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RESUMEN

TiTULO: ARQUITECTURA DE VISUALIZACION PARA APLICACIONES CIENTIFICAS COMO
SERVICIO®

AUTOR: CARLOS DAVID PARADA ANDRADE™"
PALABRAS CLAVE: Visualizacién, Aplicaciones, Docker
DESCRIPCION:

La utilizacion de aplicaciones hace que las tareas de adquisicidon, manipulacién y analisis de
datos sean mucho mas faciles, ademas la interpretacion de la informacion generada es la
fuente para producir mas conocimiento cientifico. El acceso por parte los estudiantes e
investigadores a estas aplicaciones generalmente enfrenta algunas barreras, desde el
acceso a una magquina con las caracteristicas de computo de alto rendimiento hasta la
imposibilidad de ser usada por multiples usuarios.

Debido esto se planted dar solucién a estos problemas implementando, en un Sistema
Heterogéneo, un servicio de visualizaciéon de aplicaciones cientificas e integrandole una
interfaz de usuario, que facilitara su acceso, donde se lograra desplegar graficamente
aplicaciones cientificas para dar solucidn a las problematicas.

Para lograr esta implementacién se empezé inicialmente con el estudio de los componentes
hardware y software necesarios para el servicio de visualizacion de aplicaciones cientificas,
luego, con el analisis de las aplicaciones a implementar, se determind las caracteristicas y
restricciones, enseguida se plantea un componente de acceso e interaccién con el servicio,
y finalmente se definieron los criterios de configuracién de cada componente que se
propuso en las etapas anteriores. Todo esto con la finalidad de desarrollar un prototipo
funcional, donde se pueda validar de manera global todos los componentes y su
comportamiento al integrar en un Sistema Heterogéneo.

" Trabajo de Grado en la Modalidad de Investigacién
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Director: PhD.
Carlos Jaime Barrios. Codirector: PhD. Gabriel Rodrigo Pedraza
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ABSTRACT

TITLE: Visualization Architecture for Scientific Applications as a Service®
AUTHOR: CARLOS DAVID PARADA ANDRADE™

KEYWORDS: Visualization, Applications, Docker

DESCRIPTION:

The use of applications makes data acquisition, manipulation, and analysis tasks much
easier, in addition, the interpretation of the information generated is the source to produce
more scientific knowledge. The access of students and researchers to these applications
generally faces some barriers, from the access to a machine with the characteristics of high
performance computing, to the impossibility of being used by multiple users.

Due to this, it was proposed to solve these problems by implementing, in a Heterogeneous
System, a service of visualization of scientific applications and integrating to this a user
interface, that would facilitate its access, where it was possible to graphically display
scientific applications to solve the problems.

To achieve this implementation, this was initially started with the study of the hardware
and software components necessary for the service of visualization of scientific
applications, then, with the analysis of the applications to be implemented, the
characteristics and restrictions were determined, next, an access and interaction
component was proposed with the service, and finally the configuration criteria of each
component that were proposed in the previous stages were defined. All with the purpose
of developing a functional prototype, where it is possible to validate in a global way all the
components and their behavior when integrating in a Heterogeneous System.

" Undergraduate final Project, research modality
** School of Physical-Mechanical Engineering. Department of Systems Engineering and Informatics. Advisor:
PhD. Carlos Jaime Barrios. Co-advisor: PhD. Gabriel Rodrigo Pedraza.
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INTRODUCCION

La utilizacion de herramientas por parte del hombre para la solucién de problemas siempre
ha sido una ventaja evolutiva para él, a medida que la humanidad avanza los problemas son
diferentes y se relacionan con el entorno en que se encuentran, actualmente las
computadoras y aplicaciones cientificas son las utilizadas como herramientas para ayudar a
tomar decisiones e interpretar datos en diferentes ambientes.

La utilizacion de computadoras cada vez mdas equipadas y construidas para tratar la
informacién mediante aplicaciones cientificas se ven restringidas por el acceso del personal
cientifico a maquinas con alta capacidad de computo, la falta de la misma aplicacién vy la
configuracion pertinente para la correcta utilizacidn de esta.

La necesidad de estandarizar el acceso de la informacién que actualmente esta ocurriendo
viene acomparfiada del acceso a las herramientas para el tratamiento de la misma, pues las
utilizaciones de estos datos sirven para dar solucién a problemas que actualmente se estan
analizando e intentando darle solucion.

El entorno para la visualizacion de aplicaciones surgio luego de la posibilidad de la
visualizacién de escritorios, que contaban con un sistema operativo y una cantidad de
aplicaciones pre-instaladas del mismo, donde luego se instalaba la aplicaciones que se
necesitaba, después de haber configurado la maquina fisicamente se procedia a la
utilizacion de software que posibilitaba la forma de hacer visualizar y operar de forma
remota la maquina configurada de tal forma que se puedan aprovechar las aplicaciones,
pero el rendimiento de la aplicaciones se veia restringida por la capacidad de la maquina,
ademads, no existia la posibilidad de que fuera utilizada por multiples usuarios, y la calidad
de la visualizacion y su fluidez eran proporcionales a la calidad de la conexién a internet y
el nivel de animacion que necesitaba.

Partiendo de la necesidad de la utilizacién de una maquina especializada para la ejecucién
y visualizacién de aplicaciones cientificas por varios usuarios sin afectar su interaccion y
manteniendo unos niveles razonables de fluidez es que se sustenta este proyecto.

La finalidad de este proyecto serd la implementacidon de un servicio de visualizacidn de
aplicaciones cientificas, pues con un servicio de este tipo se espera darle solucién a la
problemdtica de acceso a las aplicaciones por parte de multiples usuarios, al integrar los
recursos hardware con una solucién software de visualizacion, que permita desplegar
aplicaciones cientificas o entornos de desarrollo para estas mismas.

El camino para finalizar este proyecto inicia es analizando los componentes de hardware y
software, que son necesarios para el sistema propuesto, luego, como parte complementaria
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se hizo la prueba fisica al implementar las soluciones software disponibles para visualizar
aplicaciones, finalizando esta primera etapa ya se tuvo la solucién software seleccionada,
para asi implementar la arquitectura necesaria de la misma. Al tener esta implementacién
se logro establecer las caracteristicas y restricciones de las aplicaciones que se despliegan
en este entorno.

El acceso a los servicios por parte del usuario siempre ha sido un problema, este se abordé
en las etapas iniciales del proyecto, por eso en el punto intermedio del desarrollo del
proyecto se definid6 un componente de acceso e interfaz gréfica para que los usuarios
ademas de acceder a el servicio, lograran desplegar e interactuar graficamente con una o
varias aplicaciones.

En las secciones mas avanzadas del proyecto se definieron los criterios para la
implementacioén del servicio, donde se muestra los procesos de instalacién y configuracién
para cada componente, también los requerimientos que debe cumplir el usuario para lograr
desplegar las aplicaciones. En los pasos finales del desarrollo del proyecto que esta
plasmado en este documento se puede observar un piloto del Servicio de Visualizacién de
Aplicaciones al implementar cada tarea hecha en las diferentes secciones.

Dejando como resultado un prototipo funcional, gracias a que se finalizo en buen termino

el proyecto, ademas puede funcionar como guia de cdmo seleccionar e implementar los
componentes necesarios de un Servicio de Visualizacion de Aplicaciones.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las aplicaciones en las nuevas tecnologias tanto de hardware como de software
contribuyen a un creciente volumen y diversidad de datos que necesitan ser manejados,
explorados y visualizados, sin embargo, esto se esta volviendo cada vez mas dificil y
complicado por la variedad de usuarios que exigen mayor funcionalidad, para esto las
arquitecturas de visualizacion deben ser extensibles, modificables y que contribuyan a que
se mejore la experiencia de usuario.

En el marco del Proyecto se propone desarrollar e implementar una arquitectura de
visualizacién para las aplicaciones cientificas de tal manera que ademas de facilitar el
procesamiento de los datos gestione la correcta visualizacidn de los resultados y a su vez
permita la manipulacién en entornos graficos para poder interactuar con los mismos,
también que brinde el acceso a multiples usuarios a multiples aplicaciones sin afectar el
rendimiento, la interaccion de la visualizacién y su fluidez.

Esta arquitectura serd una herramienta que posibilite las visualizaciones para las
aplicaciones cientificas que el usuario final necesite, disfrutando de los recursos de
computacion remota, de tal forma que el uso del software cientifico sea el éptimo
manteniendo el rendimiento sin importar la plataforma por la que se quiere acceder.
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2. OBIJETIVOS
2.1 OBIJETIVO GENERAL

Implementar una Arquitectura de Visualizacién como Servicio para Aplicaciones Cientificas
en un Sistema Heterogéneo GPGPU.

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los componentes de hardware / software y sus caracteristicas que son
necesarios en un Sistema Heterogéneo para la visualizacion de aplicaciones como
servicio.

Establecer las caracteristicas y restricciones de las aplicaciones seleccionadas a
implementar para la interaccion.

Proponer un componente para el acceso e interaccién del Servicio de Visualizacion de
Aplicaciones.

Definir criterios para la implementacién de componentes que permiten la configuracion,
acceso e interaccién del servicio de visualizacidon de aplicaciones sobre un Sistema
Heterogéneo.

Desarrollar un prototipo funcional para validar el comportamiento de la arquitectura de
visualizacién como Servicio.

16



3. MARCO TEORICO

3.1 SISTEMAS HETEROGENEOS

Un Sistema heterogéneo es aquello que se encuentra compuesto por hardware con
caracteristicas fisicas distintas entre si, y software con caracteristicas operativas distintas
entre si, pero que se pueden comunicar utilizando medios comunes [1].

La heterogeneidad es muy importante para la construccién de un ambiente, pues este tipo
de sistemas se caracterizan por estar conectados a diferentes tipos de plataformas de
cdmputo las cuales deben tener resueltas las incompatibilidades que presentan entre si
como diferencias de formatos de archivos, longitud de palabra de los equipos vy
representacion interna de caracteres. Para implementar una solucion para esta
problematica generalmente lo que se hace es construir software de traduccién que permite
convertir la informacién de un ambiente hacia otro. En el lugar de implementar todas las
alternativas de conversion para los equipos que se tienen instalados, lo recomendable es
generar un formato de intercambio estandar para todos, de forma tal que cada plataforma
si lo necesite el desarrollo del sistema de traduccién de sus datos hacia dicho formato
estandar [2].

3.2 COMPUTACION EN LA NUBE

Cuando se hace referencia a la nube, se esta aludiendo a un terminé con algunos afos de
historia y que es una forma metaférica de nombrar a Internet. Basicamente la computacion
en la nube consiste en los servicios ofrecidos a través de la red tales como correo
electrénico, almacenamiento, uso de aplicaciones, los cuales son normalmente accesibles
mediante un navegador web. Al utilizar estos servicios, la informacion utilizada y
almacenada, asi como la mayoria de las aplicaciones requeridas, son procesadas y
ejecutadas por un servidor en Internet [3] .

Dicho en otras palabras, se trata de una implementacion que pretende transformar el
arquetipo habitual de la computacion y la informativa y trasladarla a Internet.

El modelo de esta arquitectura tiene como base a “Las granjas de servidores”l, estas eran
similares en su arquitectura al procesamiento en red (grid), sin embargo, mientras que las
redes se utilizan para aplicaciones de procesamiento técnico con un acoplamiento mas bien
débil (consistentes en un sistema compuesto de subsistemas con cierta autonomia de
accion que mantienen una interrelaciébn continua entre ellos formando una
“supercomputadora virtual” para realizar grandes tareas), la nube orient6 sus aplicaciones
a los servicios de Internet.

