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FI4VDI

Desarrallo de una red de infraestructuras federada para la generacian de servicios de virtualizacian de puestos de trabajo
Dévaloppement dun réseau dinfrastructure fédérd pour la création de senvices devirtualization d'ermplois
Desamvalvimento de uma rede de infra-estrutura federada para a ariacao de servicos devirtualizacdn de empregos
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Resumen del proyecto

El proyectn FdvDl propone una infrestructura informética en la nube
(Cloud Computing) wtilizando los mecurscs disponibles de distintos centros
de cakulo intensivo situados en el teritorio del Bspacio SUDOE, con el fin
de garantizar kb proteccion de datos de ks usuarios, la confomidad, v
seguridad de ks datos. El lanzamiento de este senvicio implicar la mejor
de kb competitividad v de | economias en los sectores especificos.

Con esta finalidad, el partenanado de FI4VD| desarmllard en primer lugar
la infraestructura técnica mediante l s=leccion de bs recurss necesarios
con el fin de garantizar la compatibilidad ente ks supercakuladorss
y l= tecologizs de Cloud Computing, ademas de prewer ks posibles
patentes necesarias v de garntear b virualizacian del almacenamienta
de datos. Una wez creada la aquitectura del sktema, el partenarado se
centrard en |a adaptacidn de ks aplicaciones al ambito Chud. Con este
propasit, FI4VDI establecerd poyectos piloto dirgidos al fundonamiznta
de la oficina wirtual tvitual desktap infrastructure - ¥DI) para la gestion
administrativa universitaria y académica, asicoma parm el sistema sanitarnio
y para la Administracién Piblica. Para gamntear k& carecta aplicacion
de los proyectos piloto en bs distintos sectores, s elaborard un plan de
fomaciin adaptado a ks necesidades de [os usuarios finales. Después de
haber integrado le= infrestuctums ¥cnics, de probaras y validarks, el
partenarizdo del pmyecto recogerd en un informe final todo el process de
desamalio técnico v utilizacian de los protatipos, con el fin de gamntiar b
transfemncia de conocimients a otros sectoes. El partenariado arganizam
al final del pmvyecto warios tallkres de difusidn sobe los servicios creados,
ton el objetiva de garantizar la mepra de la competitividad de =
BMpresas y organismos gracias a k tansferencia de conocimiento sobre |3
virtualizaciin de oficina albergada porel Clowd Computing.

F

FUNDAGION GENTRO DE SUPERCOMPUTAGION

b4 x

%

COMPUTASE=>

Universitat c
de Lleida UNIVERSH’E MDNTPEI.LIER 2

* X 5

*

* *
* 4 *

UE/EU - FEDER/ERDF

Résumé du projet

Le projet FIgDl pmpose une infrstructure infomatique sur e nuage
{Cloud Computing) en ulilant ks ressources disponibles de difféents
centres de calcul intensif situés dans le territaire de Fespace SUDOE, afin
d'assumr la protection des données des utilisateurs, la conformitg, et la
sECUtE des données, Le Ianu:ement de & senice Entramner ["amélioration

Afin dy parvenir, B parenariat de FdvDl déweloppera dans un premier
temps l'infrastructure technique ens&lectionnant les ressounces nécessaines
afind"assumer kb compatibilitéentre ks supercakulateurs et les technolbgies
de Claud Computing, denvisager ks possibles liences nécessaine ef de
garantir la wirtualisation du stockage de données. U ne fois Farchitecture du
systeme Etabli, le patenaniat se centrera sur fadaptation des applications
au domaine Cloud. A cet effet, le projet FIVDI mettr en place des
projets pilote dingés au fonctionnement de bureau virtuel birtual deskdop
infrastructure — WDI) pour b gestion uniesitaie et académique ainsi que
pour la gestion de b santé et pour Fadministration publique. Pour assurer
la comecte mise en ceuwe de pmjets pilate dans ks différents secteurs, un
plan de formation adapté aux besoins des utilisateurs finaux sera &laboné,
Aprés gunir intégre ks infrastructums technigues, les tester et s valider
le partenariat du pmjet recueillera dans un rapport final tout le pocessus
de développement technique jusqu'a Mutileation des prototypes, afin de
garntir e transfert de connaissances dans d'autres secters. Le partenariat
organisera & |a fin du projet plusieurs ateliers de diffusion sur les senvices
cangus, dans |e but de garantic I'amélioration de |2 compétitivité des
entreprises et des onganismes grice au trmnstert de connaksance sur
wirtualsation de bureau hébengé par le Cloud Computing.
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Resumo do projecto

0 pmjecto FIgVDl propde uma infraestitum informatica na nuwem
ICloud Computing), wtilizando os recursos disponieeis de diferntes centms
de calcuby intensivo, situados no temitdrio do Espago SUDCE, a fim de
gssequrar a poteccdn dos dados dos utilzadoms, a confomidade e a
sequranga desses dades. O langamento deste s2rvio implicard a melhoria
da competitividade das economizs nos sectones especifics.

Para alcangaresteobjectivo, a pameria de FIAVDI dzsenwalerd, em primein
lugar, uma infraestrutura fécnica, seleccionando os recursos necessirios
parm garantir a compatibilidade entre a supemomputaco e as tecnologias
de Choud Computing e prever possiveis licengas necessarias e gamntir a
wirtualEagdo do armazenamento de dados. Uma vez criada a anguitecturs
do sktema, a panceria cenfrarse-d na adaptxdo das aplicagies a0
dominio Cloud. Para este efeito, o prajecto FI4WDI implementard projectos
piloto dirigidos a0 funcionamento do escritrio virtual fitual desldop
infraestruture — WDI) pam a gestdo universitaria e académica, bem coma
para 3 gestdo da saide e para @ administrago pablica. Para assequrara
corecta implementagdo de projectns pilotos nos diferentes sectares, e
elborado um plano de forma; 40 adaptado as necessidades dos utilizadores
finais. Depok de integrr &5 infraestruturas tecnicas, de as testar e de &
validag a pameria do pmijecto reunird num relatdrio final todo o processo
de des=nvolvimento tecnico até & utilizagdo dos pmitatipos, paragarantira
transferéncia de conhedmentos noutms sectares. & parceria onganizard, no
tinal do projecto, warios workshaps de divulgagdo dos senvigos criados pam
garntir a melhona da competitividade das empress e dos omganismos,
gra;as 3 transferéncia de conhecimentos sobre a virtualizagdo do escrtario
alojdo no Cloud Computing.
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PARTENARIADO — PARTENARIAT — PARCEIRA OBJETIVO — OBJECTIF — OBJETIVO
» BP/PB: Fundacién Del Centro De Supercomputaciéon De CastillaY Leén (FCSCL) (ES) » Desarrollar un modelo innovador de suministro de
» Fundacion COMPUTAEX (Computacion y Tecnologias Avanzadas de Extremadura) Centro CénitS servicios de Cloud Computing para la generacion
(Centro Extremefio de investigacion, Innovacion Tecnoldgica y Supercomputacion) (ES) de una infraestructura conjunta destinada tanto a
» Universitat de Lleida Facultat de Lletres Centro de Computacion de Ponent (ES) grandes empresas como PYMEs, Centros
» Université Montpellier 2 Sciences et Techniques (FR) educativos, Universidades y/o Centros de

investigacion.
» Développer un modeéle innovateur de prestation

» Inova-ria — Associagdo de Empresas para uma Rede de Inovagdo em Aveiro Associagcdo de services de cloud computing pour la génération
empresarial (PT) d'une infrastructure commune pour différents

» Consorcio Parc Cientific i Tecnologic Agroalimentari de Lleida (ES) utilisateurs : les grandes entreprises et les PME,
les écoles, les organismes publics, les universités
et/ ou de recherche.

» Desenvolver um modelo inovador de subministro
de servicos de Cloud Computing, mediante a
federacéo de Centros de supercomputacao para a
geragdo de uma infraestrutura conjunta
destinados a grandes empresas como PME,
Centros educativos, entidades publicas,
Universidades e/ou Centros de investigacao

COSTE TOTAL: 859.403,00 EUR

FEDER: 644.552,25 EUR PERSONA DE CONTACTO / PERSONNE DE CONTACT / PESSOA DE CONTACTO
FECHA DE INICIO: 01/01/2013 Carlos Redondo Gil
FECHADE FIN:  31/12/2014 carlos.redondo@fcsc.es
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ESTRATEGIA Y ESTRUCTURA DEL PROYECTO: DESCRIPCION DEL GRUPO DE TAREAS TECNICAS.
Desarrollo técnico infraestructura.

» Grupo de tareas 0. Preparacion. » Disefio de una infraestructura Cloud federada que pueda dar servicio a

» Grupo de tareas 1. Coordinacién y gestion del proyecto. las aplicaciones seleccionadas.

> Grupo de tareas 2. Desarrollo técnico infraestructura. » El conjunto de acciones se centra en definir, implementar y poner en

> G d 3 Ad i6n de | licaci | Cloud servicio la arquitectura del sistema, teniendo en cuenta tanto los equipos
rupo de tareas 3. A aptac.lon elas .ap icaciones al entorno Cloud. hardware como el software de los diferentes servidores Cloud, asi como

> Grupo de tareas 4. Integracion. Prototipos. el middleware mas adecuado para interrelacionar todo ello.

» Grupo de tareas 5. Seguimiento y evaluacion del proyecto.

» Grupo de tareas 6. Publicidad e Informacion. Capitalizacion.

Adaptacion de las aplicaciones al entorno Cloud.
» Seleccion de entornos y aplicaciones diferentes.

» Implementacion en la infraestructura federada optimizando los recursos
y la eficiencia de los procesos involucrados.

» La adaptacion no se centrard Unicamente en la implementacion y
funcionalidad meramente informatica, sino que estara focalizada en la
modelizacién de paradigmas funcionales y de servicios que den
respuesta a las crecientes necesidades de estos entornos.

Integracion. Prototipos.

Para cada uno de ellos se realizaran las siguientes acciones:
Disefio de los prototipos.

Integracién de los prototipos en la infraestructura federada.
Implementacion funcional.

Validacion.

Bateria de pruebas funcionales.

Pruebas de stress.

Formacion de los usuarios.

YV VV YV V VYV V V

Difusion y puesta en valor.
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Prototipo 1: VDI Gestion universitaria y Gestion Académica
Prototipo 2: VDI Gestion sanitaria

Prototipo 3: VDI Administracion publica

Prototipo 4: VDI Outsourcing
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Indicadores de realizacioén.
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Indicadores de resultado.

>
>
>

Indicadores de impacto.
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Entidades que han colaborado en el desarrollo de los proyectos.

Empresas y PYMES que han formado parte de los partenariados de innovacion financiados.
Proyectos de 1+D que aportan mejoras desde una perspectiva ambiental.

Proyectos sobre el desarrollo de la I1+D y de redes de innovacion.

