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Resumen

Presenta una metodologia de construccion de una plataforma para simular una red Grid con maquinas virtuales,
con el objetivo de crear entornos virtuales que contribuyan a los procesos de aprendizaje. El disefio utilizado para
el desarrollo estd basado en un prototipo que contribuye a generar un entorno de simulacion de bajo costo a través
de la computacion de alto desempefio. Como resultado de la investigacion se obtuvo un conjunto de maquinas
virtuales que pueden ser desplegadas en cualquier equipo de computo para simular un entorno Grid; ademas,
se presenta la forma de la configuracion de esta red para ser parte integral de la construccion y ejecucion de la
plataforma como instrumento valido para la ensefianza de la computacion de alto desempefio a un bajo coste de
hardware y la simulacion de los servicios Grid sobre la plataforma.
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Abstract

This research presents a methodology for building a Grid platform to simulate a network with virtual machines in
order to create virtual environments that contribute to the learning process. The design used for the development
is based on a prototype that helps to generate a low cost simulation environment through the high-performance
computing. As a result of the investigation a set of virtual machines that can be deployed on any computer
equipment to simulate a Grid environment, was obtained. Besides the form of the configuration of this network is
to be an integral part of the construction and design of the platform which is presented as valid instrument for the
teaching of high performance computing at a low cost hardware, and simulation of Grid services on the instrument
platform.

Keywords: Simulation, Grid computing, Virtual learning environments.

Resumo

Apresenta-se uma metodologia de construgdo de uma plataforma para simular uma rede Grid com maquinas
virtuais, com o objetivo de criar ambientes virtuais que contribuam aos processos de aprendizagem. O desenho
utilizado para o desenvolvimento estd baseado em um prototipo que contribui a gerar um ambiente de simulagio
de baixo custo através da computagao de alto desempenho. Como resultado da pesquisa obteve-se um conjunto de
maquinas virtuais que podem ser implementadas em qualquer equipamento de computo para simular um ambiente
Grid; além disso, apresenta-se a forma da configuragdo desta rede para ser parte integral da construgdo e execugao
da plataforma como instrumento valido para o ensino da computacdo de alto desempenho a um baixo custo de
hardware e a simulacdo dos servicos Grid sobre a plataforma.

Palavras chave: Simulagdo, Computacdo Grid, Ambientes virtuais de aprendizagem.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo pretende construir una propuesta
conceptual y metodolégica que contribuya a la
formacién de ingenieros acorde con los desarrollos
epistemoldgicos actuales y con la sociedad de la
informacion y el conocimiento, de tal forma que nos
permita elaborar una resignificacion de los procesos
de ensefianza-aprendizaje y de su relacion con los
espacios fisicos y temporales, propios de la antigua
Grecia, donde se dio origen a las aulas de clase tal
y como las conocemos hoy en dia; aulas que fueron
inspiradas en los teatros de la Roma imperial, cuya
vision del aprendizaje daba su maxima importancia
al contexto fisico y a la influencia mediadora de la
retorica; en esta época es cuando se establece el papel
de maestro-alumno, con Marco Fabio Quintiliano
como el principal pedagogo romano de entonces [1].
La irrupcién de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicaciéon (TIC) como herramienta educativa
supone un punto de inflexion en la forma como
hoy se conciben el aprendizaje, las instituciones
educativas, los procesos educativos y la gestion del
aprendizaje, que evolucionan de forma paralela a
las TIC, rompiendo con los esquemas rigidos y la
ensefanza tradicional, para adoptar otras formas de
construir, gestionar y transmitir los conocimientos. Al
respecto, podriamos sefialar que el lugar tradicional
de las escuelas para aprender y ensefiar pasa “de ser
un espacio-lugar a ser un espacio-nodo de la red de
interaccion global. La nocion educativa de lugar de
aprendizaje no desaparece, sino que evoluciona junto
a la sociedad del conocimiento.