3.2.1 Arquitecturaen la Nube

La computacion en la nube basa su arquitectura haciendo una separacién entre hardware,
plataforma y aplicaciones quedando las siguientes capas:
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3.2.1.1 Software como Servicio (SaaS)

Se encuentra en la capa mas alta y consiste en la entrega de aplicaciones completas como
un servicio es donde el proveedor de tecnologias de informacién y comunicaciéon (TIC)
ofrece el SaaS (Software as a Service). Para ello dispone de una aplicaciéon que se encarga
de operar y mantener y que frecuentemente es desarrollada por el mismo. Con ella se
encarga de dar servicio a multitud de clientes a través de la red, sin que estos tengan que
instalar ningun software adicional. La distribucién de la aplicacion tiene el modelo de uno a
muchos, es decir, se elabora un producto y el mismo lo usan varios clientes.

Las actividades son gestionadas desde alguna ubicacién central, en lugar de hacerlo desde
la sede de cada cliente, permitiendo a los clientes el acceso remoto a las aplicaciones
mediante la web. Igualmente, las actualizaciones son centralizadas, eliminando la
necesidad de descargar parches por parte de los usuarios finales.

3.2.1.2. Plataforma como Servicio (Paa$)

En orden descendente, PaaS (Platform as a Service) es la siguiente capa. Basicamente su
objetivo se centra en un modelo en el que se proporciona un servicio de plataforma con
todo lo necesario para dar soporte al ciclo de planteamiento, desarrollo y puesta en marcha
de aplicaciones y servicios web a través de la misma.

El proveedor es el encargado de escalar los recursos en caso de que la aplicacion lo
requiera, de que la plataforma tenga un rendimiento 6ptimo, de la seguridad de acceso, etc.
Para desarrollar software se necesitan bases de datos, herramientas de desarrollo y en
ocasiones servidores y redes. Con PaaS el cliente Gnicamente se enfoca en desarrollar,
depurar y probar ya que la herramienta necesaria para el desarrollo de software es ofrecida
a través de Internet, lo que tedricamente permite aumentar la productividad de los equipos
de desarrollo.

3.2.1.3Infraestructura como Servicio (laaS)

laaS (Infrastructure as a Service) corresponde a la capa mas baja. La idea basica es la de
hacer uso externo de servidores para espacio en disco, base de datos, ruteadores, switches
asi como tiempo de computo evitando de esta manera tener un servidor local y toda la
infraestructura necesaria para la conectividad y mantenimiento dentro de una organizaron.
Con una laaS lo que se tiene es una solucién en la que se paga por consumo de recursos
solamente usados: espacio en disco utilizado, tiempo de CPU, espacio para base de datos,
transferencia de datos, etc.

3.2.2 Virtualizacion en la nube

La virtualizacion es un elemento fundamental en el desarrollo 6ptimo de la computacion en
la nube, y se enfoca principalmente a la plataforma. Puede considerarse como una
abstraccién de los recursos tecnoldgicos que permite a los servidores crear dispositivos
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virtuales los cuales pueden ser usados para aumentar dichos recursos mas que como
sistemas separados. Mediante la virtualizacion se permite tratar a un servidor como muchos
servidores [4].

Otro método usado es el clustering, que consiste en tratar a muchos servidores como uno
solo. Esto permite muchas mejoras como:

Reduccién de los costos de espacio y consumo.

Réapida incorporacion de nuevos recursos para los servidores virtualizados.
Administracion global centralizada y simplificada.

Facilidad para la creacion de entornos de test que permiten poner en marcha nuevas
aplicaciones sin detener el desarrollo, agilizando el proceso de las pruebas.

e Aislamiento: un fallo en una méquina virtual no afecta al resto de maquinas virtuales.

3.3 GRID

Un grid de computo es una infraestructura de hardware y software que provee acceso
confiable, consistente, extensivo y barato a sistemas de cémputo con gran capacidad de
procesamiento. Un grid es un entorno compartido implementado mediante una
infraestructura de servicios permanente y basada en estandares capaz de soportar, crear y
compartir recursos [5]. Los recursos pueden ser computadoras, espacio de
almacenamiento, instrumentos, aplicaciones (software), y datos, todos ellos conectados
mediante una red (tipicamente Internet) y una capa de software (middleware), la cual provee
servicios de seguridad, monitoreo, gestion de recursos, etc. Los recursos pertenecen
potencialmente a diferentes organizaciones y por lo tanto son compartidas bajo politicas
gue definen qué se comparte, quién puede acceder y bajo qué condiciones puede hacerlo.
El problema real y especifico del concepto grid es la coordinacion de los recursos
compartidos y como resolver problemas bajo una organizacién virtual multi-institucional.

3.3.1 Caracteristicas

Algunas de las caracteristicas principales son:

e Losrecursos y servicios pueden incorporarse y retirarse dinamicamente del grid.

e Los recursos son heterogéneos, distribuidos geograficamente y normalmente
conectados via WAN.

e Los recursos son accesibles “on-demand” por un conjunto de usuarios autorizados que
conforman una comunidad virtual.

e Se configura utilizando equipamiento de propdsito general y protocolos estandar.

e Un objetivo es alcanzar un nivel definido de calidad de servicio.

e Un grid permite configurar multiples maquinas paralelas virtuales para varios
usuarios/aplicaciones simultaneas

e En un grid la heterogeneidad se extiende a la red de comunicaciones y al tipo de
componentes en cada nodo que pueden ser procesadores, instrumentos, sensores,
entre otros.
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3.3.2 Nvidia GRID

La tecnologia NVIDIA GRID fue creada por Nvidia que aprovechan la capacidad de los
procesadores graficos para ofrecer a los usuarios aplicaciones, escritorios y juegos
acelerados en la GPU a través de la red.

La gran capacidad de virtualizacién de la arquitectura de la NVIDIA GRID permite a
multiples usuarios compartir las GPUs de forma simultdnea y con una altisima velocidad de
streaming que elimina cualquier retardo en la visualizacién y produce la sensacion de estar
ejecutando la aplicacion en un ordenador local. El software para implementar esta
tecnologia contiene librerias de virtualizacion, acceso remoto y gestion de sesiones
aceleradas en la GPU que permiten a multiples usuarios acceder a juegos y aplicaciones
de alta carga gréfica utilizando GPUs compartidas. Proporcionando un rendimiento
extraordinario y con baja latencia en las operaciones de captacion, compresion, streaming
y visualizacion de los juegos y aplicaciones a través de la red, esto brinda una excelente
experiencia de visualizacion desde cualquier lugar y dispositivo [5].

El NVIDIA GRID SDK proporciona dos componentes para las API [1]:

* NVFBC: captura el escritorio, incluyendo las aplicaciones de Windows.
* NVIFR: captura desde un objetivo de renderizado especifico

Remote
Graphics Stack

Graphics H. 264 or
commands raw streams

GRID GPU or vGPU .

Figura 1. Nvidia GRID Graficos Remotos SDK

Network
—

][R ] [nvrec]

‘ Render| | Front |
[ Target | | Buffer

3.4 VIRTUALIZACION

Segun la industria la virtualizacién es el proceso en el que crear una representacion basada
en software (o virtual), en lugar de una representacion fisica [6]. Esta se puede aplicar a
servidores, aplicaciones, almacenamiento y redes, y es un camino muy eficaz de reducir
los costos de Tl y aumentar la eficiencia y la agilidad de los procesos en la industria sin
importar el tamafio [4].
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3.4.1 Escritorios

La implementacion de escritorios como un servicio administrado le permite responder con
mayor rapidez a las necesidades y las oportunidades cambiantes. Puede reducir costos y
aumentar el servicio mediante el suministro rapido y sencillo de escritorios y aplicaciones
virtualizados a las sucursales, a los empleados en el extranjero y tercerizados, y a los
empleados méviles con tabletas iPad y Android.

La virtualizacion del escritorio alojada en cliente crea un entorno de sistema operativo
independiente en el escritorio lo que hace posible que casi cualquier aplicacién que no es
compatible puedan funcionar dentro de su propio entorno sobre un sistema operativo mas
corriente o permitan que dos entornos Tl se ejecuten de manera concurrente en el mismo
dispositivo fisico. La infraestructura de escritorio virtual (VDI) es un modelo que hace posible
que las cargas de trabajo de escritorio del cliente (sistema operativo, aplicaciones, datos de
usuario) se alojen y ejecuten en servidores del centro de datos. Los usuarios pueden
comunicarse con sus escritorios virtuales a través de un dispositivo cliente que ofrece
soporte para protocolos de escritorio remoto tales como el RDP.

3.4.2 Aplicaciones

La virtualizacién de las aplicaciones consiste en aislar la componente "logica de la
aplicaciéon" del componente sistema operativo.

El objetivo de esta virtualizacion es conseguir que las aplicaciones puedan funcionar con
independencia de las caracteristicas concretas del entorno en que se ejecutan. De este
modo se eliminan los problemas de compatibilidad entre aplicaciones, o entre componentes
de aplicaciones, y otros errores tipicos de la ejecucién concurrente de aplicaciones [7].

La virtualizacién de aplicaciones no virtualiza la presentacion, es decir, el usuario sigue
interactuando directamente con el equipo en que se ejecuta la aplicacion virtualizada. Para
conseguir su objetivo la virtualizacion de aplicaciones crea un entorno especifico de
ejecucion para cada instancia de aplicacion. Cualquier recurso que la aplicacion tenga que
necesitar (dll, claves de registro, controles ActiveX ) esta disponible de manera exclusiva
para ella .

Estas aplicaciones se descargan bajo demanda desde un servidor en la red que
suministrara el paquete que contiene la aplicacién y todo el entorno y configuraciones
necesarias para su ejecucion. Esta aplicacion se ejecutara en el sistema local en un entorno
virtual protegido sin que se modifigue absolutamente nada en el sistema local ni que
interfiera con el resto de aplicaciones.

Las ventajas mas significativas de este modelo son:
¢ Reduccidén de las necesidades de mantenimiento: no hay necesidad de mantenimiento,
instalacion y desinstalacion de aplicaciones en el PC local.

e Disponibilidad de la aplicacién en cualquier momento y lugar. Sélo es necesario acceso
a la red y un dispositivo compatible (PC, terminal, portatil)
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e Se pueden ejecutar varias versiones del mismo programa o diferentes programas cuya
instalacion simultanea y ejecucion podria ser incompatible en el mismo sistema (cada
aplicacion se ejecuta en su propio entorno virtual por lo que no interfieren).

e Rapidez y facilidad para el despliegue de aplicaciones

e Se optimizan el nUmero de licencias en caso de software propietario. Por ejemplo si
una institucién educativa encarga a sus alumnos trabajos con una aplicacion propietaria
puede estudiar el nUmero maximo de usuarios concurrentes que podria haber y ofrecer
ese numero de licencias por red en vez de asignar una licencia fija a cada posible
alumno.

