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indica que el PC posee una carga de tra-
bajo muy pobre, por el que la empresa
ha pagado bastante.

La idea b‡sica que subyace en la computa-
ci—n ÒgridÓ es el uso œtil de todos estos ciclos
de CPU que se pierden. Por ejemplo, se puede
utilizar un PC que estŽ ocioso para procesar
se–ales biomŽdicas o simular un modelo
medioambiental.

El proyecto de computaci—n ÒgridÓ/
distribuida m‡s famoso es el proyecto
SETI@home. SETI (Bœsqueda de Inteli-
gencia Extraterrestre [1]) utiliza los PCs
del mundo conectados a Internet para
buscar comunicaciones inteligentes

desde el espacio. Las tareas de gesti—n
del ÒgridÓ SETI@home est‡n organiza-
das por un sistema conocido como
BOINC [2] (Infr aestructura Abierta para
la Computaci—n en Red). BOINC es tam-
biŽn el motor que est‡ detr‡s de otros de
los esfuerzos de computaci—n ÒgridÓ,
como el Proyecto de Cambio Clim‡tico
de la BBC, el cual permite a los usuarios
desde sus casas ayudar con los c‡lculos
de los modelos clim‡ticos, y el proyecto
Einstein@home, que pone a los PCs de
nuestras casas a trabajar en tareas de
an‡lisis de datos de los detectores de
ondas gravitacionales.

� on la llegada de la sociedad de la
informaci—n se ha disparado el
nœmero de PCs en las oficinas de

las empresas. Estos ordenadores se
pasan la mayor parte del tiempo reali-
zando una tarea: la tarea ociosa (es
decir, no hacen nada). Actividades como
navegar por Internet o trabajar con un
documento de texto no son ningœn reto
importante para las CPUs actuales. Si se
est‡ sentado delante del ordenador y no
se est‡ codificando ni audio ni v’deo,
pruŽbese a ejecutar el comando uptime.
La carga media estar‡ seguramente por
debajo de 1.0. Este bajo nivel de uso
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La computaci—n ÒgridÓ permite a los peque–os PCs trabajar en

grandes problemas. Puede utilizarse el famoso sistema ÒgridÓ del

proyecto SETI@home para construir una soluci—n ÒgridÓ propia.

POR MARC SEIL
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El sistema libre y de c—digo abierto
BOINC est‡ disponible para cualquiera
que desee descarg‡rselo, lo que quiere
decir que usted puede usar BOINC para
crear y distribuir sus propias aplicacio-
nes de computaci—n ÒgridÓ. Si se tiene un
gran problema y se desea que el resto del
mundo colabore con su resoluci—n, o si
lo œnico a lo que se aspira es a que los
ordenadores de una empresa o institu-
ci—n realicen alguna tarea en sus ciclos
de CPU desperdiciados, BOINC propor-
ciona la infraestructura necesaria para
comenzar.

Este art’culo describe c—mo instalar
una infraestructura ÒgridÓ con BOINC en
Gentoo Linux y c—mo ejecutar y desple-
gar una aplicaci—n de demostraci—n entre
los clientes BOINC dedicados.
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La idea subyacente de un sistema ÒgridÓ
como BOINC es permitir a los ordenado-
res clientes prestar sus ciclos de CPU
para resolver peque–as partes de un c‡l-
culo mayor, el ÒgridÓ necesita un sistema
servidor que ayude a coordinar div ersas
tareas importantes de gesti—n. Las tareas
pueden ser de las siguientes categor’as:
¥ Descubrimiento de recursos y monito-

rizaci—n Ð ÀQuŽ nodos est‡n ociosos y
cuales son sus estados?

¥ Asignaci—n de recursos Ð mandar algœn
trabajo a los nodos ociosos.

¥ Mensajer’a Ð permitir la comunicaci—n
entre los nodos.

¥ Seguridad Ð si recursos pœblicos (como
Internet) forman parte del ÒgridÓ, se
encarga de proteger las tareas, los
datos, los nodos y el ÒgridÓ de las posi-
bles intrusiones.

La eficiencia de un sistema ÒgridÓ
depende de la eficiencia de la gesti—n de
estas tareas. En una vista simplificada
(Figura 1), un ÒgridÓ BOINC consiste en
un servidor y en una serie de clientes
(nodos). El servidor BOINC, que se
puede repartir en mœltiples m‡quinas,
gestiona las tareas relacionadas con el
ÒgridÓ y env’a los trabajos de computa-
ci—n (unidades de trabajo) a los nodos.
Los nodos se ligan a un proyecto BOINC

por medio de una aplicaci—n cliente
BOINC. Internet puede proporcionar el
medio de comunicaci—n entre los nodos
y el servidor BOINC.

