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Adaptacion de portal web para ejecucion de trabajos de machine learning en
clouds hibridos

Resumen palabras clave: machine learning, SQLAlchemy, DEEPaa$S, Flask

En la presente memoria se expone el trabajo que se ha realizado para adaptar el portal
web DEEP Training Dashboard para la ejecucion de trabajos de machine learning en clouds
hibridos.

Este portal se compone de un marketplace que permite a los usuarios acceder a diversos
moédulos de inteligencia artificial y aprendizaje, con el propdsito de ejecutarlos con diversos
experimentos o entrenarlos con sus propios datos. El portal también tiene un panel en el que el
usuario puede subir sus propios médulos para entrenar, y controlar las ejecuciones que ya ha
realizado o que estan en progreso.

Este proyecto tiene como objetivo mejorar la funcionalidad de este portal ya existente,
anadiendo una base de datos y paginas que puedan ayudar al usuario a analizar las ejecuciones
de trabajos de machine learning de una manera mas exhaustiva.

Para ello, una de las mejoras que se han implementado ha sido anadir la posibilidad de
distribuir las ejecuciones de los distintos modelos en experimentos con caracteristicas similares,
a gusto del usuario, para, por ejemplo, realizar pruebas con los mismos datos en modelos
distintos.

Al comienzo del proyecto, la aplicacién web hacia uso de un servicio existente, llamado
DEEP PaaS Orchestrator, para mostrar a los usuarios los datos de sus ejecuciones, pero mos-
traba una lista demasiado amplia y a bajo nivel, que no es lo ideal para cierto tipo de usuarios.
Este trabajo se enfoca en mejorar esa interaccion con el usuario para poder mostrarle solamente
los datos interesantes en relacion con los trabajos de machine learning que se estén realizando.



(Web portal adaptation for the execution of machine learning jobs in hybrid
clouds)

Abstract keywords: machine learning, SQLAlchemy, DEEPaaS, Flask

This paper focuses on the work that has been performed to adapt the web portal DEEP
Training Dashboard to the correct execution of machine learning jobs in hybrid clouds.

This portal holds a marketplace that allows the users to access several different Artificial
Intelligence and Machine Learning modules, with the purpose of executing them with different
experiments or train them with their own data. The portal also has a dashboard in which the
user can upload their own modules to train, and control the executions that they have already
performed or that are currently in progress.

This project has the goal to enhance the functionality of this already existing portal, adding
a database and pages that could help the user analyze the machine learning jobs’ executions in
a more exhaustive manner.

To this extent, one of the improvements that have been added is to develop the possibility
to distribute the executions of the different models in experiments with alike features, to the
user’s taste, allowing them to try the same datasets in different models, for example.

At the start of the project, the web application adopted an already existing service, called
DEEP PaaS Orchestrator, to show the users the data obtained from their executions, but it
delivered a list that was too large and too low-level, which is not ideal for a certain kind of user.
This paper sums up the work that has been done to improve that interaction with the user,
aiming to be able to show them only the interesting data in relation to the machine learning
jobs they were running at the moment.
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1 Introduccion

DEEP Hybrid Datacloud es un proyecto que pretende ayudar a los desarrolladores de mo-
dulos de inteligencia artificial y machine learning a experimentar con sus elementos gracias
a una estructura serverless. Anadir nuevas funcionalidades a las existentes en este proyecto
podria aumentar la calidad de la experiencia de usuario.

El presente trabajo, realizado como soporte del Trabajo de Fin de Grado (TFG) para acceder
al Grado en Ingenieria Informatica, se ha centrado en crear e implementar una serie de funciones
que permitan al usuario de la plataforma DEEP Hybrid Datacloud organizar las ejecuciones de
sus diversos médulos de inteligencia artificial, favoreciendo un analisis mas exhaustivo de los
parametros empleados, asi como de los datasets probados y de los resultados obtenidos.

Se ha pretendido, ademas, crear una base de datos que soporte una nueva funcién: la creacién
de un historial de ejecuciones que permita al usuario repasar combinaciones anteriores de los
diversos parametros y datasets que haya podido utilizar, aun cuando esas ejecuciones se hayan
borrado de la plataforma por ser antiguas o de menor interés para el usuario en la actualidad.

Por 1ltimo, esta nueva base de datos originara también un cambio sustancial en la arqui-
tectura actual de la aplicaciéon; en particular, en el DEEP Training Dashboard, o Panel de
Entrenamiento, utilizado por la mayoria de usuarios de DEEP, que se ha pretendido mejorar,
objetivo hacia el que se ha enfocado una parte sustancial del esfuerzo de este trabajo.

1.1. El proyecto DEEP

DEEP Hybrid Datacloud es un proyecto que se compone de varias plataformas. Su principal
objetivo es preparar una nueva generaciéon de e-infraestructuras para soportar Aprendizaje
Profundo (Deep Learning) y otras técnicas de computacion intensiva para explotar grandes
fuentes de datos [5].

Los principales servicios de los que se compone son:

» DEEP Marketplace.

¢ Trainable modules.

e Pre-trained modules.
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DEEPaaS.

DEEPaaS API.

Data storage resources.

DEEP Training Dashboard.

General Purpose Dashboard.

1.1.1. DEEP Marketplace

El marketplace es una plataforma a la que todos los usuarios tienen acceso, y donde se
listan todos los modulos que hay disponibles para ellos. Los moédulos se dividen en “trainable”
o entrenables, y “pre-trained” o entrenados, aunque algunos de ellos pueden ubicarse en ambas
categorias.

Los médulos “trainable”, o entrenables, son modulos que se han afiadido a la plata-
forma para que los usuarios puedan entrenarlos con sus propios datos, habitualmente con la
intencion de crear un nuevo servicio, pero también como experimento o para comprobar las
caracteristicas de sus datos.

Un ejemplo del uso asociado a este moédulo podria ser entrenar un modulo clasificador de
imagenes con nimeros escritos a mano para crear un identificador de recibos, un traductor de
manuscrito a texto procesado, u otro servicio semejante.

Por otro lado, los médulos “pre-trained”, o entrenados, son médulos que se han creado
y entrenado para una tarea especifica. Estos médulos ahorran al usuario la tarea de entrenarlos
si lo que se busca es resolver una tarea especifica, pero estan mas enfocados hacia un objetivo
concreto, y por tanto no son utiles para resolver varios objetivos distintos, circunstancia que si
pueden lograr los modelos entrenables.

Podemos pensar en un clasificador de imégenes al que se ha entrenado con iméagenes de
perros de distintas razas para crear un clasificador de razas de perro. Puede utilizarse para ese
objetivo sin tener que entrenar previamente un clasificador de imagenes general, pero no podria
identificar distintos tipos de plantas, por ejemplo.

Los médulos que pueden utilizarse para ambos propositos son médulos que han sido previa-
mente entrenados, pero con objetivos genéricos. En el caso del ejemplo expuesto anteriormente,
seria un analizador de imagenes que ha sido entrenado para clasificar imagenes, pero de ningin
tipo en concreto. Aunque pudiera entrenarse mas especificamente para crear un clasificador de
plantas, o perros, también puede utilizarse para clasificar imagenes generales, sin necesidad de
ser entrenado.
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IDEEP OPEN CATALOG PROJECT PAGE DOCS MODULES CATEGORIES

Explore our marketplace!

@8 Model | @ Model | 8 Model

ies from the tf_cnn_benchmarks accessed via DEEPaaS AP

@8 Model | | i Mode! |

[lustracién 1: DEEP Marketplace.

1.1.2. DEEPaaS

DEEP as a Service (DEEPaaS) es un servicio que permite utilizar aplicaciones ya desarrolla-
das. Tiene escalabilidad horizontal gracias a que se ha creado desde una perspectiva serverless.
La perspectiva serverless resume las aplicaciones que contratan los servicios de logica y estado
de servidor a empresas externas [9]. El concepto de serverless engloba tanto BaaS como Faa$S,
e incluso es habitual encontrarlos juntos.

Backend as a Service (BaaS) consiste en ofrecer como servicio todo aquello relacionado
con la parte del servidor de una aplicacion, para que el usuario solamente se ocupe del lado del
cliente. De acuerdo con Igor, Costa y col [3], los proveedores de BaaS son un puente entre las
aplicaciones y los backends basados en arquitecturas cloud, unidos por una API unificada.

Functions as a Service (FaaS) consiste, por otro lado, en ofrecer funciones ya desarrolla-
das, para que los clientes puedan afiadirlas a sus aplicaciones. Estas funciones estan pensadas
para conectar el lado del cliente con el lado del servidor, que habitualmente esta externalizado.
Es por ello que habitualmente BaaS (el lado del servidor) y FaaS (la conexién entre el servidor
externalizado y el cliente) se contratan conjuntamente.