¢ Todo ello redunda en una reduccion del TCO (Total Cost Ownership o Costo total de
propiedad)

e Algunas soluciones extendidas actualmente en el mercado son:

0 Microsoft SoftGrid

Vmware ThinApp

Citrix XenApp

Docker

© oo

3.5 VISUALIZACION

La visualizacién por computadora es un proceso de mapeo de las representaciones hechas
por la computadora a representaciones perceptuales, eligiendo técnicas de codificacién
para maximizar el entendimiento y comunicacién con los seres humanos. Basicamente, la
visualizacién nos permite interpretar datos que se obtienen de investigaciones matematicas
o cientificas. Se utilizan los sistemas computacionales no para simular, sino para representar
estos datos.

La tecnologia de visualizacion es una integracién de las areas de graficacidn, procesamiento
de imdagenes, vision computacional, modelado geométrico, disefo asistido por
computadora, psicologia perceptual, estudios de interfaces de usuarios, etc. Por lo tanto,
las personas que se encargan del estudio de sistemas de visualizaciéon deben contar con
conocimientos en areas como disefio grafico, ciencias, matematicas, graficacion por
computadora y animacion [8].

Hay tres partes importantes en un sistema de visualizacion.

e Construccién de un modelo empirico de los datos: Este modelo puede tener
consideraciones sobre teoria del muestreo, como el teorema Nyquist y esquemas de
interpolacion matematica. También debemos tomar en cuenta la probabilidad de que
haya errores en los datos.

e Seleccidon de esquemas: Significa tomar como modelo un objeto de visualizacién
abstracta (un mapa por ejemplo).

e Larepresentacion de la imagen en un ambiente grafico.
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3.6 VISUALIZACION CIENTIFICA

La visualizacion cientifica es la transformacion de datos cientificos y abstractos en
imagenes. Es una forma especial de la visualizacibn que procura encontrar una
representacion visual apropiada para un conjunto de datos que permita mayor efectividad
en el andlisis y evaluacion de los mismos. Simplifica el analisis, comprension y la
comunicacion de modelos, conceptos y datos en la ciencia y la ingenieria. Entonces la
visualizacién cientifica es la responsable de la transformacién de datos en imagenes a partir
de la abstraccion de los datos.

El software de visualizacion cientifica usa la forma, la posicién en el espacio, el color, la
brillantez y el movimiento para ayudarnos a comprender relaciones invisibles para nosotros.
Este software ya no se limita a supercomputadoras, algunos de los programas mas
innovadores se han creado para usarse en arquitecturas menos robustas, y son acelerados

mediante el uso de paralelismo [9].

Segun R.A. Earnshaw, la meta de la visualizacion cientifica es promover un nivel méas
profundo de los datos que se estan investigando y proporcionar mayor profundidad a los
procesos, confiando en el sistema visual humano y en su habilidad para interpretar datos
visuales. Las herramientas y técnicas de visualizacion han sido utilizadas para analizar
grandes volumenes de datos multidimensionales de forma que permitan al usuario extraer
resultados significativos de forma rapida y facil.

3.6.1 Visualizacién de VolUmenes

La Visualizacion de Volumenes se refiere generalmente a campos escalares. Se extiende
desde el examen de datos cientificos a la reconstruccion de datos dispersos y a la
representacion de objetos geométricos sin una descripcion matemética de su superficie.

Permite el examen del interior de un volumen utilizando técnicas como las del slicing y la
transparencia. Una cuestion no tan madura en la Visualizacion de volimenes la constituye
el problema de la dimensionalidad: cuando la dimensién de los datos excede cierta
dimensién, la visualizacién no puede manejarse usando los métodos tradicionales y se

requieren nuevas técnicas [10].

3.6.2 Visualizacion de Flujo

Este campo se utiliza para la visualizacién en general de Sistemas Dinamicos, es decir,
aquellos sistemas en los que hay involucrados datos que evolucionan en el tiempo. El
comportamiento cualitativo de dichos sistemas puede comprenderse adecuadamente a
partir de la estructura de la evolucién temporal de sus trayectorias. Estos contienen
implicitamente una gran cantidad de datos que no es directa ni facilmente observable.
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3.6.3 Visualizacién como Servicio

La Visualizacion como un servicio es una estrategia que se utiliza para acceder a datos
criticos en tiempo real, de manera segura y asequible "nube". Durante décadas, las
empresas han buscado este servicio para tomar mas decisiones basadas en datos. Como
los datos se reunieron en una escala sin precedentes y mediciones detalladas ahora son
factibles en casi en tiempo real, un reto importante es ser capaz de integrar los datos y
visualizar de forma que sea significativa. Las empresas luchan con el costo y la complejidad
de estos esfuerzos. No bien constituye un esfuerzo completo, entonces el negocio tiene
gue cambiar y es necesario un nuevo esfuerzo importante. La visualizacion de datos como
servicio ofrece una solucion para afrontar estos retos.

Este servicio abre la puerta a un modelo eficaz y flexible costo. Dada la naturaleza global
de la industria, el alcance y la amplitud de todo, desde la investigacion hasta la fabricacion
presenta un reto significativo cuando se aspira a crear una historia unificada y significativa
con los datos. Los datos Utiles pueden ser suministrados a los usuarios en la demanda, con
independencia de cualquier separacion organica o geografica entre los consumidores y los
proveedores. La Visualizacion como Servicio elimina la redundancia y reduce los gastos
asociados al acomodar los datos vitales en un solo lugar, permitiendo el uso de datos y/o
modificacion por varios usuarios a través de un unico punto de actualizacion.

La Visualizacién de datos como servicio integra una amplia variedad de fuentes de datos
dispares en una interfaz habilitada en la nube. Es importante destacar que la nube ofrece
escalabilidad a la rampa hacia arriba (o hacia abajo) se alimenta de datos. Para la industria
esta escalabilidad permite a las empresas centrarse en lo que mejor saben hacer, descubrir,
fabricacion y venta de soluciones.

La Visualizacion de datos es utilizada directamente por las compafilas como las
farmacéuticas, asi como por empresas de soluciones de gestion de muestras para
proporcionar inteligencia unificada que produce un mejor tiempo de salida al mercado y una
mayor flexibilidad en como se entrega la investigacién y la informacion clinica. Estas
empresas han hecho activos de datos de muestra mas accesibles, reutilizables vy
proporcionado a los investigadores con un motor operativo que proporciona entradas de
datos utilizando ya sea un enfoque salpicadero, un método de informacién, o bien un
enfoque portal para navegar por los datos. La vision y un analisis que es obtenida mediante
la visualizaciébn de datos esto reduce los costos de investigacion, tiempo de salida al
mercado, y el nUmero de muestras recogidas.

Aparte de la flexibilidad, la accesibilidad y la seguridad, la capacidad de tomar datos
verdaderamente comprensibles es la clave. Los datos sin un medio de visualizar de manera
eficaz se desperdician. Hasta la fecha, esto ha sido un reto importante. se utiliza s6lo una
pequefia fraccién de los datos recogidos por las empresas. La Visualizacién como Servicio
puede ayudar a interpretacién de la gran cantidad de datos ya través de las visualizaciones
estandar o personalizados, que se necesitan para la toma las decisiones que ayudan a
conducir eficazmente sus organizaciones hacia adelante. Con la apertura de datos a mas
personas y tomadores de decisiones a través de la unificacion de los servicios de
Visualizacion, las decisiones pueden ser mas oportuna e informada. Como un servicio, las
empresas acceder a las herramientas de vanguardia y formas innovadoras de relaciéon con
los datos.
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El uso de la Visualizacién de datos abarca muchas industrias, incluyendo el seguro, la
prestacion de atencion de salud, la investigacion y el descubrimiento de farmacos, ensayos
clinicos y aprobaciones, fabricacion y ventas, defensa del gobierno, andlisis y funciones
corporativas.

3.7 APLICACIONES

Una aplicacién es un programa informético disefiado como una herramienta que permite al
usuario realizar una tarea en un dispositivo informéatico, estas nacen al existir una necesidad
concreta del usuario.

3.7.1 Cientificas

El desarrollo de aplicaciones tuvo un gran empuje cuando la industria la necesito para
mejorar sus procesos, pero para llegar a esto debian fomentar la ciencia que hace posible
los avances de la industria.

3.7.1.1 Paraview

ParaView es una herramienta de cddigo abierto y multiplataforma de visualizacion cientifica
disefiada para analizar grandes conjuntos de datos mediante el aprovechamiento de los
entornos informéticos distribuidos de memoria. Mientras que un usuario puede realizar los
célculos y la representacion en una sola maquina mediante la ejecucion de una Unica
instancia de ParaView, varias instancias que funcionan en paralelo se prefiere para la
visualizacion de grandes conjuntos de datos [11].

Soporta varios modos de operacion en un entorno informatico distribuido [Figura 2].

e Modo cliente-servidor: un servidor (un solo PC), que se encuentra de forma remota,
realiza el calculo y la representacion, y los pixeles resultantes se transmite a un cliente
de escritorio. Este modo permite la visualizacion remota, pero no es compatible con la
computacion paralela y renderizado.

e Modo de servidor distribuida: un conjunto de ordenadores realiza el célculo y la
representacion en paralelo. En este modo, el nodo maestro del cluster Compuestos la
imagen final y lo envia al cliente. Por lo tanto, la resolucion de la imagen final se limita
a la resolucién del escritorio del cliente.

¢ Modo de Pantalla de gres: un conjunto de ordenadores realiza el calculo y la
representacion en paralelo. Cada nodo del clister y materiales compuestos hace que
su fragmento de imagen y lo muestra en pantalla conectada fisicamente. Este modo no
es compatible con la visualizacién remota.
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Figura 2. Paraview Arquitectura [9]
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En [2] Los dos modos de ParaView para soportar la visualizacion escalable: (a) En el modo
de servidor distribuido, el nodo principal envia la imagen final al cliente. (B) En el modo de
visualizacién de baldosa, la imagen final se visualiza en los monitores conectados a la
prestacion de cluster.

Paraview soporta renderizado paralelo a distancia a través de su modo de servidor
distribuido, y la representacion de ultra-alta resolucién a través de su modo de visualizacion de
baldosas.

3.7.1.2 Visualization Toolkit (VTK)

Es un sistema de software libre y de cddigo abierto para computacion grafica en 3D,
procesamiento de imégenes y visualizacion. VTK consiste en una libreria de clases de C++
y varias capas de interfaz interpretadas incluyendo Tcl, Java y Python. VTK soporta una
amplia variedad de algoritmos de visualizacion y técnicas de modelamiento avanzado. VTK
es multiplataforma y funciona en Linux, Windows, Mac y plataformas Unix [12].

3.7.1.3 Netbeans

Netbeans es un entorno de desarrollo gratuito y de cédigo abierto que en el momento de
escribir este articulo estd en su version 7.4. Permite el uso de un amplio rango de
tecnologias de desarrollo tanto para escritorio, como aplicaciones Web, o para dispositivos
moviles. Da soporte a las siguientes tecnologias, entre otras: Java, PHP, Groovy, C/C++,
HTML5, Ademas puede instalarse en varios sistemas operativos: Windows, Linux, Mac OS.

Caracteristicas principales:

Suele dar soporte a casi todas las novedades en el lenguaje Java. Cualquier preview del
lenguaje es rapidamente soportada por Netbeans.
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Asistentes para la creacion y configuraciéon de distintos proyectos, incluida la eleccion de
algunos frameworks.

