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"La tecnologia GRID ya ha demostrado su utilidad a los
investigadores, pese a no estar todavia plenamente
consolidada"

Manuel Delfino es director del Port d'Informacioé Cientifica (PIC), un
centro tecnoldgico participado por la Universitat Autbonoma de Barcelona
(UAB), el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (CIEMAT), la Generalitat de Catalufa y el Instituto de
Fisica de Altas Energias (IFAE), ubicado en el campus de la UAB. En la
siguiente entrevista, Manuel Delfino nos explica qué es la tecnologia
GRID y qué ventajas implica para la investigacion de muchas disciplinas
que requieren almacenar un elevado volumen de datos.

Manuel Delfino es licenciado en Matematica Aplicada, Ingenieria Mecanica y Fisica por la
Universidad de Wisconsin (EE.UU.)(1977), Master en Fisica (1979) y Doctorado en Fisica con
especializacién en informatica (1985). Con su tesis doctoral, realizada utilizando el Accelerador
Lineal de Stanford, encontrd la primera evidencia de la interacciéon débil entre el electrén y el
positron. Como parte de su tesis, también contribuyé a la técnica de instrumentacion
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Calorimetria Gaseosa para deteccion de particulas.

Especializado en computacién cientifica aplicada, ha participado en los proyectos IFAE-FALCON
(1987-1992) y CERN-RD-47 (1993-1995), pioneros en la utilizacion de "granjas" de ordenadores
para procesar datos cientificos.

A lo largo de su trayectoria profesional, ha sido investigador de Supercomputer Computations
Research Institute (EUA) (1993) y director de Tecnologias de la Informacion del CERN (1999).
Actualmente es director del Por d'Informacié Cientifica y catedratico de Fisica de la UAB.

Manuel Delfino dirige el Port d'Informacié Cientifica (PIC) desde el afo 2003, fecha en que se
cred, estrechamente vinculado al proyecto Large Hadron Collider (LHC), el acelerador de
particulas mas grande del mundo, ubicado en el Laboratorio Europeo para la Fisica de
Particulas (CERN), en Suiza. Este acelerador tiene como objetivo reproducir condiciones
similares a las que se produjeron en el Big Bang, para estudiar los origenes de la materia. Esta
previsto que entre en funcionamiento a mediados de 2008, pero ya se han empezado a realizar
las primeras simulaciones.

Paralelamente a la creacion del LHC y del PIC, se ha ido desarrollando la tecnologia GRID, que
permite repartir el almacenamiento de este volumen ingente de datos emitidos por el LHC por
todo el mundo y que, a la vez, puedan ser accesibles para los investigadores desde cualquier
punto del planeta. Se trata de una tecnologia que ha demostrado también su utilidad en otras
disciplinas, como por ejemplo la biomedicina o la cosmologia, y con un futuro muy prometedor
para la investigacion.

El PIC forma parte de la primera corona de once centros -europeos, norteamericanos y
asiaticos- encargados del almacenamiento y el procesamiento de los datos emitidos por el LHC
y de su posterior distribucion a una segunda corona de centros, repartidos por los cinco
continentes, que a su vez proporcionan estos datos a los miles de investigadores de la fisica de
particulas de todo el mundo. En este momento, la capacidad de almacenamiento del PIC es de
unos 300 terabites, pero esta previsto que supere los 1.000 terabites en los préximos meses.

- ¢ Cudl es la principal ventaja de la tecnologia GRID?

- La estructura GRID la entendemos como una plataforma que tiene su similitud con la red
eléctrica mundial, que parte de unos centros emisores de datos principales y que, en forma de
racimo, acaba llegando a los ordenadores personales de los investigadores. El sistema GRID
nos permite almacenar un volumen de datos muy importante en varios centros repartidos por
todo el mundo, hacer un procesamiento de los mismos y, posteriormente, proporcionar, de
manera global, a cada investigador, los datos que requiere para su investigacion. De esta
manera, se agiliza enormemente el trabajo del investigador.

- Pénganos un ejemplo de su funcionamiento

- El acelerador de particulas LHC, por ejemplo, genera primero unos datos que son procesados.
Es decir, los detectores del LHC nos proporcionan puntos del espacio por donde pasan las
particulas, pero al investigador fisico le interesan especialmente las trayectorias por donde
pasan estas particulas. Por lo tanto, se da un proceso de reconstruccién para trazar la
trayectoria de estos puntos, que pueden tener miles de trayectorias. Los ordenadores tratan esta
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informacion en bruto del detector de particulas y la transforman en informacion util para el
analisis cientifico. En una segunda parte, los mismos investigadores seleccionan cuales son los
datos que quieren analizar, mediante un proceso de filtrado del total de datos disponibles, para
establecer sus hipétesis de investigacion.