Segtiin Mike Roberts [9], Faa$S trata de ofrecer a los clientes la posibilidad de ejecutar cdédigo
de servidor sin tener que administrar sus servidores ni sistemas. FaaS también favorece la
escalabilidad horizontal, ya que en este caso es completamente automatica y es competencia
del proveedor de servicios FaaS.
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Con DEEPaasS, los duenos de los modulos solamente tienen que preocuparse del proceso
del desarrollo de la aplicacion. Pueden anadir mas contenido una vez que el modulo esta en la
plataforma, ya que el sistema de automatizacién puede recibirlo y administrarlo. Solamente se
permite probar los moédulos en tiempo real; para entrenarlos se debe usar el DEEP Training
Dashboard, ya que entrenar los médulos exige un consumo mas abundante de recursos.

[DEEP AS A SERVICE PROJECT PAGE pocs MARKETPLACE

Available modules and endpoints

You can access the list of deployed modules in any of the following formats:

o HTML

o JSON

Tlustracion 2: DEEPaasS.

Desde la plataforma de DEEPaaS se puede acceder a la lista de los modulos actualmente
disponibles en el marketplace en cualquiera de los siguientes formatos:

= HTML.
= JSON.
» TXT.

También se puede acceder a las interfaces Swagger de los médulos. Las interfaces Swagger
de los modulos son una ayuda para que el cliente pueda visualizar e interactuar con los recursos
recogidos en las APIs sin la necesidad de tener la légica implementada [10].
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1.1.3. DEEPaaS API

La DEEPaaS API esta creada para favorecer la interaccién del usuario con los médulos
disponibles en el marketplace. Esta disenada para facilitar tanto el entrenamiento como la
experimentaciéon con médulos ya entrenados, y permitir, para usuarios de perfil mas avanzado,
orientar la creacién de los nuevos moédulos para funcionar con la API.

La DEEPaaS API expone una API con la funcionalidad méas comun entre los modelos de
aprendizaje maquina y aprendizaje profundo. Ademaés, la DEEPaaS API ofrece al usuario la
posibilidad de desarrollar el modelo siguiendo la arquitectura serverless mencionada anterior-
mente [7].

models

m /v2/models/ Returnloaded models and its information

m /v2/models/imgclas/ Return model's metadata

/v2/models/imgclas/train/ Retrain model with available data

/v2/models/imgclas/train/ Getallist of trainings (running or completed)

m /v2/models/imgclas/train/{uuid} Get status of a training

/v2/models/imgclas/train/{uuid} cancela running training

e /v2/models/imgclas/predict/ Make a prediction given the input data

Ilustracién 3: DEEPaaS API. Imagen de DEEPaaS Docs [4].

De este modo, los usuarios pueden interactuar con los distintos métodos de la API mediante
una interfaz facil de usar y accesible para todo tipo de usuarios, con independencia de su nivel
de conocimiento sobre la materia. Estos métodos estan definidos uno a uno en la documenta-
cién para que los usuarios mas avanzados que quieran crear sus propios modulos sepan como
adaptarlos para su correcta integracion con la plataforma.
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1.1.4. Data storage resources

El almacenaje de datos es vital en un proyecto de este tipo. Si los usuarios desean experimen-
tar con un cierto modelo, lo mas probable es que prueben a ejecutarlo con diversas variaciones
de datos para ver como dicho modelo interactia con ellas, y almacenar los resultados para su
posterior analisis.

Por este motivo, al inicio de este proyecto la informaciéon se guarda en DEEP-Nextcloud. Uno
de los objetivos de este trabajo es anadir una base de datos que guarde los parametros definidos
para cada ejecucion, para que los usuarios puedan analizarlos y definir sus experimentos en
funcion de los parametros de configuracion.

1.1.5. DEEP Training Dashboard

El DEEP Training Dashboard, o Panel de Entrenamiento, es el Panel que permite a los
usuarios interactuar con los modulos que ya se han subido al marketplace, tanto utilizar los ya
entrenados como entrenar médulos para su uso posterior. Es el utilizado por la mayoria de los
usuarios de DEEP, y es el servicio en el que se ha enfocado una gran parte del esfuerzo de este
trabajo.

Como recoge la documentacion [4], este Panel de Entrenamiento también puede utilizarse
para ejecutar imagenes externas de DockerHub, aunque este es un uso menos habitual.

TRAINING DASHBOARD DEPLOYMENTS ADVANCED ~ EXTERNAL LINKS ~ ‘A’ CLARA TORRE GARCIA-BARREDO ~

DEEP Development Environment &
The DEEP Development Environment provides a ready to
use JupyterLab instance that enables you to develop code
using Jupyter notebooks, text editors, terminals, and
custom components in a flexible, integrated, and extensible

manner.
& Create environment

Explore the Marketplace &

Q  search...

Dogs breed detector DEEP OC Massive Online DEEP OC Retinopathy Test

Identify a dogs breed on the image (133 Data Streams

known breeds)

A Tensorflow model to classify Retinopathy.

Deep learning for proactive network
monitoring and security protection.

Train module ‘ Marketplace Train module ‘ Marketplace Train module ‘ Marketplace

Train an image classifier Plants species classifier Conus species classifier

Train vour own image classifier with your Classify plant images amona 10K species from Classify conus images amona 70 species.

[lustracion 4: DEEP Training Dashboard.
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El Panel de Entrenamiento, como muestra la ilustraciéon 4, permite crear entornos de Jupy-
terLab para probar los distintos médulos. Un entorno de JupyterLab es una interfaz de usuario
basada en web para Jupyter [8]. Esta interfaz permite al usuario interactuar con sus médu-
los de una manera més cercana y visual, ofreciendo terminales de Python u otros lenguajes,
permitiendo controlar la ejecucion y el entrenamiento de los médulos del usuario.

Gracias a ello, se pueden decidir las épocas que se van a usar en el entrenamiento de los
modulos, asi como ver en tiempo real los resultados que estos entrenamientos parciales van
devolviendo. También se puede acceder a los archivos de entrenamiento, ya que JupyterLab es
capaz de abrir achivos con multiples formatos, como .JSON, .tex o .HTML, por ejemplo.

1.1.6. General Purpose Dashboard

En lugar de interactuar con los modulos disponibles en el marketplace desde el DEEP
Training Dashboard, el General Purpose Dashboard permite al usuario interactuar con los
TOSCA Templates que se encuentran por debajo arquitecténicamente de los modulos, y ser
mas precisos en sus intenciones con los distintos experimentos.

PaaS Orchestrator Dashboard  Deployments Advanced ~

Q  Search,
dariah_repository.yaml| SLURM cluster Start a virtual machine
r!
L}
{e¢ =
SLURM Elastic cluster DEEP HPC Job lifewatch-algaebloom.yaml
-
N
B HR
slurm E@
Sorkioad manager
galaxy.yaml Deploy a Mesos cluster galaxy_elastic_cluster_elixir_i

tyaml

Sl
A4y, Apache
>KPK]
l ! Do MESOS l '
PP
@ G @

© 2019 DEEP Hybrid DataCloud

This project has received funding from the European Unlon's Horizon 2020 research an

Innovation programme under grant agresment No 777435.

Ilustracion 5: General Purpose Dashboard.

«To enable the creation of portable cloud applications and the automation of their deploy-
ment and management, the application’s components, their relations, and management must
be modeled in a portable, standardized, machine-readable format.»|2]

En su capitulo sobre el estandar TOSCA, Binz y col. exponen con claridad que el objetivo
de este estandar es permitir crear aplicaciones cloud que sean facilmente exportables y automa-
tizables. Esta circunstancia provoca que las aplicaciones puedan ser utilizadas desde cualquier
dispositivo, requiriendo tinicamente un acceso online a su ubicaciéon en la nube, y para ello,
tanto los componentes de la aplicaciéon como sus relaciones y el manejo de cada uno de ellos
debe estar sujeto al estandar creado con este proposito, esto es, al estandar TOSCA.
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«This is where TOSCA — the Topology and Orchestration Specification for Cloud Ap-
plications — proposes an XML-based modeling language tackling these issues by formalizing
the application’s structure as typed topology graph and capturing the management tasks in
plans.»[2]

Como recoge la cita anterior, el estandar TOSCA, que recibe sus siglas de Especificacién de
la Topologia y Orquestacién para Aplicaciones en la Nube en sus términos en inglés, propone
un lenguaje basado en XML que permite formatear la estructura de las aplicaciones como un
grafico topoldgico, ayudando a su homogeneizacion.

Esta propuesta permite la funcionalidad principal del General Purpose Dashboard, que se
basa en la posibilidad de utilizar templates o plantillas para crear las aplicaciones cloud de
una manera mucho mas especifica y detallada que lo que la creacién de médulos en el DEEP
Training Dashboard permite.

Los usuarios que se decidan por este Panel en lugar del Panel de Entrenamiento deberan
decidir si desean utilizar una plantilla general para desarrollar su aplicacion, o si por el contrario
desean adaptar una de las plantillas especificas que se encuentran entre las proporcionadas por
la plataforma para crear una plantilla personalizada para su proyecto.