Tipologia de implementacién: Privada/Publica/Hibrida/Comunitaria.

ST ERLYY
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Empresas y PYMEs que se han beneficiado de resultados de los proyectos llevados a cabo
Nuevas tecnologias desarrolladas.

Herramientas (aplicaciones y servicios) para la transferencia tecnolégica entre centros tecnolégicos y
empresas y PYMEs adoptadas en los paises/regiones del SUDOE.

Redes de cooperacion transnacional en innovacioén creadas.
Nivel de mejora de la productividad.
Nivel de cumplimiento de expectativas.

Redes de cooperacion permanentes establecidas.

Nuevas tecnologias transferidas a las empresas, PYMEs y/o entidades de gestion.

Tasa de adopcion del modelo cloud computing.

Tasa de conocimiento del Cloud computing y de la tecnologia de virtualizacion.

Tasa de satisfaccion con proveedores por la calidad del servicio: facilidad de contacto y disponibilidad.
Nivel de ahorro de tiempo de gestion recursos TI.

Tasa de satisfaccion con proveedores por la calidad del servicio: instalaciéon y redimensionamiento.

Nivel de ahorro de costes de gestién de recursos TI.

Intencion de mantener soluciones Cloud.

Tasa de satisfaccion con proveedores por la calidad del servicio: soporte y respuesta ante contingencias.

+ Parc Cientific i Tecnologic
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Resultados del Proyecto FI4VDI.

» Generacion de una plataforma PAAS (Platform as a Service) para el despliegue
masivo de puestos de trabajo virtuales.

» Federacién de las infraestructuras de los centros de supercomputacion
participantes del proyecto.

» Creacion de un servicio innovador de Cloud Computing destinado a usuarios del
ambito privado y publico.

» Mejora de la competitividad y ahorro de costes en los sectores destinatarios del
servicio generado.

» Establecimiento de recomendaciones estratégicas: definir modelos de confianza
para al cloud computing (niveles de servicio, capacidad de sistemas, restauracion
de sistemas, interoperabilidad a través de infraestructuras de servicios
compartidos, modelos de migracion), identificar areas de servicio y evaluar y
promocionar el cloud computing como instrumento de ahorro de costes y
optimizacion tecnoldgica.

> Establecimiento recomendaciones tecnoldgicas: identificar soluciones vy
posibilidades existentes, valorar la capacidad real de proveedores, seccionar un
mapa de aplicaciones y sistemas, iniciar la estrategia cloud computing mediante
la adopcion de clouds privados y servicios de infraestructura y plataforma,
establecer planes de migracién de sistemas, e identificar el cloud computing como
modelo tractor de otras tendencias tecnolégicas emergentes o en proceso de
extension como la sostenibilidad energética en el area de Tl o las soluciones
opensource.

» Establecimiento recomendaciones de gestion: definir sistemas de evaluacion de
retornos de inversion, analizar el impacto organizativo y proponer modelos de
gestion del cambio, desarrollar nuevos modelos y practicas de contratacion,
estandarizar y organizar servicios comunes y definir modelos de andlisis de
riesgos.

»

FUNDAGION GENTRO DE SUPERCOMPUTAGION para la seguridad de las rede:
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FVI4AVDI federation infrastructure — virtual desktop infrastructure
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Interreg IV B SUDOE

Programa de Cooperacion Territorial del Espacio Sudoeste Europeo que apoya el desarrollo regional a través de
la cofinanciacion de proyectos transnacionales por medio del FEDER (Fondo Europeo de Desarrollo Regional).
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Fundacion Centro de

Supercomputacion de Castillay Leon

CALENDULA

DIRECTOR:
Carlos Redondo Gil

COORDINACION:
Ruth Alonso Martinez

REDACCION:
FCSCL

DISENO Y MAQUETACION:

FCSCL
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El Programa de Cooperacion Territorial del Espacio Sudoeste Europeo (SUDOE),
www.interreg-sudoe.eu, apoya el desarrollo regional a través de la cofinanciaciéon de
proyectos transnacionales por medio del FEDER (Fondo Europeo de Desarrollo
Regional).

Los organismos publicos de las regiones espanolas, francesas, portuguesas y britanicas
(Gibraltar) pueden contribuir al crecimiento y al desarrollo sostenible de este Espacio Sudoeste
europeo desarrollando proyectos de cooperacion transnacional en materia de innovacion,
medioambiente, nuevas tecnologias de la informacion y desarrollo urbano sostenible.

Trabajando
conjuntamente, estos
organismos regionales
contribuyen a que el
Sudoeste europeo
alcance las estrategias de
la Unidn europea en
materia de crecimiento,
empleo y desarrollo
sostenible. La
cooperacion transnacional
comenzo en el Espacio
Sudoeste europeo con la
Iniciativa Comunitaria
INTERREG Ill B SUDOE.
Ubicado en el contexto
del Objetivo de la Politica
regional europea, el
Programa de
Cooperacion Territorial
INTERREG IV B SUDOE
es el sucesor directo del
Programa INTERREG llI
B SUDOE.

Esta nueva generacion
del Programa SUDOE ha
sido elaborado por los
cuatro Estados miembros
(Espana, Francia,
Portugal y Gibraltar del
Reino Unido) y forma
parte, por lo tanto, del
Objetivo de Cooperacion
territorial europea
cofinanciado por los
Fondos estructurales para
el periodo 2007-2013.
Este Espacio Sudoeste
europeo esta compuesto
por 30 regiones y
ciudades autbnomas, y
representa el 18,2 % de la
superficie de la Unién
europea (EU-27).

Fuentes:
www.interreg-sudoe.eu/ESP

pag4
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Interreg IV B SUDOE - Programa
de Cooperacion Territorial del
Espacio Sudoeste Europeo

El Programa Operativo del Objetivo Cooperacion
Territorial del Espacio Sudoeste europeo (PO
SUDOE) 2007-2013 es el documento de
referencia que establece entre otros, los posibles
ejes de cooperacion y la cofinanciacion que
puede ser asignada a los potenciales
beneficiarios. EI PO SUDOE ha sido aprobado
por la Decision (2007) 4347 del 26 de septiembre
de 2007.

Después de la elaboracion de un analisis del
Sudoeste europeo, teniendo como objetivo
principal definido el desarrollar una estrategia
que valorice las fortalezas y corrija las
debilidades, se pretende consolidar el Sudoeste
europeo como un Espacio de cooperacion
territorial en los ambitos de la competitividad y la
innovacion, el medio ambiente, el desarrollo
sostenible y la ordenacion espacial, que
contribuya a asegurar una integracion
armoniosa y equilibrada de sus regiones, dentro
de los objetivos de cohesion econémica y social
de la UE.

Por lo tanto, para responder a la estrategia de
desarrollo perseguida por el PO SUDOE, se han
establecido los siguientes ejes prioritarios:

1. Promocion de la innovacion y la constitucion

de redes estables de cooperacion en materia
tecnologica.

. Mejora de la sostenibilidad para la proteccion
y conservacion del medio ambiente y el
entorno natural del SUDOE.

. Integracion armoniosa del Espacio SUDOE y
mejora de la accesibilidad a las redes de
informacion.

. Impulso del desarrollo urbano sostenible
aprovechando los efectos positivos de la
cooperacion transnacional.

5. Refuerzo de la capacidad institucional y
aprovechamiento de la asistencia técnica.

Los beneficiarios potenciales de este Programa
PO-SUDOE pueden ser todos los organismos
publicos (administraciones nacionales,
regionales y locales, otros organismos publicos,
institutos de investigaciéon, universidades,
actores y organizaciones socioeconémicos, etc.)
que cumplan los criterios establecidos en el
articulo 19 de Ila Directiva 2004/18 del
Parlamento europeo y del Consejo de 31 de
marzo de 2004 sobre coordinacion de los
procedimientos de adjudicacién de los contratos
publicos de obras, de suministro y de servicios.
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Proyecto FI4VDI

Las TIC son herramientas imprescindibles para el trabajo tanto en el ambito publico como en el privado. Sin
embargo se ha detectado que el acceso a la Sociedad de la informacién en las Regiones SUDOE es todavia
inferior al necesario para permitir una mejora de los sistemas de produccion y de gestién y un aumento en la
calidad de los servicios. Hay que tener en cuenta ademas, que el acceso a las TIC siempre se ha concebido
a través de puestos de trabajo fisicos mediante la utilizacion de hardware individualizado por parte de cada
uno de los usuarios.

Frente a este paradigma, se hace necesario demostrar y poner a disposiciéon de proveedores y usuarios la
eficiencia de los servicios basados en escritorios virtuales y Cloud Computing que actualmente no estan
siendo implantados con la suficiente agilidad en las empresas ni en las instituciones publicas. Eso se debe,
fundamentalmente, a la falta del conocimiento necesario, hecho que genera a su vez una falta de confianza.

Se plantea, por tanto, la necesidad de conocer el
posicionamiento y la percepcion de las entidades
publicas y privadas en el Espacio SUDOE respecto
a la oportunidad de la virtualizacion de los entornos
operativos Tl y al fomento de la utilizacién del Cloud
Computing, buscando ahorro, eficiencia y sencillez
con el objetivo prioritario de garantizar una mejora
de la productividad y de la calidad.

Para ello ha de promoverse la ampliaciéon del
catélogo de servicios ofrecidos sobre la base de
una Red Federada de plataformas que contribuya a
la puesta en valor de recursos tecnolégicos
preexistentes (capitalizacion) tanto de
infraestructuras Tl (plataformas HPC y recursos de
almacenamiento) como de Telecomunicaciones
(Redes de Ciencia y Tecnologia de Espacio
SUDOE).

La concurrencia de estos hechos hace que el
proyecto FI4VDI parta de la necesidad de innovar
en la oferta de servicios tecnoldgicos a partir de
recursos dispersos en la zona SUDOE, como son
los Centros de Supercomputacion, en colaboracién
con el tejido asociativo empresarial sin animo de
lucro, que permita la puesta en comun del
conocimiento a los beneficiarios directos de las
actividades  empresariales en un  marco
internacional.

De esta forma se crea por primera vez una red
federada de infraestructuras Cloud alojadas en
diferentes Centros de Supercomputacion vy
Clusteres Empresariales intensivos en TIC que
fomenta la cooperacidon publico-privada para la
innovacion en las regiones SUDOE. Los socios que
participan en este proyecto pertenecen a Espania,
Francia y Portugal. En Espafia participa la
Fundacion del Centro de Supercomputacion de
Castilla y Ledn (FCSCL) como beneficiario principal,
la Fundacion COMPUTAEX (Computacion y
Tecnologias Avanzadas de Extremadura), la
Universitat de Lleida, la Agrupacion Empresarial
Innovadora para la Seguridad de las Redes y los
Sistemas de Informacion, y el Consorcio Parc
Cientific i Tecnologic Agroalimentari de Lleida. En
Francia la institucion que forma parte del proyecto
es la Universitt Montpellier 2 Sciences et
Techniques. Y en Portugal participa Inova-ria —
Associacdo de Empresas para uma Rede de
Inovacao em Aveiro Associacéo empresarial.

