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Resumen—El HPC o Computo de Alto Desempefio no es
nuevo en México ya que existen 16 centros de
Supercomputo registrados en el CONACYT, no son
muchos sin embargo 9 de estos se concentran al interior
de la Republica en estados como Puebla, Guadalajara,
San Luis Potosi, en el Estado de México, y la ciudad de
México también dos estdn al Norte-Oeste en Baja
California, otros dos estdn en Yucatan, hay uno en
Chiapas y otro en Sonora, se dedican a diversas tareas de
aplicacion cientifica, académica, y algunos inclusive
comercial[3]. Pudiera haber mas como el CIMAV
ubicado en Chihuahua capital sin embargo no estaba en
la lista al momento de esta investigacion.

Supercomputo como el termino lo indica permite realizar
calculos muy sofisticados y complejos que requieren
procesamiento en paralelo, algo que las computadoras PC
no pueden realizar.

El siguiente trabajo propone la necesidad que tiene el
ITCJ en crear un sistema de HPC mediante un “clister”
aplicando software libre para ser utilizado en la
capacitacién de profesores en estas areas y en el
desarrollo de practicas de laboratorio para diversas
materias de especialidad de las carreras de Ingenieria en
Sistemas Computacionales como en Tics, ya que
actualmente no se cuenta con dicho laboratorio de
infraestructura fisica se realizan las practicas mediante la
creacion de un  “clisterbeuwolf” la llamada
supercomputadora de los pobres[7] y en este caso con
maquinas virtuales y se lograr cumplir con los programas
académicos de las materias de especialidad de dichas
carreras. Sin embargo

el ITCJ pierde la oportunidad de ser un NODO de HPC
para apoyar a maestros investigadores que tienen
proyectos donde necesitan aplicar HPC, como también
pierde la oportunidad de vinculacién y colaboracion en
dar solucién a problemas que las empresas pudieran
presentar. A continuacion se profundizara méas en esto.

Palabras Clave: HPC, Computo de Alto Desempefio,
Claster, Computo Avanzado.

Abstract — HPC or High Performance Computing is not
new in Mexico since there are 16 Supercomputing centers
registered in CONACYT, these aren't many, however 9
of these are mostly in the middle of the Republic in states
such as Puebla, Guadalajara, San Luis Potosi, Mexico
State, and Mexico City, two are also to the North-West in
Baja California, another two in Yucatan, there is one in
Chiapas and another in Sonora, they are dedicated to
various scientific and academic tasks, and some including
commercial[3]. There could be more, like the CIMAV
located in the capital of Chihuahua;however it was not on
the list at the time of this investigation.

Supercomputing as the term indicates allows very
sophisticated and complex computations that require
parallel processing, something that PC computers cannot
do.

The following work proposes the need for ITCJ to create
an HPC system with a "cluster" applying free software to
be used in the training of professors in these areas and in
the development of laboratory practices for various
subjects for the major in Computer Systems Engineering
and TICs, since there is currently no such physical
infrastructure laboratory, the practices are carried out
with the creation of a "Beowulf cluster" the so-called poor
man's supercomputer[7] and in this case with virtual
machines so it is possible to comply with the academic
programs of the major's courses for said careers. However
ITCJ loses the opportunity to be an HPC NODE and
support other professors doing research or have projects
where they need to apply HPC, as well as the opportunity
to link and collaborate in solving problems that
companies may present. This will be further explored.

Key words — HPC, High Performance Computing,
BeowulfCluster, Advance Computing.

INTRODUCCION

El (HPC) "High Performance Computing” es decir el
Computo de Alto desempefio es la nueva infraestructura
tecnoldgica que tanto la industria privada como el
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gobierno consideran una necesidad por que sobre esta
estan dependiendo muchas otras propuestas comerciales,
industriales y politicas nacionales como lo son
abastecimiento de energia limpia y renovable, los
sistemas de logistica para distribucién de bienes en
tiempo real, la toma de decisiones automatizadas, asi
como la telemedicina en zonas rurales y para atender a
estas nuevas areas se requiere que las IES en particular
del sistema del TecNM cuenten con los laboratorios y la
capacitacién continua de los profesores que se
encargaran de formar a los proximos profesionistas que
daran soporte a estas nuevas areas de trabajo.