Como consecuencia de la evolucion acelerada de las
tecnologias y de la busqueda constante por resolver
los problemas de aprendizaje y ofrecer distintas
alternativas, nuestro trabajo pretende contribuir a los
procesos de ensefianza mediados por las TIC, por
medio de simulacion de una red Grid con maquinas
virtuales para crear un entorno de aprendizaje de la
computacion de alto desempefio. De esta forma,
nuestra intencionalidad se basa en el desarrollo de una
plataforma para simular una red Grid con maquinas
virtuales que contribuya a los procesos de formacion

(2]

I1. ASPECTOS TEORICOS DE LA
COMPUTACION GRID Y LA SIMULACION

El principio de la computacion Grid es la agregacion
de  recursos  computacionales  heterogéneos
distribuidos entre distintas organizaciones para formar
un meta ordenador [3-5]. De esta forma hace facil
la utilizacién de infraestructuras distribuidas. Las
mallas computacionales son un modelo que plantea la
union de los recursos computacionales de diferentes
organizaciones para resolver problemas fuera del
alcance del mas potente superordenador individual
[3]. La principal diferencia de la Grid con un sistema
distribuido estd basada en ir mas alla de compartir
informacion entre maquinas; en la Grid se realiza una
distribucion de todos los recursos, todo establecido y
controlado de forma estratégica para obtener el mejor
provecho del recurso computacional [4].

A. Servicio Grid

La computacion Grid se abre paso como una
herramienta necesaria para el almacenamiento y
andlisis de volimenes elevados de informacion
que otras disciplinas generan [5]; de alli que el
conocimiento de la Arquitectura Grid se hace necesario
en los entornos académicos, con el proposito de dar
a conocer, en un ambiente controlado, cuales son las
experiencias que los estudiantes pueden adquirir en el
entorno Grid; pero los costos del Hardware necesario
para implementar una arquitectura de este tipo
desbordan los presupuestos de las entidades publicas,
que, ademas, carecen de la prioridad que el docente
requiere en el proceso de ensefianza.

Un servicio Grid es un web service que se ajusta a una
serie de convenciones (interfaces y comportamientos)
que definen coémo los clientes interaccionan con
el sistema distribuido [6]; se define ademds como
“mecanismos para crear, gestionar ¢ intercambiar
informacion entre entidades a través de llamadas™ [7].
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B. Arquitectura Grid

Es una arquitectura abierta basada en un estandar
que facilita la extensibilidad, la interoperabilidad, la
portabilidad y la comparacion de codigo. También
se dice que es una arquitectura de protocolos que
definen los mecanismos basicos, los cuales permiten
a los usuarios y a los recursos negociar, establecer,
gestionar y explotar la comparticion de recursos [6, 8].
La arquitectura formada por una Grid permite utilizar
los recursos de procesamiento propios, lo cual ayuda
a evitar mayor inversion de recursos en infraestructura
tecnologica; sin embargo, es costosa, en comparacion
con las soluciones tradicionales [5, 9].

C. Recursos para la plataforma

El software utilizado en el proyecto es el Globus
Toolkit, que es un producto desarrollado para funcionar
como administrador general de los recursos; se puede
descargar de Internet [10]. Globus es el middleware
de la Grid, es decir, una interface que se ubica entre
los recursos finales y la aplicacion de usuario; esta
herramienta ha surgido como el estandar de facto para
aplicaciones Grid.

Los diferentes recursos que administra el Globus
se pueden definir de la siguiente forma: Gestion de
recursos (protocolo de gestion de recursos en la grilla
o Grid resource management protocol), Servicios
de Informacion (servicio de descubrimiento y
monitorizacion o Monitoring and Discovery Service),
y Gestion y movimiento de datos (acceso global
al almacenamiento secundario, Global access to
secondary storage y FTP en grilla, GridFTP).