Este proceso no es unico para la fisica de particulas. Una maquina de resonancia magnética,
por ejemplo, produce unas medidas en puntos para representar el espacio dentro de nuestro
cerebro y el proceso de reconstruccién transforma estos puntos en una serie de datos utiles
para los radidlogos. Si se acumulan muchas resonancias magnéticas de muchos pacientes
diferentes, un radiélogo puede elegir cual es el criterio que quiere establecer para filtrar el total
de resonancias disponibles y obtener sélo aquellas que se ajusten a unos determinados
parametros. Esto le permitira establecer teorias e hipotesis sobre diferentes alteraciones
cerebrales.

- ¢ Qué areas de conocimiento se pueden beneficiar?

- Aunque el primer objetivo del PIC fue el tratamiento de los datos del CERN y del LHC, se tuvo
también presente que esta infraestructura pudiera ser Util a otras areas de la ciencia.
Actualmente estamos trabajando con ingenieros mecanicos, cosmoélogos, astrofisicos vy
médicos, no soélo para reutilizar la capacidad de tratamiento de datos, sino también la filosofia
que implica la tecnologia GRID, de trabajar en grandes proyectos internacionales.

Por ejemplo, para estudiar la enfermedad de Huntington encontramos que hay investigadores en
Alemania, Reino Unido, Italia y Espana, -en el Hospital de la Santa Creu i Sant Pau-, que tienen
todos muchos datos de sus investigaciones, pero que necesitan ponerlos en comdn para
compartirlos y trabajarlos globalmente, de cara a obtener mejores resultados en investigacion.
Aqui tiene una utilidad real el sistema GRID, porque permite trabajar a un conjunto de cientificos
que estan dispersos globalmente, pero que se conceptualizan a ellos mismos como un Unico
grupo o un unico proyecto. Mediante servicios de software y acuerdos de identificacion de
usuarios, como por ejemplo un DNI electrénico para investigacion aceptado mundialmente, se
conectan a centros discretos de procesamiento de datos, que son los centros que dan servicio al
GRID.

Esta infraestructura permite que un centro, como por ejemplo el PIC, no sirva sélo en Espafia o
en Catalufia, o a un solo proyecto. El propio centro es parte del sistema GRID y los equipos de
investigacidon son organizaciones virtuales dadas de alta en el GRID, que pueden usar los datos
almacenados en todos los centros que estén en red para un proyecto en concreto, aunque estén
en la otra punta del mundo.

- ¢Como estan acogiendo los investigadores esta nueva tecnologia?

- La prueba de fuego del sistema GRID todavia ha de llegar, porque toda tecnologia innovadora
requiere un periodo de adaptacién por parte de los humanos, que esta calculado que sea de
unos diez afios, y que permitira que este proyecto, que empezd con caracter estacional y
temporal, se convierta en una realidad constante y permanente. Pensamos que la GRID
europea sera una realidad consolidada plenamente entre los afios 2009 y 2010.

Por otra parte, debemos tener en cuenta que el cientifico sélo utiliza algo, en este caso una
tecnologia, si le sirve para mejorar su investigacion. Yo considero que la tecnologia GRID ya
esta demostrando su utilidad a los investigadores, pero se tiene que dar todavia un margen de
tiempo para su aceptacion entre la comunidad investigadora.
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- ¢ Quién puede ser usuario del PIC?

- Elegimos a los usuarios en funcién de los siguientes criterios: excelencia en la investigacion,
que esta investigacion se haga en un contexto internacional y que se generen datos en cantidad
suficiente como para no poder ser gestionados por los medios estandares.

- ¢Y los investigadores deben pagar por los servicios ofrecidos?

- Los investigadores usuarios del sistema GRID pueden acceder a los datos para su

investigaciéon desde diferentes centros de almacenamiento. El sistema GRID les permite saber
el coste que les supone obtener los datos de cada centro donde estén disponibles y pueden
elegir el que les suponga el coste minimo. En el PIC, por ejemplo, hay investigadores de otros
centros que nos piden datos. Y también los investigadores de Catalufia piden acceso para
utilizar los otros centros de datos a cambio.
Existe una contabilidad global donde cada mes vamos midiendo, de manera estadistica, el
volumen de servicios que damos a cada investigador, para ajustar los costes de los centros y
crear una clase de mercado de procesamiento de datos. La nuestra no es una plataforma para
investigar sobre GRID, es una GRID de produccion. Si paramos la GRID, el Large Hadron
Collider y otros proyectos dejaran de funcionar. Por ello, con financiacién europea, hemos
organizado Europa en una serie de regiones, y en cada lugar vertebramos un centro de
operaciones, que asegura que esta infraestructura se mantenga coherente dentro la regién y
habla con los otros centros de control de las otras regiones. Este proyecto, denominado EGEE
(Enabling Grids for E-sciencE), implementa todos los servicios de software que ofrecemos.