Vi
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Con la creacién de esta infraestructura federada se facilitara a los usuarios mejores condiciones de acceso a la
Sociedad de la Informacién en regiones periféricas con un déficit histérico en materia de brecha digital. Ademas va a
permitir un mayor aprovechamiento de las infraestructuras existentes en las zonas SUDOE en materia de
Supercomputacion, facilitando el acceso a usuarios de diferentes ambitos a servicios innovadores de base
tecnoldgica que hasta la fecha estaban restringidos a investigadores y centros tecnoldgicos. Ademas, la apertura de
servicios de Cloud Computing desde los Centros de supercomputacion incide positivamente en la huella ecolégica al
reducir la dependencia de infraestructuras TIC fisicas, que son sustituidas por otras virtuales mas eficientes, lo que
reduce notablemente la huella de carbono para proporcionar el mismo servicio, disminuyendo también el consumo
energético de las entidades que accedan a estos servicios.

Por tanto con este proyecto se pretende desarrollar un modelo innovador de suministro de servicios de Cloud
Computing mediante la federacion de Centros de Supercomputacion ubicados en diferentes regiones SUDOE para la
generacion de una infraestructura conjunta que permita el despliegue masivo de puestos de trabajo virtuales
destinados a diversos usuarios: tanto Administraciones Publicas, Centros Sanitarios, grandes empresas, PYMEs,
Centros Educativos, Universidades y/o Centros de investigacion, entre otros posibles, facilitando la innovacion
tecnoldgica en diferentes sectores de la sociedad.

Como se indico anteriormente, también es objetivo del proyecto la capitalizacién de recursos TIC a través de la puesta
en valor de recursos TIC-HPC e infraestructuras de Comunicaciones de Alta Capacidad mediante la federacion de
estos recursos susceptibles de ser compartidos.

Interior: déI: é'uperordenador Caléndula. © FCSCL.
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El valor afadido del proyecto radica en la transferencia de conocimiento y en la
sensibilidad que el mismo tiene para minimizar la brecha digital en las regiones
destinatarias de las acciones de los socios del proyecto. Desde el convencimiento
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La posibilidad de acceder a unos servicios a
través de la “nube’ con las maximas
garantias de seguridad y accesibilidad es de
por si un elemento diferenciador del
proyecto. Ademas se consigue que usuarios
de diferentes sectores en el ambito publico y
privado puedan acceder a recursos
tecnoldgicos de ultima generacion.

El descenso de costes y un uso mas
eficiente de las TIC a través del desarrollo
de aplicaciones en sistemas Cloud permite a
los usuarios emplear todo su potencial a la
actividad especifica a la que se dediquen al
facilitarles un servicio garantizado y versatil.
De esa manera habra una mayor eficiencia
en la forma de operar, dotando incluso de
mas agilidad el despliegue de servicios. Por
tanto la  virtualizaciéon  implica una
racionalizacion del uso y gestion de la
infraestructura Tl (servidores, aplicaciones,
almacenamiento y escritorios) y la
modernizacion del centro de datos con
objetivos fundamentales como la
sostenibilidad, eficiencia y la optimizacion de
costes.

El hecho de que los objetivos principales del
proyecto se centren en el cambio de
paradigma del uso de las TIC y en la
minimizacion de costes de explotacion,
mantenimiento y ambientales, va a permitir
una evaluacion y adaptacion de los
resultados obtenidos por las diferentes
regiones implicadas y los o6rganos
competentes del sector publico sin perjuicio
de la ampliacion del catalogo de servicios
del sector privado, siendo esta accion
dinamizada por los Clusteres y asociaciones
empresariales implicadas en el proyecto.

En resumen, se puede concluir que el
desarrollo y la puesta en marcha del
proyecto FI4VDI producira de manera
generalizada una mejora en la sociedad.
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Proyectos a capitalizar por parte
de los socios del Proyecto FI4VDI

Se consideran proyectos a capitalizar aquellos con una necesidad y viabilidad de la capitalizacién de
recursos e infraestructuras TIC propias de los centros participes en el proyecto complementadas
CcoN recursos nuevos asociados a la ejecucion del proyecto; referencia expresa a la capitalizacion de
infraestructuras como objetivo final del proyecto; desarrollo de las recomendaciones estratégicas,
tecnologicas y de gestion potencialmente derivadas de las ejecuciones del proyecto y como
resultados del mismo que garantizan la perennidad y continuidad del proyecto mas alla de su
ejecucion.

© FCSCL.
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Fundacion Centro de

Supercomputacion de Castillay
Ledn, FCSCL

ok

Lo

Para la consecucion de sus fines, la Fundacion
desarrolla las siguientes actividades:

Promover el impulso del uso de tecnologias
de calculo intensivo, de comunicaciones
avanzadas y de tecnologias relacionadas
con la sociedad del conocimiento entre los
actores publicos y privados de Castilla y
Leon.

Impulsar y cooperar en la realizacion de
actividades conjuntas de los agentes que
forman parte del Sistema Regional de
Ciencia-Tecnologia-Empresa-Sociedad.

Establecer colaboraciones en actividades
especificas desde una perspectiva
sectorial, con el objeto de mejorar la
competitividad de las empresas de Castilla
y Leén.

Desarrollar las infraestructuras y dotaciones
necesarias para la consecucion de los fines
fundacionales.

Proporcionar todo tipo de servicios y

gestionar centros o establecimientos
relacionados con los fines de la Fundacion.

\

pag.12

Ofrecer servicios de informacion,
documentacion y asesoramiento y
contribuir a la formacion técnica dentro de
las actividades incluidas en el ambito de
sus fines.

Potenciar e incentivar la colaboracion y
actividad empresarial en los campos
concernientes a los fines fundacionales.

Colaborar y participar en la constitucion,
actividades y 6rganos de gobierno de otras
instituciones con fines analogos.

Desarrollar programas de colaboracion y
cooperacion con otras fundaciones,
universidades e instituciones que
contribuyan a la mejor realizacion de sus
fines, celebrando convenios y conciertos
para llevar a cabo las tareas de su
competencia.

En general, cualquier otra actividad que sea
adecuada para la consecucion de los fines
perseguidos con la constitucion de la
Fundacion.
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La Fundacién Centro de Supercomputacion de Castilla y Ledn (FCSCL), www.fcsc.es, es una Organizacion no lucrativa,
perteneciente al Sector Plblico de Castilla y Ledn, que tiene como actividad principal, la mejora de las tareas de
investigacion en las Universidades, los centros de +D y las empresas de Castilla y Ledn, promoviendo y desarrollando
acciones de innovacion en el mundo de la Sociedad del Conacimiento, el area del calculo intensivo, las comunicaciones y
los servicios avanzados, contribuyendo mediante el perfeccionamiento tecnolégico al desarrollo econémico de la
Comunidad y a la mejora de la competitividad de las empresas.

La FCSCL es un Centro Publico de Investigacion dependiente de la Comunidad de Castilla y Leon cuya actividad principal
es el apoyo a la mejora de las tareas de 1+D+i, definiéndose como un Organismo Publico de Investigacion (OPI) que
colabora con otros organismos publicos, instituciones y empresas para la ejecucion de Proyectos de Investigacion.

Las infraestructuras de la FCSCL son las adecuadas para
gestionar infraestructuras basadas en las tecnologias de la
informacion y la comunicacion --e-infraestructuras-- para dar
servicio a OPIs, Empresas e Instituciones, impulsando Ila
cooperacion cientifica y el uso de infraestructuras comunes,
actuando como centro de servicios de computacion y
comunicaciones avanzadas en Castilla y Le6n y promoviendo
el desarrollo de la ciencia y la transferencia de tecnologia
asumiendo, a su vez, el rol de liderazgo en Eficiencia
Energética.

Por ello la FCSCL ha disefiado su sistema con un PUE (Power
Usage Efectiveness) muy bajo y ha marcado la linea que se
esta siguiendo en otros centros en Espaiia y en Europa.

La FCSCL diseié6 y puso un marcha un CPD altamente
innovador que ha marcado tendencia con la eficiencia
energética como objetivo, realizandose un disefio minimalista
adaptando el escaso espacio disponible (90m?) a las
necesidades computacionales de la FCSCL.

El CPD se divide en dos salas: la sala técnica y la sala de
servidores. La primera alberga los sistemas auxiliares:
cuadro eléctrico, sistema de extincion de incendios, sistemas
de alimentacion ininterrumpida, control y distribucion del
sistema de refrigeracion, etc, mientras que la segunda, de tan
s6lo 90m?, aloja el sistema informatico: Caléndula.

90m? es un espacio muy reducido, y el numero de racks que
se pueden alojar en él es pequeino. Sin embargo la utilizacion
de racks estandar posibilita la creacion de un cubo con
pasillo caliente cerrado, y al ser una instalacion que debe
estar preparada para muy alta densidad se ha instalado un
intercambiado de calor agua-aire entre cada dos racks,
realizandose la refrigeracion mediante agua por su mayor
eficiencia y por su buena adaptacion para un sistema de free
cooling indirecto.

El sistema de calculo HPC que alberga Caléndula es un
cluster de memoria distribuida MPI que alcanza una potencia
de unos 25 TeraFLOPS. El PUE medio de la instalacion es de
1.25.

Las necesidades de los clientes y colaboradores de la FCSCL
obligan al disefio de infraestructuras 24x7x365 reales,
haciéndose imprescindible adecuarlas, como minimo, al nivel
Tier-lll de la norma TIA-942. Es decir, todos los elementos
estan redundados y permiten su mantenimiento en caliente.

La FCSCL actualmente estda embarcada en mas de 30
proyectos de investigacion, formando parte de ellos como
miembro del consorcio, participante, colaborador o en
proyectos asociados a convenios, siendo estos proyectos de
proyeccion tanto nacional como internacional. Los proyectos
se agrupan en cuatro grandes areas: Ciencias de la Tierra y
del Espacio, Ciencias de la Vida, Tecnologia Industrial, y
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.
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La Fundacion Computacion y Tecnologias Avanzadas de Extremadura (COMPUTAEX),
www.computaex.es, fue constituida en 2009 por la Junta de Extremadura como organizacion de
naturaleza fundacional sin animo de lucro.

COMPUTAEX tiene como fines todos aquellos que promuevan el desarrollo de las tecnologias de la
informacion, el uso del célculo intensivo y de las comunicaciones avanzadas como instrumentos para el
desarrollo socioeconémico sostenible, estimulando la participacion de la sociedad civil movilizando sus
recursos y dedicando especial atencion a las relaciones de cooperacion entre los centros de investigacion
publicos y privados y del sector productivo.