Buen editor de cddigo, multilenguaje, con el habitual coloreado y sugerencias de cddigo,
acceso a clases pinchando en el cédigo, control de versiones, localizacion de ubicacién de
la clase actual, comprobaciones sintacticas y semanticas, plantillas de cédigo, coding tips,
herramientas de refactorizacion. También hay tecnologias donde podemos usar el pulsar y
arrastrar para incluir componentes en nuestro cédigo.

Simplifica la gestion de grandes proyectos con el uso de diferentes vistas, asistentes de
ayuda, y estructurando la visualizacién de manera ordenada, lo que ayuda en el trabajo
diario. Una vez que nos metemos en una clase java, por poner un ejemplo, se nos mostraran
distintas ventanas con el codigo, su localizacion en el proyecto, una lista de los métodos y
propiedades (ordenadas alfabéticamente), también hay una vista que nos presenta las
jerarquias que tiene nuestra clase y otras muchas opciones. Por supuesto personalizable
segun el gusto de cada usuario.

Acceso a base de datos: desde el propio Netbeans podemos conectarnos a distintos
sistemas gestores de bases de datos, como pueden ser Oracle, MySql y demas, y ver las
tablas, realizar consultas y modificaciones, y todo ello integrado en el propio IDE.

Se integra con diversos servidores de aplicaciones, de tal manera que podemos
gestionarlos desde el propio IDE: inicio, parada, arranque en modo debug, despliegues.
Entre otros podemos usar Apache Tomcat, GlassFish, JBoss, WebLogic, Sailfin, Sun Java
System Application Server.

3.7.2 Videojuegos

Los videojuegos son una gran herramienta para la utilizacién del Servicio de Visualizacion,
pues su desarrollo con motores graficos 3D estan implementando librerias como OpenGL
gue permiten la utilizacion de multiples hilos en la ejecucion del juego, basandose en el
modelo que consiste en dejar de lado la actualizacion serial de cada subsistema en el motor
Grafico y reemplazarlo por un modelo donde cada subsistema del mismo se actualiza de
manera independiente pero siempre manteniendo cierta coherencia en los tiempos
transcurridos en la simulacion. Este modelo permite utilizar mejor los recursos disponibles
en un microprocesador de mdltiples cores y con un Sistema Heterogéneo adecuado es
posible especializar para un componente en especifico.

OpenGL multihilo saca ventaja de esto distribuyendo el procesamiento de las escenas de
gréaficos 3D complejos entre multiples procesadores o nlcleos de procesamiento multiples.
Empresas como Blizzard afirma que el soporte de OpenGL multihilo puede, de hecho,
doblar el rendimiento de World of Warcraft dependiendo de las capacidades de hardware y
los ajustes especificados en el juego.

Actualmente Quake 4 y la saga de Call of Duty tienen la opcién de los multihilos para la
ejecucion del juego.
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4. MARCO TECNICO

Para el desarrollo del proyecto se contd con varios elementos de Hardware como de
Software, que fueron utiles para la experimentacién de la arquitectura y el funcionamiento
de la visualizacion de las aplicaciones.

4.1 HARDWARE

El hardware utilizado para la realizacién de este proyecto se presenta en las siguientes
tablas, donde se detallan sus principales caracteristicas técnicas.

4.1.1 Servidor

Para la realizacién del Servicio de Visualizacion de Aplicaciones se conté con un Servidor
con las caracteristicas del Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas Servidor

Servidor
Marca Hewlett Packard Enterprise
Modelo ML350R
Procesador Intel Xeon 6 Core Processor E5-2609
Memoria ROM 500 Gb HDD
Memoria RAM 16 Gb

4.1.1.1 Nvidia GRID K2

Para la realizacion del Servicio de Visualizacién de Aplicaciones se contd con un Tarjeta
Nvidia Grid K2 con las caracteristicas mostradas en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas Nvidia Grid K2

NVIDIA GRID
Modelo GRID K2
Numero de GPUs 2 GPUs Kepler de gama alta
Memoria RAM 8 Gb GDDR5
Potencia Maxima 225 W
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4.1.2 Computador

Para la realizacion del Servicio de Visualizacién de Aplicaciones se conté con un Computador
con las caracteristicas mostradas en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas Computador Administrador

Computador
Marca Dell
Modelo Optiplex 9020
Memoria ROM 120 Gb
Memoria RAM 16 GB

4.1.2.1 Nvidia GTX660

Para la realizacidn del Servicio de Visualizacién de Aplicaciones se conté con un Computador
con las caracteristicas mostradas en la Tabla 3 y contaba con una tarjeta grafica con las
caracteristicas mostrada en la Tabla 4

Tabla 4. Especificaciones GTX 660

Tarjeta Grafica
Marca MSI
Modelo N610GT-MD1G3/LP
GPU GeForce GT 610
Memoria RAM 1 Gb DDR3

4.2 SOFTWARE

Se utilizaron diversas herramientas software para probar la funcionalidad de la arquitectura
y lograr utilizarla con base a los parametros del proyecto. A continuacion se describe cada
uno de ellos.

42.1 Solucién VMware

VMware como empresa presenta una solucion [13] completa para administrar, generar y
monitorear un Sistema de Virtualizacion y Visualizacion de escritorios y aplicaciones, para
esto dispone que algunos software para labores especifica. Asi, para la implementacion de
esta solucion se conto con los siguientes softwares.

4.2.1.1 VMWare vSphere

Con vSphere, aprovechara al maximo el rendimiento, la disponibilidad y la eficacia de la
infraestructura y las aplicaciones. Es la base ideal para cualquier entorno de nube.
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VMware vSphere es la plataforma de virtualizacion que permite a los usuarios ejecutar
aplicaciones criticas para el negocio con confianza y responder con mayor rapidez a las
necesidades empresariales

Dicha solucién le permitird comprender todo su ambiente virtual y asi llegar al analisis de la
causa raiz de problemas de forma mas rapida y sencilla y desde un solo lugar.

Estudios analiticos de rendimiento, Permite conocer y comprender la salud y el
rendimiento de su entorno, es decir aplicar la inteligencia y visibilidad necesaria para sacar
mas provecho de su entorno virtualizado con VMware. Los niveles de servicio para los
servicios de Tl estan garantizados.

Capacidad de Gestién y Optimizacion, Vsphere con Operations Manager Suite posee
instrumentos que permiten conocer la capacidad que tiene actualmente en el centro de
datos y asi determinar con exactitud los componentes que realmente necesita expandir,
optimizando asi la eficiencia y costos del mismo.

4.2.1.2 VMWare vSphere Hypervisor

Es una version gratuita del producto VMWare ESXi, con el poder crear maquinas virtuales
de hasta 8 vCPU y la imposibilidad de ser gestionado a través de un vCenter.

4.2.1.3 VMWare vCenter Server

Punto de control para servicios de centro de datos como control de acceso, supervisién de
rendimiento y administracién de alarmas, ademas conecta los hosts vSphere a vCenter
Server para la gestidn centralizada de todos los hosts y maquinas virtuales.

Este servicio actia como administrador central de VMWare ESXi servers que estan
conectados en una red. VCenter Server, proporciona el punto central para configurar,
aprovisionar y administrar maquinas virtuales en el centro de datos.

Ademas de utilizar estas maquinas virtuales como fuentes de agrupaciones de equipos de
maquinas virtuales, puede utilizar maquinas virtuales para alojar los componentes de
servidor de Vista, incluidas las instancias de View Connection Server, los servidores Active
Directory, los hosts RDS de Microsoft y las instancias de vCenter Server.

4.2.1.4 View Connection Server
Este servicio de software actlla como intermediario para las conexiones de clientes. View

Connection Server autentica a los usuarios a través de Windows Active Directory y dirige la
solicitud a la maquina virtual, el PC fisico o el host RDS de Microsoft.
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View Connection Server proporciona las siguientes capacidades de administracion:

e Autenticacion de usuarios

e Habilitacion de usuarios a escritorios y piscinas especificos

e Asignacion de aplicaciones empaquetadas con VMware ThinApp a equipos de
escritorio y grupos de servidores especificos en Gestion de sesiones de escritorio y
aplicaciones remotas

e Establecimiento de conexiones seguras entre usuarios y escritorios y aplicaciones
remotos n Habilitacion de inicio de sesion unico

¢ Establecimiento y aplicacion de politicas

Dentro del cortafuego corporativo, instala y configura un grupo de dos o mas instancias de
View Connection Server. Sus datos de configuracién se almacenan en un directorio LDAP
incrustado y se replican entre los miembros del grupo.

Fuera del cortafuego corporativo, en la DMZ, puede instalar y configurar View Connection
Server como un servidor de seguridad. Los servidores de seguridad en la DMZ se
comunican con View Connection Servers dentro del cortafuegos corporativos. Los
servidores de seguridad garantizan que el Unico trafico remoto de escritorio y aplicacion que
pueda ingresar al centro de datos corporativo es el trafico en nombre de un usuario con
autenticacion fuerte. Los usuarios sélo pueden acceder a los recursos a los que estan
autorizados a acceder.

Los servidores de seguridad ofrecen un subconjunto de funcionalidades y no se requiere
gue estén en un dominio de Active Directory. Instala View Connection Server en un servidor
Windows Server 2008, Windows Server 2012 o Windows Server 2012 R2, preferentemente
en una maquina virtual de VMware.

4.2.1.5 VMWare Horizon Suite

Es un conjunto de aplicaciones que permite realizar la virtualizacion de escritorios (VDI) y
de forma simple y practica. La implementacion de Horizon View esta permite reducir el
esfuerzo y trabajo de administrar perfiles por medio de Persona Management y el tamafo
en disco por medio de Composer. Con Horizon Mirage se administran las imagenes de
Windows en diferentes capas, comunes para VDI, Notebooks, Desktops [14].

Permite una gestion centralizada también hacer facilmente los respaldos de méaquinas
virtualizadas (VM). Por Gltimo, se presenta como el espacio de trabajo para que los usuarios
acceden via Web de manera segura a los archivos, a las aplicaciones fueron creadas de
manera practica y que permite independizarse de las aplicaciones fisicas o instalables
ademas cuenta con la integracion a servicios de directorios como Microsoft Active Directory
u otros servicios como Google.

La integracion [Figura 3] muestra la integracion de la Nvidia Grid [4.1.1.1] con la Solucién
Vmware.
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Figura 3. Integracion VMWare vSphere / Horizon con la Nvidia Grid.

VMware Hortzon® Clients

i el | | e g S
| = [ = _ ]

—_— l —
x

T 3

METWORK

VMware Horlzon® Virtual Deskiops
VIRTUAL MACHINE CHINE INE INE CHINE CHINE INE INE
ARV ot AN B
VMwarevSphere*
Hypervisor

e

4.2.1.6 VMware ThinApp

Es una aplicacion que crear aplicaciones portatiles, pues esta virtualiza las aplicaciones al
encapsular el registro y los archivos de las estas en un solo paquete, ademas se puede
implementar, gestionar y actualizar la aplicacion independientemente del sistema operativo
de la maquina del cliente. Las aplicaciones virtualizadas no modifican el sistema operativo
en las que son desplegadas y siguen funcionando de la misma forma en las distintas
configuraciones, lo que garantiza compatibilidad, facilidad de gestion y una experiencia de
usuario uniforme.

4.2.2 Docker

Docker implementa una API de alto nivel para proporcionar contenedores livianos que
ejecutan procesos de manera aislada.

