caesaraugusta se utiliza el sistema operativo SUSE Linux Enterprise
(SLES) 10, por lo que usando el gestor de paquetes de Yast se ha podido instalar
MySQL 5.0.26 sin problemas. Una vez instalado, se ha realizado la configuracion
inicial de MySQL, creando el usuario root y borrando las bases de datos y
usuarios de pruebas que se generan inicialmente.

Se ha comprobado que estuviera activada la opcién de control de transac-
ciones, para evitar posibles pérdidas en los datos cuando sean guardados en
la base de datos. También se ha comprobado que se pudiera utilizar el motor
de almacenamiento InnoDB, que es el encargado de realizar el control de las
transacciones, y se han realizado sencillas pruebas para comprobar su correcto
funcionamiento.

Tras estas comprobaciones, ya estaba preparado MySQL para ser usado en
la aplicacién, por lo que se ha creado la base de datos “resdata”’ que contiene
todas las tablas necesarias para este proyecto y el usuario “mysql”, con permisos
totales sobre dicha base de datos, para evitar el uso del usuario root, y asi poder
administrar sin problemas la base de datos durante la realizacién del proyecto.

La implementacién final es como se ha mostrado en la Figura 3.2, y el diseno
completo con sus atributos se puede observar en el Anexo B. Para rellenar la
base de datos se espera que a largo plazo se use un método totalmente automa-
tizado, que recoja los datos del BSC y los carge en la base de datos creada para
este proyecto. Pero sabiendo que iba a ser un proceso largo, se han realizado
sencillos scripts que recogen la misma informaciéon directamente de los nodos, y
la almacenan en la base de datos. Los scripts recopilan la siguiente informacioén:

= Grupos y usarios de un nodo: cada 24 horas se comprueba los cambios del
sistema y se actualiza la base de datos. Se actualizan los campos de las
entidades USERS, RESUSER y RESGROUP.

» FEstado del nodo: cada 10 minutos se recopila la informacion sobre la carga
del nodo, algunas graficas del estado del nodo, los trabajos que estan co-
rriendo y los que estan esperando en colas. También se recopila informacion
de las quotas de los usuarios cada hora, de forma que se conoce el espacio
consumido por los grupos. Con todos estos datos se actualiza la entidad
NODE, IMAGES y APPLICATION.

Para recopilar la informacién, los scripts obtienen la informacién de Ganglia,
MOAB! y otros scripts que se han generado en el BSC.

Moab Workload Manager es un metascheduler, un sistema avanzado de administracién y
planificacion de trabajos para clusters, grids y sistemas de computaciéon bajo demanda.
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Los atributos relativos a VPNSTATUS se pueden automatizar, y tanto la
base de datos como la interfaz Web estan listos para recoger y mostrar los
datos. Pero debido a que en Caesaraugusta todavia no esta activa la VPN, no
se pueden obtener los valores para rellenar la base de datos.

Desafortunadamente, hay muchos atributos y entidades que no se pueden
actualizar o crear de forma automatizada actualmente. Dichos datos son los
siguientes:

s Nuevas aplicaciones: no se pueden crear de forma automatizada, ya que
los datos obligatorios para crearlas (entre ellos la clave primaria) no se
pueden obtener de los nodos, es una informacién que esta centralizada en
el BSC.

» [nstituciones: actualmente no se almacena en ningin lugar las coordenadas
de las distintas instituciones, por lo que hay que buscarlas e introducirlas
manualmente.

s Datos de RedIRIS: no se almacenan tampoco en ningtn lugar, pero como
son datos estaticos, se ha creado un script inicial que inserta en la base de
datos la informaciéon de RedIRIS al crearse las tablas.

Como se ha comentado en el diseno de la base de datos, se han creado vistas
de las tablas, de forma que los usuarios de la RES y los invitados de la aplicaciéon
Web sélo tienen permisos de lectura sobre las vistas, y los usuarios creados para
actualizar los datos desde los distintos nodos, tienen permiso de modificaciéon
sobre algunas vistas y permisos de insertar datos sobre otras.