Para llevar a cabo sus fines, la fundacién acomete un
conjunto de actividades entre las que destacan las
siguientes:

» Elimpulso, puesta en marcha y gestion del Centro
de Supercomputacion de Extremadura.

* Promover la elaboracion de proyectos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico.

* Proporcionar capacidad de calculo, comunicaciones
y soporte técnico a sus usuarios mediante el
equipamiento disponible en La Fundacion.

» Colaborar en la transferencia de resultados de
investigacion en el area de calculo entre los centros
publicos de investigacion y las empresas.

» Explotar y transferir tecnologias desarrolladas por
La Fundacion.

» Fomentar y promocionar la cooperacion entre
empresas e instituciones.

* Promocionar y colaborar en la organizacion de
CUrsos, seminarios y reuniones.

» La elaboracion y edicion de libros, revistas, material
audiovisual o multimedia relacionados con los fines
de La Fundacion.

» Buscar y obtener recursos para el desarrollo de sus
actividades.

» Contribuir al desarrollo y fortalecimiento de la
capacidad competitiva de las comunidades
investigadoras extremenas, asi como del sector
empresarial.

» Atender a las necesidades tecnoldgicas de las
entidades y empresas que asi lo requieran en el
area de la supercomputacion.

» Cualquier actividad que se considere de interés para
el objeto de La Fundacion.

Fuentes:

www.computaex.es
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CénitS es el Centro Extremeno de Investigacion, Innovacion Tecnolégica y Supercomputacion cuyo objeto es
fomentar, difundir y prestar servicios de calculo intensivo y comunicaciones avanzadas a las comunidades
investigadoras extremefas, o a aquella empresa o institucion que lo solicite y de esta forma contribuir
mediante el perfeccionamiento tecnoldgico y la innovacion, a la mejora de la competitividad de las empresas.

CéntiS administra el Supercomputador LUSITANIA, uno de los superordenadores con mas memoria
compartida de Espafa y Europa.

Como servicios CénitS ofrece su infraestructura, sus recursos y apoyo técnico para acometer proyectos
(cientificos, técnicos o empresariales) donde se requiera gracias a su elevada capacidad de cémputo (HPC),
su gran capacidad de almacenamiento, la configuracion de sus infraestructuras y servicios, el apoyo en
consultoria y asesoramiento, la formacion que ofrecen a través de sus cursos, la cooperaciéon y convenios
establecidos con distintas entidades, y el apoyo a la investigacion, desarrollo e innovacion tecnologica.

Ha desarrollado mas de una treintena de proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico
pertenecientes a convocatorias publicas competitivas regionales, nacionales y europeas y desarrollado
actividades para aportar soluciones en ambitos tales como el Impacto medioambiental, Quimica, Biologia,
Medicina, Ciencias de la Tierra, Disefio industrial, Ciencias informaticas, etc., que se pueden enmarcar dentro
de tres grandes areas: Ciencias de la Tierra, Ciencias de la Vida y Ciencias Informaticas y de
Comunicaciones.

© Fundaciéon COMPUTAEX.
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Universidad de Lleida ,UdL

En el afio 1300 nace en Lleida el Estudio General, germen de lo que sera en el futuro la Universidad de
Lleida, www.udl.es. Tras la establecimiento de un modelo de universidad unificada en el siglo XVIII, la
creacion de la Escuela Normal de Lleida en el afio 1841, y la reimplantacion de estudios universitarios en
1968, se constituye la Universidad de Lleida (UdL) en el afio 1994, dando paso a una universidad
comprometida con la innovacion y la mejora permanente de la calidad en la docencia, la investigacién y la
gestién al servicio de la sociedad.

La Universidad de Lleida del siglo XXI es una institucion emprendedora que apuesta por un modelo
formativo integrador y conectado con las necesidades del territorio; instaurandose en el desarrollo de
contextos de aprendizaje y fomentando entre el alumnado competencias basicas, pensamiento critico y
las condiciones necesarias para poder afrontar su papel como ciudadanos en escenarios sociales en
constante renovacién y en consonancia con los parametros del Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES).

Por tanto, la UdL combina una larga y fructifera tradicién universitaria con una estructura joven y dinamica
para conseguir una docencia de excelencia e investigacion de calidad con métodos avanzados, cuya
mision principal es la formacién de las personas, ofreciendo al estudiantado una docencia de excelencia y
unos servicios de calidad.

— L

Fuentes:
http://www.udl.es
http://ccp.udl.cat/
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Universidad de Montpellier 2
Ciencia y Tecnologia,
UM2

La Université Montpellier, www.univ-montp2.fr, es una de las mas antiguas de Francia; la
ciudad fue uno de los principales centros del saber del medievo francés y su universidad
fue fundada en 1220, suprimida durante la Revolucion francesa y restablecida en 1896.
Actualmente, Montpellier cuenta con tres universidades herederas de la pionera y con
diversas escuelas politécnicas superiores, publicas y privadas: Université Montpellier I,
Université Montpellier Il y Université Montpellier Ill.
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La Université Montpellier 2 Sciences et Techniques (UM2) es una universidad de ambito nacional,
publico, cientifico, cultural y ocupacional creada en el afio 1808 para dedicarse al estudio de
disciplinas tales como las matematicas, astronomia, fisica, quimica, zoologia, botanica y mineralogia,
hasta llegar a convertirse en la actualidad en un centro de excelencia de alcance mundial, debido a
su gran oferta formativa, tanto cientifica como tecnolégica, y la influencia internacional de sus
laboratorios, siendo el campo de las de las Ciencias Ambientales el de mayor relevancia. La UM2,
universidad centrada en la investigacion intensiva, desarrolla actividades de formacion y de
investigacion que también abarcan los campos cientificos y tecnologicos de la biologia basica,
biologia aplicada y la ecologia, ingenieria, ciencias de la tierra, la gestion, y la ciencia de la
educacion.

La importancia de sus laboratorios es tal que les ha llevado a tener mas de 50 de ellos distribuidos en
importantes instituciones de investigacion, agrupandose en Departamentos de Investigacion y
Estudios de Doctorado, convirtiéndose asi en la quinta concentracion de las fuerzas de investigacion
francesas.

La Université Montpellier 2 participa actualmente en 33 proyectos de investigacion, destacando 10
grandes proyectos enmarcados en distintas areas como son las matematicas, los sistemas de
informatica, la fisica, la biologia—salud, la agroambiental, la quimica, las humanidades y las ciencias
sociales.

El aporte de informacion cientifico-tecnoldgica y
de gestién es diversificada. El dinamismo y la
proyeccion internacional de sus laboratorios y
una transferencia politica proactiva en el mundo
de los negocios, son todos los activos que la
universidad aporta para ayudar al desarrollo
socio-econémico de la region y la integracion de
estudiantes profesionales.

Ademas, como parte de su politica cientifica, la
Université Montpellier 2 tiene como objetivo
ampliar su plataforma de investigacion y su
plataforma técnica. Asi, mediante la
identificacion y estructuracion de plataformas, la
UM2 pretende aumentar su visibilidad y mejorar
su funcionamiento facilitando el uso de las
instalaciones de investigacion disponibles.

Como Servicios de Investigacion Comun, la UM2
incluye equipamientos cientificos junto con la
experiencia de sus profesores, investigadores,
ingenieros y técnicos. Estos equipos vy
conocimientos de alta tecnologia estan
disponibles tanto para la comunidad cientifico-
académica, como para los fabricantes que
deseen desarrollar proyectos cientificos.

El centro de competencia para la computacion
de alto rendimiento HPC@LR esta en la region
de Languedoc-Roussillon y ofrece servicios
informaticos, de  formacion y  apoyo
(paralelizacion, optimizacion de coédigo) tanto a
usuarios publicos como privados.

Fuentes:
www.univ-montp2.fr

http://es.wikipedia.org
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© FCSCL.

Proyecto a capitalizar por parte de la Fundaciéon Centro de
Supercomputaciéon de Castillay Ledn

MONICA: sistema de
monitorizacion y control
inteligente de la eficiencia
energética para Centros de
Procesos de Datos

Justificacion del pr '"{/—é_c_:to
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Objetivo del
proyecto

El objetivo fundamental del
proyecto es el desarrollo de un
sistema de  monitorizacion
multidimensional con gestion
inteligente de la Eficiencia
Energética  proactivo  para
centros de procesos de datos
ultradensos orientados a HPC
y Cloud Computing. Esto tiene
una doble vertiente: un sistema
: | de monitorizacién inteligente
pe que contemple un CPD como

' " una planta industrial integrada y
completa (y no subsistemas
aislados como actualmente:
electricidad, frio, seguridad
fisica, acceso, hardware,
networking, software de base y
de aplicaciéon) y un control

(no se limitara a una simple
gestion de alarmas sino que
proactivamente tomara
decisiones y las llevara a cabo)
se encargara de un control de
explotaciéon encaminado a la
obtencion de la maxima
eficiencia  energética (sera
capaz no solo de apagar
servidores inactivos o encender
otros cuando la carga de
trabajo lo demande, sino que
sera capaz de “desplazar’
cargas de una ubicacion fisica
del CPD a otra (de un servidor
a otro) si con ello se minimiza
el consumo de energia.

Objetivos desde el punto de
vista de la monitorizacion:

- Integracion de todos los
subsistemas que

e
e =

e

Gestion  jerarquica  de
alarmas y eventos, y
Gestién proactiva d
eventos.

Gestion  multidimensional

de los transductores.
Visualizacion tridimensional

de datos.

Analisis de la validez de los

datos.

Sistema experto de m

deteccion de problemas.

Objetivos desde el punto de

vista de la Eficiencia
Energética:

Optimizar el consumo gz~
energético del CPD.
Llevar a  cabo
distribucion de carga.

Disponer de un mddulo de

una

conforman un gran CPD en
un Unico sistema de
monitorizacion.

planificacién consciente de

inteligente que, ademas de :
los puntos calientes.

tomar decisiones ante eventos

- -
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Lider del proyecto

CATON SISTEMAS ALTERNATIVOS, S.L. (CSA), www.caton.es, ha liderado el
cambio de paradigma en el desarrollo de soluciones orientadas a calculo cientifico
(HPC). El conocimiento adquirido, junto con los avances cientificos desarrollados
en el campo de la eficiencia energética, ha permitido a Caton disenar soluciones
= innovadoras en entornos de virtualizacién y sistemas Cloud. Caton ha disefiado el
i, sistema mas energéticamente eficiente de Espaiia gracias al principio basico de la
- compaiiia: siempre existe una forma diferente, mas sencilla y eficiente, de resolver
L un problema.