A partir del analisis y estudio de los elementos de partida expuestos, de su funcionamiento
y de la integracion de todos ellos dentro del portal web DEEP Training Dashboard, el objetivo
del trabajo a desarrollar ha consistido en realizar una ampliacién de la funcionalidad de dicho
portal, que permita a los usuarios la ejecucion de moédulos de machine learning e inteligencia
artificial en clouds hibridos. Dicho objetivo, no exento de dificultad, se ha orientado fundamen-
talmente hacia la mejora de la funcionalidad del portal ya existente, para ayudar a los diferentes
usuarios a analizar las ejecuciones de machine learning de una manera mas exhaustiva. Indu-
dablemente, dado el objetivo del machine learning, resulta esencial un seguimiento y control
de los aprendizajes, por un lado, dados los volimenes de datos a manejar; por otro, dado que
del aprendizaje, a partir de la revision de los datos, se desprende la posibilidad de predecir
comportamientos futuros; y finalmente, porque en este contexto los sistemas se mejoran de
forma auténoma, a medida que desarrollan iterativamente su capacidad de autoaprendizaje.
En este entorno, con la necesidad de tratamiento de datos masivos, resulta necesaria, por la
capacidad de espacio requerida, la utilizacion de estas aplicaciones en entornos clouds hibridos.
Pues bien, ese es el objetivo final del trabajo. Permitir a los usuarios un acceso amigable a la
realizacion de ejecuciones de machine learning, ofreciéndoles diferentes alternativas de ejecucion
e incorporando opciones que mejoren la interaccién con el usuario.
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1.2. Estructura de la memoria

Este trabajo ha sido estructurado en seis capitulos. Se introduce brevemente, a continuacién,
cada uno de ellos:

1. Introduccion. En esta seccion se explica la aplicaciéon de partida, cuya funcionalidad se
pretende mejorar, sus distintos servicios y los elementos que la componen.

2. Recursos y metodologia. En este capitulo se expone la informacién sobre los distintos
recursos empleados en la realizacion de este trabajo, asi como el diseno metodolégico
utilizado.

3. Requisitos. Este capitulo recoge las user stories y detalla los requerimientos, tanto fun-
cionales como no funcionales.

4. Diseno de la aplicacion. Se describen las soluciones aportadas, y se presentan los nuevos
disenos de la aplicacion. Asi mismo, se detalla el cambio de arquitectura de la misma.

5. Implementacion y pruebas. En este capitulo se describe el proceso de creacion de la
aplicacion y las pruebas realizadas, desarrollando las diversas mejoras que se deseaba
conseguir con este proyecto y comprobando el correcto funcionamiento de todas ellas en
todos los escenarios.

6. Conclusiones y trabajo futuro. Se proporcionan las conclusiones extraidas del trabajo y
se proponen posibles acciones futuras.



2 Recursos y metodologia

En este capitulo se describen los recursos tecnoldgicos que se han empleado para llevar a
cabo este proyecto.

También se describe la metodologia empleada en el desarrollo del proyecto, comenzando por
la revision del material proporcionado con la aplicacién inicial y continuando con el analisis del
proyecto que se quiere presentar a través de esta memoria.

2.1. Recursos empleados

En este proyecto se han utilizado diversos recursos que han sido escogidos para contribuir al
desarrollo de las mejoras que se deseaba introducir en la aplicacion incial. La eleccion de algunos
de ellos estaba condicionada por el proyecto de partida. Otros se han elegido especificamente
para poder implementar las mejoras requeridas.

2.1.1. Lenguajes

Python es el lenguaje de programacién predominante en este pro-
yecto, que se caracteriza por su facilidad de manejo y su versatilidad
a la hora de coordinarse con otros lenguajes o entornos. Python era
también el lenguaje predominante en la aplicacién con la que se co-
P menzé el proyecto, y se decidié mantenerlo. Otra de las razones de
eleccién de este lenguaje estd asociada a un motivo personal, dado
que, habiendo cursado la menciéon de Computacion, este ha sido uno
de los lenguajes mas utilizados durante el tercer y cuarto curso.

HTML es el lenguaje de marcado que se ha utilizado para estruc-
turar todas las paginas web empleadas para dar forma a la aplicacion.
Esta integrado con las instrucciones de Python para poder conseguir
que las paginas interactien entre si, y dotar de funcionalidad a la pla-
taforma. Se ha escogido por ser el lenguaje de la mayoria de paginas
web, por su facilidad de integracion con los frameworks usados en la
aplicacion, y porque es el lenguaje de creacion de las paginas web ya
existentes en la aplicacion.
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2.1.2. Formatos

JSON es el formato de archivo, aparte de los correspondientes a
los diversos lenguajes de programacion, que se ha escogido para conte-
ner informacion importante a la que se accede desde diversos puntos
de la plataforma. Se han utilizado varios archivos de formato .JSON
para crear diversos ambientes para las pruebas de funcionamiento,
uno local con el cliente y las direcciones locales, y otro de tipo Docker
con las direcciones dentro del contenedor y otros recursos necesarios
para esta aplicacion.

2.1.3. Frameworks

lask

web development,
one drop at a time

2.1.4. APIs

Hybrid DataCloud

Flask es el framework utilizado a lo largo de toda la plataforma
para crear la aplicaciéon, integrando tanto las plantillas de paginas en
HTML como la funcionalidad desarrollada en Python. Este frame-
work, empleado para crear la aplicacion inicial, se ha escogido porque
cuenta con una de las mayores comunidades de soporte, y por su faci-
lidad de integracion con otros sistemas y porque favorece la rapidez de
respuesta de la plataforma. Se integra con Python a la perfeccion, y
tiene muchas extensiones que ayudan a crear la funcionalidad deseada
para la aplicacion.

Bootstrap es el framework que se ha utilizado para aportar el
disenio y la apariencia de las distintas paginas web que componen la
plataforma. Es un framework con el que resulta cémodo trabajar, ya
que contiene muchos elementos homogéneos en disefio entre si que
ayudan a elevar la simplicidad de la aplicaciéon, y aumentar el nivel
de usabilidad a nivel de cliente, permitiendo a usuarios de distintos
niveles de conocimiento interactuar con la plataforma sin dificultad.
Era el escogido por el equipo anterior.

DEEPaaS Orchestrator es una RestAPI disenada por DEEP
Hybrid Datacloud para ayudar con el desarrollo de esta plataforma.
Colabora en el acceso a ejecuciones de aplicaciones de inteligencia ar-
tificial, permitiendo que la plataforma realice llamadas HT'TPS para
acceder a la API y mostrar al usuario los resultados solicitados. Per-
mite hacer operaciones de GET, POST y PUT, interaccionando con
los médulos disponibles en la plataforma y requeridos por el usuario,
para ofrecer los parametros pasados, los resultados parciales de los
entrenamientos o el resultado final.
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2.1.5. Toolkits

SQLAlchemy

SQLAIchemy es un “toolkit” o grupo de herramientas disefiadas
para integrarse con Python y una base de datos SQL. Permite que la
base de datos y la aplicaciéon se desarrollen de forma paralela, pero
separada, y se unan en aquellas funciones en las que el desarrollador
lo desea tinicamente. La construccion de las “queries” esta basada en
las funciones creadas en Python, permitiendo que la base de datos se
pueda ir creando y ampliando desde el propio cédigo de la aplicacién
si fuese necesario.

2.1.6. Aplicaciones

Docker es una aplicaciéon que permite crear contenedores en los
que almacenar entornos de programacién completos, para poder ex-
portarlos y ejecutarlos desde cualquier dispositivo, sin necesidad de
ser reconfigurados. A lo largo de este proyecto, esta aplicacién ha sido
especialmente 1til a la hora de realizar diversas pruebas, tanto para
comprender la plataforma antes de comenzar las mejoras, como pa-
ra probar lo implementado a medida que avanzaba el desarrollo del
proyecto.

GitHub es una aplicacion de control de versiones que permite
mantener un registro de los distintos cambios que se van realizando en
la aplicacion para poder volver atras en caso de errores, o para poder
colaborar con otras personas en el mismo proyecto. Esta aplicacion se
ha utilizado exhaustivamente a lo largo del trabajo para poder llevar
un control de los cambios que se iban realizando, y ademas, porque la
aplicacion original estaba almacenada en un repositorio de GitHub.

2.1.7. Entornos

Visual Studio Code es el entorno de programacion que se ha
utilizado para desarrollar toda esta aplicacion. Es un editor de cédigo
que tiene integradas varias extensiones para ayudar al desarrollador
en la programacion de su aplicacién, enlazandose con facilidad con
todas las tecnologias mencionadas anteriormente, ademas de permitir
llevar el control de versiones de GitHub dentro del entorno, asi como
la ejecucién de los distintos contenedores de Docker empleados.