Por parte del Estado, la (HCTI) iniciativa de la Ley
General en materia de Humanidades, Ciencias,
Tecnologias e Innovacién "reconoce el derecho
constitucional de toda persona a gozar de los beneficios
del desarrollo cientifico y la innovacion tecnoldgica como
fundamento de la politica pablica en materia de HCTI" y
reconoce su potencial para garantizar otros derechos
humanos[2]. A la vez  consideran necesarios la
implementacion de sistemas de visualizacion de
geoposicion aplicando grandes volimenes de datos o Big
Data por dependencias como PEMEX, CFE, IMSS,
ISSSTE, SEDATU, INEGI y otras del gobierno
mexicano requieren de sistemas innovadores para la
visualizacién de datos geoposicionados para detectar
tendencias en los datos que mejoren la toma de decisiones
en la alta direccidn en dichas dependencias [3].

"En el sistema socio-estructural de las IES emerge la
formacion docente como uno de los principales vehiculos
para su transformacion, pues en ésta recaen las esperanzas
para formar nuevo talento..."[10]

La (IESP) International Exascale Software Project, el
organismo Internacional de Proyectos de Software para
Computo de muy Alto Desempefio solicita que se motive
y facilite colaboracién en educacion y entrenamiento,
debido a la magnitud de los cambios en los modelos de
programacion, en la infraestructura y las herramientas
que trae consigo estas nuevas arquitecturas de muy alto
rendimiento en el area de la educacién y capacitacion [9]
aplicando software Open Source [11].

El presente trabajo es precisamente una propuesta de lo
que la Academia de Sistemas Computacionales del
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez requiere para
encarar los demandas del (HPC) Computo de Alto
Desempefio planteados por parte de gobierno federal y la
iniciativa privada. Disefiar un “Beowulf cluster” para
capacitacion y entrenamiento de docentes y estudiantes
del area para lograr resolver algoritmos del tipo HPC. Un
“Beowulf cluster” es una agrupacion de computadoras
interconectadas en una red donde los nodos (cada
computadora) y la red son dedicados al grupo, es decir al
“cluster”’[14], los nodos pueden ser equipo comin como
(PC) Computadoras Personales, sin embargo si se
emplean maquinas “work stations” estaciones de trabajo
o servidores el cluster tendré la capacidad de ofrecer un
desempefio en los calculos mas potencializado, en
cuestion de licenciamiento de software para que sea

asequible se implementa con software libre o de cédigo
abierto

Con el Objetivo de presentar las necesidades de
infraestructura  tecnolégica  para  fomentar la
Investigacion, el Desarrollo y la Innovacién tecnoldgica
con aplicacién de (HPC) Computo de Alto Desempefio,
beneficiando asi al sistema de TecNM, fortaleciendo su
comunidad tecnoldgica los docentes, y estudiantes al
contar con una plataforma de HPC que sea capaz de
satisfacer las necesidades de capacitacion de profesores
en las nuevas tecnologias como implementacion de la
Inteligencia Artificial en Machine Learning, apoyado en
el Big Data, y formando el talento de profesionistas que
podran satisfacer las necesidades de la iniciativa privada
comercial, industrial asi como a las diferentes
dependencias estatales, resolviendo las problematicas
nacionales planteados en el Plan Nacional de Desarrollo

Descripcion del problema

La nueva industria 4.0, el gobierno federal y la nueva
evolucion de la Educacién 4.0 estan demandando
implementacion y ensefilanza de nuevas tecnologias
emergentes y avanzadas sin embargo el sistema del
TecNM, y el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez
carecen del presupuesto necesario para contar con un
sistema de HPC “High Performance Computing” o
Computo de Alto Desempefio, que apoye tanto a docentes
como a los estudiantes a adquirir capacitacion a través de
la experiencia practica necesaria para enfrentar los nuevo
retos tecnoldgicos en las areas de Big Data, Inteligencia
Artificial y Computo de Alto Desempefio ya que no se
cuenta con las infraestructura y capacitacion necesarias.