Podemos distinguir los siguientes tipos de usuarios de MySQL (no de la
aplicacion Web):

= Nodo: Hay un usuario por cada nodo, se utiliza en los scripts para actua-
lizar la base de datos.

» Usuario de la RES: Tiene permisos de lectura sobre los datos relativos a
su grupo y de la aplicacién que desarrolla.

= Lider de una aplicacion: Tiene permisos de lectura sobre los datos relativos
a su grupo y de la aplicacién que lidera.

s Administrador de nodo: Tiene permisos de lectura sobre los datos relativos
a su nodo.

= Superusuario: Tiene permisos de lectura de todo.
= [nvitado: Tiene permisos de lectura sélo de los datos ptblicos.

Como vemos, son muy parecidos a los usuarios y permisos de la Tabla 3.1, y
su diferencia como usuarios de MySQL estriba so6lo en los permisos que tienen
sobre las diferentes vistas. Mediante este sistema de vistas podemos garantizar
una seguridad sobre el acceso a los datos, ya que podemos controlar qué usuarios
acceden a qué datos. Podemos distinguir los siguientes tipos de vistas:

= Piblicas: tienen acceso de lectura a todos los datos publicos.

= Privadas de acceso total: tienen acceso de lectura a todos los datos.
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= De grupo: tienen acceso de lectura a todos los datos relativos al grupo y
a la aplicacién que desarrolla el grupo.

s De lider de aplicacion: tiene acceso de lectura a los datos relativos a la
aplicacién que lidera.

= De administrador: tienen acceso de lectura a todos los datos relativos al
nodo que administran.

= De usuario: tienen acceso de lectura a sus propios datos de usuario.

= De nodo: tienen permiso de insercién en determinadas tablas y de actua-
lizacion sélo de sus datos en otras, de forma que no modifiquen datos que
no les pertenecen.

En el Anexo B se puede contemplar una descripcion completa de todas las
vistas, usuarios, atributos y entidades del modelo E/R asi como la transforma-
cion del modelo E/R a las tablas de MySQL.

Problemas encontrados

Durante la implementacién se comprobé que habia un problema que no
esperabamos para subir imagenes a la base de datos usando el tipo de dato
BLOB, un objeto que contiene un binario de longitud variable.

El problema consistié en que a la hora de subir las imagenes a la base de
datos, sélo funcionaba de forma local, no remotamente. Para anadir una imagen
se utilizaba la funcion de MySQL “load _file()”, la cual obtiene un fichero que se
puede introducir como un dato binario en cualquier celda de tipo BLOB. Esta
llamada, si se hace remotamente, no funciona, pues MySQL trata de obtener el
fichero en la maquina local y no en la remota.

Para solucionarlo, se modificé un poco el diseno, y en vez de ser los nodos
los que subieran las imégenes, seria un script situado en la maquina monitor
de Caesaraugusta el que se encargara de recoger las imagenes de los diferentes
nodos, guardarlas en un directorio local y entonces introducirlas en la base de
datos.

Para evitar sobrecargar la entidad NODE, y poder realizar un borrado de
las imagenes de forma sencilla, se cre6 una nueva entidad, llamada IMAGES,
que es donde se almacenan todas las imédgenes. De esta forma, el inico dato que
se obtiene mediante el método pull son las imégenes del estado de los nodos.

Ademés, realizando este cambio, se evita un problema de seguridad, ya que
para que un usuario pueda guardar imagenes en MySQL necesita el permiso File,
el cual es global para toda la base de datos y tiene problemas de seguridad. Si
se usa indebidamente se pueden escribir ficheros en cualquier carpeta en la que
el proceso mysqgld tenga permisos. Como medida de seguridad no se permite
sobreescribir ficheros, pero un usuario malintencionado podria crear ficheros
indefinidamente y saturar el sistema de ficheros de la méaquina.
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4.1.2. El interfaz Web

Como se ha comentado en el apartado 2.2, para realizar la interfaz Web se ha,
utilizado la API World Wind Java SDK (version 0.6.679.14208), y tras probar
su funcionamiento en Eclipse y NetBeans, se ha decidido realizar el desarrollo
en NetBeans 6.8 por su ligereza y mejor integraciéon con la API, siendo Java
1.6.0 22 el lenguaje principal de programacién usado.