D. Simulacion

La simulacion se ha utilizado como herramienta en
los procesos de la ensefianza y el aprendizaje, en los
cuales juegan un papel muy importante las TIC para
llevar al estudiante a un entorno capaz de cambiar sus
conocimientos y fortalecer la practica como elemento
de aprendizaje [11]. Diferentes trabajos [12-15] hacen
relacion a la simulacion como elemento fundamental
en la consolidacion de los procesos de ensefianza y
aprendizaje en diferentes entornos.

La simulacion consiste en situar a un educando
en un contexto que imite algin aspecto de la
realidad y en establecer en ese ambiente situaciones

problémicas, similares a las que él debera enfrentar
en un ambiente real, y someterlo a los posibles casos
que puede encontrar [2]. Segiin Martin y Barneto:
“las simulaciones permiten que los alumnos hagan
‘descubrimientos’ de gran interés en ambitos fisicos
complejos sin la necesidad de dificiles tratamientos
matematicos, apoyandose Unicamente en la
comprension del fenémeno y en la aplicacion de un
método de trabajo eficaz” [16]. Para lograr estos
propositos se debe contar con herramientas que
permitan virtualizar la plataforma de simulacion.

E. Maquinas virtuales

Con el fin de implementar la plataforma de pruebas
y realizar el presente proyecto se emplearon
herramientas para construir una red de maquinas
virtuales. La ejecucion de la plataforma es soportada
por el software VMWARE, que se puede usar a partir
del licenciamiento gratuito para realizar pruebas al
producto con fines académicos [12]; adicionalmente,
se requiere el uso de una herramienta para la
configuracion y la administracion de la Grid. Por
lo anterior, se requiere el Globus Toolkit; 1a pagina
de Globus ofrece toda la documentacion necesaria
para su implementacién [10]. La utilizacion de la
herramienta Globus se determiné debido al uso y a
la plataforma que actualmente tiene la Universidad
Distrital y el Grupo de Investigacion GICOGE [17].
Para implementar la Grid, el software tiene un modulo
de realizacion de pruebas, el cual no requiere un
recurso adicional para la implementacion.

II1. ENTORNOS VIRTUALES DE
APRENDIZAJE EN COMPUTACION DE ALTO
DESEMPENO

El desarrollo de la humanidad ha estado marcado por
los productos resultantes de la ciencia y la tecnologia,
dentro de los cuales las TIC ocupan un lugar muy
importante, ya que han trasformado la forma de
comunicarnos, de acceder al conocimiento, a la
cultura, etc. De acuerdo a Stavrou (2001), las TIC
“son una oportunidad para el desarrollo de los paises
y una de las condiciones esenciales para participar
activamente en el mercado global, donde es necesario
cerrar las brechas para que el intercambio de bienes y
servicios y de capitales se dé con el menor niimero de
asimetrias posibles”.

Facultad de Ingenieria (Fac. Ing.) Vol. 25 (41). pp. 85-92 €nero-Abril, 2016. Tunja-Boyacd, Colombio.



€dwin €duardo Millén-Rojos - Adriana Patricia Gallego-Torres - Diana Carolina Chico-Vargas

Otro de los ejes fundamentales de nuestro trabajo es
la construccion de un entorno virtual de aprendizaje
(EVA), definido como un espacio o comunidad
organizada con el proposito de aprender. Para que
sea lugar de aprendizaje han de estar presentes
ciertos componentes, que se definen desde una optica
interdisciplinar: a) funciones pedagodgicas (actividades
de aprendizaje, situaciones de ensefianza y materiales
de aprendizaje, apoyo y evaluacion, entre otros), b) las
tecnologias apropiadas y c) la organizacion social de
la educacion (espacio, calendario y comunidad) [12].
El uso de las herramientas de telecomunicacion en el
proceso de ensefianza y aprendizaje es la diferencia
clave [13].