Definicion del Problema

Falta de la infraestructuratecnologica avanzada en la
forma de servidores, “switches” de comunicacion rapida
para la creacion de un “clUster” de computo para el
analisis de problemas complejos impide la capacitacién
continua de profesores asi como el aprendizaje basado en
proyectos o de experiencia aplicada como plantea la
nueva Educacion 4.0.

Preguntas de la investigacion

El presente trabajo de investigacion busca ofrecer una
propuesta para responder a la siguiente pregunta

¢Cémo capacitar a los docentes y estudiantes del Instituto
Tecnologico de Cd. Juérez en la tecnologias de HPC, sino
se cuentan con equipos de Computo de Alto Desempefio?
Otras preguntas a resolver

¢Como crear un clister de HPC?

¢Que tipo de equipos de computo Se requieren para crear
el claster?

¢Cuantas computadoras se pueden conectar para sumar
su poder computo, antes de que se empiece a degradar el
desempefio obtenido?

¢Que tipo de software se utiliza para interconectar los
equipos de computo?

¢Que tipo de aplicaciones se le da a un clister de HPC?
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Hipétesis / Supuesto

El disefio de un laboratorio basado en Software Libre y
Cddigo Abierto aplicando un sistema gestor de maquinas
virtuales permitird que los estudiantes adquieran
conocimiento practico para prepararlos para los nuevos
retos de HPC que presentan tanto el gobierno como la
iniciativa privada.

Antecedentes

La cuarta revolucion Industrial esta en curso, la llamada
Industria 4.0 y esta demandando recursos humanos
calificados en las Ultimastecnologias emergentes como en
Inteligencia Atrtificial, Big Data, Computo de Alto
Rendimiento, por ende la respuesta es la actual evolucion
de la Educacién en su versién 4.0 que debe responder a
estas demandas a la par, si la nueva forma industrial
requiere lineas de producciéon flexibles entonces se
requiere un aprendizaje a la medida o personalizado,
automatizacion de tareas, se requiere una ensefianza en el
disefio de sistemas de tutores inteligentes, la nueva
industria necesita una produccion a la medida, de igual
forma la nueva politica de educacion debe ser flexible, en
funcion de los intereses y necesidades de cada alumno a
su ritmo de aprendizaje que sea independiente de su edad
y curso, si la industria necesita analitica de datos, se
requiere una analitica de aprendizaje y si la industria
necesita una larga vida de aprendizaje se requiere una
capacitacién continua de los profesores, estos son solo
algunos de los ejemplos que propuso la doctora Ana
Franzoni, del ITAM en el Foro Interinstitucional de
Educacion 4.0 llevado a cabo el 17 de junio del 2019. La
Dra. Franzoni argumenta la necesidad inmediata de
aumentar la colaboracion entre las instituciones de
Educacién Superior y la Industria, para desarrollar una
metodologia basada en aprender de forma préactica y ver
la tecnologia como una herramienta de transformacion
del aprendizaje para formar las competencias de negocio
digital, innovacién, creatividad, comunicacion, trabajo en
equipo y liderazgo todo con el propdsito de satisfacer las
necesidades de la Industria 4.0 [8].

La actual Constitucion Mexicana en la reforma del 15 de
Mayo del 2019 el Articulo 3o se modifico en su fraccion
V para colocar el desarrollo de la ciencia, y la innovacion
tecnoldgica como un derecho que toda persona mexicana
deberé gozar indicando aunmas que el Estado apoyara la
investigacion cientifica, humanistica y tecnoldgica y que
garantiza acceso abierto al conocimiento que de alli
emane, aun mas que proveera los recursos, y estimulos
suficientes asi como también alentar el fortalecimiento y
la difusion de nuestra cultura [1]. Adicionalmente se crea
la iniciativa de la Ley General en materia de
Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacion
(HCTI) el pasado 13 de diciembre del 2022 donde se
reafirma la garantia del derecho humano a la ciencia, que
fortalece el ahora CONAHCYT Consejo Nacional de
Humanidades, Ciencias y Tecnologia que en su estructura
busca promover la libertad de investigacion, el acceso
universal al conocimiento cientifico, a otorgar
financiamiento publico a través de programas