Para usar la APT World Wind en NetBeans, se ha empezado un nuevo proyec-
to en NetBeans, donde se han afiadido todos los paquetes de la API y las libre-
rias adicionales necesarias: jogl y gluegen, la primera es una libreria grafica y la
segunda una libreria que permite realizar llamadas a C desde Java.

Una vez que se ha logrado realizar un applet minimo, y se ha entendido
el funcionamiento de la API, se han ido anadiendo funcionalidades y modulos
progresivamente para realizar la interfaz que se ha disefiado. A continuacién
se realiza un resumen de lo que se ha desarrolado en la interfaz Web, y en el
AnexoB se puede contemplar una descripcion méas detallada.

Durante la implementacion se ha utilizado javadoc para documentar todas
las clases. Dado que el desarrollo del applet implica constantes llamadas a las
funciones de la API de World Wind, se ha optado por adjuntar la documentaciéon
javadoc del paquete implementado junto a la documentacién javadoc ya exis-
tente de la API, de forma que todo futuro desarrollador pueda entender fa-
cilmente el codigo fuente. Dicha documentacién se puede encontrar en el CD
adjunto, en la carpeta /otrosAnexos/javadoc.

Se ha creado un nuevo paquete llamado “reswwja” (RES World Wind Java
Applet), donde se ha incluido todo el codigo desarrollado para generar la nueva
aplicacién, de forma que se genera un fichero .jar que los navegadores pueden
bajar para ejecutar el applet. La estructura del paquete es la siguiente:

= reswwja: contiene los ficheros html que contienen el applet asi como la
clase principal del applet.

= reswwja.db: contiene la clase con las funciones necesarias para obtener
datos de la base de datos.

= reswwja.images: contiene todas las imagenes usadas por el applet.

» reswwja.infoObjects: contiene todas las clases de los objetos mas usados
por el applet, que coinciden con las entidades vistas en el esquema E/R
de la base de datos.

= reswwje.window: contiene las clases necesarias para manipular las ven-
tanas del applet, el mapa del mundo y todos los objetos que se sittian
sobre el mapa.

La interaccion entre los paquetes es la que se muestra en la Figura 4.1. En la
figura podemos observar que la implementacién final difiere un poco del diseno
inicial. El médulo que se pens6 que podia ser el que situaria los elementos sobre
el mapa ha desaparecido para integrarse en el de las ventanas y se ha creado
otro nuevo, que almacena todas las iméagenes del applet.
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Una vez terminada la programacion, se obtiene un fichero .jar con todas
las clases e imagenes empaquetadas, se firma el fichero digitalmente y se copia
al directorio donde puede ser descargado por los navegadores junto al resto de
ficheros html y librerias necesarias.

reswwja.infoObjects

reswwja.BD

reswwja.window reswwja.images

Figura 4.1: Médulos finales del interfaz. Las flechas indican la direccién del flujo
de informacion.

Para poder tener en la maquina monitor de Caesaraugusta la aplicacion
Web, se ha instalado y configurado Apache 2.2.3, de forma que la péagina prin-
cipal que contiene el applet es un virtual host, lo que permite que se puedan
alojar més paginas en el servidor Apache. La pagina donde actualmente esta
alojada la aplicacién es: http://map.res.unizar.es, un CNAME? solicitado
por requerimiento del proyecto.

