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RESUMEN: El objetivo de esta investigacién es describir la creacién
e implementacién de un cluster de computadoras dentro del
campus central de la Universidad del Valle de Guatemala,
ademés de proporcionar una demostracién que ayude a
clarificar los beneficios de este tipo de herramientas. El uso
de cluster de computadoras busca hacer més répida la
ejecucién de algoritmos que son computacionalmente pesados,
ademds de hacer mds eficiente el uso de recursos para la
solucién de problemas. Se usé la herramienta open-source
BOINC para poder desarrollar un cluster, el cual, tras haber
sido evaluado en una red local, se implementé en la nube en
AWS para poder ser accedido de forma remota. Al usar el
cluster en la ejecucién del algoritmo para buscar una solucién
del problema de matrices de Hadamard, se noté que la
ejecucion del mismo fue més répida en un 67 %, comparada
con la ejecucién en una sola mdquina. La importancia de
este trabajo radica en dejar un planteamiento claro de cémo
se puede desarrollar este fipo de herramientas, en clarificar
los beneficios de la misma, y en sentar las bases para el futuro

de nuestra investigacién.

PALABRAS CLAVE: Cluster, BOINC, computacién distribuida.

Implementation of a computer cluster

ABSTRACT: The goal of the present study is to describe the creation
and implementation of a computer cluster in the central campus
of the Universidad del Valle de Guatemala, and to provide
a test demonstration of the benefits of this kind of computational

" Ver Anexo 1. Glosario de términos.
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tool. The use of a computer cluster is an attempt to improve
the execution time of computationally heavy algorithms, and
to make a more efficient use of computational resources in
solving a problem. The open-source tool BOINC was used to
develop a cluster, which, after being evaluated in a local
network, was implemented in the AWS cloud to be accessed
remotely. After using the cluster in the execution of the algorithm
to find the solution to the problem of the Hadamard matrixes,
ifs execution time was 67 % faster, in comparison with the
execution in only one computer. This work's importance lies
in leaving a clear approach to how to develop this kind of
tools, clarifying its benefits, and lay the groundwork for future
investigations.

KEYWORDS: Cluster, BOINC, distributed computing.

Introduccion

En el campo de la computacién existen problemas de alto
costo en términos de procesamiento y tiempo. Por ello, es
necesario utilizar técnicas diversas que buscan mejorar la
eficiencia y agilizar procesos para que sea factible resolver
problemas que de ofra forma tomarian demasiado tiempo o
bien resultarian imposibles de resolver computacionalmente.
Una de las formas de lograr esto es distribuir la tarea en
diferentes computadoras, llamadas nodos, controladas por
una computadora principal, o nodo maestro, constituyendo
asi un cluster de computadoras'.



En informética, se denomina cluster a un conjunto de
computadoras interconectadas por medio de un hardware de
red de alta velocidad con el objetivo de sumar las capacidades
individuales de cada computadora y procesar con mayor eficiencia
grandes cantidades de datos, ofreciendo un bajo costo y gran
escalabilidad (Milone, 2002:173). En un cluster de computadoras,
los multiples procesadores usualmente trabajan en paralelo, y
cada procesador fiene més de un nicleo computacional. Por
lo tanto, el nivel de paralelismo de un cluster es mucho mas
alto que el de un procesador multi-nicleo (Tao, Zhang y Laili,

2015:132).

SegUn Hwang et al. (2012), el disefio objetivo de un cluster de
computadoras se clasifica mediante seis atributos: escalabilidad,
compartimiento, control, homogeneidad, programabilidad y
seguridad.

Se entiende como escalabilidad la habilidad de adaptacién que
un sistema posee al enfrentarse a un crecimiento continuo de
trabajo sin sacrificar la calidad y eficiencia en el servicio que
proporciona. Existen dos tipos de escalabilidad: vertical y
horizontal. Un cluster tiene escalabilidad vertical cuando se
mejora la capacidad del hardware de alguna de las
computadoras. Un cluster es escalable horizontalmente cuando
se afiaden mds computadoras al sistema (Cesarini y Vinoski,

2016:405).