Los ambientes virtuales permiten la simulacion de
modelos (industrias productivas, robots, simuladores
de wvuelo, escenarios de una sala de guardia de
emergencias, simulacion de mercados competitivos,
etc.) y representan una de las perspectivas mas ricas
que ofrece la tecnologia. En ellos, los actores del
proceso educativo pueden ubicarse contextualmente
en situaciones dindmicas, propias de la vida
profesional, y analizar la evolucién de los fendomenos
y de las potenciales respuestas técnicas que se puede
dar a cada situacion [14].

En general, los EVA son dominios en linea que
permiten la interaccion sincronica y asincronica entre
el profesorado y el alumnado; ademds, contienen
recursos de aprendizaje que pueden utilizarse por los
estudiantes en cualquier momento.

IV. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO
DE LA PLATAFORMA PARA LA SIMULACION
DE UNA GRID

La metodologia adoptada requiere la aplicacion de
conocimientos interdisciplinarios, habilidades y
técnicas de disefio de ingenieria y de las ciencias
experimentales, para lo cual se utilizaron métodos
cuantitativos y cualitativos. El enfoque metodolégico
es de tipo teorico, holistico, descriptivo y explicativo.
Concretamente, la metodologia utilizada consiste,
esencialmente, de tres fases: andlisis, desarrollo e
implementacion; la estrategia de trabajo se basé en
efectuar una reformulacion constante de los aspectos
teodricos, metodologicos y de las pautas de validez.

Fase 1: Analisis

Este proyecto necesitd conceptualizar y analizar
los conocimientos que requiere la implementacion
de cualquier proyecto desarrollado en un entorno
Grid, esto es: programacion en java, programacion
de servicios web, conocimientos en XML, UNIX
o LINUX, redes, Globus y sistemas operativos. Las
maquinas virtuales requieren el sistema operativo
Scientific Linux; una vez se configura la maquina
base, se puede proceder a replicarla para elaborar toda
la red. La guia de instalacion del sistema operativo se
puede encontrar en scientificlinux [15].

A continuacion, se describe el disefio 16gico, funcional
y fisico de la aplicacion desarrollada para este trabajo
de investigacion.

Fase 2: Desarrollo

Una vez instalado el sistema operativo se procede a la
configuracion de la plataforma Grid. Para el proyecto
se toma una maquina base con la instalacion elemental
del Globus Toolkit; la guia para la configuracion de
esta se encuentra en la pagina citada [10]. Una vez
configurada la maquina base con el Globus, se puede
replicar para la elaboracion de la plataforma (MVBase.

zip).

Se procede luego a configurar 5 maquinas virtuales
que emulan el desarrollo de las supercomputadoras
en un entorno real. Las maquinas construidas fueron
CA (Autoridad Certificadora), que certificara todos los
usuarios de la Grid; la maquina donde se administran
los DNS; la WSGRAM; la maquina que servird de
PROXY, y una maquina para el servicio de ftpGRID.
Esta infraestructura virtual es la base de la plataforma
para simular el comportamiento de una Grid.

Se selecciona la maquina administradora, la CA
(Autoridad Certificadora), y se le asigna la IP
10.10.10.10 para la simulacion. Se requiere una
entidad certificadora de los miembros que conforman
o quieren acceder a la Grid. Seguido de esto se define
el administrador del DNS, por medio del webmin, el
cual debera adicionar la zona directa del DNS a la CA.
Se selecciona el nombre y se asocia a la IP; deben ser
distintos a la de la maquina CORE y la CA.
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Comandos de configuracion de las maquinas
virtuales para la Grid

Se procedio, a partir del Shell de comandos de cada
maquina virtual, la configuracion de ellas, para ser
certificadas por la CA (entidad certificadora), con
el proposito de colocar en un dominio confiable los

procesos que se pueden ejecutar en la plataforma y por
fuera de ella.