Problemas encontrados

Uno de los problemas encontrados ha sido el comportamiento del applet en
diferentes navegadores, ya que se esperaba que fuera idéntico y se vi6é que no era
asi. Vimos que dependia del navegador y del sistema operativo dicho compor-
tamiento. Por ejemplo, el navegador Opera abre todos los enlaces a diferentes
Webs sobre una misma pestana y el resto de navegadores lo hace en diferentes
pestanas. Otro comportamiento extrano era que un mismo navegador, Google
Chrome, sobre Linux no respondia a las érdenes de teclado y sobre Windows si.

Estos pequenos problemas se han solventado mediante reorganizacion de
c6digo y substitucién de funciones por otras que si parecen tener el mismo
comportamiento en todos los navegadores y sistemas operativos.

Sin embargo, el mayor problema ha sido lograr que funcionara sobre el sis-
tema operativo MacOS X y sobre Safari. Todos los demas navegadores sobre

2Un CNAME es un alias de un hostname DNS, de forma que se pueden alojar varios
CNAMES en un mismo servidor
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otros sistemas operativos funcionaban bien, pero por alguna razéon MacOS no
ejecutaba el applet.

Tras investigar el caso, se ha comprobado que era debido a la forma de ser
lanzado un applet. Existen dos formas, la antigua, donde se especifican todos
los parametros del applet en un tag del fichero html que lo contiene, y la nueva,
donde se lanza el applet usando Java Network Launch Protocol (JNLP). MacOs
utiliza su propia versién de Java, y sigue utilizando la antigua forma de lanzar
los applets, por lo que todo navegador que se ejecute sobre MacOS utiliza dicho
método. Habia un error de nomenclatura en el tag y faltaba un fichero que
ayuda a lanzar el applet, pero como la consola de Java de MacOs no daba
ninguna informacién méas que la versién de Java que se estaba ejecutando, costo
encontrar el problema.

Finalmente se han solucionado los errores, modificando el tag correctamente
y anadiendo el fichero que hacia falta, comprobandose posteriormente el buen
funcionamiento del applet.

Otro problema que ha surgido ha estado relacionado con NetBeans y SVN,
resultando ser que la version estable de NetBeans (version 6.8) que se usa en
OpenSuse 11.3 tiene un bug que no permite a un usuario normal configurar un
repositorio SVN, por problemas de permisos. El problema se ha solucionado
ejecutando NetBeans como usuario root, configurando el repositorio SVN que
se utilizaba y copiando los ficheros de configuracién de NetBeans al usuario que
se usa por defecto, haciendo que los ficheros pertenezcan a dicho usuario.

Por 1ltimo, otro problema encontrado ha sido el comportamiento del recolec-
tor de basura de Java. Al empezar a crear objetos nuevos para mostrar infor-
macién sobre el mapa, especialmente objetos con imagenes, se ha observado un
comportamiento extrafio en el consumo de memoria RAM, ya que se estaban
utilizando 500Mbs mas de lo habitual al ejecutarse el applet. Y se comprobd
que en otros sistemas y navegadores el comportamiento era similar, en cada uno
se utilizaba una cantidad de memoria extra que era variable dependiendo del
entorno.

Tras realizar varias pruebas, se ha comprobado que era debido a la creacién
de objetos nuevos en Java. El recolector de basura no actuaba hasta que se
alcanzaba una cuota minima de memoria.

Para solucionar el problema se ha reutilizado todo lo posible las variables de
objetos, y para las imagenes que eran dindmicas, como la barra que indica la
carga de los nodos, se ha utilizado un método que se emplea en CSS para disefio
Web, que consiste en generar una imagen mas grande de lo necesario y mostrar
s6lo una parte de ella, la que nos interesa en cada momento.

4.1.3. Administrador Web de la base de datos

A mitad del desarrollo del interfaz Web, se ha visto que empezaba a ser
necesario contar con un gestor de MySQL, tanto para agilizar las pruebas que
se realizaban como para dejar instalado un gestor desde el que los futuros ad-
ministradores de la aplicacién pudieran controlar el estado de la base de datos.