El packaging o empaquetado se refiere a la forma en que los
nodos de un cluster estén disponibles, es decir, pueden estar en
un cluster compacto donde los nodos estdn en un solo lugar,
o en un cluster suelto, donde los nodos pueden estar en diferentes
lugares, edificios o regiones remotas, y por lo general se conectan
por medio de una red de drea local (LAN, por sus siglas en
inglés) o una red de drea amplia (WAN, por sus siglas en inglés),
estas se definen como redes de comunicacién entre computadoras
a diferentes escalas. LAN por su parte se refiere a las redes que
se conectan a fravés de un dispositivo en un drea pequefia como
una residencia. Mientras que WAN se refiere a redes que
conectan dispositivos a grandes distancias, por ejemplo: el
internet (Donahue, 2007).

Por ofro lado, el término control se refiere al control centralizado
o descentralizado del cluster. Un cluster compacto normalmente
es controlado de forma centralizada, mientras que un cluster
suelto puede ser controlado de cualquier forma. Se dice que un
cluster es homogéneo cuando se utilizan nodos provenientes de
una misma plataforma, arquitectura de procesador y el mismo
sistema operativo. En un cluster heterogéneo todos los nodos
poseen arquitecturas diferentes. La seguridad de un cluster puede
ser expuesta o cerrada. En un cluster expuesto la comunicacién
entre los nodos puede ser accedida por el mundo exterior con
protocolos como TCP/IP. En un cluster cerrado, la comunicacién
estd protegida del mundo exterior y se utiliza en clusters
comerciales o de investigaciones (Hwang et al. 2012:68-70).

Entre las herramientas mds populares para la realizacion de
clusters de computadoras, se encuentran BOINC y Rocks. BOINC
es una de las herramientas mds prometedoras y permite crear
supercomputadoras virtuales (VCSC); i.e. supercomputadoras

conformadas por un conjunto de computadoras normales
(desktops, laptops, efc.), todas conectadas a través de una red
comin. La pdgina web de BOINC asevera que, si se tienen
10,000 equipos conectados al VCSC, y el tiempo de operacion
de cada uno es del 50%, los costos de mantenimiento del cluster
se reducen de 1 millén de délares a 10,000 délares (BOINC,
2008). Existen dos tipos de cluster que se pueden crear con
BOINC: clusters que utilizan computadoras voluntarias (Volunteer
computing) y clusters de mallas computacionales (Grid computing).
Los primeros utilizan computadoras que perfenecen a individuos
que prestan la capacidad de procesamiento de su computadora
en tiempos de desuso, mientras que el cluster de malla
computacional utiliza computadoras cuyo Unico fin es formar
parte de la supercomputadora (BOINC, 2008).

Por otro lado, en lo referente a Rocks (originalmente llamado
NPACI Rocks), se puede decir que es un conjunto de herramientas
de fuente abierta para construir clusters de alto rendimiento. El
obijetivo principal de Rocks es hacer que los procedimientos de
instalacién de un cluster sean lo mds fécil posible. Al instalar
Rocks, también se instala el clustering software y una versién
actualizada de Red Hat Linux; no se puede agregar Rocks a un
servidor existente o usar éste con alguna otra distribucién de
Linux, aunque las dltimas versiones, lanzadas a partir de 2008,
estdn basadas en CentOS (una distribucidn de Red Hat pero de
clase empresarial), con un ambiente gréfico que facilita la
instalacién en todos los nodos del cluster. La instalacién por
defecto tiende a ser muy rdpida y dependiendo del hardware
puede ser posible reinstalar un nodo en diez minutos o menos

(Sloan, 2005:121).

Materiales y métodos

La implementacién y evaluacién del cluster de computadoras
consistié en cuatro fases que se presentan a continuacion.