Construido sobre las facilidades proporcionadas por el kernel de Linux (principalmente
cgroups y namespaces), un contenedor Docker, a diferencia de una maquina virtual, no
requiere incluir un sistema operativo independiente. En su lugar, se basa en las
funcionalidades del kernel y utiliza el aislamiento de recursos (CPU, la memoria, el bloque
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E /S, red, etc.) y namespaces separados para aislar de vista la aplicacion del sistema
operativo. Docker accede a la virtualizacidn del kernel de Linux ya sea directamente a través
de la biblioteca libcontainer (disponible desde Docker 0.9), o indirectamente a través de
libvirt, LXC o systemd-nspawn [15].

4.2.2.1 Contenedores

Son como un directorio, contiene todo lo necesario para que una aplicacion pueda funcionar
sin necesidad de acceder a un repositorio externo al contenedor. Cada uno de éstos es una
plataforma de aplicaciones segura y aislada del resto que podamos encontrar o desplegar
en la misma maquina host.

4.2.2.2 Imagenes

La imagen Docker podriamos entenderla como un SO con aplicaciones instaladas (Por
ejemplo, un Debian con un paquete ofiméatico). Sobre esta base podremos empezar a afiadir
aplicaciones que vayamos a necesitar en otro equipo donde tengamos intencion de usar la
imagen. Ademas, Docker nos ofrece una forma muy sencilla de actualizar las imagenes que
tengamos creadas, asi como un sencillo método para crear nuevas imagenes.

4.2.2.3 Repositorios:

También conocidos como Registros Docker, contienen imagenes creadas por los usuarios
y puestas a disposicion del publico. Podemos encontrar repositorios publicos y totalmente
gratuitos o repositorios privados donde tendremos que comprar las imagenes que
necesitemos. Estos registros permiten desarrollar o desplegar aplicaciones de forma simple
y rapida en base a plantillas, reduciendo el tiempo de creacion o implementacion de
aplicaciones o sistemas.

Mediante el uso de contenedores, los recursos pueden ser aislados, los servicios
restringidos, y se otorga a los procesos la capacidad de tener una visién casi completamente
privada del sistema operativo con su propio identificador de espacio de proceso, la
estructura del sistema de archivos, y las interfaces de red. Contenedores multiples
comparten el mismo nucleo, pero cada contenedor puede ser restringido a utilizar sélo una
cantidad definida de recursos como CPU, memoriay E / S.

Usando Docker para crear y gestionar contenedores puede simplificar la creacion de
sistemas altamente distribuidos, permitiendo multiples aplicaciones, las tareas de los
trabajadores y otros procesos para funcionar de forma auténoma en una Unica maquina
fisica o en varias maquinas virtuales. Esto permite que el despliegue de nodos se realice a
medida que se dispone de recursos o cuando se necesiten mas nodos, lo que permite una
plataforma como servicio (PaaS - Platform as a Service) de estilo de despliegue y ampliacién
de los sistemas como Apache Cassandra, MongoDB o Riak. Docker también simplifica la
creacion y el funcionamiento de las tareas de carga de trabajo o las colas y otros sistemas
distribuidos.
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4.2.3 Sistema de Ventanas X11

El Sistema de Ventanas X es un software creado para proporcionar de una interfaz grafica a
los sistemas Unix. Este protocolo permite la interaccidn grafica en red entre un usuario y
una o mas computadoras haciendo transparente la red para éste, actualmente esta en uso
laversion 11 (X11). X es el encargado de mostrar la informacion grafica de forma totalmente
independiente del sistema operativo.

X fue disefiado primariamente para implementar clientes ligeros, donde mucha gente usaba
simultdaneamente la capacidad de procesamiento de un mismo computador trabajando en
tiempo compartido. Cada persona usaba un terminal en red que tenia capacidades limitadas
para dibujar la pantalla y aceptar la entrada del usuario. Debido a la ubicuidad del soporte
para el software X en Unix, es usado en los computadores personales incluso cuando no hay
necesidad del tiempo compartido.

Este sistema permite distribuir el procesamiento de las aplicaciones creando un enlace
entre el cliente y el servidor, mientras el servidor X11 proporciona servicios para acceder a
la pantalla, teclado y ratdn, el cliente X11 proporciona las aplicaciones que utilizan los
recursos para interaccion con el usuario.

De este modo mientras el servidor se ejecuta de manera local, las aplicaciones pueden
ejecutarse remotamente desde otras maquinas, proporcionando asi el concepto de

transparencia de red.

Debido a este esquema cliente-servidor, se puede decir que X se comporta como un
terminal grafico virtual. [16]
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5. METODOLOGIA

El proyecto se llevard a cabo siguiendo los principios de las metodologias agiles de
desarrollo iterativo e incremental, El desarrollo agil permite tener una visidon del avance del
proyecto, se realiza una lista de items a realizar y se dividen en un conjunto de paquetes o
etapas, cada paquete cuenta con determinadas actividades a realizar, esto conllevan a que
cada entrega de una parte funcional del producto pueda ser evaluadas y de ser necesario,
corregidas en la siguiente iteracion.

PT: Paquete de trabajo. A: Actividad. E: Entregable

PT1: Analisis de Componentes Hardware y Software.

Al1.2: Identificar los componentes de hardware y software necesarios en un sistema
heterogéneo para implementar la Visualizacion como Servicio.

E1.1: Lista de Componentes Hardware y Software de un Sistema Heterogéneo para
implementar la visualizacién como Servicio.

E1.2: Descripcidn y justificacion de la seleccién de Hardware y Software.

PT2: Andlisis de Aplicaciones

A2.1: Identificar las aplicaciones que sean adecuadas para la visualizacion

A2.2: Caracterizar las aplicaciones identificadas en A2.1 para determinar grado de
optimizacion en su utilizacion en un Sistema Heterogéneo.

E2.1: Lista de Aplicaciones con sus caracteristicas y restricciones que seran implementadas
para la interaccién

PT3: Analisis del componente de Acceso e Interaccién del Servicio.

A3.1: Identificar los componentes existentes para realizar la visualizacién en un Sistema
Heterogéneos. A3.2: Analizar los componentes y seleccionar el componente que mas se
adapte a el hardware y software disponible para la visualizacion.

E3.1: Detalle descriptivo del componente seleccionado para la visualizacion.

PT4: Analisis de Criterios para la Implementacién del Componente E3.1

A4.1: Identificar los procedimientos de configuracién del Componente para el Servicio de
Visualizacién de Aplicaciones.

A4.2: Analizar la configuracién del Componente para priorizar el acceso e interaccién de las
aplicaciones en la Visualizacion.

E4.1: Descripcién de criterios para la implementacion de las aplicaciones E2.1 en el
componente de visualizacion E3.1 sobre el Sistema Heterogéneo E1.1.

PT5: Desarrollo del Prototipo Funcional
A5.1: Implementacion de la arquitectura de Visualizacidn en el Sistema Heterogéneo E1.1.
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A5.2: Implementacidn de las Aplicaciones E2.1 en el Componente de Visualizacién E3.1. bajo
los criterios descritos en E4.1

A5.3: Anadlisis de requerimientos de un prototipo donde se pueda validar el
comportamiento de la Arquitectura de Visualizacion como Servicio

A5.4: Desarrollar un Prototipo Funcional implementando los requerimientos A5.3
E5.1: Prototipo Funcional a partir de los requerimientos A5.3
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO
6.1 COMPONENTES

El desarrollo del proyecto inicid siguiendo la metodologia planteada, de manera que en esta
seccidn se iidentificardn los componentes de hardware y software, con sus caracteristicas,
gue son necesarios en un Sistema Heterogéneo para la visualizacion de aplicaciones como
servicio.

6.1.1 Hardware

Los componentes de hardware para formar el sistema heterogéneo que se tenian para el
desarrollo de este proyecto fueron:

e Un servidor que cuenta con las especificaciones presentadas en la Tabla 1, estd en la
instalacidon del Parque Tecnoldgico de Guatiguara que esta equipado con una Nvidia
Grid K2 y de especificaciones técnicas descritas en la jError! No se encuentra el origen
de la referencia. que funciona para la administraciéon de sesiones, la virtualizacion y
acceso de la GPU para mdultiples usuarios, este fue adquirido por el grupo de
Supercomputacion y Calculé Cientifico a Hewlett Packard Enterprise con estas
especificaciones [16] .

e Un computador que cuenta con las especificaciones presentadas en la Tabla 3, esta
instalado en las instalaciones del Centic de la Universidad Industrial de Santander en
las oficinas del Grupo de Supercomputacién y Calculé Cientifico (SC3) este funciond
como nodo administrador de laimplementacidon de VMWare y frontend ademas cuenta
con la tarjeta grafica con las especificaciones técnicas mostradas en la Tabla 4, este
también funciond como servidor para la implementacion nativa de Docker [4.2.2].

6.1.2 Software

Actualmente existen varias plataformas para la virtualizacion y visualizacion aplicaciéon
algunas de las empresas gque desarrollan soluciones con un coste en la licencias (de pago)
son VMware (VMware Horizon 6.1) y Citrix Server (Citrix 7.6 XenDesktop) estos desarrollos
son muy completos para la creacion, administracion y monitorea de escritorios con sistemas
operativos Windows o Linux y aplicaciones estas estan muy enfocadas al sector industrial,
para las pruebas realizadas se conté con licencias académicas; Por otro lado se encuentran
XenServer que es una version de codigo abierto de Citrix Server y esta Docker que es otro
enfoque a para la visualizacion de aplicaciones pues pasa de crear un aplicacion virtual a
la creacion de contenedores en la maquina instalada.

De acuerdo a la disponibilidad de una licencia de prueba se implement6 la solucién de

VMware pero debido al alto costo de sus licencias se explord e implemento la solucién de
Docker que al ser de cédigo abierto permite que la implementacién sea mas viable en el
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ambito educativo.
Tabla 5. Lista de Componentes Software

SOFTWARE VERSION LICENCIA
Microsoft Server 2012 R2 Microsoft Imagine
Debian 8.0 Open Source

vSphere and vSphere with

Operations Management 6.0 Educativa de Prueba
VMware Horizon 7.0 Educativa de Prueba
VMware ThinApp 5.2 Educativa de Prueba

Docker 1.24 Apache Licencia 2.0

6.2 IMPLEMENTACION

Se hicieron varias implementaciones preliminares, para poder seleccionar una definitiva y
que fuera la base para el desarrollo del prototipo funcional.

6.2.1 VMware

La implementacion de la solucidn de virtualizacidn y visualizacion de aplicaciones ofrecida
por VMWare con VMWare vSphere [4.2.1.1] y la Vmware Horizon Suite [4.2.1.5], tiene
como principales beneficios la variedad de opciones de configuracion y el mdédulo de
administrador que cuenta diferentes secciones para el manejo de usuarios, utilizacién de la
red y los recursos de hardware, la seguridad que se puede configurar con diferentes niveles
de acceso para los usuarios.

La arquitectura mostradaen la

Figura 4 para una utilizacion de la solucion VMWare empieza por el servidor que tiene
instalado la Nvidia Grid K2 [4.1.1.1] a este se le instala primero el VMWare vSphere
Hypervisor [4.2.1.2], debido a la restricciones de maquinas fisicas se optd por virtualizar los
servidores con el sistema operativo Microsoft Server 2012 R2 esto se hizo utilizando Virtual
Box en el computador administrador [Tabla 3], se instalé Vmware vCenter Server [4.2.1.3]
en uno de los servidores virtualizados, el Vmware View Connection Server [4.2.1.4] en un
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segundo servidor virtualizado y por ultimo lugar el servidor de ThinApp [4.2.1.6], virtualizar
estas maquinas estd contemplado en el manual de instalacién [13] como una posible
solucidn a la falta de disponibilidad de maquinas fisicas por ende el rendimiento no se afecta
para la implementacidn de la solucidn por ultimo esta el servidor LDAP que es el directorio
de usuarios que funciona para validar el ingreso de los usuarios este se configura desde el
View Connection Server.