Se ha analizado la posibilidad de usar Joomla o PHPMyAdmin como posibles
gestores de la BD. Tras ver las posibilidades, y dado que era para gestion interna
y se preferia una aplicacién ligera, se ha optado por PHPMyAdmin.
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Lo primero que se ha intentado es utilizar el gestor de paquetes de Yast
para instalar PHPMyAdmin, pero nos encontramos con que habia problemas.
Existian ciertas dependencias en los paquetes que Yast no sabia resolver, por
lo que no era posible instalar el programa mediante el gestor de paquetes de
SLES. Por lo tanto, hubo que mirar la documentacion oficial de PHPMyAd-
min [24] para ver qué paquetes eran necesarios y descargar los rpms® necesarios
para realizar una instalacion manual. Lo méas destacable fue la instalacion de la
extension merypt, ya que la instalacion se realizaba sobre una arquietectura de
64 bits.

Tras instalar manualmente PHPMyAdmin y configurarse para que pida el
usuario y contrasefia de acceso en cada sesion, se ha configurado Apache para
que el directorio donde se encuentra PHPMyAdmin fuera privado, de forma que
se solicita un usuario y contrasena a nivel de Apache para poder acceder al
administrador de la base de datos. Ademaés se ha configurado también Apache
para que a dicho directorio sélo se pueda acceder desde unas determinadas IP’s
concretas del BIFI. De esta forma, securizamos el gestor garantizando que pueda
ser accedido tiinicamente desde unas maquinas determinadas y por las personas
que conozcan la contrasena del directorio.

4.2. Pruebas del sistema

En las dos dltimas semanas se han realizado las pruebas oportunas para
comprobar el correcto funcionamiento del sistema desarrollado. Dichas pruebas
se han realizado en dos fases, la primera usando datos reales de Caesaraugus-
ta y la segunda usando datos ficticios. Los datos se han introducido manual y
autométicamente en la BD, pero la comprobacién de los resultados a sido to-
talmente manual, de forma que se ha podido garantizar que el comportamiento
es el esperado.

Los datos reales han servido para demostrar que la informacién se obtiene
de los nodos de forma correcta, garantizando que no hay fallos a la hora de
mostrar los datos y que éstos estan actualizados. Las pruebas han servido para
saber que los scripts realizados funcionan bien, que la BD se esta actualizando
correctamente y finalmente, que la interfaz Web puede acceder a los datos sin
problemas y que ademaés los muestra como se espera.

Para la segunda fase se han usado diferentes baterias de pruebas, insertando
los datos en la BD manualmente. Las distintas pruebas se han disenado para
abarcar todos los casos posibles, de forma que se ha comprobado el correcto
funcionamiento del applet. Se ha podido demostrar que el acceso por nivel de
autorizaciéon es correcto, ya que los datos mostrados se corresponden con los
permisos que tiene el usuario. Se ha visto que la integridad de la BD se mantiene
en todo momento, los datos no se guardan en las tablas si no cumplen las
restricciones y se evitan problemas a la hora de mostrarlos en la interfaz Web.
También ha servido para comprobar que toda la informacién se representa con
el formato deseado y de forma correcta.

SRPM es el formato estandar de empaquetamiento de software utilizado por OpenSuse y
SLES en este caso concreto
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4.3. Despliegue en los deméas nodos

Como se ha comentado, en Caesaraugusta se han desarrollado unos scripts
que recopilan la informacién y la almacenan en la base de datos.

Dichos scripts se han disenado para que puedan funcionar en cualquier otro
nodo siempre y cuando tenga las mismas aplicaciones que en Caesaraugusta se
utilizan para enviar los datos al BSC (Ganglia y Moab).