Funciones de la FCSCL

La FCSCL, que se ha constituido como el Centro de Supercomputacion de referencia en
eficiencia energética, va a asumir las funciones coordinacién y desarrollo dentro del marco
del proyecto MONICA.
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Proyecto a capitalizar por parte de la Fundaciéon Centro de
Supercomputacion de Castillay Leén

Cloud Computing con
Arcimboldo para una solucion de
estructuras cristalograficas por

supercomputacion en la FCSCL

CATON SISTEMAS ALTERNATIVOS, S.L. (CSA),
Participantes del proyecto www.caton.es, ha liderado el cambio de

paradigma en el desarrollo de soluciones
Instituto de Biologia Molecular de orientadas a calculo cientifico (HPC). El
Barcelona, Agencia Estatal conocimiento adquirido, junto con los avances
Consejo Superior de cientificos desarrollados en el campo de la
Investigaciones Cientificas eficiencia energética, ha permitido a Caton
(IBMB-CSIC), www.ibmb.csic.es disenar soluciones innovadoras en entornos de
virtualizacion y sistemas Cloud. Caton ha
disenado el sistema mas energéticamente
eficiente de Espaiia gracias al principio basico
de la compaiiia: siempre existe una forma
diferente, mas sencilla y eficiente, de resolver
un problema.

Fundacioén Centro de
Supercomputacion de Castilla y Ledn
(FCSCL), www.fcsc.es

Funciones de la FCSCL

La FCSCL dentro del marco del proyecto Arcimboldo tiene tres objetivos
destacados:

» Integrar los sistemas con sus particularidades especificas y las de
los subsistemas asociados como puedan ser los entornos paralelos,
los sistemas de particiones, el subsistema de almacenamiento, el
accounting, etc.

e Implementar los algoritmos de modelizacion dentro de los =
programas cristalogréficos. Para ello tendra que haber una /,.-..&
generacion y evaluacion rapida de fragmentos modelo que faciliten
una disminucion del tiempo de busqueda, manteniendo o /
aumentando el éxito global del procedimiento.

« Evaluar la viabilidad y eficiencia de los distintos algoritmos dentro de
la capacidad del sistema de explotaciéon multiusuario.

Ademas, la facilidad de uso y mantenimiento de una aplicacion web
soportada sobre una instalacion externa como es la FCSCL hace que la
distancia geografica no suponga un obstaculo.
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Objetivo del proyecto

La cristalografia macromolecular, que proporciona una visiéon de la estructura tridimensional de
las macromoléculas biolégicas con un altisimo grado de detalle y precision, trabaja a partir de
datos de difraccion medidos en sincrotron (acelerador de particulas donde se emplea un campo
magnético para acelerar un haz de particulas con carga eléctrica y mantenerlas en una érbita
cerrada).

Con Arcimboldo se pretende dar soluciéon a la falta de herramientas informaticas y a la
complejidad del acceso por parte de los usuarios a los centros de supercomputacion, ya que el
desarrollo de software establecido para biologia estructural se amplia a la explotacién remota de
calculo masivo en paralelo. De esta forma la comunidad cientifica tendra a su alcance una solucion
global de software, middleware y hardware a un problema concreto, accediendo a través de una
interfaz web desde cualquier lugar. La FCSCL dispone, por tanto, de una aplicacion uUnica que
ofrece a usuarios remotos y que ha sido disefiada para aprovechar y rentabilizar el tiempo de
computacion residual.

Se pretende, por lo tanto, desarrollar una version del programa de resolucién ab Initio de
estructuras macromoleculares Arcimboldo, creando un entorno web 2.0, plataforma sencilla de
utilizar en remoto, para que los usuarios utilicen un modelo RaaS (Results as a Service), y asi
poder solucionar un problema concreto de un usuario concreto en un periodo breve de tiempo, sin
necesidad de formacion especifica en supercomputacion.

Desde su publicacion y difusion en septiembre del afio 2011, el programa Arcimboldo ha sido
licenciado por mas de 100 grupos de investigacion en todo el mundo.

Justificacién del proyecto

La cristalografia macromolecular es una
herramienta imprescindible en la investigacion y
{ desarrollo en areas tan destacadas como la
v biologia, biomedicina, biotecnologia, farmacia y
o bioquimica, donde hay que resolver los
problemas de determinaciones, en las que no se

posee informaciéon previa detallada de la
\S‘ ' - : : estructura a determinar  (estructuras de
=7 T mutantes, homadlogos cercanos, etc.), mediante
- métodos experimentales. Esto origina un
aumento del tiempo dedicado a la

s experimentacion con el elevado coste
¥ d . correspondiente.

El programa Arcimboldo-SX es de aplicacion

\\j | ( \ inmediata para todos los cristalégrafos
! i macromoleculares, ya que Arcimboldo Clouds
= P facilita una reduccién de los costes y tiempo
5 / V. 4 empleado por el personal, al trabajar a partir de
i S un unico conjunto de datos nativos de difraccion

- é’ medidos en sincrotron.

Cédigo IDC-201001173
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Proyecto a capitalizar por parte de la Fundaciéon Centro
de Supercomputacién de Castillay Ledn

Plataforma de

Virtualizacion de la FCSCL

"Desarrollo y adaptacion de infraestructuras TIC para la consolidacion de una
plataforma de virtualizacion - PAAS destinada a la prestacion de servicios cloud™.

Promover la ampliaciéon  del
catdlogo de servicios ofrecidos
sobre la base de una Red Federada
de plataformas que contribuyan a la

puesta en valor de recursos
tecnolégicos preexistentes
(capitalizacion) tanto de
infraestructuras Tl  (plataformas
HPC y recursos de
almacenamiento) como de
Telecomunicaciones (Redes de

Ciencia y Tecnologia de Espacio
SUDOE).

El presente proyecto pretende
desarrollar un modelo innovador de

Lider del proyecto

suministro de servicios de Cloud
Computing mediante la federacion
de Centros de Supercomputacion
ubicados en diferentes regiones
SUDOE para la generacion de una
infraestructura conjunta que permita
el despliegue masivo de puestos de
trabajo virtuales destinados a
diversos usuarios: tanto grandes
empresas como PYMEs, Centros

educativos, Universidades  y/o
Centros de investigacion, entre
otros posibles, facilitando Ila
innovacion tecnoldgica en

diferentes sectores productivos vy
educativos.

Ademas, este modelo de Cloud
Computing  federado permite
concentrar los puestos de trabajo

en servidores especialmente
dedicados a ello con altas tasas de
utilizacién  efectiva, aumentando
enormemente la eficiencia
energética y disminuyendo la huella
de carbono asociadas al servicio.

Es, por lo tanto y de forma
adicional, objetivo del proyecto la
capitalizacion de recursos TIC a
través de la puesta en valor de
recursos TIC-HPC e infraestructura
de Comunicaciones de Alta
Capacidad contribuyendo al
desarrollo de nuevas plataformas
gestionadas por una red federada
con recursos susceptibles de ser
compartidos.

La FUNDACION CENTRO DE SUPERCOMPUTACION DE CASTILLA Y LEON (FCSCL), www.fcsc.es, es
una Organizacion no lucrativa, perteneciente al Sector Publico de Castilla y Ledn, que tiene como
actividad principal, la mejora de las tareas de investigacion en las Universidades, los centros de I+D y las
empresas de Castilla y Leon, promoviendo y desarrollando acciones de innovacion en el mundo de la
Sociedad del Conocimiento, el area del calculo intensivo, las comunicaciones y los servicios avanzados,
contribuyendo mediante el perfeccionamiento tecnolégico al desarrollo econémico de la Comunidad y a
la mejora de la competitividad de las empresas.

La FCSCL es un Centro Publico de Investigacion dependiente de la Comunidad de Castilla y Le6n cuya
actividad principal es el apoyo a la mejora de las tareas de I+D+i, definiéndose como un Organismo
Publico de Investigacion (OPI) que colabora con otros organismos publicos, instituciones y empresas
para la ejecucion de Proyectos de Investigacion.

Codigo UNLE05-23-019

Eje 1: Desarrollo de la economia del conocimiento (I+D+i, Sociedad
de la Informacién y TICs). Tema prioritario 10 : Infraestructuras
telefénicas (incluidas redes de banda ancha). Ejercicios 2012 - 2013

Codigo SOE4/P1/E804 - FI4VDI
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Descripcion

-—

N A S L O L ———

— — — e = —_— al a

Participantes del proyecto

¥

18 1 3
) Wl ¥
La FCSCL se dota en el afio 2009 de una plataforma HPC integrada por 3 clusters: el Cluster de Memoria
Compartida, el Cluster de Calculo paralelo (MPI) y el Cluster de Visualizacion; en el ejercicio 2010 se incorpora
el Cluster GPU’s y en el 2013 se suma, a través de acuerdos estratégicos con otros organismos de
investigacion, un cluster de memoria distribuida.

——

En los ejercicios 2012 y 2013 se desarrolla una politica de actualizacion tecnolégica y desarrollo de la
plataforma de virtualizacién disefiada sobre la base de los recursos de calculo disponibles, en particular
Cluster de memoria compartida, cuyo objetivo prioritario es definir una plataforma como servicio (PAAS -
Platform as a service) orientada a la prestacion de servicios Cloud.

) T O TR L W
o - h e CION COMPUTAEX (Computéc'ié‘;;-Tecnologias Avanzadas de Extremadura)

pag.25



FCSCL :: FI4VDI

Proyecto a capitalizar por parte de la Fundacion Centro de
Supercomputacion de Castillay Leén

FED4AMIGA, federation for

GTC, ALMA and SKA
data processing

En el emergente mercado de los flujos
de trabajo, nos encontramos con un
escenario heterogéneo, donde conviven
numerosas tecnologias y paradigmas.
En este escenario aparecen tanto
motores de workflows -herramientas de
disefio y gestion- (Taverna, Galaxy,
Triana, Kepler,...) como portales y
gateways (WS-PGRADE, gUSE,...) o
proyectos de integracion de flujos de
trabajo (ER-FLOW, SCI-BUS,...).

En este proyecto, por las facilidades
ofrecidas en la experiencia de usuario,
por su versatilidad y su interfaz intuitiva,
se ha optado inicialmente por usar
Taverna como herramienta para el
disefio y ejecucion de los workflows.

El modo mas estandar, multiplataforma,
versatli y adaptable para proveer
servicios computacionales integrables
dentro de herramientas de disefio y
gestion de flujos de trabajo, son los
Servicios Web. Su naturaleza
autodescriptiva (a través del Lenguaje
de Definicion de Servicios Web, WSDL)
hace de estos una herramienta ideal
para su acceso por parte de usuarios y
aplicaciones cliente.

Un reto importante para este proyecto
era trazar un camino entre los usuarios
y los recursos computacionales. Los

Carlos Redondo Gil

FCSCL.

Antonio Ruiz-Falco Rojas

de Expertos Plataforma enerTIC.
Director Técnico de la FCSCL

Jesus Lorenzana Campillo

de la FCSCL.

