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Resumen

La computacion en la nube permite en
forma conveniente y bajo demanda, el
acceso a un conjunto de recursos
compartidos 'y personalizables que
pueden ser rapidamente suministrados y
liberados. La inmersion y
omnipresencia de las computadoras en
el mundo requiere que consideremos
como impactan en el mismo. La
sostenibilidad es uno de los aspectos
primordiales al momento de considerar
soluciones, ya que no so6lo involucra al
medioambiente sino integralmente a un
conjunto de dimensiones, como la
tecnologia.

En la actualidad, la gran mayoria de las
aplicaciones,  estdn  pensadas y
desplegadas para que funcionen en
entornos web y moviles. El éxito estd
relacionado con el tiempo de respuesta,
escalabilidad y disponibilidad. Para
alcanzar estas metas, es necesario contar
con sistema distribuido que gestione el
despliegue de los servicios.

A medida que las necesidades de
recursos computacionales se trasladan
de los dispositivos de los usuarios hacia
los grandes datacenters, y que el
crecimiento de estos centros de
computo crece en proporcion a su
demanda, la sociedad cuestiona la
sustentabilidad del modelo. El impacto
al medioambiente que tienen los centros
de computo estd relacionado a Ia
energia y el espacio requeridos, asi como
los desperdicios que producen los
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repuestos 'y las  actualizaciones
tecnologicas.
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Contexto

Esta linea de investigacion y desarrollo
se realiza en el ambito del
Departamento de Ciencias e Ingenieria
de la Computacion de la Universidad
Nacional del Sur (UNS). En particular,
como parte de las tareas que se realizan
en el Laboratorio de Investigacion en

Sistemas Distribuidos (LISIDI). El
proyecto se financia parcialmente con
fondos asignados por la UNS a

proyectos de investigacion.
1. Introduccion

La omnipresencia y ubicuidad de los
dispositivos en la vida cotidiana hacen
que la sociedad consuma los servicios
que ofrecen los distintos organismos de

agencias publicas y privadas. La
computacion en la nube (Cloud
Computing) permite en  forma

conveniente y bajo demanda, acceso a
la red sobre un conjunto de recursos
informaticos compartidos y
personalizables que  pueden  ser
rapidamente suministrados y liberados
con un minimo esfuerzo de gestion o
interaccion del proveedor de servicios.
Estos sistemas permiten a miles de
computadoras distribuidas por Internet
ser compartidas por los usuarios,



teniendo en cuenta aspectos de
escalabilidad, seguridad, disponibilidad,
tolerancia a fallas, sistemas operativos,
apoyo a la programacion paralela,
servicios de busqueda, administracion
de sistemas, reserva de recursos,
heterogeneidad y muchos mas.

La inmersion de las computadoras en el
mundo requiere que consideremos el
impacto que tiene en el mundo. Uno de
los aspectos en los cuales es importante
trabajar es en la sostenibilidad, que no
solo involucra al medioambiente sino
integralmente a un conjunto de
dimensiones. La sostenibilidad se la
define como un concepto sistémico y
debe entenderse en un conjunto de
dimensiones, que incluyen social,
individual, ambiental, econdmica y
técnica. La tecnologia es parte del
dilema para el desarrollo de soluciones
sostenibles para mejorar el estado actual
y futuro de nuestro mundo.

En la actualidad, la gran mayoria de las
aplicaciones, especialmente
aplicaciones web y moviles, centran su
funcionamiento en una arquitectura
cliente-servidor, donde la aplicacion
web o app movil es el cliente de un
sistema preparado para servir desde
miles hasta millones de clientes. El
¢éxito de estas aplicaciones depende en
igual proporcion de satisfacer tanto
requerimientos funcionales como no
funcionales. Entre los requisitos no
funcionales, resultan fundamentales el
tiempo de respuesta, la escalabilidad y
la disponibilidad. Para lograr este
conjunto de  requerimientos  no
funcionales, la aplicacion se despliega
sobre un sistema distribuido, construido
como un cluster, manteniendo réplicas
del servicio. Estas réplicas mejoran el
tiempo de respuesta al balancear las
solicitudes entre cada una de ellas;
permiten una alta disponibilidad, al
contar con multiples copias que pueden
reemplazar una en caso de fallo; y
facilita la escalabilidad con la
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incorporacion de recursos fisicos
adicionales al cluster, para aumentar las
réplicas y la capacidad.