Fase 1: Investigacion sobre herramientas disponibles

Como fase inicial, se investigaron diferentes herramientas que
podrian servir para implementar el cluster. Se consideraron
herramientas como BOINC, Eucalyptus, MPI'y Rocks. De éstas,
se eligieron BOINC y Rocks para realizar pruebas con las cuales
se decidiria cudl de las dos herramientas se usaria en el proyecto.
Estas fueron elegidas de acuerdo a las recomendaciones
encontradas en las pdginas oficiales de BOINC y Rocks, ademds
de las facilidades que tenian cuando se investigd sobre ellas.

Se consulté directamente con empleados de BOINC via correo
electrénico para obtener una opinidn experta acerca del sistema
y sus aplicaciones para el cluster planeado en este proyecto.
Segtn David Anderson (2016), este sistema no es adecuado
para la creacién de un cluster, pues inicialmente fue disefiado
para interconectar dispositivos con caracteristicas de hardware
y software variadas (por ejemplo, interconectar laptops y desktops
con distintos sistemas operativos). Adicionalmente, BOINC no
cuenta con un sistema de manejo de archivos integrado. Puesto
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Grdfica 1. Distribucion de Computadoras en Prueba de Rocks.

que un cluster cuenta con un sistema de almacenamiento
compartido, y las computadoras utilizadas son todas similares,
David recomendé buscar ofras opciones creadas especificamente
para clusters, como Slurm, Rocks o Condor.

BOINC vs Rocks

En cuanto a Rocks, se realizaron dos tipos de pruebas, una
utilizando mdquinas virtuales y la ofra haciendo uso de maquinas
fisicas. Para el primer caso se decidié interconectar dos
computadoras utilizando mdquinas virtuales. Se utilizé una
computadora con procesador AMD A6-5200 de cuatro nicleos
a 2 GHz, y 4 GB de RAM. Se instalé VirtualBox, y se crearon
dos mdquinas virtuales dentro de este programa. Una de ellas
representaba el master o frontend, que controlaba a la otra
mdquina, que representaba el nodo. Se descargd Rocks de la
pégina oficial? y se instalé en las méquinas virtuales de Virtual
Box. El proceso de instalacién detallado se puede consultar en
el Anexo 2.

Para las pruebas con Rocks usando mdquinas fisicas, se disefid
un pequerio cluster basado en tres computadoras Laptop que
seguia la siguiente arquitectura.

Las especificaciones de cada una las laptops mencionadas en
la Gréfica 1 eran las siguientes: Laptop 1 con el Frontend del
sistema, corre como server host de BOINC y server HOST de
ROCKS. Siendo una HP DVé con 6 GB de RAM y procesador
Core i5; la laptop 2 como Backend del Sistema, corre como

slave de ROCKS, siendo una HP DV6 con 6 GB RAM y procesador

2 hitp:/ fwww.rocksclusters.org
% hitp://www.rocksclusters.org/presentations/tutorial/tutorial-1.pdf.

* hitp://www.rocksclusters.org/rocks-documentation/4. 1 /install-fronfend. html.
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Core i5; la laptop 3 como Frontend del Sistema conectada con
BOINC a la Laptop 1, siendo esta una HP Dmé con 4 GB RAM
y procesador Core i3.

Usando estas laptops, se llevaron a cabo tres intentos de
instalacién. En el primero se sigui6 el tutorial de la documentacion
oficial, disponible®. Durante este intento se encontraron problemas
como la falla de deteccion de los adaptadores de red de las
computadoras como Network cards y no permitia iniciar la
conexion a la Red. También el frontend se trabé al intentar
realizar la configuracién. En el segundo infento, se cambiaron
las laptop 1y 2 de posicién en la cadena y se instalé la
distribucién de RedHat Linux que viene con ROCKS para amboas.
Se sigui6 el tutorial disponible*. Con este nuevo infento se dieron
errores en la lectura de discos de instalacién y una instalacién
corrupta en la laptop 2. Durante el tercer intento, la instalacién
de fronfend en la laptop 1 fue exitosa, mientras que la bisqueda
del backend de la laptop 2 fue fallida, dado que no se detectaba
ninguna aplicacién en la lista. Por lo cual se decidié continuar
con la implementacién del cluster de BOINC y se descarté
ROCKS.