Doctor Ingeniero en Informatica (Tecnologias de la
Informacion). Licenciado en Administracion y Direccion
de Empresas. Profesor Titular de Universidad - Area de
Ingenieria Eléctrica, Universidad de Leon. Experto de
AENOR para la valoracion de proyectos de I+D+i.
Director General y responsable del Area Cientifica de la

Experto en HPC & Cloud Computing. Miembro de Grupo

usuarios interactuarian con su motor de
flujos de trabajo (v.g. Taverna)
importando servicios web. Esta interfaz
supone un extremo de la cuerda. En el
otro extremo se encuentran los
elementos de computacion.

En el mapa de ruta del proyecto, el
primer hito importante ha sido el disefio
y construccién de una arquitectura que
permitiera el acceso de los usuarios a
los Servicios Web, y la conexién de
estos con el sistema de colas del cluster
de la FCSCL. Esta arquitectura se
describe en secciones posteriores.

Para dar sentido a la arquitectura, se ha
fijlado, como caso de uso inicial, el
objetivo de disefar los servicios web
para llevar a cabo un analisis de cubos
de datos de astronomia
radiointerferométrica  para  producir
modelos cinematicos de galaxias
aisladas. Este es un caso de uso
propuesto dentro del proyecto
AMIGA4GAS, en el que se orquestan
conjuntamente distintas tareas provistas
por un software de analisis y modelado
astrofisico desarrollado en el Kapteyn
Astronomical Institute en Groningen,
Holanda: GIPSY (Groningen Image
Processing System).

Estas tareas, relacionadas entre si con
sus consecuentes dependencias de
informacion, constituyen un workflows

Marivi Lépez Lopez

cientifico ideal para validar la efectividad
de la plataforma desarrollada en el
proyecto. Sin embargo, las tareas de
analisis computacional a llevar a cabo
en este flujo, son de naturaleza
secuencial aunque presentan, en base a
la repeticion de las mismas, la
posibilidad de una ejecucién paralela. La
invocacion mudltiple de servicios web
individuales supone una soluciéon de
granularidad gruesa y sumamente
ineficiente. Por eso, se ha hecho uso de

COMPSs|[2], un entorno de
programacion  desarrollado  por el
Barcelona  Supercomputing  Center

(BSC), para potenciar el paralelismo
inherente en el fluo de andlisis
astronémico propuesto.

Tras un éxito inicial, se plantea el
crecimiento a nuevos ambitos
cientificos, en concreto al ambito de la
meteorologia, usando WRF (Weather
Research and Forecasting), un sistema
de nueva generacion de prediccion
meteorolégica numérica. Aprovechando
las sinergias existentes fruto de la
colaboracion continuada de la FCSCL
con el Grupo de Fisica de la Atmdsfera
de la Universidad de Ledn (GFA), se
plantea la adaptacion de FED4AMIGA
para mejorar los mecanismos de
interacciéon de los investigadores del
GFA con el cluster de supercomputacion
de la FCSCL.

Ingeniero en Informatica. Master Oficial Universitario de
Investigacion en Cibernética. Coordinador y responsable

FCSCL

de Comunicacién, Seguridad y Calidad e la FCSCL.

Pablo Martin Rodriguez
Ingeniero en Informatica. Ingenieria de Desarrollo -
Analista-programador, Técnico de proyectos de la

Maria Jular Castaineda
Ingeniero en Informatica. Ingenieria de Sistemas, Caton

Ingeniero Técn. en Informatica de sistemas. Master
Oficial Universitario de Investigacion en Cibernética.
Coordinador y responsable de Proyectos y Aplicaciones
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Sistemas Alternativos S.L. Responsable de soporte de
Sistemas Virtuales de la FCSCL
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Objetivo del proyecto

El estado del arte de diversos ambitos
de la investigacion y desarrollo
cientifico, esta marcado por la presencia
de instrumentos y metodologias que
generan y requieren el procesado de
enormes volimenes de datos. El
escenario hermético en el que un centro
o un laboratorio es autosuficiente para
las necesidades de investigacion esta
comenzando a presentar cierta
obsolescencia, manifiesta ya en los
grandes experimentos e infraestructuras
como LOFAR (Low Frequency ARray) o
el LHC (Large Hadron Collider), que se
expanden incluso en ambitos
multinacionales. Existen, por lo tanto,
necesidades computacionales para

algunos experimentos que requieren de
recursos externos para llevarlos a cabo.

En este nuevo escenario, en el que la
computacion 'y la explotacion de
grandes volumenes de datos alcanzan
un gran protagonismo dentro del
método  cientifico, se  presentan
necesidades de nuevas herramientas y
paradigmas. Atendiendo a estas
necesidades aparece uno de los
instrumentos emergentes para el
desarrollo, reusabilidad y divulgacion
cientifica: los llamados flujos de trabajo
o workflows. Los flujos de trabajo se
presentan como poderosas
herramientas para el manejo y analisis
de datos. Este proyecto, siguiendo el
principio SaaS (Software como Servicio)
tiene como objetivo dar soporte al

disefio y ejecucion de workflows

cientificos en infraestructuras de gran
capacidad de computacion.

Bajo estas premisas, se constituye
FED4AMIGA con el acometido de servir
de nexo entre la comunidad cientifica y|
los distintos recursos computacionales|
existentes. Asi, la meta fundamental de
FED4AMIGA se sintetiza como el
desarrollo de una "capa integradora”
para el desarrollo de workflows
cientificos sobre infraestructuras
computacionales de gran capacidad.
Concretamente, FED4AMIGA en su
estado actual, hace uso de un cluster
HPC ubicado en las instalaciones de la
propia Fundacion Centro de|
Supercomputacién de Castilla y Leoén
(FCSCL).

En el desarrollo de este proyecto se ha construido una
plataforma cuyo nucleo fundamental lo constituyen una serie
de servicios web que facilitan la ejecucion de determinados
algoritmos de analisis cientifico en la infraestructura de HPC de
la FCSCL de forma transparente para los usuarios.

El acceso a los servicios web se ha demostrado valido dentro
de flujos de datos construidos a través de un motor de
workflows como Taverna. Una linea de trabajo futuro viable es
la posibilidad de ofrecer el acceso a estos servicios web desde
otras herramientas: aplicaciones de Escritorio ad-hoc para los
casos de uso propuestos, portales web, otros gestores de
flujos, ...

Herramientas como las desarrolladas dentro de FED4AMIGA,
permiten mantener una independencia de las partes
involucradas en el proceso cientifico actual, eliminando las
barreras tecnoldgicas que existen en el acceso a grandes
herramientas de supercomputacién. FED4AMIGA contribuye a
favorecer una especializacion de las personas involucradas en
la experimentacion cientifica con dependencia en el proceso
de datos de altas necesidades computacionales; permitiendo
asi la focalizacion del trabajo de los especialistas en su ambito
de competencia. Con este proyecto se pretende favorecer el
uso intensivo de los recursos computacionales durante su
tiempo de vida productivo (por lo tanto, el aprovechamiento de
los fondos destinados desde su adquisicion y puesta en
marcha hasta su obsolescencia); y también quiere resultar de

utilidad al proceso cientifico y evitar practicas que se producen
en la experimentacion numérica como la reduccion de
resolucion y calidad de algunas simulaciones por el esfuerzo
que supone el acceso a ciertos recursos computacionales.

FED4AMIGA se idea no solo con el objetivo de dar soporte
para el desarrollo de flujos cientificos, sino también con la
pretension de constituirse como una capa capaz de federar el
acceso a distintas infraestructuras de forma transparente. Esta
capa integradora tiene como mision constituirse como una
herramienta de acceso a recursos computacionales para poner
éstos en valor y reducir las barreras tecnolégicas que dificultan
la explotacién de los recursos por parte de la comunidad
cientifica. FED4AMIGA no solo ha de servir de enlace, sino
que ha de ser capaz de proveer, de forma transparente, el
acceso a las infraestructuras de computacion con mayor
idoneidad para llevar a cabo las tareas seleccionadas,
cotejando una serie de reglas de negocio que pueden incluir
aspectos como la latencia, la eficiencia energética, el menor
tiempo de proceso, la probabilidad de éxito o incluso
cuestiones legales y economicas. Tanto la federacion como la
implementacion de estas reglas de negocio constituyen un reto
futuro para FED4AMIGA.

Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC), la Fundacién
Centro de Supercomputacion de Castilla y Leén (FCSCL), y el
Barcelona Supercomputing Center — Centro Nacional de
Supercomputacion (BSC-CNS).

Dentro de este proyecto, la FCSCL desarrolla un sistema federado compuesto por nodos Grid de IAA-CSIC e IT.
Los workflows cientificos seran lanzados sobre el sistema federado que decidira, en base al estado de la

infraestructura (eficiencia energética, probabilidad de finalizaciéon con éxito, tiempo de latencia de los datos, etc.),
donde es mas eficiente ejecutar el workflowy dirigirlo al mismo, de forma totalmente transparente para el usuario.

Asi, gracias a Caléndula se puede ir un poco mas alla de la ejecucion de workflows en diferentes infraestructuras
por separado, creandose un sistema federado mediante técnicas de cloud computing que integrara en una sola
las infraestructuras de Grid y Supercomputacion. Esta solucion no solo pone un amplio abanico de
infraestructuras al servicio de los workflows cientificos, si no que las hace mas accesibles a los cientificos.

Financiacion

El subproyecto FED4AMIGA, dentro del proyecto AMIGA4GAS, ha sido financiado por la convocatoria del Subprograma de
Proyectos de Investigacion Fundamental no Orientada, dentro del Programa Nacional de Proyectos de Investigacion
Fundamental, en el marco del VI Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica 2008-2011, del

actual Ministerio de Economia y Competitividad y fondos FEDER.

© FCSCL
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Capa de Servicios Web

En la capa de Servicios Web, aparecen numerosas
tecnologias. Los servicios web se han implementado en
python, por lo que se requieren tecnologias compatibles.

Los servicios son descubiertos por medio de WSDL vy los
mensajes con las aplicaciones clientes (ej: Taverna), se
transmiten por medio del protocolo SOAP. Para escuchar y
dar respuesta a estos mensajes, se requiere un servidor
web. Aungue en un inicio, se us6 Lighttpd como servidor
web, posteriormente se optd por Nginx por sus
caracteristicas: Nginx es rapido, compatible con SSL y LDAP
(por medio de un modulo adicional), permite el uso de uwsgi
y ofrece la posibilidad de configurar de forma sencilla
mulltiples servidores para ofrecer balanceo de carga.

Como nexo de unién entre las aplicaciones en python y el
servidor web, se usa WSGI (Web Server Gateway Interface),
que define una interfaz simple e universal entre servidores
web y aplicaciones web o frameworks para el lenguaje de
programacion python.