Figura 4. Arquitectura VMWare
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Esta solucion implementada presento el problema con las licencias de funcionamiento,
pues se trabajé con una licencia educativa de prueba que VMWare ofrece que es por 90
dias, ese tiempo fue suficiente para probar el funcionamiento bdsico de la herramienta
ThinApp [4.2.1.6] logrando asi desplegar la aplicacidon Paraview [3.7.1.1] entre otras para el
usuario de prueba, se utilizé el VMWare Horizon Client que estd disponible en la sitio web
[17] para una gran variedad de Sistemas Operativos para la visualizacién de la aplicacién.

La utilizacion de la arquitectura mostrada en la
Figura 4 y su implementacidn para la solucion de visualizacion se base en la capacidad del
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VMWare vSphere Hypervisor [4.2.1.2] y lo complementa con la utilizacion de la Nvidia Grid
K2 [4.1.1.1] logrando que las aplicaciones virtualizadas con los controladores graficos de
Nvidia instalados de acuerdo a la infraestructura de la Tabla 6 puedan hacer uso de los
recursos de GPU del servidor.

Tabla 6. Infraestructura Nativa VMWare

App B
Bins / Libs
SO Invitado
VMW are vSphere Hypervisor

SO Huésped

6.2.2 Docker

La implementacidn de la solucién de visualizacién de aplicaciones ofrecida por Docker en
tiene como principales beneficios la facil instalacidon en el hardware con el que se dispone
dando una gran portabilidad ademas ligereza de la solucidn, Docker no contiene un sistema
completo, sino Unicamente aquellas librerias, archivos y configuraciones necesarias para
desplegar las aplicaciones también se encarga de la gestion del contenedor y de las
aplicaciones mediante varias interfaces de usuario como es DockerUl o Portainer.

La arquitectura mostrada en la Figura 5 para una utilizacién de la solucién Docker empieza
por el servidor que tiene instalado la Nvidia Grid K2 [4.1.1.1] a este se le instala primero la
distribucién Linux que en este caso fue Debian agregandole las librerias de Nvidia disefiadas
para la utilizacion de Docker de tal forma que las aplicaciones que estan en los
contenedores puedan utilizar las GPU del servidor y aprovechar los beneficios de la Nvida
GRID K2, luego estda el nodo administrador o frontend también con Debian como
distribucién Linux y por ultimo esta el servidor LDAP que es el directorio de usuarios que
funciona para validar el ingreso de los usuarios en el componente de acceso a la
implementacion.
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Figura 5. Arquitectura Docker
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Gran parte del trabajo de implementacion de esta solucion es via comandos, se instald en
el computador administrador con las especificaciones mostradas en la Tabla 3, la
implementaciéon ejecutada deja el Servidor y Frontend en la misma madaquina pues para
utilizar Docker no es necesario un hardware exclusivo para su funcionamiento.

El funcionamiento de la infraestructura nativa de Docker Tabla 7 tiene como caracteristica
principal la ejecucion de aplicaciones de tal forma que cada contenedor tiene integrado las
librerias y archivos necesarios para ejecutarse, pues en el momento de la compilacion de la
imagen con las especificaciones dadas para la aplicacion por medio del Dockerfile esta
compilacién recoge la informacién del sistema operativo huésped y se adapta de tal forma
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que si se cambia el sistema operativo no es necesario cambiar la estructura del Dockerfile
si no por el contrario bastaria con volver a compilar la imagen para asi posteriormente crear
el contenedor con la misma.

Tabla 7. Infraestructura Nativa Docker

App B
Bins / Libs

Docker
SO Huésped

6.2.3 Hibrida

Esta implementacion hibrida para la infraestructura de la Tabla 8 para ejecutar la solucién
Docker dentro de la VMWare es una opcion para contar con las dos soluciones, pues la
infraestructura de la solucién VMWare permite la creacion de maquinas virtuales con los
beneficios de la contar con la Nvidia GRID K2 entonces al colocar el servidor Docker en una
de estas maquinas virtuales se implementaria de una manera basica la arquitectura
necesaria para el funcionamiento.

Tabla 8. Infraestructura VM Docker en VMWare

| AppB

Bins / Libs
Docker

SO Invitado

VMW are vSphere Hypervisor
SO Huésped

En funcionamiento de esta implementacion tendria las ventajas de la solucién VMware y de
Docker pero tendria los problemas o restricciones de ambas de tal forma que no es un
servicio de visualizaciéon recomendado.

Para una implementacién hibrida pero de manera contraria, es decir, la solucién VMWare
[4.2.1.1] dentro de la Solucién Docker [4.2.2] se tendria que hacerse mds contenedores con
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las imagenes de las partes restantes de los médulos de VMWare.
6.3 APLICACIONES

Existen una gran cantidad de aplicaciones cientificas que son candidatas para
implementarlas en el servicio de visualizacidén pues son para un uso especificos y también
son aplicaciones que funcionan como un entorno de desarrollo integrado, de esta manera
se selecciond las aplicaciones principalmente Paraview [3.7.1.1] y Netbeans [3.7.1.3] pero
la solucion Docker ofrece desplegar un gran nimero de aplicaciones que en la fase de
pruebas probaron.

6.3.1 Caracteristicas

Pensando en las necesidades al momento de utilizar una aplicacion cientifica por parte de
los investigadores, desarrolladores y demas personal se analizé que el gran problema era el
acceso a maquinas con caracteristicas de alto rendimiento y la utilizacion de aplicaciones
de cddigo abierto o licencias gratuitas debido al alto costo que tienen las licencias algunas
aplicaciones en la industria, basados en esos principios las aplicaciones desplegadas son de
codigo abierto o de licencia gratuita ademas que debido a la falta de maquinas con las
configuraciones y especificaciones apropiada para la interaccién correcta con ellas se veia
disminuido el tiempo de desarrollo y el rendimiento de la misma.

Tabla 9. Caracteristicas de Paraview en Docker

Paraview
Version 5.2

Licencia Permiso BSD compatible con GPL

Paraview es una aplicacibn que exige una maquina con
configuracion especificas y una variedad de librerias o software
para sacarle el maximo provecho a la aplicacion, algunas de ellas
son Qt (version 4.8) para el desarrollo de interfaces dentro de la
Analisis aplicacion y Python (version 3.4) para la ejecucion de script estas
se necesita que estén instaladas en la computadora antes de
intentar instalar Paraview pues son fundamentales para que la
aplicacion y sus desarrollos trabajen de manera fluida en la
visualizacién de datos.

Al desplegar esta aplicaciéon utilizando la solucién Docker se hace
mas facil el acceso a esta por parte de los usuarios ademas su
utilizacion es mas 6ptima pues el procesamiento, almacenamiento
de proyectos y herramientas de desarrollo internas estaran en el
servidor Docker y estan disponibles de manera inmediata sin
importar la computadora por la cual se accedan a ellas.

Ventajas
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Tabla 10. Caracteristicas de Netbeans en Docker

Netbeans IDE
Versidn 8.0.1
Licencia CDDL - GPL2
Netbeans es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho
principalmente para el lenguaje de programacion Java por esa razon
el mayor reto al momento de instalarlo es contar con el kit de
desarrollo de Java SE (JDK), que consta del entorno de ejecucion
de Java y de herramientas para la compilacién, depuracion y
Analisis ejecucion de aplicaciones escritas en lenguaje Java también los
controladores de MySQL entre otros, es necesario contar con las
herramientas correctas para cada sistema operativo para poder
ejecutar esta aplicacion de manera correcta y que no afecte su
funcionamiento al momento de desarrollar los proyectos en esta
aplicacion.
Al poder desplegar esta aplicacién por medio de la solucion Docker
hace més facil para el usuario contar con un entorno listo y con las
configuraciones apropiadas para el desarrollo de aplicaciones en
Ventajas | Java, con un facil acceso e ideal para los desarrollos colaborativos
pues todos los repositorios seran accesados por los usuarios, pero
también se puede hacer un despliegue y almacenamiento individual
para cada usuario.

Una de las ventajas mas significativas respecto a el manejo del almacenamiento es el poder
comunicar varias aplicaciones de tal forma que puedan acceder a diferentes archivos y
carpetas para asi lograr utilizarlos en sus desarrollos de manera conjunta.

6.3.2 Restricciones

De acuerdo a la implementacion de la solucién Docker algunas de las restricciones al
momento de desplegar las aplicaciones y en su interaccién son:

e El acceso al almacenamiento por parte la aplicacion esta sujeta a la disponibilidad y
configuracion inicial de la Imagen Docker.

e El proceso de desarrollo del script de configuracion para compilar una imagen Docker
varia segun la aplicacién, a pesar de tener una estructura en el script ya predefinido
por Docker el contenido varia de acuerdo a el analisis hecho para cada aplicacion.

e Las aplicaciones como Paraview necesita de varios archivos para su configuracion ideal
ademas del Dockerfile, dando lugar que en el posible caso de necesitar desplegar
aplicaciones con especificaciones diferentes se deban modificar estos archivos para
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crear otra imagen con esos requerimientos.

e La imposibilidad de usar el hardware de la maquina cliente para afiadir funciones a la
visualizacién, un ejemplo de ello son los puertos USB.

¢ La implementacién de aplicaciones con licencia comercial tendria que incluir otro
archivo con las misma para luego ser indexado en el archivo de configuracion, por
ese motivo las licencias se verian expuestas.

6.4 MODULO ACCESO

El componente de acceso que hara posible la administracion e interaccion con el servicio
sera implementada un version de Portainer [18] pues permite la administracién de los
contenedores e imagenes entre otros, la interfaz web funciona para acceder a el servicio y
con un inicio de sesion con los datos de acceso a Guane de esta forma no sera necesario
crear un registro nuevo para los usuarios sino que en cambio se aprovechara el directorio
de usuarios que utilizan los recursos de supercémputo del grupo de Supercomputacién y
Calcul6 Cientifico - SC3, dentro del componente la primera pagina sera el tablero general
del servicio donde se muestra el estado actual del servidor mostrando el estado de las
imégenes, los contenedores, el almacenamiento y redes disponibles.

Dentro de la seccion de Imagenes se podran ver las imagenes disponibles en el sistema 'y

la opcion de crear mas y la seccion de contenedores muestra de ademas de listar los
contenedores disponibles en el servicio el estado de cada uno y la posibilidad de iniciarlos,
pausarlos, borrarlos o modificarlos, estas secciones son las mas importantes para el
componente de acceso para el servicio. La seccion de contenedores tiene un apartado
donde se podra ver el rendimiento de CPU, consumo de red y los log para cada contenedor
que es muy importante para el administrador y para el usuario si desea ver lo que pasa en
la aplicacion que esta ejecutando, de esta forma se pueden revisar posibles errores o
advertencias del contenedor.