presupuestarios, para el apoyo y fomento de actividades
HCTI que deberan canalizarse de preferencia de manera
directa a los becarios, humanistas, cientificos, tecnélogos
e innovadores, adicionalmente implementar un Sistema
Nacional de Posgrados para facilitar y promover la
creacion y consolidaciéon de programas de posgrado
orientados a la investigacion, en todas las ciencias,
humanidades, para profesionalizar en temas de interés
publico nacional [2]. La ley como tal aunesta siendo
revisada de forma conjunta por las camaras de diputados
y senadores, sin embargo en su forma de iniciativa de ley
se establece la politica publica de “contribuir al avance
del conocimiento universal, al fortalecimiento de la
soberania nacional, al desarrollo integral y sostenible del
pais, al bienestar de las generaciones presentes y futuras,
a la preservacion, restauracién, proteccion 'y
mejoramiento del ambiente” por mencionar algunos de
los objetivos del Estado mexicano.

Asi mismo en su titulo cuarto del fomento y
financiamiento entre otros objetivos se propone destinar
recursos para operar Programas Nacionales Estratégicos
capaces de diagnosticar, y proponer soluciones a las
problematicas nacionales especificas en relacion a salud,
agua, educacion, cultura, vivienda, soberania alimentaria,
agentes toxicos y contaminantes, seguridad, sistemas
socio-ecolégicos, energia, cambio climatico y la
transicidn energética por mencionar los mas relevantes y
gue estan de inmersos en la agenda 2030.

Aun més en Consejo Nacional en materia de HCTI, que
incluye el Sistema Nacional de Informacion, tiene
contemplado crear ecosistemas nacionales informaticos,
de repositorios de informacion.

Desde el 2018 existe una politica de gobierno para
impulsar la investigacion pasando de solo investigacion
teorica a lograr un equilibrio en el desarrollo tecnolégico
con impacto social. Desde la actual administracion
federal las distintas dependencias como “Salud, Energia,
Hidrocarburos,  Educacion, Atencion  Ciudadana,
Geografia y Estadisticaestan haciendo modificaciones a
sus entornos legales para incorporar procesos para
captura, procesamiento y administracion de grandes
volimenes de datos. Esto es recabando, procesando y
analizando datos para contar con bases de datos para la
toma de decisiones méas acertadas en la solucion a las
problemaéticas de las citadas &reas.

El estado del (High Performance Computing) HPC por
sus siglas en ingles, es decir el Computo de Alto
Desempefio o Rendimiento aqui en México es y ha sido
una necesidad desde afios, solo que antes Unicamente
algunas empresas y centros de investigacion contaban
con este tipo de laboratorios y sus hallazgos solo han sido
para favorecer a los intereses de algunos cuantos,
mientras que ahora bajo la nueva 6ptica de libre acceso al
conocimiento y la tecnologia se busca llevar las nuevas
plataformas de computo avanzado o de alto desempefio a
mas instituciones académicas para que docentes,
estudiantes e investigadores tengan la posibilidad de
acceder a estas infraestructuras tecnolégicas y ponerlas a
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resolver las problematicas nacionales para otorgar los
beneficios de las nuevas investigaciones a los sectores de
la sociedad mas vulnerables y necesitados, los pobres.
Segln Castafieda [3] “la actividad de HPC en México se
ha concentrado en el fortalecimiento de las capacidades
instaladas de hardware y software en las instituciones
educativas y centros de investigacion bajo la cobertura
del Programa de Laboratorios Nacionales CONACYT”.

Asi como el gobierno federal también los gobiernos
estatales estdn haciendo su esfuerzo para apoyar la
ciencia, la tecnologia y en especial a la ciencia de datos,
la inteligencia artificial, la automatizacion de procesos
administrativos por medio de software como también
buscar formas de implementar la nueva industria 4.0 en
temas de interés del Estado. Algunos ejemplos de éxito
son los gobiernos de Jalisco, Guanajuato, Baja California,
Nuevo Leon y Veracruz. En dichos estados se han
aplicando programas para capacitar en las nueva
herramientas y tecnoldgicas que utilizan el HPC.