Para las pruebas realizadas con BOINC, la instalacién vy
configuracién inicial se realizé en una computadora modelo
Dell Optiplex 780 con procesador Core 2 Duo E75002.93GHz,
1.7 GB de RAM con sistema operativo CentOS 7. Dentro de
ésta se actualizaron los paquetes necesarios antes de proceder
a la instalacién de BOINC. Se procedié a configurar BOINC
usando Caching, para construir la aplicacién dentro de la
computadora. Se realizé la configuracién de Remote Login, la



configuracién de acceso restringido Gnicamente a BOINCTasks
PC IP Address, y se agregé el puerto al Firewall para la
comunicacién de BOINCTasks entre clientes BOINC. Esta
computadora tuvo el papel de esclava, mientras que el master
fue instalado en un servidor Dell PowerEdge R720 con procesador
Intel Xeon de 2 GHz y 32GB de RAM, con sistema operativo
Ubuntu 16.04.01. Las configuraciones que se llevaron a cabo
pueden ser encontradas fécilmente en la pagina oficial de BOINC.
Tras la finalizacién de la instalacion de las herramientas, se
verificé si realmente existia conexion entre el servidor y la méquina
cliente, resultando ser exitosa dicha conexién.

Fase 2: Implementacion de BOINC dentro de una red local

Se instalé el sistema operativo Ubuntu en las maquinas a usar
como esclavas. Estas maquinas fenfan procesador Intel Pentium
D de 3.00Ghz y memoria RAM de 2.5GB hasta 3.00GB. Cada
una de las computadoras se nombré como “Slave N” donde N
era el nimero de computadora esclava utilizada. Se tuvieron 3

computadoras disponibles para estas pruebas. En estas se instal6
BOINC client.

Se revisé la instalacién de BOINC en el servidor ya mencionado,
dado que este tenia la finalidad de ser master. Con el propésito
de realizar de manera més eficiente las instalaciones, éstas se
realizaron dentro de un ambiente de contenedores Docker con
el cual las dependencias eran instaladas dentro de la mdquina.
Para realizar la comunicacién con el servidor se utilizé SSH
(terminal segura). Para lograr que el cluster funcionara
correctamente se realizaron algunos pasos adicionales a la
configuracién sugerida en las pdginas oficiales de instalacién
para acoplar la instalacién al ambiente de contenedores y para
corregir algunos errores que se encontraron en el proceso. La
bitdcora de estos cambios a detalle puede consultarse en el
Anexo 3.

Luego se procedié a realizar varias pruebas con el sistema en
linea. Las pruebas fueron sencillas dado que solamente se
deseaba comprobar que el Master distribuye las tareas en cada
una de las maquinas Slave que se encuentran dentro de la red.
La prueba consté en convertir una cadena de caracteres de
minUsculas a mayUsculas.

Fase 3: Implementacion de BOINC en AWS

Se levanté una instancia en AWS, con procesador Xeon 2.3Ghz,
1GB de RAM, y 30GB de disco duro. Se instalé Docker y BOINC.
Con esto se usé un Docker para Apache, para BOINC y un
Docker para MySQL. En este servidor se tuvo abierto el puerfo
80 para que pudiera ser accedido en forma remota desde la
infernet. Las fres imdgenes de Docker se conectaron para facilitar
el manejo y conexién de las mismas. El uso de Docker facilité
el levantado del servidor de forma remota, dado que al ejecutar

5 hitp://boinc.berkeley.edu/download.php.
http://www.cluster.uvg.edu.gt/boincserver/.
7 hitp://www.cluster.uvg.edu.gt/boincserver/.

la instruccion docker-compose build se crea una nueva instancia
del servidor y se puede ponerlo a correr. Al ejecutar la instruccién
docker-compose up-d se levantan las imdgenes de Docker
mencionadas en detachment. Dentro del servidor se crean
pequefias imagenes de sistemas operativos, lo mds minimalistas
posible, para que puedan ser distribuidas a los clientes.