� ���
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TŽngase en cuenta que este art’culo no
cubre los aspectos de seguridad de la
configuraci—n, los cuales podr’an variar
dependiendo de la red y de las pol’ticas
de la empresa. Adem‡s, los siguientes
pasos est‡n basados en un sistema Gen-
too Linux, si bien los pr ocedimientos
deber’an ser similares para otras distri-
buciones de Linux.

El servidor BOINC requiere algunos
paquetes que forman parte de la mayor’a
de las distribuciones Linux. Apache, PHP
y Python proporcionan la interfaz de
usuario y el sistema de paso de mensa-
jes. Una base de datos MySQL es la
encargada de dotar de columna vertebral
a las tareas de gesti—n del ÒgridÓ.
Durante la instalaci—n de estas herra-
mientas obligatorias, es importante que
los paquetes relacionados tambiŽn se
instalen (por ejemplo, el paquete mysql
python, los m—dulos php de Apache,
etcŽtera).
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Para activar el m—dulo PHP, la opci—n -D
PHP5 tiene que estar presente en el
fichero de configuraci—n /etc/conf.d/apa-
che2(con PHP4 tambiŽn funciona). Para

comprobar que el m—dulo Apache PHP
est‡ cargado correctamente, el peque–o
script PHP del Listado 1 mostrar‡ quŽ
versi—n de PHP es la disponible.

A continuaci—n hay que crear el usua-
rio boincadm en el servidor. Este usuario
es el responsable de ejecutar las tareas
de gesti—n del ÒgridÓ. Para simplificar la
configuraci—n, el usuario deber’a estar
en el mismo grupo que el servidor web
Apache (apache).

Si la base de datos MySQL no se est‡
ejecutando ya, se puede inicializar y eje-
cutar insertando como root los siguientes
comandos:
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El usuario boincadm debe tener los per-
misos suficientes para acceder a la base
de datos y para poder crear una base de
datos nueva. Hay diferentes posibilida-
des para permitir la administr aci—n de la
base de datos, pero con algunos coman-
dos SQL se consigue f‡cilmente lo que
estamos buscando:
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* , #��������$.$���������$/
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34	'	 !���
$��������$/

Ahora el servidor ya tiene los paquetes
necesarios y est‡ listo para BOINC.
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Listado 1: hello.php
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Antes de que se puedan enviar trabajos a
los nodos hay que crear un proyecto.
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DespuŽs de crearse el proyecto
test_setup, la consola mostrar‡ algunos
mensajes para actualizar la
configuraci—n de Apache. Esta informa-
ci—n se utiliza para acceder al proyecto
por medio de un navegador web y los
clientes BOINC. Con chmod se pueden
ajustar los permisos del usuario.
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Ahora ya se encuentra disponible el pro-
yecto, pudiŽndose acceder a Žl con un
navegador web. La url est‡ definida por
medio de un alias de Apache (por ejem-
plo, http://boinc.tuxindustry .net/
test_setup). Si el servidor fallara, habr’a
que revisar el comando chmod, las rutas
y la configuraci—n de Apache; por otro
lado, la configuraci—n por defecto debe-
r’a funcionar sin pr oblemas.
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Una de las mayores ventajas del ÒgridÓ
BOINC es que su escalabilidad es tre-
mendamente din‡mica. Esta escalabili-
dad abarca una gesti—n aut—noma de los
usuarios (nodos), lo que a su vez reduce
las tareas administrativas. La
configuraci—n del proyecto por defecto
tiene deshabilitada la creaci—n de usua-
rios por medio del interfaz w eb. Para
habilitar esta caracter’stica, hay que
modificar el fichero config.xml, que se
encuentra en el directorio ra’z del pro-

� ���	���	�
� ���  �!"�
Para obtener los fuentes puede utili-
zarse cvs con el usuario boincadm.
El programa se descargar‡ el soft-
ware del cliente BOINC, las aplica-
ciones del servidor y algunas herra-
mientas para simplificar la cr eaci—n
y administr aci—n de los proyectos
BOINC.
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Los scripts de configuraci—n sumi-
nistrados _autosetup y configure
configurar‡n el ‡rbol de directorios
fuentes para la compilaci—n. Un sim-
ple make se encargar‡ del resto. En
algunos casos podr’a ser necesario
instalar algunas librer’as para resol-
ver todas las dependencias y obtener
los fuentes compilados. Si se
encuentran dependencias desconoci-
das durante la compilaci—n, consœl-
tese la lista de referencia de depen-
dencias de compilaci—n de BOINC,
que est‡ disponible en el sitio oficial
de BOINC [3].
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Invocando el script sanity se com-
probar‡ si las partes cruciales de
BOINC se han instalado correcta-
mente:

�  ����������������
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Listado 2: html/project/
project.inc
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Listado 3: ./project.xml
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Listado 4: ./templates/wu_uppercase
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yecto, cambiando la entrada
<disable_account_creation de 1 a 0.