El sector empresarial impulsa el Cémputo de Alto
Desempefio, para la industria 4.0, en procesos de cadena
de suministros y logistica asi como en sistemas
predictivos basados en ciencia de datos e inteligencia
artificial. La Céamara Nacional de la Industria
Electronica, de Telecomunicaciones y Tecnologias de la
Informacion en su reporte del 2020, indica que existen
una necesidad de mas de 900,000 empleos en México
relacionados con la industria de las (TIC) Tecnologias de
Informacion y Comunicacion requiriéndose méas de
550,000 profesionistas en el &mbito de hardware y algo
mas de 350,000 en el &mbito de software, esta es otras de
las muchas consecuencias de la pandemia por COVID-19
del 2020. “la pandemia del Covid-19, ha traido de manera
mundial un aceleramiento en el uso e implementacién de
las tecnologias de la informacién y comunicacion, tanto
de forma personal como dentro de las organizaciones...
hay grandes retos y oportunidades con este
acontecimiento, este brinco cuéantico hacia la
transformacion digital apoyara a nuestros sectores a ser
claves en el fortalecimiento y crecimiento de otras
industrias” [4].

El CIMAV Centro de Investigacion de Materiales
Avanzados, cuya sede estd en la ciudad de Chihuahua
cuenta con un sistema HPC Computo de Alto Desempefio
llamadoPrometeo,es un “clister” tipo Beuwolf que
actualmente consta con 99 nodos de computo operando
para que investigadores de diversas instituciones publicas
y privadas en el estado realicen investigacion, segun
comenta el encargado del area de Computo Cientifico, el
maestro Rodrigo Dominguez, quien cuenta con 14 afios
apoyando a alumnos e investigadores en aplicar el
sistema Prometeo de HPC en aplicaciones de modelado
computacional tanto para fisica y quimica de materiales
en diversas y emergentes areas de la ciencia como
Cogeneracion  termosolar, Nanoquimica  Medica
Computacional, Nanobiotecnologia como también para

apoyar en la solucién de problemas relacionados con la
contaminacion ambiental, asi como en proyectos de la
industria automotriz y aeroespacial, a la vez ofrecen
estudios de Posgrado en dichas ramas a profesionistas
interesados [5].

Siendo que existe mucho interés tanto por parte del
gobierno, empresas y demas instituciones en las
tecnologias del Computo de Alto Desempefio es
imperativo que el Sistema de Tecnoldgico Nacional de
México “TecNM” a través de sus campus los Institutos
Tecnolégico que cuenten con carreras tecnoldgicas como
Ingenieria en Sistemas Computacionales, TICS, y afines
formen a sus estudiantes en estos conocimientos tanto
tedricos como practicos, para que sean capaces de
afrontar los retos y la problematica de la actual y futura
sociedad buscando las oportunidades de vinculacién y
empleabilidad a través de programas como estadias,
practicas, o residencias profesionales en dichas
instituciones publicas asi como en la iniciativa privada.

La formacion de estos profesionistas competentes y
capaces el sistema del TecNM lo hace manteniendo los
programas educativos y sus contenidos tematicos
vigentes a través de reuniones de seguimiento curricular
que incorporan los nuevos conocimientos emergentes y
estara la vanguardia en las tendencias siempre cambiantes
del areade Tics, el Tecnoldgico de Cd. Juarez como parte
de esta enorme red educativa no es la excepcion
asistiendo a dichas reuniones para uniformizar, replantear
y consolidar los planes de estudio que han de impartirse
en este caso tanto en la carrera de Ingenieria de Sistemas
Computacionales como en la carrera de Ingenieria de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion y sus
Academias representativas para ofrecer contenidos
actualizados para preparar a los estudiantes de dichas
carreras para los retos de HPC Computo de Alto
Desempefio que gobierno e industria demanda.

La realidad es que la mera revisién de los planes de
estudio y la definicion de guias para las préacticas no son
suficientes sino se cuenta adicionalmente con la
infraestructura necesaria para llevar a cabo las précticas
en cuyas materias se cubren los temas de Computo
Avanzado o el HPC. A la par es necesaria la capacitacion
y actualizacion del personal docente que impartira esta
curricular.