- ¢Como se financia el PIC?

- Tenemos un presupuesto base, a fondo perdido, que es precisamente el que genera el valor
anadido que el investigador viene a buscar, es decir, ofrecemos una excelente infraestructura
fisica y una base humana que vela por el buen funcionamiento del sistema. Parte del
presupuesto base se destina también a equipamientos y nos permite realizar proyectos piloto
para incorporar nuevas areas de investigaciéon. También participamos en proyectos conjuntos
con los investigadores y pedimos financiacion para todas las necesidades de almacenamiento y
registro de datos del proyecto que presentamos. La suma de toda esta infraestructura beneficia
a todos los investigadores que utilizan el PIC y, en promedio, cada investigador se beneficia de
la inversion realizada y de este valor afiadido del que habldbamos.

- ¢ El sistema GRID y la supercomputacion compiten entre si?

- No, en absoluto. Este dos sistemas no se deben ver como incompatibles, sino mas bien como
complementarios. Ademas, esta tecnologia permite trabajar tanto a los supercomputadores
como a los centros de super almacenamiento, como por ejemplo el PIC. Lo que pasa es que
mientras un centro de supercomputacién tiene muchas unidades CPU's que se pueden
comunicar entre ellas muy rapidamente, en el sistema GRID este tipo de comunicaciones ni
siquiera se dan, porque todos los "dialogos" ocurren entre los computadores y los almacenes de
datos de que disponemos. Lo que hace el sistema GRID es tratar procesos en que a cada uno
de los ordenadores se le asigna una parcela de datos y el ordenador es capaz de procesarlos
sin necesidad de "hablar" de una manera explicita con el resto de ordenadores.
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- ¢ Todavia tiene futuro la supercomputacién, pues?

- Seguro. Es mas, ahora estamos viviendo un renacimiento de la supercomputacion, puesto que
los progresos tecnoldgicos han permitido construir ordenadores cada vez mas grandes sin
aumentar el consumo de energia eléctrica y la emision de calor. ElI supercomputador Mare
Nostrum, ubicado en el Centro Nacional de Supercomputacion, es un excelente ejemplo, porque
esta construido de componentes estandares, que se benefician del progreso tecnolégico y le
han permitido cuadruplicar su potencia.

Estos supercomputadores permitiran unas simulaciones muy completas, por ejemplo, del
cambio climatico. Otro ejemplo: donde antes se podia simular menos de 1 mm de ancho de un
ala de un avion, ahora se estan simulando centimetros de estas alas. Esto genera una gran
cantidad de datos, lo que implica que los supercomputadores no son ya tan diferentes de los
detectores del LHC o del conjunto de maquinas de resonancia magnética y se convertiran en
una fuente mas de datos que habra que almacenar. Si conseguimos que el usuario use el
supercomputador con un DNI electrénico para investigacién y acceda al PIC con este mismo
DNI, todo el proceso sera mucho mas agil y facil.

- ¢Y cuando sucedera esto?

- Estamos a punto. Esta funcionando pero no esta desplegado en el dia a dia. Ahora hay una
tecnologia GRID de centro de procesos de datos, donde el LHC ha tenido una influencia
fundamental, y hay una GRID de centros de supercomputacion. Ambos sistemas utilizan
estandares diferentes y ahora hemos de llegar a un acuerdo para unificarlos.

- ¢ Entenderemos en el futuro la ciencia y la vida humana sin la computacion?

- Yo diria que sin infraestructuras digitales ya no se entiende, y esto ira a mas en el futuro,
cuando desaparezca la fractura digital que hay en la sociedad actual, debido a que todavia hay
personas de las generaciones anteriores al nacimiento de la World Wide Web que no se han
acabado de integrar en el nuevo sistema de comunicacion virtual. El ser humano ha sufrido una
transicion, en los ultimos diez afos, hacia una situacion que no tiene vuelta atras. Las siguientes
generaciones no entenderan la existencia sin las redes de telecomunicacion que hemos
conseguido tener gracias al progreso tecnolégico. Ahora, la gran novedad es que todos estamos
interconectados y se da una personalizaciéon de la informacion. La web original tenia el defecto
que solo uno podia escribir la pagina y el resto leia. Hoy en dia, el concepto de organizaciones
virtuales permite, con un DNI electronico, participar activamente y no sélo ser receptor de
informacion, sino también emisor.

- ¢ Qué le parece que la UAB organice este aio el Afio de la Computacién?

- Es una muy buena idea, porque permite concentrar la atenciéon sobre un tema de gran
actualidad que tiene mucha incidencia, tanto en el ambito de la investigacion como en la vida
cotidiana. Espero que las iniciativas que estan previstas llevar a cabo acerquen las nuevas
tecnologias y infraestructuras de comunicacion a toda la comunidad universitaria y ayuden a
entender mejor su importancia.
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