Lo tnico que han de hacer los nodos es instalar en un directorio todos los
scripts y habilitar en los cortafuegos el acceso a la maquina de Caesaraugusta,
donde se aloja el script que recopila las imégenes del estado de los demés nodos.
Ademaés, se ha de modificar el cron del usuario desde el que se instalen los
scripts, de forma que se ejecuten automaticamente. Todo esto esta detallado en
el Anexo D, donde se encuentra el manual de despliegue para un nodo cualquiera.
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Capitulo 5

Conclusiones

En éste capitulo se realiza una valoracién critica del conjunto del trabajo
realizado. Se valora el cumplimiento de los objetivos y las posibilidades de con-
tinuaciéon y mejoras. Finalmente, se concluye con una valoracién personal del
trabajo realizado.

5.1. Objetivos cumplidos y resultados obtenidos

En el desarrollo de este proyecto se han cumplido los objetivos inicialmente
propuestos. En lineas generales estamos satisfechos con los resultados obtenidos.

Se realizé un estudio previo del sistema y se propusieron diferentes alterna-
tivas, recomendando las que mejor se adaptaban a los requisitos.

Se disefi6 un sistema que permitiese recopilar los datos y mostrarlos a los
usuarios, dando especial énfasis a la geolocalizacion. Ademés se muestran los
datos de acuerdo a unos niveles de autorizacién establecidos, mediante un sis-
tema de contrasenas, que ademés anade seguridad a la aplicacion.

Respecto a los resultados logrados, estamos contentos de ver que la idea
inicial ha podido ser implementada. La interfaz Web final que permite la visua-
lizacion de los datos nos ha sorprendido especialmente, gracias a World Wind
hemos obtenido una aplicacién que muestra los datos geoposicionados de una
forma visual bastante impactante, mejor de lo que nos esperabamos.

La recopilaciéon de los datos se realiza de una forma automatizada en gran
parte gracias a los scripts realizados, pero no hay una recopilaciéon totalmente
automatizada, actualmente no es posible con los recursos con los que contamos,
pero esperamos que en un futuro pueda ser factible.

Las pruebas realizadas demuestran que es posible el uso de este sistema de
informacién para recopilar y visualizar los datos de la RES, el estado actual
del proyecto asi lo permite, y estamos convencidos de que las posibilidades que
tiene este proyecto de cara al futuro son muy amplias.
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5.2. Desarrollo del proyecto

El proyecto ha estado marcado en todo momento por una fase continua de
documentacién. Conforme se iban realizando las diferentes tareas, siempre he
tenido que investigar y documentarme sobre la tarea que estaba realizando en
ese momento.

Por ello, exceptuando la primera fase de andlisis previo del sistema, el diseno
e implementaciéon se han solapado, como puede observarse en la Figura 5.1.
Mientras se desarrollaba el diseno inicial, se observaban las posibles mejoras
y problemas del disefio, por lo que se modificaba conforme a los nuevos datos
obtenidos en la documentacién u observados durante la implementacion.

), A |
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AFI
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Implementacidn Interfaz Grafica [

Figura 5.1: Diagrama Gantt del avance del proyecto.

Otro hecho importante es la documentacion propia del proyecto. Desde el
principio el proyecto se fue documentando, de forma que los codirectores tenian
acceso al estado actual del proyecto y a toda la informacién relativa a él.

Esto es significativo, dado que a la hora de finalizar el proyecto tras seis
meses de trabajo, la documentacion estaba practicamente realizada, sélo ha sido
necesario reorganizarla y presentarla adecuadamente. Toda persona que quiera
continuar con el desarrollo de este proyecto podra encontrar la informacion
adecuada para poder realizar dicha tarea.

La dedicacién del proyecto ha sido completa desde octubre hasta comienzos
de abril, realizando una pequena pausa de dos semanas en febrero para realizar
los ultimos exdmenes que me quedaban. Durante este tiempo he dedicado unas
7 horas diarias a la realizacién del proyecto.