No es suficiente que estos temas sean tratados de forma
tedrica sino que es imprescindible acercar a los
estudiantes a contar con experiencia que se obtiene de la
practica sobre conocer, instalar, configurar, administrar
equipos para Computo de Alto Desempefio como
servidores de doble microprocesador Xeon, servidores
con arreglos de RAID que sumen Terabytes, configurar
conectividad para sistemas distribuidos, sin embargo la
adquisicion equipo con estas especificaciones esta fuera
del presupuesto, ya que segin comenta el maestro
Dominguez cuando el CIMAV instalo el “cllster”
Prometeo, este empez6 con una inversion inicial de
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$1,200,000 pesos que se invirtieron en nueve nodos de
computo un servidor maestro y 8 nodos esclavos, para
trabajar de forma conjunta en lo que se conoce como un
“Beuwolf claster” (R. Dominguez, comunicacion
personal, 21 de abril del 2023). A un “Beuwolf cllster”
se le conoce también como la stper computadora de los
pobres, porque contrario a las supercomputadoras
conocidas de la lista top500.0org que pueden costar
billones de dolares y realizar un quintillén de operaciones
de punto flotante por segundo como el sistema Frontera
que desde hace un afio ocupa el lugar #1 de la lista de las
500 mas potentes supercomputadoras [6].

Un sistema basado en un “clister Beuwolf” se puede
crear con diferentes tipos de equipos que no
necesariamente deben ser los méas nuevos o veloces, sino
al contrario tiene la flexibilidad de permitir emplear
equipo de computo ordinario y mediante la
interconectividad y aplicacion de software libre como una
distribucion GNU/Linux da la oportunidad de crear una
computadora mas potente por trabajar todas las maquinas
en paralelo[7][13], y este es el tipo de experiencia
préactica que adquieren los estudiantes de las materias
como Taller de Sistemas Operativos, Topicos Avanzados
de Virtualizaciéon, Tépicos Selectos de Seguridad
Informatica, Tépicos Avanzados de Bases de datos.

Desarrollo

Se propone la creacion de un “cldsterbeowulf” con cuatro
equipos de tipo servidor blade con doble microprocesador
de tecnologia XEON de minimo seis nucleos de doble
banco de memoria RAM de hasta 256GB con
multiplesbahias de disco duro para adaptar a
configuracion RAID, conectados estos via un Smith de
répida transferencia infiniband, sin embargo como se
menciono por la actual carencia de infraestructura se
implementa un sistema de virtualizacién llamado
VirtualBox actualmente se encuentra en su version 7. Este
gestor de maquina virtuales requiere equipo de computo
gue en su microprocesador posea la tecnologia de VT-X
para el manejo de virtualizacion, por ende se instala de
momento en equipo tipo PC con un microprocesador Intel
iCore 5 con el cual para efecto de la practica aunque sea
virtualizado la creacion del claster donde se configura un
nodo maestro que controla la orquestacion del sistema y
el acceso a los nodos esclavos.

El sistema operativo empleados el GNU/Linux
distribucion Ubuntu Server version 16.04, se emplea esta
distribucion en vez de la mas reciente la 23.04 debido a
gue se encuentra mucha documentacién tanto escrita
como en los foros de internet, si ocurriesen problemas de
algun tipo existe una alta confiabilidad en que ya fue
resuelto y la solucion es rapidamente aplicable, sin
embargo se puede emplear cualquier distribucién
incluidas las basadas en Red Hat como Fedora o
OpenSuse.

Como software de conectividad para formar el clister se
emplea se requiere un programa especial de paso de
mensajes entre sistemas operativos (MPI) “Message
Passing Interface”, el primer estandar se logro crear en

1994, con el tiempo este se publicaria y se forma un
estdndar de dominio puablico e independiente de
plataforma tanto en lenguajes como Fortran y C para crear
programas de computo en paralelo y que sea aprovechado
por sistemas tipos cluster.

El montado del clUsterconsistira entonces en:

La Red en este caso el gestor de virtual box permite crear
una red interna entre los nodos conectados,

Un nodo maestro, o principal,

Una serie de nodos esclavos, debido a que esta
implementacion la cantidad de nodos a virtualizar
depende de la memoria RAM disponible en la maquina
anfitriona es decir la maquina principal, para no gastar
mucha RAM de los 4 GB disponibles se les asigna a los
nodos esclavos 512 MB de RAM y 1024 MB al nodo
maestro.