14 DEEP Hybrid Datacloud web portal adaptation

2.2. Metodologia

El método utilizado a la hora de afrontar este trabajo ha sido uno enfocado en la sencillez,
para poder seguir todos los pasos de manera adecuada. En concreto, se compone de las cuatro
siguientes fases:

1. Analizar y entender la plataforma inicial.
2. Estudiar y aprender las tecnologias nuevas.
3. Desarrollar las mejoras e incorporarlas a la plataforma.

4. Testear los cambios anadidos.

Cada uno de estos cuatro pasos generales contiene a su vez especificaciones necesarias para
el desarrollo de la aplicacion, que se explican en detalle en los siguientes subapartados.

2.2.1. Analizar y entender la plataforma inicial

Como el proyecto no consistia en empezar una aplicacién de cero, sino en anadir mejoras
a una ya existente, el primer paso era analizar con detalle como se habia desarrollado esa
plataforma, y como funcionaba, para poder integrar el codigo que se generara de la manera
mas natural posible, minimizando el niimero de errores o bugs que se pudieran generar a raiz
de esa uniéon de funcionalidades.

El acceso a la aplicacion fue proporcionado mediante un repositorio ubicado en la aplicacién
GitHub. Este repositorio se conecté al espacio de trabajo de Visual Studio Code, clonandose
para poder acceder a sus contenidos de forma local, y probar las diferentes paginas que ofrecia.

Igualmente, se empled la extension Docker en el entorno de VSCode, para poder acceder
a los contenedores ya creados para la aplicacion y ejecutarla en un environment configurado
previamente por los desarrolladores de la plataforma original. Se editaron los archivos de con-
figuraciéon .JSON para poder ejecutar el contenedor correspondiente en local y con el cliente
configurado con los permisos necesarios, y se ejecuto la aplicacién en el contenedor para probarla
y ver como funcionaba exactamente.

2.2.2. Estudiar y aprender las tecnologias nuevas

Después de comprender el objetivo de la plataforma y su funcionalidad, el siguiente paso
fue dominar las tecnologias involucradas. Hay dos en concreto que requerian de un estudio en
profundidad, por no estar entre las utilizadas en el grado: Flask y SQLAlchemy. El proyecto
también sienta sus bases sobre una RestAPI disenada especificamente para él, que también
requeria un analisis dedicado.
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Flask y SQLAlchemy juegan un papel muy importante en este proyecto, creando la arqui-
tectura de la plataforma tanto desde el lado del cliente como desde la base de datos que se
desea anadir.

La aproximacién a Flask se baso en el estudio detallado del libro “Flask Web Development”,
de Grinberg [6]. A lo largo del manual, el autor va introduciendo nuevas caracteristicas de
Flask mientras crea una aplicacién desde cero (disponible para entender los ejemplos en un
repositorio publico de GitHub), explicando al lector como integrar los nuevos elementos para
anadir funcionalidad paso a paso. Este libro ayudé a comprender como funcionaba la aplicacion
de la que partia el proyecto, ademés de proporcionar los conocimientos necesarios para ampliarla
a lo largo del trabajo.

Para aprender SQLAlchemy, por otro lado, se ha empleado la documentacion ofrecida por
la pagina oficial del recurso [1], asi como diversos tutoriales de Internet que explicaban cémo
utilizar elementos concretos del paquete. Acceder directamente a la documentacion oficial es
una buena forma de afrontar el uso de cualquier paquete nuevo, ya que permite comprender el
uso de funciones especificas para el proyecto en curso sin la opiniéon de otra persona que haya
analizado el paquete anteriormente y pueda haber escogido otra funcién que no sea la adecuada
en otro caso.

En cuanto a la Rest API Orchestrator, se decidié comprobar cémo funcionaba después de leer
el articulo asociado a ella [7], que explicaba la intencién tras su creaciéon y su funcionamiento
basico. Se utilizoé el entorno ya creado para estudiar la aplicacién inicial y se probaron las
distintas llamadas que ofrece la API para comprobar su alcance y su interaccion con el resto
de elementos de la plataforma.

2.2.3. Desarrollar e incorporar las mejoras definidas

Una vez que se habia comprendido el funcionamiento tanto de la aplicacién inicial como de
las tecnologias que se iban a emplear, era momento de empezar a desarrollar las mejoras. Para
ello, se sigui6 el orden logico y habitual de los proyectos de software:

1. Recoger los requisitos del cliente.
2. Realizar los disenios pertinentes.

3. Programar las mejoras.

Esta es la parte méas importante de la metodologia, y sus diversos pasos estan descritos con
mayor detalle en los siguientes tres capitulos: Capitulo 3. Requisitos, Capitulo 4. Diseno de la
aplicacion, y Capitulo 5. Implementacion y pruebas. Por este motivo, este apartado solamente
recoge un breve resumen del método empleado para ello.

Los requisitos se obtuvieron a lo largo de varias conversaciones con Alvaro Lopez, el director
de este proyecto, y de las user stories desarrolladas para el mismo, adjuntas en el capitulo 3.
Una vez obtenidos los requisitos de sistema, el siguiente paso era afrontar el diseno de las
mejoras.
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Por un lado, se deseaba anadir una base de datos, y por otro lado, reorganizar los de-
ployments en distintos experimentos. Para ello era necesario crear varias paginas nuevas, que
pudieran dar a los usuarios acceso a las nuevas funciones que se pensaba implementar. Por ello,
se disenaron varios mock-ups de las paginas para comprobar el orden 6ptimo de los elementos
en las diversas paginas, y la interaccién de esos elementos entre si. Estos disenos pueden verse
en el Capitulo 4.

Una vez obtenidos los disenios definitivos, el paso restante era desarrollar esos disefnos para
anadirlos a la plataforma. El c6digo se escribié en Python y HTML, empleando elementos de
Flask y de Bootstrap para dar forma a los diversos elementos. Una explicacién més detallada
de esta parte del proyecto puede verse en el Capitulo 5.

2.2.4. Testear los cambios anadidos

El testeo de estas mejoras se ha realizado no solo comprobando que funcionasen de for-
ma correcta, sino comprobando, ademas, que los errores previstos se presentaran en la forma
correcta, y no hubiese ningin caso sin contemplar que pudiese generar errores imprevistos.

Al ser una aplicaciéon web, estas comprobaciones se han llevado a cabo de manera manual,
recreando la experiencia del usuario a través de las distintas paginas disponibles para comprobar
que se pudiera acceder sin problemas a todas las funciones que se habian anadido, y que las
acciones sin permisos o erréneas muestren su correcta pagina de error.

Esto se trata de manera mas exhaustiva en el Capitulo 5. Implementacién y pruebas.



3 Requisitos

Los requisitos son textos o frases que definen las necesidades que tiene el cliente del pro-
ducto a desarrollar, y que desea que ese producto pueda satisfacer. También pueden incluir
informacion sobre como quiere el cliente que sea el programa o producto final, sobre su aspecto
o su funcionamiento.

Los requisitos son importantes porque ayudan a visualizar la idea que se tiene del producto
final, y también definen qué se considera como tal, y qué es insuficiente. Las preguntas im-
portantes a la hora de afrontar la recoleccién de requerimientos son dos: “; Qué?” y “;Cémo?”.
. Qué quiere el cliente que tenga la aplicacion a desarrollar? ; Como quiere que sea su apariencia?
., Como quiere que funcione? Cuanto mas especificos sean estos requerimientos, mejor trabajo
podra realizar el ingeniero que disenie la aplicacion.

En este caso, los requerimientos se han obtenido, en primer lugar, de las user stories (his-
torias de usuario) proporcionadas por el director del proyecto: peticiones cortas y concisas,
contadas desde el punto de vista del usuario; en segundo lugar, de las sesiones de toma de
requisitos, tratando de averiguar qué queria exactamente de este trabajo y como podia con-
seguirse. Estos requerimientos estan recogidos mas adelante, en el segundo apartado de este
capitulo.

3.1. User stories

A continuacion se expone la lista de user stories proporcionadas por el director del proyecto.

«Los usuarios del portal requieren del mismo la siguiente funcionalidad:

= »US1 El usuario quiere poder enviar las aplicaciones existentes en el catalogo de apli-
caciones, o ser capaces de entrenar una aplicacién propia. En cualquier caso, solo quiere
preocuparse de los parametros de su aplicacion, y no de otros parametros dependientes
de la infraestructura.

= »US2 El usuario quiere poder interactuar con las aplicaciones desplegadas desde el propio
portal, sin necesidad de tener que ir a una nueva URL o pagina web, de forma que no haya
que salir de él. Quiere saber desde el propio portal con que parametros se ha realizado el
entrenamiento.
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»»

3.2.