A medida que las necesidades de
recursos computacionales se trasladan
de los dispositivos de los usuarios hacia
los grandes datacenters, y que el
crecimiento de estos centros de
coOmputo crece en proporcion a su
demanda, la sociedad cuestiona la
sustentabilidad del modelo. El impacto
al medio ambiente que tienen los
centros de computo esta relacionado a la
energia y el espacio que requieren para
funcionar, asi como los desperdicios
que producen los repuestos y las
actualizaciones tecnologicas. Una de las
posibles formas de abordar esta
problematica se encuentra en mejorar la
sustentabilidad de hardware. Esta
mejora se propone a partir de la
migracion de las plataformas fisicas
convencionales hacia System-on-Chip
(SoC) y single-board computers. Estas
dos opciones mejoran
significativamente el desempefio de la
plataforma en relacion a la cantidad de
energia consumida, requieren mucho
menos espacio para operar, y reducen la
cantidad de desperdicios. Sin embargo,
este enfoque presenta nuevos desafios
técnicos que deben ser abordados.

El resto de este articulo se organiza de
la siguiente manera: la seccion 2 explica
los objetivos de investigacion, la
seccion 3 los resultados
esperados/obtenidos y, por ultimo, la
seccion 4 discute la formacion de
recursos humanos.

2. Lineas de Investigacion y
Desarrollo

El estudio de los sistemas distribuidos y

paralelos, los paradigmas de
computacion en la nube, peer-to-peer, y
movilidad  han  adquirido  gran
importancia en distintos ambientes

como son los sistemas orientados a la



informacion 'y comunicacion, los
sistemas de censado del ambiente como
la temperatura y humedad, para mejorar
la produccion y calidad de vida. En este
proyecto se van a seguir dos lineas de
investigacion:

o Utilizacidon de contenedores para la
extensibilidad y escalabilidad de
servicios en una nube privada sobre
un cluster con dispositivos de
pequefia escala. El estudio, analisis
y desarrollo de un framework que
soporte el disefio y la
implementacion de servicios que
puedan replicarse haciendo uso
eficiente de los recursos de manera
que balancee las distintas cargas
como, por ejemplo: procesamiento,

transferencia de datos, consumo
energético.
o Automatizacion para la

recuperacion y tolerancia a fallas en
un cluster con dispositivos de
pequefia escala. EI mantenimiento y
actualizacion de cluster requiere la
utilizacion de herramientas que
faciliten el control y verificacion del
estado de los componentes. La
estabilidad de la infraestructura es
esencial para la disponibilidad de
los servicios y para el uso eficiente
de los mismos.

El contexto de estos desarrollos se
puede aplicar en organizaciones,
empresas de pequefia y mediana escala
para mejorar los procesos del negocio.
La utilizacion de contenedores e
infraestructura de bajo costo facilita el
testeo y pruebas en entornos similares a
los de produccion. Ademas, la facilidad
de brindar servicios que estén
distribuidos y replicados promueve el

uso eficiente y sostenible de los
recursos.
3. Resultados
Obtenidos/Esperados
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El disefio e implementacion de la
plataforma del cluster es el primer paso
realizado para el desarrollo de las

actividades [7]. El proceso de
construccion de esta plataforma
conlleva varias etapas: inicio, en

funcionamiento y automatizacion. Las

metas requeridas son:

o Sustentabilidad: Hardware de bajo
costo de adquisicion, costo bajo de
mantenimiento, bajo  consumo
energético, instalable en espacios
reducidos o compartidos.

o Ambiente distribuido: la seleccion
de la plataforma de software que
provea propiedades de un ambiente
distribuido.

o Disponibilidad y Facilidad en el
Mantenimiento: disefio de procesos
repetibles, robustos y
autodocumentados para la
instalacion y monitoreo del sistema;
soporte de telemetria del sistema;
caracteristicas preparadas para el
cambio continuo.

El primer ciclo en el disefio de la
infraestructura se encuentra en el diseno
de  testeos para  verificar la
automatizacion y la deuda de hardware,
algunos de los inconvenientes que
presentan este tipo de dispositivos es la
fragilidad y la limitada robustez de los
mismos, que en algunos casos esta
asociado al bajo costo. La estabilidad y
funcionamiento de la infraestructura
permite avanzar en el disefio de la capa
de software como middleware soporte

para la alcanzar disponibilidad y
tolerancia a fallas.

Los dispositivos utilizados tienen
restricciones para la ejecucion de

aplicaciones, los primeros despliegues
para el analisis de la replicacion de
servicios se estdn realizando con
contenedores,  especificamente  con
Docker swarm.



[4.] R. Morabito,

4. Formacion de Recursos
Humanos

En relacion con la formacion de los
recursos humanos, el trabajo a
desarrollar permite una capacitacion
préactica adecuada de los profesionales
involucrados, permitiendo plasmar con
logros concretos las investigaciones
realizadas. Ademas, esta lineca de
investigacion permitird la direccion de
tesis de licenciatura y trabajos finales de
ingenieria afines. Asimismo, serviran
para generar courseware para materias
optativas a dictarse en el Departamento
de Ciencias e Ingenieria de la
Computacion de la UNS.
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