El despliegue de las aplicaciones puede variar de dos formas principalmente en primer lugar
estan las aplicaciones que se despliega visualmente gracias a el software de Sistema de
Ventanas X con el protocolo X11 aprovechando sus caracteristicas [4.2.3], es posible
visualizar aplicaciones remotamente con la posibilidad de interactuar en ellas pero que de
base estan siendo ejecutadas en un contenedor utilizando la implementacién Docker en el
servidor, el flujo de la comunicacién para visualizacién via sistemas de ventanas X11 se
puede ver en la es necesario sefialar que para desplegar aplicacion en
computadores con sistema operativo de Apple es necesario instalar XQuartz como
manejador de ventanas pues X11 necesita uno para poder funcionar en este sistema.
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Figura 6. Flujo de comunicacion en una aplicacion via Sistema de Ventanas X11
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En segundo lugar estan las aplicaciones de entorno web que mediante un servidor web
como muestra la Figura 7 desplegado en el contenedor con la configuracion para ejecutar
la aplicacién en el local host en un puerto definido especificado al momento del despliegue
siendo posible acceder a enlazando el local host del contenedor con el local host del
servidor un ejemplo es poder acceder a una aplicacion con la direccion
192.168.112.205:9000 donde el 9000 es el puerto donde se despliega la aplicacién web.

Figura 7. Flujo de comunicacion en una aplicacion web en un contenedor.
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El esquema del componente de visualizacidn del servicio de visualizacion de aplicaciones se
puede englobar como se ve en la Figura 8, donde el usuario accede a la plataforma por
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medio de un navegador e inicia la aplicacién que estd en alguno de los contenedores y
dependiendo del tipo de aplicacion la visualizacidn serd por medio del Sistema de Ventanas
X11 o web.

Figura 8. Esquema del Componente de Visualizacién Docker
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6.5 CONFIGURACION

La configuraciébn e implementacién desarrollada para el servicio de visualizacion se
compone de la seccion para el servidor donde estara los criterios de instalacion de la
Solucién Docker ademas de la configuracion de las imagenes y los contenedores, el
frontend de la solucion que sera la via de acceso por parte de los usuarios al sistema de
visualizacién y por ultimo la configuracion necesaria del cliente para poder visualizar las
aplicaciones desplegadas bajo el Sistema de Ventanas X11.

6.5.1 Servidor Docker

Para comenzar la configuracién del servidor docker se inicié con la instalacion del sistema
operativo Debian GNU/Linux en la versidn 8 conocida como Jessie siguiendo la guia [19] con
un entorno grafico, la tecnologia Docker es solo posible en sistemas operativos basados en
Unix, como se tiene instalado en el servidor un componente de hardware de Nvidia es
necesario instalar los controladores desarrollados por ellos para la tecnologia Docker esto
se hizo siguiendo la guia [20] proporcionadas por Nvidia gracias a estos es posible utilizar
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las GPU de servidor por parte de las aplicaciones en los contenedores al incluir los
controladores al momento de crear la imagen a partir del Dockerfile pues nativamente
Docker no incluye esta caracteristica, luego se hizo la instalacién de la tecnologia Docker en
el servidor de acuerdo a la guia [15] proporcionadas por Docker.

El siguiente paso es la configuracion del archivo de configuracién para cada imagen que es
llamado “Dockerfile” en la solucién esta configuracion tiene la estructura mostrada en la
Tabla 11.

Tabla 11. Estructura archivo Dockerfile

ESTRUCTURA DOCKERFILE

# Instruccion Descripcion Ejemplo

1 FROM Indica la imagen que tomamos como base. FROM ubuntu:14.04

MAINTAINER Carlos Parada

2 MANTAINER Especifica el autor de la imagen . . .
carlos.parada@correo.uis.edu.co

Definimos una variables de entorno en la

3 ENV . ENV HOME /home/developer
imagen base.
Ejecuta una sentencia sobre la imagen RUN apt-get update && apt-get install

4 RUN .
base -y software-properties-common &&
Copia los nuevos archivos o directorios y

5 ADD los agrega al sistema de archivos de la ADD run /usr/local/bin/netbeans
imagen en la ruta de acceso <dest>.

6 USER Define el usuario del contenedor USER developer
La instruccion WORKDIR establece el

7 WORKDIR directorio de trabajo para cualquier WORKDIR /home/developer
instruccion

Funciona para crear un punto de montaje

con el nombre especificado y lo marca VOLUME /.netbeans-docker

8 VOLUME como un de volimenes montado
. /home/developer/.netbeans
externamente desde el host nativo u otros
contenedores.
Exponemos el puerto 80 del contenedor
9 EXPOSE para que pueda ser mapeado por la EXPOSE 8000
magquina anfitrién.
Indicamos que se ejecute un codigo cada ENTRYPOINT <codigo> -D
10 | ENTRYPOINT vez que arranquemos el contenedor. FOREGROUND

Al tener el Dockerfile configurado correctamente es necesario construir la imagen de
acuerdo a esos parametros, la sentencia para ello es:

# sudo docker build -t nombre_images.

# sudo docker build —t nombre_repositorio/nombre_images.

Es necesario tener encuenta que para ejecutar este comando debera el usuario tener
acceso de administrador o root, si se ejecuta el comando desde el directorio del Dockerfile
de la aplicacion la construccion se basara en ese archivo asi contenga el nombre del
repositorio la sentencia en caso que el comando sea ejecutado en un directorio donde no
exista un archivo de configuracién Dockerfile se debe agregar el nombre de repositorio
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creado en la pagina http://hub.docker.com donde a su vez debe estar el archivo de
configuracién Dockerfile.

Otra consideracion es la necesidad del punto al final pues es fundamental para que se
ejecute el comando, en la consola se mostrarar el estado de la creacion de la imagen es
decir mostrard el paso que esta ejecutando de acuerdo a la estructura del Dockerfile, al final
este proceso sera posible ver la imagen creada en Docker mediante el comando:

# sudo docker images —a
El resultado de ejecutar este comando listar4 las imagenes disponibles en la solucion

Docker ademas de mostrar su estado actual dara algunas caracteristicas propias de la
misma que serviran para monitorearlas, un ejemplo de la respuesta es:

REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED SIZE

carlosdparada/netbeans latest e0cfc4d179bb 2 days ago 1.171 GB
portainer/portainer latest 91b49618d792 3 days ago 9.162 MB
carlosdparada/paraview latest 0b0996b457f7 3 days ago 3.761 GB

En la seccion de REPOSITORY es el nombre que se le dio la imagen al crearla, el TAG es
la version de la imagen esta se especifica en la seccién del FROM del Dockerfile, la IMAGE
ID es un indice creado automaticamente por Docker, en la parte de CREATED es la fecha
cuando se cred esta imagen y SIZE muestra el tamafio de esta imagen en la solucién
Docker.

Para la administracion de las imagenes los siguientes comandos son necesarios para
realizar dicha administracion:

e Borrar unaimagen
0 # sudo docker rmi <IMAGE ID>
Hacer una copia de una imagen para conservar su configuracion
0 # sudo docker commit <IMAGEID:TAG>
= Uil si se va volver a cargar la imagen de un Dockerfile modificado.
Guardar una imagen un archivo .tar
0 # sudo docker save <IMAGE ID> > <Repository>.tar
Cargar una imagen un archivo .tar
0 # sudo docker load < <Repository>.tar
Eliminar las imagenes
0 # sudo docker rmi $(docker images -f "dangling=true" -q)

Al tener la imagen generada el siguiente paso es empaquetarla en un contenedor esto se
hace por medio del comando ejecutado en modo administrador o root:

# sudo docker run -d -it -e DISPLAY=SDISPLAY -v /tmp/.X11-unix:/tmp/.X11-unix -v
‘pwd’:/workspace -name allison_netbeans nombre_imagen

El comando anterior es para una aplicacion visualizada por medio del Sistema de Ventanas
X11, la estructura del comando RUN tiene elementos con fines especificos como:
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e -d se utiliza para que contenedor que siga corriendo por debajo después de terminar la
ejecucion del comando en el lanzamiento en caso de no tenerlo no seguira corriendo
en segundo plano.

e -it se utiliza para abrir un canal con el contenedor y asi poder ejecutar una terminal.

e -e sirve para asignar una variable de entorno en este caso $DISPLAY es la direccion
IP 0.0.0.0:10.

e -v es un volumen del contenedor que puede ser un directorio en el servidor, u otro
directorio de otro contenedor o puede ser del localhost, en este caso se estan
vinculando las carpetas para el Sistema de Ventanas X11.

e -p este comando sirve para asignar puertos entre el local y el contenedor

e -link este permite enlazar un contenedor con otro.

o --link aplicacionA:aplicacionB

-name funciona para asignarle un nombre.
e nombre_imagen al final se incluye el nombre de la imagen que se desea empaquetar.

Una vez teniendo el contenedor desplegado con la aplicacion y logrando su visualizacion e
interaccion, se puede listar los contenedores que estan actualmente en Docker mediante el
comando:

# sudo docker ps —a
El resultado de ejecutar este comando ademas de listar los contenedores en Docker dara

informacion sobre su estado, el puerto en el que esta siendo visualizado (aplicaciones web),
el comando de ejecucién ademas de su nombre, un ejemplo de la respuesta es:

CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS
PORTS NAMES

520¢34091d38 portainer/portainer ~ “/portainer --logo 'h" 15 hours ago Up 15 hours 0.0.0.0:9000-
>9000/tcp silly_yonath

59f0fff4dc7c carlosdparada/netbeans “/bin/sh -c /usr/local* 21 hours ago Exited (0) 17 hours ago
maria_netbeans

110aaedd3e34 app_gnss "python main.py" 2 days ago Up 15 hours 0.0.0.0:5000-
>5000/tcp holly_gnss

A su vez se puede hacer una administracion de los contenedores disponibles en Docker
mediante los comandos siguientes:

e Listar los contenedores

0 # sudo docker ps —a
e Parar uno de los contenedores

0 # sudo docker stop <CONTAINER ID>
¢ Iniciar nuevamente un contenedor

o  # sudo docker run <IMAGE>
e Eliminar un contenedor

o # sudo docker rm <CONTAINER ID>
e Parar todos los contenedores

0 # sudo docker stop $(docker ps -a -q)
¢ Eliminar todos los contenedores

o # sudo docker $(docker ps -a -q)
e Desplegar un consola dentro del contenedor
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o # sudo docker rm -i -t <CONTAINER ID> /bin/bash

De esta forma el servidor esta configurado para poder utilizar la solucién Docker y ademas
siguiendo los pardmetros de construccion de Dockerfile para la visualizacion de
aplicaciones se tendrian disponibles para el uso de los usuarios.

6.5.2 Frontend

Para comenzar la configuracién del frontend se aprovechdé la solucién Docker
implementada en el Servidor, pues la propuesta del componente de acceso esta basada en

la adaptacion y utilizacidon de la Portainer, al ser una interfaz de usuario de codigo abierto
permite esta adaptacion para el servicio de visualizacion de aplicacion y su administracion.

La instalacién de esta interfaz de usuario se hizo en base a la documentacion [21] ofrecida
por los desarrolladores, la modificacion del codigo base esta disponible en el repositorio
[22].

El comando para compilar la imagen de la interfaz de usuario Portainer fue:
# sudo docker build --rm -t portainer -f build/linux/Dockerfile .