A

»US3 El usuario quiere poder agrupar los entrenamientos en experimentos. Un expe-
rimento puede consistir en un mismo modulo entrenado diferentes veces con diferentes
parametros, o bien diferentes médulos entrenados con el mismo dataset, o bien diferen-
tes moédulos entrenados con diferentes datasets. Asimismo, dentro de un experimento, se
quiere poder visualizar los resultados de diferentes entrenamientos, y poder compararlos.
Ademas se quiere poder reenviar un entrenamiento ya existente, de forma que se pueda
comprobar que los resultados son los correctos.

Requerimientos

continuacion se expone la lista de requerimientos obtenidos, divididos en dos grupos.

3.2.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son aquellos que definen la funcionalidad del software; es

decir,

qué tiene que hacer la aplicacién para satisfacer las necesidades del cliente.

Para este proyecto se han recogido los siguientes requisitos funcionales:

RS1 Se cambiara la arquitectura para incluir una base de datos que guardaré la informa-
cién sobre los parametros que cada usuario pasa a cada deployment que crea en su perfil,
con independencia de si ese deployment se borra mas adelante.

RS2 Se podran agrupar los deployments en experimentos definidos por el usuario.

RS3 Los experimentos podran crearse de antemano, o al mismo tiempo que se crea un
nuevo deployment.

RS4 Los deployments podran seguirse creando sin ser asignados a ningtin experimento
concreto.

RS5 Podré accederse a la informacién de la base de datos desde una pagina nueva que
recoja una historia o un log de los deployments hechos por el usuario.

RS6 Para acceder a las nuevas pantallas, el usuario debe estar correctamente registrado
en la aplicacion, como sucede con el resto de pantallas del programa original.

RS7 Siempre que se pueda, las distintas funcionalidades de la aplicacién deben mantener
al usuario en la misma, no llevarle a otras URLs que ofrezcan ese servicio.

RS8 No debe ser obligatorio para el usuario rellenar los pardmetros de configuracion
dependientes de la infraestructura, pero si debe ser una posibilidad para aquellos usuarios
avanzados que quieran hacer uso de ellos.



3 Requisitos

3.2.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellos que definen cémo deben comportarse las
caracteristicas de la aplicaciéon en los entornos en los que se usa, y ante qué circunstancias
o bajo qué limites el programa debe comportarse de una forma u otra. Estos requerimientos
responden a la pregunta de como tiene que funcionar la aplicacién para satisfacer al cliente.

Los requisitos no funcionales de esta aplicacién son los siguientes:

= RNS1 La aplicaciéon mantendra la cohesion estilistica, en sus nuevas funcionalidades, con

la que tenia en las caracteristicas originales.

= RNS2 La aplicacion sera facil de usar, independientemente del nivel de conocimiento del

usuario.

= RNS3 La aplicacién sera accesible a todo aquel usuario que lo requiera, independiente-

mente del medio.

= RNS4 Para mantener el estilo del resto del programa, las mejoras anadidas deben tener

un diseno simple y hacer uso de las herramientas ya desarrolladas.

Cuadro 1: Requisitos de la aplicacién

R-ID Descripciéon US-1D
RS1 Anadir una base de datos US2.
RS2 Agrupar deployments en experimentos US3.
RS3 Crear experimentos antes o durante un deployment | US3.
RS4 Crear deployments sin experimento US3.
RS5 Historial de deployments US2.
RS6 El usuario debe estar registrado USL.
RS7 Mantener al usuario en la aplicacién US2.
RS8 Ocultar pardametros de infraestructura USI.
RNS1 Cohesién estilistica con la aplicacion original US2.
RNS2 La aplicacion sera facil de usar US1.
RNS3 La aplicacion sera accesible USI.
RNS4 Las mejoras deben tener un diseno simple US3.




4 Diseno de la aplicacion

Una vez que se han obtenido los requerimientos, es hora de pasar al disefio de la aplicacién,
0, en este caso, al diseno de las mejoras que se van a afiadir a la aplicacion ya existente. Para
este proyecto es muy importante tener en cuenta el diseno que ya existe dentro de la plataforma,
para que las nuevas funciones afiadidas mantengan la coherencia estilistica necesaria con el resto
de las paginas de la aplicacion.

Para ello, la decision logica es implementar las nuevas funciones haciendo uso de las tec-
nologias que se han empleado para crear el resto de paginas de la plataforma. En este caso,
esa tecnologia es principalmente Bootstrap, un framework que aporta un diseno minimalista a
cualquier pagina que lo emplee, adaptdandose a usuarios de todos los niveles de conocimiento.

Uno de los requerimientos implica modificar la arquitectura de la aplicacién para anadir una
base de datos, y paginas que permitan consultar la informacién en dicha base de datos desde la
aplicacion. Esta es la razon que ha motivado anadir una seccién en la que se explica la diferencia
entre la arquitectura inicial y la nueva arquitectura en este capitulo, pues la composicion de la
arquitectura es una parte importante del proceso de diseno de una aplicacion.

4.1. Bocetos de las nuevas implementaciones

El primer paso para disenar cualquier pagina es crear un boceto de como se espera que
sea su apariencia. En este caso, se han realizado bocetos de todas las paginas que se esperaba
anadir a la plataforma, y a continuacién se expone cada uno de ellos.

TRAINING DASHBOARD EXPERIMENTS DEPLOYMENTS ADVANCED ~ EXTERNAL LINKS ~ "b CLARA TORRE GARCIA-BARREDO ~ dmp

DEEP Development Environment &

The DEEP Development Environment provides a ready to use
JupyterLab instance that enables you to develop code using Jupyter
notebooks, text editors, terminals, and custom components in a flexible,
integrated, and extensible manner.

€ Create environment

Explore the Marketplace ®

Tlustracion 6: Boceto de la navbar.
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El boceto que se muestra en la ilustracién 6 incluye iinicamente un cambio sobre el diseno
actual, y es la incorporacion de una nueva pestania en el menu para los Experimentos, una de
las mejoras deseadas para la aplicacién. Esa nueva pestana redirige a la ruta /experiments,
donde el usuario puede ver sus deployments divididos en experimentos.

TRAINING DASHBOARD DEPLOYMENTS ADVANCED ~ EXTERNAL LINKS ~ ) CLARA TORRE GARCIA-BARREDO ~ Mp
My deployments = History | | @ refresh | [ERN T
Show 10 ¢ entries Search:
Deployed
Deployment uuid Status Container name ¥ GPUs Creation time At Actions
11ea499b-8fce-e1a8- deephdc/deep-oc- 0 2020-02- RECAS- Acc ~ @
2966-0242eca7ffec dogs_breed_det:cpu 07T11:18+0000 BARI =D Delete

Previous n Next

Showing 1 to 1 of 1 entries

© 2020 DEEP Hybrid DataCloud

This project has received funding from the European Union’s Horizon
2020 research and innovation programme under grant agreement No
777435,

[lustracion 7: Boceto del log history.

El boceto que se muestra en la ilustracién 7 también incluye tinicamente un cambio en
el diseno actual, la incorporaciéon de un nuevo botén en la barra superior de los deployments
para poder acceder a la historia o log de todos los deployments que haya hecho el usuario, con
independencia de si estos han sido borrados y ya no aparecen en la pagina principal. Este botén
abrird una pagina nueva.

TRAINING DASHBOARD EXPERIMENTS DEPLOYMENTS ADVANCED ~ EXTERNAL LINKS ~ “’ CLARA TORRE GARCIA-BARREDO ~

My deployment history

Showing 1 to 10 out of 10 entries

Show 10 # entries Search:
Deployed

Deployment uuid Status Container name ¥ GPUs Creation time At Actions
11ea499b-8fce-e1a8- deephdc/deep-oc- 0 -02- RECAS- T
a966-0242eca7ffec dogs_breed_det:cpu 07T11:18+0000 BARI Delete
11ea499b-8fce-e1a8- deephdc/deep-oc- 0 -02- RECAS- @
a966-0242eca7ffec dogs_breed_det:cpu 07T11:18+0000 BARI Delete.
11ea499b-8fce-ela8- deephdc/deep-oc- 0 -02- RECAS- @
a966-0242eca7ffec dogs_breed_det:cpu 07T11:18+0000 BARI Delete.
11ea499b-8fce-e1a8- deephdc/deep-oc- 0 -02- RECAS- @
a966-0242eca7ffec dogs_breed_det:cpu 07T11:18+0000 BARI Delete.
11ea499b-8fce-e1a8- ERASED deephdc/deep-oc- 0 -02- RECAS-
a966-0242eca7ffec dogs_breed_det:cpu 07T11:18+0000 BARI

Previous n Next

© 2020 DEEP Hybrid DataCloud

This project has recelved funding from the European Union's Horizon
2020 research and Innovation programme under grant agreement No

777435,

[lustracion 8: Boceto del deployment history.
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El boceto que se muestra en la ilustracion 8 incluye una péagina completamente nueva,
que permite a los usuarios acceder a la informacién guardada en la base de datos sobre los
deployments que han realizado anteriormente, con independencia de si han sido borrados mas
tarde o no. A aquellos que no han sido borrados podria accederse desde aqui, del resto solamente
se tienen los registros.