El control de acceso se lleva a cabo a través del servidor
web Nginx. En la FCSCL, un servidor LDAP se usa para
autorizar y autenticar usuarios. Los credenciales de los
usuarios se reciben usando Basic HTTP authentication, por
lo que la transmision de datos se ha protegido con
encriptacion SSL. La aplicacion de escritorio Taverna
Workbench ofrece la posibilidad de importar servicios web
definidos mediante WSDL y acceder a ellos usando Basic
HTTP authentication. También es capaz de gestionar
certificados para trabajar con encriptacion SSL.

Por medio de un socket, Nginx se comunica con un servidor
uWSGI usando el protocolo uwsgi (UWSGI es un protocolo y
un servidor para la construccion de aplicaciones de web
distribuidas -de hecho, el servidor podria hacer las veces de
servidor web-).

El servidor uWSGI permite servir aplicaciones que cumplan
con WSGI. Algunos tests[1]] afirman que uWSGI ofrece un
gran rendimiento y escalabilidad con un gran desempefio
incluso para numeros elevados de conexiones simultaneas.

Para ofrecer una aplicacion compatible con la interfaz WSGI,
los servicios web han sido implementados usando Spyne y
Ladon. Ambos son toolkits para ofrecer servicios RPC
(Remote Procedure Call) accesibles por medio de diferentes
protocolos (entre ellos SOAP). Con estas dos herramientas
se consigue ofrecer como servicios web algunos métodos,
haciendo uso de decoradores Python. Esta sintaxis permite
conservar un codigo limpio; y la variedad de protocolos da la
posibilidad de reusar el cédigo de los servicios web para la
reutilizacion en otros escenarios.

La dualidad de toolkits obedece a cuestiones cronoldgicas:
siendo Spyne la herramienta seleccionada en el inicio de las
implementaciones. Spyne es un desarrollo mas robusto y
versatil, pero la integracion con Taverna resulta mas
verbosa, dado que -por su forma de construir los servicios y
su descripcion WSDL- exige la inclusion de elementos
adicionales en los flujos de trabajo para la asignacion de
entradas y salidas de los servicios web. Ladon, por su parte,
permite una interaccion mas limpia, pero presentaba algunos
problemas que han exigido correcciones en sus fuentes. A
medida que se han ido corrigiendo los defectos de Ladon, se
ha ido afianzando como el toolkit usado para ofrecer una
aplicacion compatible con WSGI.

Al final, la implementacion de los servicios web hace uso de
elementos la capa inferior de Ejecucion y Distribucion de
Tareas para delegar la ejecucion en los elementos de
calculo.

Paralelismo y distribucion de tareas.
COMPSs

Para entender la capa de Ejecucion y Distribucion de Tareas,
conviene describir primero una de las herramientas
empleadas en la misma: COMPSs.

COMP superscalar (COMPSs) [2], precedido por GRID
superscalar (GRIDSs) [3], es un modelo de programacion
que pretende facilitar el desarrollo de aplicaciones para
infraestructuras distribuidas, como Clusters, Grids y Clouds.
Es un desarrollo del BSC-CNS 4] que permanece en
continua evolucién. Constituye una capa que se ubica sobre
JavaGAT, e incluye un entorno en tiempo de ejecucion que
explota el paralelismo inherente en aplicaciones
secuenciales.

Este modelo de programaciéon provee los medios para la
paralelizacion automatica de aplicaciones ahorrando al
programador la codificacion de los mecanismos de
paralelizacion y  distribucion  (creacion de hilos,
sincronizacién, paso de mensajes, tolerancia a fallos, ...).
Permite el uso de Java y C/C++ como lenguaje de
programacion de las aplicaciones a paralelizar (soportar
Python esta dentro del roadmap previsto en el desarrollo).
No obstante, cabe la posibilidad de desarrollar pequefas
aplicaciones Java, que sirvan como envoltorio de
aplicaciones secuenciales codificadas en otro lenguaje.

COMPSs ofrece una sintaxis para definir las tareas que han
de ser distribuidas y ejecutadas en los distintos recursos
computacionales. Esta metodologia permite mantener el
codigo fuente original intacto. Cuando una aplicacion se
lanza usando el entorno de COMPSs, éste detecta la
invocacion de las tareas seleccionadas y construye un grafo
de dependencias entre las tareas invocadas, teniendo en
cuenta los parametros que de entrada y salida de las
mismas. Si un parametro se refiere a un archivo, COMPSs
transmitira los archivos al emplazamiento donde la ejecucion
tendra lugar (al recurso computacional encargado de llevarla
a cabo).

Segun se menciona anteriormente, COMPSs usa JavaGAT
para el envio de tareas a los recursos asi como para la
gestion de archivos. De este modo, las aplicaciones
construidas por medio de COMPSs no presentan cohesion
con ninguna plataforma en concreto (no especifican como se
hace la transmision de datos ni reserva de recursos). Esto
abre la posibilidad a portar aplicaciones entre infraestructuras
de forma transparente.

Las posibilidades que ofrece para paralelizar software
secuencial hacen de COMPSs una herramienta ideal para
los objetivos de este proyecto, en concreto para el caso de
uso de analisis astrofisico; en el que se ejecutan
aplicaciones  secuenciales barriendo un rango de
parametros, que conlleva la repeticion de tareas. En este
caso de uso, COMPSs permite recoger toda esa
funcionalidad en una aplicacion Java donde cada set de
parametros determina la ejecucion de una tarea que sera
distribuida entre los recursos computacionales escogidos.
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Arquitectura

Para recorrer el trayecto entre las interfaces de usuario y los recursos de computacion, se ha ideado e implantado
una arquitectura de capas. En la parte superior del sistema se encuentran las herramientas de edicion y gestion de
flujos de trabajo o, potencialmente, cualquier sistema capaz de consumir servicios web. FED4AMIGA se constituye
propiamente en dos capas: una primera con los servicios web ofrecidos y por debajo, la capa encargada de la

ejecucion y distribucion de tareas sobre las infraestructuras de computacion.

Capa de Ejecucion y Distribucion de Tareas

La capa de Ejecucion y Distribucion de Tareas es la
responsable de distribuir los trabajos entre los elementos de
computacion.

En el estado actual del proyecto, la distribucion de Tareas se
centra Unicamente en distribucién sobre un cluster de
supercomputacion (en concreto el sistema de colas SGE que
gobierna el cluster de la FCSCL). No obstante, por
completitud, en esta figura se muestra un escenario en el
que se vislumbran diferentes infraestructuras y entornos de
computacion.

La Capa de Servicios Web delega la ejecucion en el entorno
de ejecucion de COMPSs. Normalmente, COMPSs crearia
grafos de tareas y distribuiria las tareas a los entornos de
computacion por medio de diferentes adaptadores de
JavaGAT. Aparte de la versatilidad que ofrecen esos
adaptadores de JavaGAT (usados para el envio de trabajos
y transmision de archivos), COMPSs incluye un conector
OCCI que permite el instanciado de maquinas virtuales que
servirian para recibir y ejecutar las tareas.

Para el cluster SGE, se observan dos posibles esquemas de
uso:

» Directamente a través de un adaptador JavaGAT. Este
escenario se ha desestimado por cuestiones de
rendimiento: cada tarea supondria la instanciaciéon de un
trabajo en el cluster, lo cual es sumamente ineficiente
por el tiempo de reserva y liberacion de recursos y una
causa potencial de saturacion del sistema de colas.

Mediante el envio al cluster de un trabajo que inicie una
instancia completa del runtime de COMPSs.

En este caso, el envio del trabajo conllevaria la reserva de
un numero fijo de nodos de trabajo (working nodes) dentro
del cluster SGE. El propio trabajo se encargaria de descubrir
de modo automatico los nodos reservados para distribuirles
las tareas de COMPSs. En este esquema, se usa un
adaptador personalizado de JavaGAT para transmitir las
tareas y transferir los archivos entre los nodos de trabajo del
cluster SGE.

Casos de uso. Explotacion del sistema

En un primer caso de uso que ha servido como hilo
conductor en el disefio e implementaciéon de FED4AMIGA,
se ha planteado llevar a cabo un flujo de trabajo para el
andlisis de cubos de datos de  astronomia
radiointerferométrica para producir modelos cinematicos de
galaxias aisladas. Este es un caso de uso propuesto dentro
del proyecto AMIGA4GAS, en el que se orquestan
conjuntamente distintas tareas provistas por el software de
analisis y modelado astrofisico GIPSY.

En esta figura se observan distintas tareas (ROTCUR,
GALMOD, ...). Algunas de estas tareas se han ofrecido como
servicios web, que permiten su ejecucion en el cluster de la
FCSCL. El usuario de FED4AMIGA podra importar estos
servicios web para confeccionar el flujo de trabajo deseado.
Se requeriran las credenciales de usuario que seran
transmitidas de forma segura, de modo que el acceso a los
recursos de supercomputacion permanece regido por las
politicas de seguridad y acceso de la FCSCL.

Algunas de estas tareas se ejecutan barriendo sobre un
rango de parametros, por lo que existe un paralelismo
presente en la repeticion de invocacion de tareas.
Alternativamente, se han ofrecido algunos servicios web que
comprenden la ejecucion de varias tareas de forma conjunta
(incluyendo el consecuente postprocesado de datos entre
ellas), de modo que el paralelismo presente en la repeticion
de tareas pueda ser gestionado y explotado directamente
dentro de los servicios web, permitiendo un paralelismo de
granularidad mas fina potenciado por el uso de COMPSs.

Tras el éxito del flujo realizado en primera instancia, se ha
planteado abarcar otras ramas de la ciencia. En concreto en
el ambito meteorologico. El uso de un sistema de prediccion
como WRF plantea la ejecucién de un flujo de trabajo. Este
flujo se puede observar en el diagrama.(Figura 5).

FED4AMIGA plantea plasmar este diagrama dentro de su
arquitectura, de modo que las tareas de WRF que requieren
de capacidad de computo participantes en este flujo, sean
ejecutadas en el cluster de computacion de manera
transparente para el investigador.

La arquitectura construida supone una alternativa para la propia FCSCL a la hora de ofrecer sus infraestructuras
para el aprovechamiento cientifico y por lo tanto el enriquecimiento cultural regional.

La infraestructura desarrollada ha visto refrendada su efectividad y viabilidad como herramienta para el desarrollo
de flujos cientificos al sustentar algunas de las tareas de un workflow cientifico presentado [6] por el Instituto de
Astrofisica de Andalucia en el marco del proyecto Wf4Ever: una iniciativa internacional del Séptimo Programa
Marco que trabaja por la preservacion en el campo de la experimentacion cientifica intensiva en el procesado de
datos.

Para este flujo concreto, se han ofrecido dos servicios que permiten la ejecucion de tareas GIPSY: ROTCUR y
ELLINT.

El workflow usa los servicios web ofrecidos por FED4AMIGA como parte del proceso del modelado cinematico de
cubos de datos de galaxias. En sintesis, el flujp completo tiene como objeto generar y parametrizar distintas
curvas de rotacion en aras de seleccionar la mas apropiada para el posterior modelado cinematico.