Del lado de los clientes, es necesario instalar el BOINC client
manager juntamente con una sesién de VirtualBox para poder
manejar las diferentes peticiones de parte del master. Se puede
descargar BOINC con VirtualBox®. Es necesario configurar el
cliente para que se conecte al servidor levantado de Amazon.
Para ello es necesario crear una cuenta en la direccion siguiente®.
Una vez hecho esto, se necesita agregar el proyecto al Boinc
Manager” para emplearlo como URL del proyecto.

Con el ambiente de BOINC levantando en un servidor piblico,
se dio la necesidad de especificar los pasos necesarios, de forma
mds clara y precisa, si una persona quisiera colaborar con el
cluster implementado o bien si alguien deseara solicitar que
algln algoritmo fuera implementado en el sistema. Los pasos
a seguir se muestran en la Grdfica 2.

La Gréfica 3 aclara la forma en que un administrador, que tiene
conocimiento de Docker, puede levantar un nuevo grupo de
tareas para un algoritmo requerido.

Fase 4: Pruebas Usando BOINC

Con la finalidad de comprobar la funcionalidad del cluster
implementado, se fomé un problema relativamente sencillo de
las matrices de Hadamard. El problema consiste en calcular las
matrices de orden M usando el algoritmo de Goethals-Seidel,
que utiliza secuencias de Turyn (Horadam, 2007:263). Se dice
que las matrices n x n son matrices de Hadamard, llamadas ast
en honor a Jacques Hadamard, si cumplen con las siguientes
propiedades: Cada elemento es 1 o -1 tal que sus filas sean
ortogonales, cada vector fila de la matriz tiene longitud ny al
realizar el producto escalar de dos filas distintas cualesquiera el
resultado es 0. A simple vista una matriz de Hadamard puede
parecer sencilla, pero existen muchos problemas sin resolver,
uno de los més comunes es el de encontrar todos los valores de
n para los que existe una matriz de Hadamard n x n (Apostol,
1996:86). Las matrices de Hadamard tienen muchas aplicaciones,
entre ellas el campo de las telecomunicaciones y procesamiento
de sefales, estadistica, espectrografia, criptografia, modulacién
de sefales, entre otras (Horadam, 2007:92)

El algoritmo que busca resolver el problema mencionado fue
desarrollado en un script utilizando el lenguaje Python en su
version 3. Se realizaron pruebas utilizando una sola computadora
de procesador Core i7, con 12GB de RAM y sistema operativo
Arch Linux, y luego se resolvié el mismo problema a través de
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Grafica 2. Diagramas de Inferaccion de usuarios y solicitud de sevicios.

siefe computadoras conectadas a la red del cluster, cada una
con diferentes especificaciones. El tiempo transcurrido fue tomado
como el principal factor de comparacién en la resolucion del
problema planteado. En la computadora individual se corri6
el script en un ciclo de 8 iteraciones, mientras que en las pruebas
usando el cluster se subdividié el trabajo en 8 computadoras
distintas conectadas a la red.