GFTP2
lp 10101014

Arquitectura de la plataforma

El desarrollo del prototipo presenta una arquitectura
distribuida (ver Fig. 1) y se puede emplear para lograr
aplicaciones didacticas y practicas de conceptos como
lo son servicios web, arquitecturas de hardware y
software, programacion de sistemas distribuidos y
servicios Grid; de esta forma se alcanza la aplicacion
de la teoria a elementos que permiten visualizar los
conceptos de la computacion Grid.
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Fic. 1. Plataforma Grid con maquinas virtuales.

Basados en la necesidad de generar un entorno para
el aprendizaje relacionado con la computacion de alto
desempefio (Grid) se logrd poner a funcionar cada
una de las maquinas virtuales en linea. Se crearon las
maquinas virtuales con su respectiva configuracion;
de esta forma se realiza la transmision de datos entre
ellas, para lo cual fue necesario identificar cada una
de las maquinas con una direccion IP. Se configur6
un servidor DNS para resolver los nombres de las
maquinas, y se encriptaron las transmisiones dentro de
la grilla, logrando solo comunicar las méaquinas que
fuesen certificadas por la autoridad CA. De esta forma
se construye una plataforma para simular de una red
Grid con maquinas virtuales para crear un entorno de
aprendizaje de la computacion de alto desempefio.

Fase 3: Implementacion

En la implantacion y validacion se contd con la ayuda
de un grupo de docentes del programa de Ingenieria

de Sistemas de la Universidad la Amazonia; sus
observaciones y sugerencias fueron tomadas en cuenta
para mejorar el sistema y apuntar hacia su optimo
funcionamiento.

V. EVALUACION Y RESULTADOS

Un objetivo de las pruebas de software es descubrir de-
fectos en el software, es decir, que su comportamiento
es incorrecto, no deseable o no cumple su especifica-
cioén. La prueba de defectos estd relacionada con la
eliminacién de todos los tipos de comportamientos no
deseables del sistema, tales como caidas del sistema,
interacciones no permitidas con otros sistemas, calcu-
los incorrectos y corrupcion de datos.

Se encontraron dificultades en el momento de
implementar la plataforma, dado los conocimientos
especificos del software para el desarrollo del

Facultad de Ingenieria (Fac. Ing.) Vol. 25 (41). pp. 85-92 €nero-Abril, 2016. Tunja-Boyacd, Colombio.



€dwin €duardo Millén-Rojos - Adriana Patricia Gallego-Torres - Diana Carolina Chico-Vargas

ambiente de simulacidn; sin embargo, el trabajo en si
del montaje de la plataforma es un escenario lleno de
recursos para el aprendizaje de la computacion de alto
desempefio Grid.

V1. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El trabajo que aqui se presenta se propuso establecer
un entorno para el aprendizaje de la computacion
de alto desempefio a través del uso de maquinas
virtuales. Lo anterior permite realizar trabajos en un
entorno de bajo coste y accesible a todos los centros
de educacion técnica superior interesados en ensefiar
sobre computacion en sus diferentes niveles.

El uso de la tecnologia Grid despierta gran interés en la
comunidad académica y cientifica, por la capacidad de
procesamiento y almacenamiento que puede lograrse
con los recursos que tienen las organizaciones. Con
la simulacioén y el entorno de aprendizaje desarrollado
se pueden abrir caminos para que esta tecnologia se
masifique y pueda ser puesta en marcha en diferentes
tipos de empresas.

Existen limitantes en los servicios de almacenamiento
a gran escala debido a los recursos de hardware que se
usaron en la simulacién, pero es viable el aprendizaje
de estos servicios con volimenes pequefios de
informacion, dada la escalabilidad que presenta la
arquitectura Grid.

En proximos trabajos se pueden desarrollar guias
basadas en la plataforma para la ejecucion de todos los
servicios Grid que trae el software Globus, y realizar
nuevas plataformas con middleware diferentes para
realizar comparaciones y profundizar en los conceptos
teoricos de la computacion.
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