Como puerto de salida, para este sistema se implementa
el mismo nodo maestro como puerto de salida o
“Gateway”.

Todos los nodos incluyendo el nodo maestro deberan
tener instalado el siguiente software aparte de su
GNU/Linux Ubuntu:

El NFS, “Network File Sistema”, para formato de la
particion

el SSH Secure Shell, para la comunicacién remota

El sistema de MPI “Message Passing Interface” y el
MPICH. El MPI es un estandar para el intercambio de
mensajes que ofrece portabilidad hacia la arquitectura de
computo en paralelo, este estdndar permite definir la
sintaxis y semantica de las rutinas para las bibliotecas o
librerias de funciones entre lenguajes como C, C++ vy
Fortran [15].

De la configuracion:

Siguiente se confguran los nodos, se conectan mediante
la asignacion de una IP fija en red de area local
192.168.1.100 vy asi sucesivante los otros nodo esclavo.
Se debe crear un usuario para cada nodo gue se conecte
al claster, para este tipo de usuario es importante su
configuracion manual por tal el nimero de identificacion
debe ser menor a 1000 para que no aparezca en la pantalla
de login del sistema. Para cada uno de los nodos emplear
el mismo nimero de ID para que el sistema del MPI.

El firewall deberé ser reconfigurado para permitir acceso
a una subredespecifica.

De la instalacion del Sistema de Archivos

En el nodo maestro se instala en una porcién del disco
duro que seré accedida por todos los nodos que forman el
cluster

De la autentificacion automatizada entre los nodos
Para que el cluster funcione el nodo maestro debe
comunicarse con los deméas nodos y viceversa para esto
se emplea sah que permite realizar la conectividad, se
requiere generar el par de llaves pablica y privada.

De la preparacion del gestor de procesos
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En esta parte del proceso se instala el MPICH, que se
emplea para la gestién de los procesos en paralelo que
estara ejecutando el clister, se debe configurar el hydra,
una aplicacidn de gestor de usuarios del MPICH. EI MPI,
se puede emplear como una biblioteca para el paso de
mensajes que implementa la especificacion MPICH, la
cual se usa tanto para crear, mantener y probar algoritmos
complejos basados en el “cluster”[16]. Con este se
pueden desarrollar aplicaciones que corran en sistemas
conectados. Permite la entrega inmediata de mensajes
entre los procesos del “cluster”.

Para correr trabajos en el clister

El sistema de MPICH2 es un paquete de aplicaciones de
ejemplo para probar el cluster para correrlos se debe
contar con acceso a internet para descargarlos. Contiene
una herramienta cpi que es Gtil para mostrar que nodos
estan corriendo que aplicacion.

El sistema ya estd listo para correr cualquier tipo de
software que requiera procesamiento en paralelo en el
clister. Cabe mencionar que se favorece la
implementacion de software libre y de Codigo Abierto
sobre el tipo propietario debido a que el primero su
licenciamiento es asequible para todos los niveles de
usuarios, mientras que el propietario limita al usuario a la
adquisicion del licenciamiento pagado por periodos
especificos de tiempo de otra forma no se permite su uso
o lo limita a ciertas caracteristicasbasicas [12].

Observaciones

Los estudiantes de la materia deTopicos Avanzados de
Virtualizacion se veran beneficiados de este tipo de
configuracion inclusive si es mediante maquinas virtuales
porque tendran la oportunidad de instalar, configurar y
administrar el cluster de a primera mano, podran ejecutar
programas de algoritmos sofisticados que requieren
multiples microprocesadores para que sus calculos sean
realizados. En particular en el tema de clusteringpodran
comprobar las ventajas y desventajas de utilizar
virtualizacion contra emplear equipos fisicos para crear el
cluster al medir desempefio. Tendran oportunidad de
comparar software libre y de open source en algunos
casos con software propietario y hasta con software como
servicio en la nube, sin embargo para los servicios en la
nube como el Amazon EC2 cloud solicita disponer de
tarjeta de crédito o debito para registro y pruebas lo cual
puede ser limitante para la mayoria de estudiantes ya que
la poblacién estudiantil no pertenecen a la estratificacion
socio-economica alta para disponer de recursos de esta
forma.