Resultados y discusion

Para las pruebas de Rocks, el hecho que las maquinas fueran
virtualizadas hizo que la conexién entre los diferentes nodos
fuera més sencilla. Esto puede ser explicado por el hecho que
se encuentran en ambientes controlados por la mdquina host,
sin externalidades y ruido que se pueda dar en la red externa.
Por otro lado, con las méaquinas fisicas los inconvenientes que
surgieron fueron probablemente debidos a ruido dentro de la
red, o bien a una configuracién errénea de los puertos a ser
utilizados.
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El uso de BOINC para la implementacién de un cluster de
computadoras en la Universidad del Valle de Guatemala, resulté
ser efectivo dado que se logré distribuir tareas en las diferentes
computadoras que se conectaban a la red. De igual modo, el
uso de Docker en las implementaciones de BOINC para al
servidor, hizo que fueran més féciles de colocar en linea. Esta
herramienta permitié que fuera mas sencillo mover la instancia
del master de un servidor de red local a uno pUblico para acceso
remoto desde infernet. Utilizar la versién de BOINC, con VirtualBox,
para los esclavos y su conexién al master amplié la cantidad de
tareas que el cluster puede resolver. Incluir virtualizacién permite
que cualquier computadora pueda conectarse al cluster y procesar
tareas sin importar su sistema operativo. Ademds, debido a que
la versién de BOINC utilizada incluye VirtualBox, el tiempo
necesario para que un colaborador pueda participar en la
resolucién de tareas es menor. Otra caracteristica llamativa de
BOINC es la capacidad de reconocer cuando las computadoras
de los colaboradores no estan siendo utilizadas, y aumentar la
cantidad de recursos a los que el cluster puede accesar.
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Grafica 3. Pasos a sequir para implementar nuevas instancias del master.

Para las pruebas realizadas, primero se probé ejecutar el mismo
script para las matrices de Hadamard en una sola computadora,
verificando que tardé 55 minutos. Luego se crearon 8 unidades
de trabajo de BOINC y se colocaron en el servidor para que
pudieran ser distribuidos a las computadoras que estaban
colaborando con el cluster. En esta modalidad, el proceso tomé
18 minutos, una reduccién del 67% del tiempo utilizado con
una sola computadora. Esta reduccién de tiempo concuerda con
lo esperado, pues se tenia a diferentes computadoras trabajando
paralelamente en diferentes tareas que eran distribuidas por el
master. La ejecucion fue mds corta e incluso més eficiente para
la méquina encargada de la tarea principal, el master como se
puede observar en la Grdfica 4. Durante las pruebas se observd
que una computadora esclava no aceptaba tareas al mismo
rifmo que las ofras. Esto puede deberse a fallos en la configuracién
de la distribucion de tareas de BOINC o a la carga de
procesamiento de otros programas en la computadora esclava.

Se sugiere que la implementacién de ofro tipo de algoritmos sea
llevada a cabo con el objetivo de poder ser probados dentro de
este cluster y asf reafirmar su utilidad para la comunidad
universitaria. Algunas recomendaciones adicionales son:

TIEMPO DE PROCESAMIENTO DE LA
MATRIZ DE HADAMARD

—4#—1 Computadora  ==l=BOINC cluster
100%
80%
60%
40%

20%

% DE FINALIZACION

0%

o

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
TIEMPO (MIN)

Grdfica 4. Tiempo de procesamiento de lo Matriz de Hadamard de prueba.

* Buscar alternativas para poder hacer las imégenes, dadas
por el servidor, lo més livianas posibles para que el tiempo
de descarga de fareas y requisitos de cada uno de los clienfes
sea lo mds répido posible, y que puedan proceder a ayudar
en la carga computacional a la mayor brevedad.
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* Implementar este tipo de cluster con los laboratorios de
computacién del campus dado que estos, al estar cierto
tiempo sin uso, pueden colaborar con el cluster
significativamente, en términos computacionales.

o Utilizar el protocolo https para mejorar la seguridad del
cluster.

¢ Realizar pruebas de escalabilidad con més computadoras
para determinar las limitaciones de la implementacion
realizada.

Conclusiones

El uso de Docker facilité y agilizé el proceso para designar a
una computadora como master. De no utilizar Docker, el proceso
hubiera sido tedioso y dificil de modificar cuando se deseaba
hacer cambios. Ademds, el uso de BOINC para la implementacién
de un cluster facilité dos aspectos clave: la insercién de nuevos
colaboradores a la red y la distribucién automdtica de problemas
computacionales (algoritmos) desde el master hacia los slaves.
Con el cluster ya implementado en AWS, se pudo probar la
efectividad del cluster al ejecutar un problema de matrices de
Hadamard. Este trabajo sienta las bases para una implementacion
futura de un cluster a mayor escala que pueda ofrecer beneficios
de procesamiento computacional a investigadores y estudiantes
de la Universidad del Valle de Guatemala.
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O
ANEX0S

Anexo 1: Glosario de términos

Backend: Parte de un sistema que realiza las operaciones
l6gicas y se comunica con la base de datos y el frontend.