5.3. Posibles mejoras y vias de desarrollo
El estado actual del proyecto tiene bastantes aspectos que pueden ser mejo-
rados, y las posibilidades del desarrollo futuro son innumerables, aqui se detallan

algunas de ellas:

= Mejorar la automatizacion de la actualizacién de la base de datos. Ac-
tualmente se actualiza con los scripts desarrollados para tal efecto que se
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ejecutan en cada nodo, pero a largo plazo se espera que la base de datos es-
té sincronizada con la del BSC. Durante las tltimas semanas del proyecto
se iniciaron las conversaciones con los encargados de las bases de datos del
BSC, por lo que es una mejora que podria realizarse antes de lo esperado.

= Automatizar la creacion de los usuarios de MySQL. Debido a que hay
ciertos datos que no se pueden actualizar y anadir en la base de datos
de forma automética, la creaciéon de los usuarios de MySQL conlleva una
pequena intervencién humana. Es de esperar que en un futuro no sea
necesaria dicha intervencién, ya que todos los datos estaran disponibles
en la base de datos. Por ejemplo, algunos de los datos que no se pueden
obtener automaticamente son las coordenadas de las instituciones o a qué
institucién pertenece un usuario.

= Desarrollar una segunda vista, que en vez de mostrar los datos relativos a
un nodo, muestre los datos relativos a un grupo. Actualmente se muestran
los datos desde el punto de vista de un nodo, es decir, al selecionar un
determinado nodo se muestran los datos asociados a él. Si se implementa
una segunda vista, podria obtenerse la informacién desde otro punto de
vista, mas interesante para un usuario de la RES, ya que el punto de vista
actual es mas interesante para un administrador de un nodo o para una
persona ajena a la RES.

= Mejorar el sistema de seguridad mediante un cifrado SSL. En los ultimos
dias del desarrollo se recibi6 un certificado de TERENA que permite tanto
cifrar como firmar, que podria ser utilizado para cifrar las comunicaciones
con la base de datos y firmar de paso los ficheros .jar que el navegador ha
de descargar.

= Desarrollar un método por el cual los datos de la VPN que conecta los
nodos se actualice en la base de datos. Actualmente, tanto la base de datos
como el interfaz Web estén preparados para mostrar dichos datos, pero al
carecer el nodo Caesaraugusta de conexion VPN no ha podido ser posible
estudiar la forma en que los datos puedan ser introducidos en la base de
datos.

= Anadir nuevas capas, objetos o datos a monitorizar en la base de datos.
Segun se utilice esta aplicacion, podran observarse nuevas formas de uso o
de parametros a monitorizar, que gracias al desarrollo modular se podran
implementar con facilidad.

Estas son algunas de las posibles mejoras y vias de desarrollo que se podrian
realizar, y nos permiten darnos cuenta de las grandes posibilidades que tiene
este proyecto.

Visto todo esto, podemos ver que el proyecto, pese a estar en una fase estable,
estd en los comienzos de su vida, si continda su desarrollo podrd mejorar y
cambiar de una forma sorprendente para todos aquellos que lo hemos visto en
su actual estado.
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5.4. Opinién personal

Durante los seis meses que he estado en el BIFI desarrollando este Proyecto
Fin de Carrera, tengo que destacar que he estado muy a gusto trabajando con las
personas que me han dirigido y ayudado a realizar el proyecto. El entorno laboral
ha sido inmejorable, algo imprescindible para poder trabajar en un equipo.

A nivel personal, estoy satisfecho con el trabajo realizado, me ha permitido
tomar parte de todas las fases de un proyecto: analisis, disefio, implementacion
y puesta en produccion. He podido aprender y trabajar en diferentes areas que
es lo que buscaba, e integrar todo ello en un tnico proyecto.

Por otro lado, he de agradecer el grado de libertad que me han otorgado mis
codirectores, su continuo apoyo y paciencia. Creo que gracias al buen ambiente
que generaban he podido terminar este proyecto satisfactoriamente, no habria
sido lo mismo sin ellos. Asi mismo, debo agradecer a mi ponente toda la ayuda
y los consejos proporcionados, gracias a los cuales he podido simplificar muchas
tareas.
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