El paquete phpmailer ayudar‡ en la
creaci—n de usuarios. Hay que descargar
phpmailer desde el sitio web http://
phpmailer.sourceforge.net e instalarlo en
el directorio de extensiones php.inc. Esta
peque–a extensi—n permite al servidor
del proyecto e22nviar informaci—n a los
usuarios registrados en BOINC. Esta uti-
lidad de correo electr—nico puede ser
configurada a–adiendo algunas l’neas al
fichero php del proyecto project.inc. Este
fichero se encuentra en el directorio
html/pr ojectde BOINC (Listado 2).
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Tras crear una cuenta por medio de la
interfaz web, llega el momento de a–adir
una aplicaci—n que ser‡ ejecutada por
los nodos. Los fuentes de BOINC inclu-
yen un directorio app donde se pueden
encontrar varias aplicaciones de ejem-
plo.

La aplicaci—n de ejemplo uppercase,
que nos servir‡ como tal en este art’culo,
transforma todos los caracteres de un
fichero ASCII ordinario a mayœsculas. El
conjunto de datos de entrada debe tener
el nombre de fichero in , mientras que el
fichero correspondiente de salida ser‡
out. Esta aplicaci—n se puede ejecutar sin

un cliente BOINC, lo que puede ser de
ayuda durante la depuraci—n.

Ese necesarios copiar la aplicaci—n al
directorio app/uppercase. APPNAME_
VERSMAJOR. VERSMINOR_PLATFORM
es la encargada de definir la convenci—n
de nombres. La versi—n indica que el
cliente BOINC puede ejecutarla. S—lo la
versi—n principal es la responsable de
identificar al cliente (En nuestro ejemplo
de m‡s abajo, un cliente con la versi—n
5.4.9 podr’a ejecutarla). Debido al hecho
de que los clientes BOINC pueden ejecu-
tarse en una m‡quina Windows, Mac OS
X o GNU/Linux, tambiŽn necesitaremos
poder indicar la plataforma de destino.
Podemos encontrar todas las convencio-
nes para los nombres de las plataformas
en http://boinc.berkeley.edu/platform.
php.
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Lo siguiente que tenemos que hacer es
crear el fichero project.xml (Listado 3) en
el directorio ra’z del proyecto. A conti-
nuaci—n finalizamos el flujo de trabajo
Òa–adir aplicaci—nÓ ejecutando los
comandos ./bin/xadd y
./bin/update_versions.
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Antes de que los nodos puedan
comenzar a ejecutar la aplicaci—n y
procesar algunos datos, es necesario
crear una unidad de trabajo (WU).
Una WU define la aplicaci—n y el
conjunto de datos que tienen que ser
ejecutados y procesados por el
cliente. Las unidades de trabajo
est‡n descritas por una plantilla de
unidades de trabajo y por una plan-
tilla de r esultado. La plantilla de
unidad de trabajo (Listado 4) des-
cribe la referencia del conjunto de
datos de entrada (en este caso, el
nombre de fichero in ) en el nodo de
destino. La plantilla de r esultado
(Listado 5), por otr o lado, describe
la referencia del conjunto de datos
resultante (el nombre de fichero
resultante out). Ambas pueden cre-
arse en el directorio /templates.

DespuŽs de crear los ficheros de
plantil las hay que copiar el fichero
de texto que contiene el texto que
se desea convertir en mayœsculas
en el directorio de descarga. En
este momento ya est‡ todo prepa-
rado para la llegada de una unidad
de trabajo.
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Cada unidad de trabajo se identifica por
una ID œnica, que es gestionada por el
servidor BOINC y la base de datos. La
herramienta create_work se usa para
pasar los trabajos al ÒgridÓ.
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Listado 5: ./templates/re_uppercase
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tareas de gesti—n. Algunos ejemplos
de los servicios son:
¥ feeder Ð se asegura de que los

nodos obtengan los trabajos.
¥ transitioner Ð gestiona el estado de

transici—n entre las unidades de
trabajo enviadas y los resultados
devueltos.

¥ file_deleter Ð borra los ficheros de
entrada y de resultados siguiendo
las pol’ticas definidas.

¥sample_dummy_validator Ð comprueba
si los resultados enviados por los nodos
son v‡lidos.

¥ sample_dummy_assimilator Ð com-
prueba si hab’a un resultado v‡lido
para las unidades de trabajo o si las
unidades de trabajo devuelven como
resultado un error.