TRAINING DASHBOARD DEPLOYMENTS ADVANCED ~ EXTERNAL LINKS ~ .’\’ CLARA TORRE GARCIA-BARREDO ~ mp

Module: deep-oc-plants-classification-tf

Please fill this general selectable form, then proceed to finetune configuration parameters below.

Template
default v

Hardware
CPU M

Docker tag
cpu

You should choose the appropriate tag for your selected hardware.

Run
DEEPaaS
Experiment

My first experiment

Configuration Advanced

docker_image

deephdc/deep-oc-plants-classification-tf:cpu

Docker image to deploy from Docker Hub
docker_privileged

False M

Equivalent of --privileged docker flag
mem_size

4096 MB

Amount of memory

num_cpus

[ustracién 9: Boceto de crear un nuevo deployment.

El boceto que se muestra en la ilustracion 9 incluye una modificacion del formulario para
crear un nuevo deployment; se anade un nuevo campo en formato dropdown menu que permite
escoger el experimento al que se quiere asociar ese nuevo deployment que se esté creando.

Este nuevo campo se anade al formulario para que, al crear el nuevo deployment, este se
anada directamente al experimento que se ha escogido, y se pueda acceder a él desde la pagina
de experimentos que se queria crear con estas mejoras. Si el deployment se crea sin escoger un
experimento en ese momento, se podra seguir accediendo a ¢l desde la pagina de Deployments,
que era una funcionalidad incluida en la pagina inicial y que no se ha modificado.
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TRAINING DASHBOARD DEPLOYMENTS ADVANCED ~ EXTERNAL LINKS ~ ." CLARA TORRE GARCIA-BARREDO ~ d%p

Module: deep-oc-plants-classification-tf

Please fill this general selectable form, then proceed to finetune configuration parameters below.

Template
default M

Hardware
CPU v

Docker tag

cpu v
You should choose the appropriate tag for your selected hardware.
Run

DEEPaaS v
Experiment

My first experiment -

+ New experiment
do¢
© No experiment
deepriac/ueep-oc-Plarnts=Classincaton-1:cpu

Docker image to deploy from Docker Hub

docker_privileged

False M

Equivalent of --privileged docker flag
mem_size

4096 MB

Amount of memory

num_cpus

B

[lustracion 10: Boceto de crear un nuevo deployment.

La ilustracion 10 muestra la misma pantalla anterior con el nuevo campo desarrollado en
formato dropdown menu desplegado. De esta forma, se puede ver el ment desarrollado con las
diversas opciones para escoger entre experimentos ya creados, un nuevo experimento, o que el
deployment se cree sin estar asociado a ningiin experimento, con la posibilidad de cambiar esa
circunstancia mas adelante.

En el ejemplo del boceto solamente puede verse un experimento creado, pero en la imple-
mentacién aparecerian todos los distintos experimentos que haya creado el usuario para poder
escoger entre ellos directamente. Si se escoge la opcién de “New Experiment”; se creard auto-
maticamente un nuevo experimento con ese nombre y el usuario podra editarlo més adelante
en la seccion de Experiments del DEEP Training Dashboard, accesible desde la navbar, como
se ha visto en anteriores bocetos.

Los parametros que se ven en este formulario son los que posteriormente se podran consultar
en el log history que se ha ensefiado anteriormente, incluyendo el experimento en el que este
deployment en concreto se organizo, ademas del resto de pardametros que ya se podian rellenar
en el formulario de la aplicacion original.



4 Diseno de la aplicacién 25

TRAINING DASHBOARD EXPERIMENTS DEPLOYMENTS ADVANCED ~ EXTERNAL LINKS ~ f’ CLARA TORRE GARCIA-BARREDO ~ d%p
My experiments PR Bl + New experiment
Show 10 % entries Search:
My first experiment Another experiment
(a really long experiment id) (a really long experiment id)
7 | deployments 1 | deployments
T — =
Creation Date Creation Date
And another one An empty experiment
(a really long experiment id) (a really long experiment id)
Showing 1 to 10 out of 10 entries Previous n Next
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[lustracion 11: Boceto de Experiments.

El boceto que se muestra en la ilustraciéon 11 incluye una pagina completamente nueva,
representando una de las mejoras mas importantes de este proyecto: la posibilidad de orga-
nizar los distintos deployments creados por el usuario en varios experimentos. Esta distincion
permite al usuario controlar la creciente lista de deployments que pueda tener y comparar el
comportamiento de distintos parametros o médulos entre si.

Con el disefio que se presenta se ha deseado reflejar la distincién entre los distintos expe-
rimentos de manera grafica y visual, dividiéndolos en distintas tarjetas sobre las que se puede
pinchar para acceder a la vista individualizada de cada experimento por separado.

En todo caso, sin necesidad de acceder a la vista individualizada del experimento se puede
saber cuantos deployments contiene actualmente, ademas de saber cudndo fue creado y el estado
de ese experimento en concreto. También puede ser eliminado desde esta vista.

Para crear un nuevo experimento sin tener que hacerlo a la vez que un nuevo deployment se
puede utilizar el botén “New Experiment” que se encuentra en la parte superior derecha, junto
a un botén para refrescar la vista y poder consultar los cambios que se hayan podido producir.
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TRAINING DASHBOARD EXPERIMENTS DEPLOYMENTS ADVANCED ~

My first experiment

(a really long experiment id)

EXTERNAL LINKS ~ i" CLARA TORRE GARCIA-BARREDO ~

de@zp

+ New deployment

Show 10 # entries

Deployment uuid Status Container name

11ea499b-8fce-e1a8- deephdc/deep-oc-
a966-0242eca7ffec dogs_breed_det:cpu
11ea499b-8fce-e1a8- deephdc/deep-oc-
a966-0242eca7ffec dogs_breed_det:cpu
11ea499b-8fce-e1a8- deephdc/deep-oc-
a966-0242eca7ffec dogs_breed_det:cpu
11ea499b-8fce-e1a8- deephdc/deep-oc-
a966-0242eca7ffec dogs_breed_det:cpu
11ead99b-8fce-e1a8- deephdc/deep-oc-

a966-0242eca7ffec dogs_breed_det:cpu

Showing 1 to 10 out of 10 entries

Search:
Deployed
¥ GPUs Creation time At Actions
0 2020-02- RECAS- n . T
07T11:18+0000 BARI e Delete
0 2020-02- RECAS- T
07T11:18+0000 BARI Delete
0 2020-02- RECAS- @
07T11:18+0000 BARI Delete
0 2020-02- RECAS- o
07T11:18+0000 BARI Delete
0 2020-02- RECAS-

07T11:18+0000 BARI

[ scones - Pl
Delete
Previous n Next
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[ustracién 12: Boceto de My first Experiment.

El boceto mostrado en la ilustraciéon 12 incluye otra pagina completamente nueva disenada
para contener informacion individualizada de cada experimento creado por el usuario. Con-
tiene el id del experimento, asi como todos los deployments que han sido asociados a él y sus

caracteristicas.

La pagina esta disenada en forma de lista para imitar lo més posible a la estructura de la
vista de Deployments que ya existia en la aplicacién original, con la intencion de que el usuario
encuentre la nueva pagina lo mas comoda posible, y pueda acceder de forma intuitiva a la nueva

informacion proporcionada por la pagina.

4.2. Nueva arquitectura

Anadir una base de datos cambia por completo la arquitectura de cualquier aplicacion, y en
este proyecto también. Inicialmente, esta plataforma tenia una arquitectura del tipo Modelo-
Vista-Controlador (arquitectura MVC), y al anadir la base de datos la arquitectura ha variado,
pasando a ser de tipo Arquitectura por Capas. A continuacion se explicard como son ambas

arquitecturas y cémo afecta el cambio.
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VISTA CONTROLADOR

MODELO

Iustracién 13: Arquitectura Modelo-Vista-Controlador.

La arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) estd compuesta por tres elemen-
tos: el modelo, la vista y el controlador. Pasemos a analizar cada elemento por separado:

= Modelo: se encarga de gestionar la légica y la informacion de toda la plataforma, y se
sitia entre la vista y el controlador, relacionandose con ambos. Recibe del controlador
las acciones que el usuario requiere, y envia a la vista informacién para contestar a las
peticiones del usuario de manera visual.

= Vista: es la parte visible de la aplicacion; la parte con la que el usuario interactia para
ejecutar las acciones que desea llevar a cabo. Recibe la informacion que debe presentar
del modelo, y también puede enviar al modelo informacién para que este se actualice tras
alguna accion del usuario.

= Controlador: se encarga de aceptar la informacién entrante y convertirla en comandos
para el modelo o la vista. La informacion entrante suele ser la interaccién del usuario
con el sistema, y el controlador la acepta y la procesa, para transformarla en mensajes
apropiados que puedan servir de parametros para las funciones del modelo.