Para la materia de Topicos Selectos de Seguridad
informéatica al emplear un clister pueden probar las
destrezas de ataque y contra-ataque en pruebas de
penetracion a sistemas red organizacionales simulados,
de nueva forma aqui se beneficiarian méas si se contara
con un cluster elaborado con equipo fisico como se
describe anteriormente, esto debido al poder de computo
requerido para dichas pruebas las cuales pueden

requerirse horas o dias en un sistema de computo PC, pero
en un HPC formado por un clusterfisico se puede reducir
en un 50% el tiempo. En materias como la Topicos
Avanzados de Base de Datos se pueden simular bases de
datos distribuidas, y se pueden cargar bases de datos de
gran volumen para simular Big Data y en caso de requerir
toma de decisiones se requieren conjuntos de datos
grandes para su analisis mediante Machine Learning
aplicando ciencia de datos, de nueva cuenta con un clister
virtualizado se pueden hacer pruebas sin embargo se
necesita un clusterfisico con las especificaciones
mencionadas para lograr la demostracion de aceleracion
de los calculos en tiempo real, asi como la reduccién de
tiempo requerido en su totalidad.

CONCLUSIONES

Las materias de Tépicos Avanzados de Virtualizacién,
Tépicos Selectos de Seguridad informatica, Topicos
Avanzados de Bases de Datos que son materias de las
especialidades tanto de la carreras de Ingenieria en
Sistemas Computacionales como de la Ingenieria en
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones se han
estado impartiendo tal cual en plataforma de vitalizacion
desde que las especialidades fueron autorizadas, en
dichos cursos se cubren de la mejor forma posible los
saberes propios de los programas educativos sin embargo
sin la infraestructura propia para HPC, no se puede
apreciar las caracteristicas del Computo de Alto
Desempefio y su beneficios en la aceleracion de procesos.
Tampoco es posible apoyar trabajos de investigacion que
realizan algunos profesores del area de Posgrado y se ven
en la necesidad de rentar un servicio en la nube de HPC
con 24 nucleos para procesamiento paralelo de algoritmos
avanzados, cuyo enfoque en un caso particular es
investigacion béasica en el area de materiales y sus
propiedades fisicoquimicas bajo diferentes condiciones
climaticas bien deberan participar en la convocatoria
anual del Centro Nacional de Supercomputo auspiciado
por el Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y
Tecnolégica, A.C. (IPICYT) sin embargo aunque este
servicio si es gratuito, con frecuencia esté siendo utilizado
por multiples investigadores y hay fila de utilizacién del
sistema de supercopita.

RECOMENDACIONES

El Instituto Tecnologico de Ciudad Juérez es una IES que
cuenta con 60 afios desde su fundacion, es uno de los
campus mas grandes tanto en poblacién estudiantil como
planta docente del sistema. Como IES forma una
poblacion estudiantil que cae en la estratificacion socio-
econémica media hacia baja, ofrecer tecnologia de punta
a nuestros estudiantes les permitira a que ellos al
colocarse en empresas con mejores sueldos por el talento
que lograron cosechar en su estancia en el Instituto, esto
les permitiran cerrar esas brechas socio-econémicas en
sus comunidades como en sus familias. Por otra parte
contar con la infraestructura de HPC permitira al Instituto
a través de la vinculacién y creacion de convenios de
colaboracidn trabajar con las empresas de la region para
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apoyar en investigacién y solucion a problemas
industriales complejos ya que no hay otras instituciones
que ofrezcan soluciones de HPC sino hasta la capital del
Estado, lo cual para las empresas como las maquiladoras
suele ser inconveniente por costos de transporte o
logistica y terminan subarrendando servicios en la nube
sin embargo el costo por hora suele ser disuasorio. A la
vez se le puede apoyar a los 3 niveles de gobierno en
problemas de investigacionhumanistica, ciencia y
tecnologia que consideren necesarios y asi el ITCJ a 60
afios de su fundacion sigue impulsando el estado del arte
en educacién tecnoldgica pertinente, estando actualizado,
y siendo relevante en la regién norte del pais.
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