Las descripciones simplificadas de los
servicios presentados en este art’culo
deber’an ser suficientes para visualizar
el flujo de unidades de trabajo del servi-
dor BOINC (sugerimos consultar la wiki
de BOINC para obtener una descripci—n
mucho m‡s detallada [4]). Los servicios
disponibles pueden encontrarse en el
directorio /bin del proyecto y deben a–a-
dirse al fichero de configuraci—n del
mismo, config.xml (Listado 6).

DespuŽs de actualizar la
configuraci—n del proyecto se puede
ejecutar el servidor BOINC con
./bin/start . El estado del servidor
puede obtenerse con http://boinc.tuxin-
dustry.lu/test_setup/server_status.php,
actualiz‡ndose cada 10 minutos.
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El servidor ya est‡ listo y a la espera de
que los clientes se conecten. Siguiendo
la convenci—n de nombres mencionada
anteriormente, hay que descargarse un
cliente BOINC con un nœmero que refleje
a la aplicaci—n uppercase.

Se puede encontrar al cliente en la sec-
ci—n Download BOINCde la p‡gina web
del proyecto. La aplicaci—n cliente solici-
tar‡ un proyecto con el que conectarse,
que es
http://boinc.tuxindustry .lu/test_setup en
este caso, y un par email/contrase–a
para autenticarse.
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El nodo del ÒgridÓ, despuŽs de pasarse algœn
tiempo ocioso, empezar‡ a descargar la WU y
subir‡ los resultados al servidor. ƒchele un vis-
tazo a los mensajes del cliente para ver c—mo
Žste descarga la aplicaci—n uppercasey sube el
resultado.

Si la WU se procesa correctamente se incre-
mentar‡ el crŽdito asociado. Puede compro-
barse el crŽdito en la secci—n Your credit de la
p‡gina web del proyecto.

Para obtener algœn mensaje mientras que
se despacha la unidad de trabajo y se procesa,
puede ser de interŽs comprobar los ficheros de
log del servidor. Se pueden encontrar en el
directorio log_boinc del directorio home del
proyecto test_setup. En el lado del cliente la
aplicaci—n BOINC crea un directorio dedicado
a los proyectos con los que ha trabajado. Estos
directorios contendr‡n las unidades de trabajo
(aplicaci—n, descripci—n y conjuntos de datos)
que ser‡n procesadas por el nodo.
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El  resultado final de todo lo que
hemos hecho es la obtenci—n de un
ÒgridÓ BOINC b‡sico en ejecuci—n.
Ahora se pueden empezar a imple-
mentar las aplicaciones que se nece-
siten y a aumentar el ÒgridÓ con m‡s
nodos. Este art’culo solamente es
una breve introducci—n, pero simpli-
fica los pasos necesarios para obte-
ner un primer servidor de pruebas
en funcionamiento. Espero que el
lector se haya entretenido en este
corto viaje al mundo futurista de la
computaci—n distribuida. �
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La WU tiene el nombre de wu_upper-
case_01, que al igual que todas las
otras opciones se almacena en la
base de datos test_setup. El argu-
mento min_quorum define cuantos
resultados devueltos deben ser equi-
valentes para tener una WU vali-
dada. El target_nresults debe ser al
menos igual a min_quorum. El
œltimo argumento, test.txt, define el
conjunto de datos con los que va a
trabajar la WU. El fichero de datos
debe estar presente en el directorio
de descarga. DespuŽs de crear la
WU, se crea un directorio nuevo en
download/ , que contiene el conjunto
de datos que ser‡ pasado a los nodos
ociosos que pueden ser asignados
por el servidor BOINC.

Hay que tener presente que los
ficheros fuentes de BOINC tambiŽn
proporcionan una API para crear
unidades de trabajo e insertarlas en
el ÒgridÓ.

�&����	�
� ��� � � 
 �	�	� �
Las tareas de gesti—n del servidor
BOINC se realizan por los denomina-
dos servicios del servidor BOINC y
las colas del lado del servidor. Los
servicios normalmente llenan las
colas y las usan para disparar las

� � � � � � � � � � ¥BOINC
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Listado 6: ./config.xml

1] Bœsqueda de Inteligencia Extrater-
restre (SETI@home): http://
setiathome.berkeley .edu

[2] Infraestructura Abierta para la Com-
putaci—n en Red de Berkeley: http://
boinc.berkeley .edu

[3] Creaci—n de Dependencias: http://
boinc.berkeley .edu/build.php

[4] Wiki no oficial de BOINC: http://
boinc-wiki.ath.cx/

RECURSOS

Marc Seil es ingeniero y trabaja
como investigador en el ÒCentre de
Recherche Public Henri T udor Ð CR
SANTECÓ en Luxemburgo. Su ‡rea
de investigaci—n est‡ centrada en
el campo de la tecnolog’a mŽdica.
Se puede contactar con Žl en marc.
seil@tudor .lu.
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