Este flujo representa un caso de éxito de la infraestructura construida en FED4AMIGA y valida a la plataforma
como una herramienta para el acceso a servicios de supercomputacion de forma grafica, sencilla e integrable
dentro de una herramienta de disefio y gestion de flujos de trabajo como Taverna.
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a4

Proyecto a capitalizar por parte de la Funﬂién
Centro de Supercomputacion de Castilla y'B86

VIRTUAULA.
despliegue de

"La creacion del Sistema de Aulas Virtuales mediante
técnicas de Cloud Computing facilita a los centros de
formacion proveer de servicios adaptados a las
necesidades de cada individuo”.

Los centros de formacion (universidades, institutos, colegios, etc.) mantienen un gran
numero de aulas de informatica para proveer de esas facilidades a los alumnos. Sin
embargo, la creacion de aulas dotadas de puestos informéaticos requiere un esfuerzo
logistico enorme. Esta particularidad, unida al inconveniente de la necesidad de
formacién con herramientas especificas en algunas materias, hace necesaria mantener
una biblioteca de patrones de puestos de trabajo para las diferentes materias y, sobre
todo, una gestion logistica de despliegue automatica, rapida, facil y econémica.

Para solventar estas cuestiones se crea el Sistema de Aulas Virtuales mediante técnicas
de Cloud Computing.

Estos servicios Cloud Computing brindan un modelo de abastecimiento y suministro del
servicio adaptado a las necesidades reales de cada cliente, incrementando la capacidad
y reduciendo los costes, siendo esta la Unica via de aprovechamiento de ciertos
recursos, que para muchas organizaciones quedarian fuera de su alcance.

Para llegar a obtener un sistema de aulas virtuales se hace imprescindible desarrollar un
adecuado gestor de despliegue de aulas virtuales, este despliegue y retirada de aulas
debera ser realizado de forma practicamente simultanea.

Cédigo TSI-090100-2011-171
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Justificacion del proyecto

La posibilidad de llevar a cabo la realizacion de este
proyecto va a permitir una disminucién de la
necesidad de puestos fisicos de trabajo en los
centros de formacion, ya que se podra acceder a
ellos desde cualquier medio, aspecto relevante en la
sociedad actual en la que la ensefianza a distancia
cobra una notable presencia. Esta concentracion de
puestos de trabajo también origina un incremento en
la eficiencia energética, y una reduccién de los
costes logisticos y de mantenimiento aumentando la
calidad del servicio.

s vl
Funciones de la FCSCL

Caléndula, el superordenador de la FCSCL, se hace
imprescindible en todo el desarrollo del proyecto,
cobrando una especial relevancia en cuanto al
sistema de despliegue de Aulas Virtuales se refiere,
ya que-hay que tener un especial cuidado en el
despliegue y. retirada de aulas, por deber ser
practicamente simultaneo, al generarse y retirarse en
un instante concreto programado previamente, y en
el que se debe prestar especial atencion a los
problemas de sincronismo y Timestamps que
puedan aparecer (se tiene que  gestionar el
despliegue y prever el tiempo necesario para el
mismo, teniendo en cuenta la sobrecarga que
supone un despliegue simultaneo).

Ll

Lider del prom'

CATON SISTEMAS ALTERNATIVOS, S.L. (CSA), www.caton.es, ha liderado el cambio de paradigma en el
desarrollo de soluciones orientadas a calculo cientifico (HPC). El conocimiento adquirido, junto con los
avances cientificos desarrollados en el campo de la eficiencia energética, ha permitido a Caton disenar
soluciones innovadoras en entornos de virtualizacion y sistemas Cloud. Caton ha disefiado el sistema
mas energéticamente eficiente de Espana gracias al principio basico de la compaiiia: siempre existe una
forma diferente, mas sencilla y eficiente, de resolver un problema.

Otro aspecto a tener en cuenta es la facilidad de
acceso a recursos externos (superordenadores,
bases de datos, etc.) desde los puestos de trabajo
que, aunado a la dificultad de robo y/o vandalismo,
da un especial protagonismo al servicio de aulas
virtuales.

Asimismo, una caracteristica a destacar es la
posibilidad- de trabajar de forma conjunta desde
varias instituciones simultaneamente repercutiendo,
también, en una disminucion de los costes y el
aumento de la calidad, independientemente de la
ubicacion de cada una de ellas.
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Participantes del proyecto

Departamento de Arquitectura de Fundacion Centro de
Computadores, Escuela Técnica Supercomputacion de Castillay
Superior de Ingenieria Informatica, Leén (FCSCL), www.fcsc.es
Universidad de Granada (UGR),

www.ugr.es

Lider del proyecto

CATON SISTEMAS ALTERNATIVOS, S.L. (CSA),
www.caton.es, ha liderado el cambio de paradigma en el
desarrollo de soluciones orientadas a calculo cientifico
(HPC). El conocimiento adquirido, junto con los avances
cientificos desarrollados en el campo de la eficiencia
energética, ha permitido a Catén disefiar soluciones
innovadoras en entornos de virtualizacion y sistemas
Cloud. Catén ha disenado el sistema mas energéticamente
eficiente de Espana gracias al principio basico de la
compainia: siempre existe una forma diferente, mas sencilla
y eficiente, de resolver un problema.

GDC WD Wt W~
2 P T MR e T

Funciones de la FCSCL ——

A—B—0

La FCSCL proporciona, dentro del marco del citado proyecto, el acceso a los recursos de cémputo y
aplicaciones para evaluar las prestaciones del sistema propuesto frente a otros sistemas, asumiendo
para ello las funciones de supercomputacion dentro del proyecto.
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Objetivo del proyecto

La exigencia en capacidad de
almacenamiento en los ordenadores es
muy elevada debido a la gran cantidad
de informacién que se utiliza, ademas, a
esto hay que aradirle el fenébmeno Cloud
Computing que hace que sea necesario
un sistema de almacenamiento muy
masivo. Para hacer frente a estas
necesidades hace falta que los sistemas
de almacenamiento sean de muy bajo
coste, que empleen recursos ya
existentes, en la medida de lo posible, y
que sean muy escalables, tanto en
capacidad como en ancho de banda.

Con UCS se busca dar solucién a los
problemas de implementacion eficiente
de sistemas distribuidos de ficheros y asi
poder acortar la brecha entre el ancho de
banda de las redes de altas prestaciones
y el aprovechado por las aplicaciones,
proporcionando un modelo distribuido
que reduzca los cuellos de botella
usuales en sistemas centralizados,
incorporando mecanismos de replicacion

Justificacién del proyecto

FCSCL :: FI4VDI

que aseguren un funcionamiento fiable y
tolerante a caidas de los nodos. Mediante
la automatizacion de la identificacion de
los recursos y las tareas de
administracion se conseguira reducir la
complejidad de configuracion de estos
sistemas.

En este proyecto se pretende mejorar los
tiempos de respuesta de las aplicaciones
que necesitan un acceso intensivo a los
datos y poder ofrecer asi un rendimiento
de entrada/salida elevado. Para su
consecucion habra que desarrollar un
sistema distribuido de ficheros UCS que
reduzca los cuellos de botella, que el
modelo distribuido descentralizado de
UCS sea transparente a los usuarios, y
lograr que sea un sistema de ficheros
simétrico.

El logro de estos objetivos dara lugar a la
creacion de una nueva categoria de
producto en cuanto a sistemas de
almacenamiento se refiere, ya que la
consecucion de los objetivos propuestos
es eminentemente innovadora.

En la actualidad las necesidades de almacenamiento estan creciendo de forma
exponencial, lo que da lugar a que se presenten inconvenientes como son el alto coste,
la arquitectura propietaria y la falta de escalabilidad.

Los sistemas de calculo presentaron antafio similares inconvenientes y la solucién paso
por una evolucién en el desarrollo de tecnologias necesarias que originaron la aparicion
de los clusteres de calculo paralelo basados en commodities, siguiendo esta relacion,
nos hace suponer que la solucion a estos problemas en el almacenamiento pase por
una evolucion de los sistemas de almacenamiento.

Cadigo TSI-020100-2011-213

© FCSCL.
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Cursos
FCSCL

Direcciony
coordinacion
académica:

Fundacién Centro de
Supercomputacion de Castilla y
Ledn (FCSCL), Direccidn
Cientifica.

Numero de Plazas: 20
Horario: 20 horas

Lugar:

Edificio CRAI-TIC, Campus de
Vegazana, Universidad de Ledn
(Espana)

Inscripcion:
www.fcsc.es

pég.34

Objetivos: El objetivo principal de
este curso es el desarrollo de
aplicaciones numéricas hibridas
MPI+OpenMP siguiendo una
aproximacion metodoldgica orientada al
software que permite reducir el tiempo
de desarrollo y de mantenimiento de la
aplicacion paralela MPI+OpenMP.
Durante el curso se introduciran varias
clases de programas cientificos
ampliamente utilizados y se describira
como paralelizarlos con MPI, OpenMP y
MPI+OpenMP. Algunos ejemplos bien
conocidos de clases de programas son
bucles de propagacion y/o convergencia
(p.€j., simulaciones en el tiempo),
bucles de reduccion irregular (p.gj.,
simulaciones basadas en matrices
dispersas) o programas stencil (p.g;j.,
simulaciones de CFD o procesamiento
de imagen).

Se hara especial hincapié en la
componente practica del aprendizaje.
Asi, todos los aspectos tratados en el
curso se ilustraran con ejemplos
numéricos representativos de algebra
computacional, procesamiento de
imagen, CFD y MD. El objetivo final es
que el alumno adquiera los
conocimientos suficientes y las
destrezas necesarias para desarrollar
sus propias aplicaciones numéricas
paralelas utilizando MPI y OpenMP, los
estandares de facto para la
programacion de los modernos
sistemas HPC.

Destinatarios: ingenieros e
investigadores que desarrollan
aplicaciones cientificas. Personal
técnico de apoyo a la optimizacién de
aplicaciones cientificas. Profesionales
del sector de las TIC , alumnos
universitarios (titulaciones técnicas, del
ambito experimental y/o econémico) y,
en general, cualquier persona afin a la
tematica tanto en la dimension de la
investigacion, como de la innovacion y
el desarrollo.

Fecha:
11 al 13 de diciembre de 2013.
Profesorado:

Manuel Carlos Arenaz Silva.
Appentra Solutions S.L., A Coruiia.

Jesus Lorenzana Campillo.
Coordinacién de Aplicaciones, FCSCL.
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Fundacién Centro de Supercomputacion de Castillay Ledn
Edificio CRAI-TIC, Campus de Vegazana s/n « Universidad de Ledn « 24071 Ledn (Espana)
Teléfono: (+34) 987 293 160 - correo-e: info@fcsc.es
www.fcsc.es
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