BOINC: Herramienta para la distribucién de tareas de forma
comunitaria a distintas computadoras

Cluster: Conjunto de computadoras que donan poder de
|

procesamiento para realizar tareas especificas de forma

paralela.

Docker: Herramienta para la creacién de contenedores
independientes autosostenibles.

Frontend: Parfe de un sistema que inferactda con un usuario.

Slave: Computadora encargada de realizar tareas distribuidas
por la computadora maestra. También referido como esclava
en esfa publicacién.

Master: Computadora encargada de distribuir las tareas
entre las computadoras del cluster.

Anexo 2: Detalles de Instalacion de ROCKS en mdquinas virtuales

Para instalar Rocks, se descarga el instalador en formato
ISO del sitio oficial de ROCKS, este instalador se basa en
una distribucién de Linux llamada Red Hat. En el caso del
nodo, no se utilizé el archivo ISO para instalar Rocks, sino
que se conecté al frontend por medio de una red interna.
Esta red inferna es virtual, y representa una conexién por
medio de cable crossover entre los dos puertos Ethernet de
las computadoras. Para este proceso, es necesario ingresar
a la terminal del frontend y escribir “insert-ethers”, luego se
debe elegir la opcién “compute”. Cuando el master se
encuentre buscando el nodo se debe encender la méquina
virtual del nodo. Cuando esta se encienda, el frontend la
detectard y le enviard los archivos necesarios para instalarse
como un nodo. Al momento que el nodo se encuentre
conectado, se debe presionar F8 para salir de la busqueda
de nodos y esperar a que Rocks se instale en el nodo. Luego
de haberse instalado, se puede verificar la conexién de las
mdéquinas’. Cabe mencionar que en algunos momentos la
cantidad de RAM aumenta a 2 GB. Este momento representa
el instante cuando el nodo se conecté al frontend.

8 hitps://boinc.berkeley.edu/trac/wiki/Virtual CampusSupercomputerCenter#nol [5/14/16).

? http://localhost/ganglia/.
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Anexo 3: Detalles de instalacion de BOINC en una red local.

Para que BOINC corriera de forma correcta, se necesitd
cambiar el Hostname con el nombre de la computadora en
el archivo config.xml en la ruta /bar/lib/boinc-
server/boincproject/config.xml.

La instruccién para iniciar BOINC es./bar/lib/boinc-
server/boincproject/bin/start. Ademds, para iniciar la base
de datos se necesita ejecutar la instruccion service mysql
start. También se configuré la contrasefia de Apache dentro
del servidor. Nétese que cuando se inicia el servidor Apache
puede llegar a ser necesaria la instruccién./bin/strat para
iniciar fanto el feeder, transitioner y file deleter.

Cuando se crea una nueva aplicacién para procesar, se
debe informar a la base de datos acerca de la nueva
aplicacién para que esta se actualice. Esto se hace
modificando el archivo version.xml con las instrucciones
encontradas en la siguiente direccion'. Siguiendo la gufa,
se encontré que era necesario eliminar las lineas “cat
version.xml” y “fi” del archivo version.xml, para permitir el
funcionamiento de la instruccién . /bin/update_versions.

Para la creacién de la nueva unidad de trabaijo, se utilizé la
instruccién strace. Sin embargo, para que ésta funcionara
fue necesario agregarla como pardmetro al ejecutar la
instruccién run de Docker. A dicha instruccion se le agrega
--security-opt seccomp:unconfined. A pesar que esto hace
mds inseguro a Docker, ayuda a que BOINC pueda correr
adecuadamente.

10 https://wiki.debian.org/BOINC/ServerGuide/AppDeployment.
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