Esta arquitectura estd muy generalizada en paginas web, ya que es facil de implementar
y muy sencilla de adaptar, puesto que cambiando uno de los médulos de la aplicacién pue-
de adaptarse a otros formatos, sin necesidad de modificar el resto de los mdédulos. También
permite mayor claridad a la hora de programar, pues separa claramente las funciones de las
distintas partes de la aplicacion, facilitando tanto la programacion como el posterior testeo de
las funciones.

Esta arquitectura Modelo-Vista-Controlador era la arquitectura que habia en la aplicacién
inicial, sin una base de datos. Tras los cambios realizados en este trabajo, como se ha indicado,
la nueva arquitectura puede definirse como una Arquitectura por Capas.



28 DEEP Hybrid Datacloud web portal adaptation

APLICACION

API

BASE DE DATOS

Ilustracién 14: Arquitectura por Capas.

La arquitectura por capas esta basada en un niicleo principal, sobre el cual se desarrollan
el resto de capas. En este caso, tenemos tres capas, que se comentan en detalle a continuacion:

= Base de datos: es la base de la arquitectura, almacena la informacion y la comparte con el
resto de las capas cuando es necesario. Interactiia con la API recibiendo nueva informacién
que almacenar en las tablas, y devolviendo las respuestas a las diversas consultas de los
usuarios.

= API: La API interactia con la aplicacién y con la base de datos para transmitir consultas
e informacién de una a otra. Esta API, la DEEPaaS RestAPI, ya estaba programada, y
ha sido explicada en el apartado de recursos del Capitulo 2. Recursos y metodologia.

= Aplicacion: comprende el resto de los elementos de la plataforma, tanto las paginas
visibles como las funciones que interactian con la API para recibir informacion y enviar
consultas a la base de datos.

Esta arquitectura suele emplearse porque permite anadir y eliminar capas con bastante
libertad, permitiendo el crecimiento y la optimizacién de la plataforma sin tener que editar
todo el cddigo para conseguirlo. Se ha escogido esta arquitectura para las mejoras del proyecto
porque integra la base de datos de una forma coherente y segura en la arquitectura que ya
existia anteriormente.



5 Implementacién y pruebas

Una vez que se ha definido el disenio de la aplicacion, y los materiales con los que se han
desarrollado las diversas mejoras planteadas en este proyecto, en esta seccion se describe el pro-
ceso que se ha seguido para llevar a cabo la implementacion de dichas mejoras en la plataforma,
asi como las pruebas que se han llevado a cabo sobre la aplicacion para verificar su correcto
funcionamiento.

La implementaciéon es un proceso largo, que en este caso ha estado fuertemente entrelazado
con el proceso de testeo con un objetivo: comprobar que los cambios que se iban realizando
funcionaban correctamente. Este método de actuacion permitia ir avanzando, de forma lenta
pero segura, con el fin de evitar descubrir un error estructural en una prueba final que obligara
a reiniciar el proceso desde el principio.

Se ha tomado esta decision porque el trabajo de testeo lo realizaba la misma persona que
el trabajo de implementacion; en el caso de haber contado con dos equipos, la decision habria
sido implementar mejoras por bloques y testear dichas mejoras mientras se desarrollaban otras
nuevas.

5.1. Implementacion

Para llevar a cabo la implementacién de la solucién tecnologica se han distinguido tres
categorias de desarrollos:

= Péginas nuevas.
= Piginas ya existentes, a modificar.

s La base de datos.

En cuanto a las paginas nuevas, la implementacién ha comenzado por estudiar la estruc-
tura de las paginas ya creadas, para comprender como habia que desarrollar las nuevas. Primero
se incorpora una nueva etiqueta a la navbar, para poder incluir la opcién de acceder a la URL
de Experiments, que es una de las paginas completamente nuevas que se han anadido.

Otra de las paginas completamente nuevas que se ha incorporado es la de My Deployment
History, a la que se puede acceder desde un botén anadido a otra pagina ya existente.
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También se ha tenido en cuenta que todo elemento que se anadiese como funcionalidad a
la nueva pagina debia ser facil de utilizar, y bastante intuitivo. Tenia que tener sentido dentro
del disenio, y ninguno de los enlaces a anadir podian fallar o dirigir fuera de la pagina a no ser
que esta funcionalidad fuese la deseada.

En resumen, lo importante de la creacién de paginas nuevas es anadir un elemento a la
estructura ya existente que permita acceder a esa nueva pagina desde la plataforma, y no sola-
mente conociendo la direcciéon URL a la que estd asociada. Esto puede realizarse incorporando
la pagina a la navbar o creando un nuevo botén o acceso en otro lugar de la plataforma.

Sobre los anadidos a paginas ya existentes, como el botén que da acceso a la pagina
de My Deployment History, el procedimiento ha sido semejante. En este caso, también era
importante estudiar la estructura de la pagina original para poder anadir los nuevos elementos
sin alterar la estructura existente. Después, se escogia un elemento que encajase con el resto
del disenio, y se anadia, comprobando que cumpliese con su funcionalidad.

Por ejemplo, el mencionado botén de acceso a My Deployment History esta en la pagina
ya existente de Deployments, que consta de un marco en el que en la parte superior derecha
ya habia dos botones: “Refresh” y “New Deployment”. El botén anadido, “History”, tiene la
misma estructura estilistica que los otros dos, para poder conservar la apariencia que ya tenia
la pagina.

A continuaciéon se puede observar como la incorporacién del botén no ha estropeado la
estructura de la pagina en dos imagenes comparativas. La primera imagen, mostrada en la
ilustracion 15, es la pagina inicial, que no contiene el botén, y la segunda imagen, mostrada
en la ilustracién 16, es la pagina editada, que si contiene el botén disefiado para acceder al
historial de los deployments.

TRAINING DASHBOARD DEPLOYMENTS ADVANCED ~ EXTERNAL LINKS ~ “’ CLARA TORRE GARCIA-BARREDO ~

My deployments & Refresh ‘ + New deployment

Show 10 ¢ entries Search:

Deployment uuid Container name ¥ GPUs Creation time Actions
11eab463-d055-d806-a2f4- deephdc/deep-oc- 0 2020-06- RECAS- Access ~ @
0242eca7ffec dogs_breed_det:cpu 22T08:38+0000 BARI =9 Delete
Showing 1to 1 of 1 entries Previous n Next

© 2020 DEEP Hybrid DataCloud

This project has recelved funding from the European Union's Horizon

2020 research and innovation programme under grant agreement No
777435.

[lustracion 15: Pagina de Deployments sin botén de log.
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TRAINING DASHBOARD DEPLOYMENTS ADVANCED ~ EXTERNAL LINKS ~

) CLARA TORRE GARCIA-BARREDO ~

My deployments

Show 10 # entries

< Refresh ‘ + New deployment

Search:

Deployed
At

Creation time Actions

Deployment uuid Container name
11eab463-d055-d806-a2f4- deephdc/deep-oc-
0242eca7ffec dogs_breed_det:cpu

Showing 1to 1 of 1 entries

© 2020 DEEP Hybrid DataCloud

This project has received funding from the European Union's Horizon

2020 research and innovation programme under grant agreement No
777436,

22T708:38+0000 BARI Delete
Previous n Next

[ustracion 16: Pagina de Deployments con botéon de log.

Otro elemento que tienen en comun tanto la implementacion de paginas nuevas como la de
mejoras en paginas ya existentes es que, debido a la arquitectura original de la plataforma, no
es posible realizar cambios inicamente en la parte HTML del c6digo. También es importante
crear funciones en Python para anadirlas al modelo, que sean capaces de manejar la informaciéon
y las consultas que se realizan en las paginas que se han creado, y que sean capaces de hacer
funcionar las redirecciones de los elementos nuevos.

La base de datos requiere de una implementacién por partes, en la que primero se desa-
rrollan las tablas de la base de datos, y posteriormente se enlaza dicha base de datos con el
resto de funciones de la plataforma. En la ilustracién 17 se puede ver una representacion de la

base de datos.

Users

id: Integer
name: String
iam_id: String

Experiments
id: Integer
user_id: Integer
date: DateTime
status: String

Deployments

id: Integer

uuid: String
expr_id: Integer
date: DateTime
deployed_at: String
status: String

Parameters
id: Integer
deployment_id: Integer
name: String
value: String

[lustracién 17: Representacion grafica de la base de datos.



32 DEEP Hybrid Datacloud web portal adaptation

Como se puede observar en la ilustracién 17, la base de datos estd compuesta por cuatro
tablas:

Users.

Experiments.

Deployments.

Parameters.

La primera de ellas contiene la informacion de los usuarios, en concreto el id de usuario y
su nombre y id de IAM, pues son los tinicos datos que se necesita conocer para representar el
historial de deployments, que es la principal funcién de la base de datos.

La segunda contiene la informacién de los experimentos, en concreto la fecha de creacion,
el estado, el id y a qué usuario pertenece.