Y el comando para la ejecucién de la imagen generada con su visualizacién en el puerto
9000 del contenedor y enlazarlo con el puerto 9000 del servidor Docker fue el siguiente:

# sudo docker run -d -p 9000:9000 -v /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock —v
/path/on/host/data:/data portainer --logo "sc3_logo.png "

Por ser una aplicacion web dentro de un contendedor la visualizacion del componente de
acceso al servicio de visualizacion de aplicaciones por parte de los usuarios se hace en la
direccion IP 192.168.112.205:8080 y en los administradores se hace en la direcciéon IP
192.168.112.205:9000/

6.5.3 Clientes

La configuracion que necesitan los usuarios del servicio de visualizacién de aplicaciones para
poder utilizarla empieza primero con el acceso a internet por medio de un navegador web,
para este requerimiento no se necesita una versidén en especial para cada navegar puede
ser el de preferencia del usuario (Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari u otro), el segundo
es contar con una cuenta para utilizar los recursos de supercoémputo del grupo de
Supercomputacion y Calcul6 Cientifico este se puede solicitar accediendo a
https://www.sc3.uis.edu.co//usuarios//index2.php, luego de contar con el usuario y
contrasefia podra iniciar sesion en el componente de acceso del servicio este se accede a
actualmente a la direccién https://192.268.112.205:9000, donde podré visualizar el panel
de inicio de la misma luego de estar en la seccion de contenedores como se especificd
anteriormente existen 2 formas de desplegar las aplicaciones via web y con el Sistema de
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Ventanas X11 para la primera opcioén se utiliza el mismo navegador por donde accedio a el
componente de acceso, sin embargo para la segunda opcién es necesario instalar un
componente para desplegar el Sistema de Ventanas X11 que varia segun el sistema
operativo.

6.5.3.1 Windows

En windows se recomienda instalar PuTTY desde la pagina http://www.putty.org.

Para su configuracién se necesita navegar hasta la seccion de conecciones posteriormente
al apartado SSH, luego seleccionar la opcidon X11 en el panel lateral se marcar la opcion
“Habilitar reenvio X11” y finalmente en el botdn inferior Abrir/Open.

La Figura 9 muestra la interfaz de la aplicacion PuTTY con la seccién para la configuracién
para poder desplegar las aplicaciones del Sistema de Visualizacién implementado.

Figura 9. Configuracion PuTTY
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6.5.3.2 Mac 0S
En MAC OS existe un componente avalado por Apple que es Xquartz , este se puede
descargar desde la pagina https://www.xquartz.org y descargando la versidon especifica

para la versiéon de MAC OS que tenga la maquina del usuario.

Para su configuracién es necesario entrar a Preferencias en el menu Xquartz como la
muestra la Figura 10.
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Figura 10. Acceder a las Preferencias en Xquartz

& DG 8 Applications Edit
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Luego se marcaran las opciones Autenticar conexiones y permitir conexiones desde clientes
de red.

Figura 11. Cuadro de Preferencias de XQuartz

@ X11 Preferences

Input  Output Pasteboard  Windows

Authenticate connections

Launching X11 will create Xauthority access-control keys. If the system’s
IP address changes, these keys become invalid which may prevent X11
applications from launching.

Allow connections from network clients

If enabled, Authenticate connections must also be enabled to ensure
system security. When disabled, connections from remote applications
are not allowed.

Luego obtenga su direccion IP desde el Sistema de Preferencias de MAC OS o pues de
ejecutar en consola de comandos el siguiente comando para obtener su direccién IP y
guardarla en la variable Sip

#ip = S(/sbin/ifconfig en0 | gre inet | awk'S1=="inet" {print $2}’) xhost + Sip

Finalmente se ejecuta el siguiente comando para permitir conexiones a su la maquina del
usuario es que el Xquartz X Server
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# xhost + Sip
Luego de ese comando se mostrara un mensaje que le informa que su direccién IP esta lista
para recibir conexiones, estos serian los pasos para configurar el Sistema de Ventanas X11.

6.5.3.3 Linux

Las distribuciones de Linux que cuentan con un entorno grafico tienen instalado vy
configurado el Sistema de Ventanas X11, en caso contrario debera seguir la guia de
instalacion [23].
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6.6 PROTOTIPO

El prototipo de la implementacion del servicio de visualizacion de aplicaciones empieza con
el componente de acceso como se puede observar en el la Figura 12, en esta pagina
accesada actualemente en la direccion IP http://192.168.112.205:9000, los datos iniciales
seran: el nombre de usuario y la contrasena.

Los datos necesario para iniciar sesion son los mismo para acceder a los recursos de
supercomputo del grupo de Supercomputacion y Calculé Cientifico - SC3.

Figura 12. Prototipo de Inicio de Sesién

oD e I 192.168.112.205 i O |8

Super Computacion y
Cileulo Cientifico UIS

& admin

Una vez hecho el inicio de sesion y validados los datos la seccidn inicial que se le presenta
a el usuario es como la mostrada en la Figura 13, donde se presentan de forma general el
numero de contenedores en el sistema, también la cantidad de ellos que se estan
ejecutando y los que se encuentran pausados, las imagenes de aplicaciones disponibles
parasu usoy el espacio que actualmente ocupan en el servidor Docker, el nimero de discos
disponibles, como nota el reconoce la particion del disco existen al general las aplicaciones,
por ende en un futuro cada seccidn del disco estaria disponible para cada tipo de proyectos
o se vincularia con el espacio asignado por otro dedicado especialmente para algun
desarrollo.

Esta seccién al igual que las siguientes contiene un menu lateral para poder desplazarse
entre las diferentes secciones del componente.
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Figura 13. Prototipo Tablero Administrador de Docker
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En la Figura 14 se muestra la pagina de inicio a la que accede un usuario después de haber
ingresa su usuario y contrasena, en esta seccién al seleccionar la aplicacidn, la visualizacién
iniciara por medio de pagina web o ventanas de Sistema X11.

Figura 14. Prototipo Inicio Usario de Docker
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Al seleccionar la opcion de Contenedores en el menu lateral al usuario se le presentara una
seccién como la mostrada en la Figura 15 esta contiene en forma de lista los contenedores
disponibles, tanto activos como inactivos ademas se le presenta las opciones disponibles
para los mismos, como iniciarlo, pausarlos o eliminarlo entre otras.

Figura 15. Prototipo Contenedores Disponibles en Solucién Docker
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Al seleccionar de la lista un contendedor, lo llevara a la seccidén de Detalles del Contenedor
como se muestra en la
Figura 16, en esta se le muestran mas detalles del contenedor seleccionado.

Desde esta seccidn podra hacer el seguimiento correspondiente para cada uno, pues podra
acceder a las estadisticas del contendedor, los log del mismo y si una consola, esta ultima
depende de la estructura del contenedor, en la mayoria de las aplicaciones web esta consola
no es disponible.
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Figura 16. Prototipo para el seguimiento de un contenedor
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En el apartado de estadisticas del contenedor se muestra como la Figura 17 usuario un
comportamiento del contenedor en el Servidor Docker, mostrara el uso de CPU, Memoria
y Red usada en una linea de tiempo ademads de la seccién interna para los procesos que se
ejecutan o ejecutaron en el contenedor.

Figura 17. Prototipo apartado de Estadisticas del Contenedor
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Al seleccionar la opcidn de Imagenes en el menu lateral al usuario se le presentara una
seccién como la mostrada en la Figura 18, en esta seccion se listaran todas las imagenes
disponibles en el Servicio.

Figura 18. Prototipo Imagenes Disponibles en Solucidon Docker
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Images D sha256:25c43e9042.. B675MB  2016-10-30 08:30:19
sha256-041b054997 7.4 MB 2016-04-04 23.01.00
sha25648edofTeas. . 4139MB  2017-01-21 205637
sha256adcadaad??... 173.6 MB 2016-11-13 03:25:47
sha256:988c9d0cTc. . 99.3 MB 2017-01-16 15:39:24
sha256:0559911506... 125 MB 2017-01-16 15:35:16
sha256.ec29b98d13... 257.9 kB 2015-05-05 10:21:36
sha256:0b0996b457... 38c8 2017-01-25 20:01:56
shaz56:00cickd 79, 1268 2017-01-26 11,0313
sha256:e540414951.. s 2017-01-25 23.06:52
sha256:7b99c4005¢... 268 2017-01-20 18:01:06
sha256:al7Te9496.., E73.9MB 2017-00-27 115,36

shal56:9620a17bdc... 673.9 MB 2017-01-27 19:29.00
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7. CONCLUSIONES

A partir del trabajo realizado para el desarrollar los objetivos especificos de este proyecto
se dan las siguientes conclusiones.

1.

Los componentes de hardware necesarios para la implementacién de un servicio de
visualizacién de aplicaciones en un Sistema Heterogéneo dependen del componente
de software que se desea implementar.

La caracteristica principal de las aplicaciones seleccionadas para la implementacién en
el SAV es que sean posible instalarlas en sistemas operativos basados en Unix y de
preferencia que sean de cédigo abierto o de licencias gratuitas, para evitar la
interrupcion del acceso a ella por parte de los usuarios por el vencimiento de licencias
0 renovaciones de las mismas.

La visualizacion de aplicaciones por medio de los contenedores Docker, es mas
portable, ligera y de facil administracion que la visualizacion por medio de maquinas
virtuales pues implica menos costos de configuracion y mantenimiento para el usuario
por su facil instalacion al ser desplegables sin importar el Sistema Operativo, el tamano
de las imagens es mas reducido, cuenta con licencia OpenGL ademas de la flexibilidad
para entornos de desarrollo y produccion.

El componente de acceso al servicio de visualizacion mediante una interfaz de usuario
via Web es la opcion mas efectiva, pues basandose que en se necesita conexion a
internet para acceder a el servicio es considerablemente mas practico que desarrollar
un componente de visualizacién que necesite una instalacion por parte del usuario en
la maquine cliente.

Al implementar Portainer en el componente de administracion se aprovecha que esta
sistema de contenedores pues se evita la configuraciones de conexiones externas al

servidor del SVA

El componente de acceso al SVA via Web es la opcion mas recomendada, pues via X11
el costo de implementacién y recursos es mayor.

La configuracion definida anteriormente de los componentes para el SVA, es la esencial
para su funcionamiento.
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8. RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

El desarrollo e implementacion del componente de visualizacién para el servicio de
visualizacién de aplicaciones aun no concluye, por el momento el médulo no contiene una
gran variedad de acciones disponibles s6lo mediante la ejecucién de comando en la consola
del servidor ademas no se ha configurado para el servicio de visualizacién en su totalidad
las funciones disponibles en Portainer.

Con respecto a la optimizacién de los contenedores desplegados aun no se han explorado
algunas configuraciones que permiten aumentar o restringir el acceso del contenedor a la
memoria RAM y ancho de banda del Servidor Docker.

Por ultimo, debido a que el prototipo de servicio de visualizacién de aplicaciones se
encuentra funcional, se puede sugerir una implementacidon a mayor escala que abarque un
grupo en especifico de la Universidad Industrial de Santander pues asi esta nueva
implementacion podra ser utilizada continuamente de tal forma que obtengan datos de
rendimiento e informes de errores por parte los usuarios llevando a que el desarrollo sea
optimizado en las secciones especificas o criticas.
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9. LIMITACIONES
Las niumero de aplicaciones cientificas a implementar en SVA son restringidas.
No es posible implementar aplicaciones Windows.

La visualizacion de las aplicaciones del SVA por medio de Sistema de ventanas X11, necesita
configuraciones estrictas en la parte del Cliente.
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