La tercera de las cuatro contiene la informacion de los deployments de cada usuario, con
una referencia al id del experimento, asi como a la fecha, estado y espacio virtual donde se hizo
el deployment en concreto. En caso de no estar enlazadas a ningin experimento, este campo
estard vacio. Con el uuid (id de IAM) se puede saber a qué usuario pertenece ese deployment en
particular, asi que este dato no es necesario almacenarlo en la base de datos. Y, por supuesto, el
id especifico del deployment. Esta es la informacién que se expone en el historial de deployments
cuando se consulta a la base de datos desde un usuario concreto.

La ultima de las tablas de la base de datos contiene la informacién de los parametros que se
pasaron al crear un cierto deployment. Contiene, por tanto, su propio id y el id del deployment,
ademas del nombre y valor del pardmetro concreto, para poder representarlos todos cuando el
usuario requiera la informacién.

Otro ejemplo de pagina en la que se ha integrado el cambio tratando de respetar al maximo
la estructura que habia anteriormente es el formulario en el que se recogen estos parametros
mencionados, al crear un nuevo deployment. Los cambios se pueden ver en la ilustracion 18 y
la ilustracion 19 respectivamente:



5 Implementacién y pruebas

33

TRAINING DASHBOARD ADVANCED ~ EXTERNAL LINKS ~ CLARA TORRE GARCIA-BARREDO ~

Module: deep-oc-plants-classification-tf

Please fill this general selectable form, then proceed to finetune configuration parameters below.
Template

default

Hardware
CPU

Docker tag
cpu

You should choose the appropriate tag for your selected hardware.

Run
DEEPaaS

Configuration Advanced

docker_image

deephdc/deep-oc-plants-classification-tf:cpu
Docker image to deploy from Docker Hub
docker_privileged

False

[ustracién 18: Formulario de creacion de deployment sin experimentos.

TRAINING DASHBOARD DEPLOYMENTS ADVANCED ~ EXTERNAL LINKS ~ ‘ CLARA TORRE GARCIA-BARREDO ~

Module: deep-oc-plants-classification-tf

Please fill this general selectable form, then proceed to finetune configuration parameters below.

Template
default

Hardware
CPU

Docker tag
cpu

You should choose the appropriate tag for your selected hardware.

Run
DEEPaaS

Experiment
4+ New Experiment

Configuration Advanced

docker_image

deephdc/deep-oc-plants-classification-tf:cpu

Docker image to deploy from Docker Hub

[lustracion 19: Formulario de creaciéon de deployment

con experimentos.
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5.2. Pruebas

En cuanto a las pruebas realizadas, su objetivo principal era comprobar, desde la pers-
pectiva del usuario, que todas las mejoras funcionasen correctamente a medida que se iban
desarrollando, para evitar errores de caracter estructural.

Esta forma de actuar obedece a que las funcionalidades implementadas, la mayoria de
caracter intuitivo, se comprobaban mejor interaccionando con la plataforma como lo haria el
propio usuario, buscando los posibles errores a base de ejecutar las distintas acciones.

Asi pues, se han creado nuevos deployments desde la pagina de creacion de deployments,
comprobando que el formulario de creacién funcionase correctamente a pesar de los cambios
implementados para anadir la funcionalidad de asociar un deployment a un experimento en el
momento de su creacion, y se han anadido a experimentos ya creados, para comprobar que la
funcién de asociar un deployment nuevo a un experimento existente estuviera correcta.

Por supuesto, también se ha comprobado que la creaciéon de un experimento vacio desde
la pagina de experimentos estuviese disponible y funcionando correctamente. Se ha compro-
bado que se pudiera acceder a este experimento, y que la lista mostrase que no habia ningin
deployment asociado a él todavia.

También se ha comprobado que todas las interacciones posibles con la pagina de los expe-
rimentos estuviesen disponibles. Es decir, que ademéas de poder crear un nuevo experimento
vacio, se pudiera acceder a cada experimento para comprobar los deployments que estaban aso-
ciados a él. También se ha comprobado que se pudiera borrar un experimento, y que si se creaba
un experimento desde la creacion de un nuevo deployment, este apareciese correctamente en la
lista de experimentos al finalizar su creacion.

Desde la pagina de Deployments, también se ha comprobado que se podia acceder al historial
de deployments, comprobando que todos los que se habian creado hasta el momento estaban
ahi representados, con su informacién correcta. Ademas, se ha probado a borrar un deployment
y luego acceder al historial de deployments, para comprobar que este deployment seguia ahi,
aunque ya no fuese accesible, pues estaba eliminado.

En conclusién, se ha comprobado que todas las funciones que se habian anadido funcionasen
correctamente, y que los errores que estan programados aparezcan solamente cuando se les
espera.



6 Conclusion

El proyecto DEEP Hybrid Datacloud tiene como principal objetivo preparar una nueva
generacion de infraestructuras para soportar Deep Learning y otras técnicas de computacion
intensiva para explotar grandes fuentes de datos. A lo largo de este trabajo se han implementado
mejoras que buscan aumentar la calidad de la experiencia de usuario, anadiendo funcionalidad.

6.1. Conclusiones

A diferencia de otros trabajos, este no partia de cero, sino que tenia como base una aplicacion
completamente funcional, el DEEP Training Dashboard, y su objetivo principal era aumentar
la calidad de la experiencia de usuario con algunas funciones de gran utilidad.

El resultado de este trabajo se va a utilizar dentro del proyecto, ya que el codigo se va a
anadir al repositorio del proyecto, y va a ser empleado en produccién por los diferentes usuarios
de la plataforma.

Con la realizacion de este proyecto se han satisfecho los siguientes requisitos funcionales:

= Se ha incluido una base de datos que recoge la informacién de los deployments creados
por el usuario.

= Se ha creado la pagina Experiments, que permite agrupar los deployments del usuario.

= Se ha anadido al formulario de creaciéon de los deployments una opcidén que permite
incluir al deployment en un experimento existente o uno nuevo. También se ha creado la
posibilidad de crear nuevos experimentos en la pagina de Experiments.

= También se ha anadido la opcién de no incluir el deployment a ningin experimento en el
formulario de creacion.

= Se ha creado el historial de deployments, donde se puede consultar la informacién de la
base de datos.

= Utilizando la funcionalidad creada para la aplicacién inicial, se ha comprobado que los
usuarios solo pueden acceder a las nuevas paginas estando registrados.
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También se han satisfecho los siguientes requisitos no funcionales:

= Se ha mantenido la cohesion estilistica con la aplicacién inicial utilizando las mismas
tecnologias para implementar las mejoras.

= Se ha cuidado la usabilidad de la aplicacion, anadiendo iconos explicativos en las mejoras.

En el ambito personal, la realizacién de este proyecto ha sido un gran reto. Me ha permitido
conocer herramientas que no habia tenido la oportunidad de estudiar a lo largo de la carrera y
que considero muy interesantes, como han sido Flask o SQLAlIchemy, profundizar en una plata-
forma web de este calibre, pudiendo analizar con detalle todas sus partes, y fundamentalmente,
aprender a organizar mi tiempo para poder superar cada uno de los objetivos en las diferentes
fases de un proyecto.

También me he enfrentado durante la escritura de esta memoria, extensa y dedicada, al
reto de describir con detalle cada uno de los pasos realizados, argumentando mis decisiones y
documentando mis procesos. Me ha ensefiado a ser constante y a mantener un registro de las
tareas realizadas y de las pendientes por realizar, como la estructura Agile que predomina en
muchos proyectos software.

6.2. Trabajo futuro

Durante el desarrollo de este proyecto han surgido nuevas ideas de mejoras que se podrian
anadir en un futuro, y que aumentarian el valor de la plataforma. Algunas de esas sugerencias
son las siguientes:

= Extender la funcionalidad de los experimentos para poder linkar datasets. Esta idea trata
de anadir posiblidades a los experimentos, para poder detallar, ademas del médulo y los
pardametros empleados en los deployments, qué datasets se han empleado, e incluso unos
enlaces a su localizacién publica, a través del DOI u otros métodos de identificacion.

» Extender la funcionalidad de los experimentos para poder obtener estadisticas y graficas
sobre los parametros usados. Esta nueva mejora ayudaria a los usuarios a comprobar qué
parametros funcionan mejor con determinado modulo o dataset, para conseguir optimizar
sus entrenamientos.

» Extender la funcionalidad de los deployments para poder ejecutar varios médulos de forma
paralela, empleando el mismo formulario de parametros y el mismo dataset. Con ello, el
usuario podria, entre otras opciones, comparar la eficacia de un médulo entrenado con
uno entrenable.

» Extender la funcionalidad de los deployments para poder ejecutar un moédulo con los
resultados de otro de forma programada. Esta funcién permitiria al usuario programar el
deployment de varios modulos de forma secuencial, de forma que al terminar la ejecucién
del primero, los resultados sirvieran como dataset para el segundo.
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