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INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA GRID

1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia, muchos desarrollos cientificos y tecnoldgicos han surgido como
respuesta a alguna necesidad. Fue en el CERN (Laboratorio Europeo de Fisica de Altas Energias)
en Ginebra donde Tim Berners Lee se plante6 una pregunta: ;Cémo poder traer hasta un ordena-
dor los datos que estan almacenados en otras maquinas?. La respuesta fue la World Wide Web.

Hoy podemos ir un paso mas alla de la Web, permitiendo que los ordenadores compartan
no solo informacién, sino también poder de calculo y capacidad de almacenamiento. Esto es el
GRID.

Imaginemos a un cientifico que quiere ejecutar un programa creado por un colega. Si con-
tase con una infraestructura como la del GRID, no necesitaria instalar dicho programa en su
maquina. En lugar de ello, solicitaria al GRID que lo ejecutase remotamente en la computadora
que almacena ese programa. Pero ;qué ocurriria si la maquina esta ocupada?. No hay problema.
Podria solicitar al GRID que buscase una copia del programa deseado en otra computadora o en
otro conjunto de computadoras desocupadas, sin importar que dichas maquinas estuviesen
situadas en el otro extremo del planeta, y ejecutarlo alli. De hecho, no necesitaria hacer ninguna
peticién explicita al GRID. Este se ocuparia de encontrar para él el mejor lugar donde ejecutar el
programa y lo instalara alli.

El término “GRID” aparece como consecuencia de su analogia con la red de energia eléctri-
ca (Electric Power GRID): nos podemos “enchufar” al GRID para obtener potencia de calculo sin
preocuparnos de donde viene, igual que hacemos cuando enchufamos un aparato eléctrico.

2. ;COMO FUNCIONA EL GRID?.

Podemos describir, de forma sucinta, en funcionamiento del GRID del siguiente modo:

* El GRID descansa sobre un software, denominado “middleware”, que asegura la comu-
nicacion transparente entre diferentes ordenadores repartidos por todo el mundo.

* El segundo elemento es un motor de bisqueda que no sélo encontrara los datos que el
usuario necesite, sino también las herramientas para analizarlos y la potencia de calculo
necesaria para utilizarlas.

* Al final del proceso, el GRID distribuira las tareas de computacion a cualquier lugar de la
red en la que haya capacidad disponible y enviara los resultados al usuario.

Este funcionamiento se sostiene en cinco pilares basicos:

* La posibilidad de compartir recursos.

* Iaseguridad — acceso seguro.

* El uso eficiente de los recursos.

* Redes de comunicaciones fiables que eliminen las distancias.

* Estandares abiertos.

Examinemos con mas detalle cada uno de estos puntos.

2.1. La posibilidad de compartir recursos.

Esta es la idea que estd detras del GRID: poder utilizar recursos remotos que nos permitan
realizar tareas que no podriamos abordar en nuestra maquina o centro de trabajo.
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La idea va mas alld del simple intercambio de ficheros; se trata del acceso directo a softwa-
re, ordenadores y datos remotos, asi como acceso y control de otros dispositivos (sensores, teles-
copios, etc).

Pero debemos hacer frente a un hecho: los recursos pertenecen a muchas personas distin-
tas. Por tanto, nos encontramos con dominios administrativos diferentes, en los que se ejecuta
software heterogéneo, y sometidos a las mas diversas politicas de control de acceso y seguridad.

Este es un punto crucial del GRID: no se trata de conseguir algo por nada o de ofrecer nues-
tros recursos de computacion de forma altruista. Mas bien se trata de crear una situacion entre
los propietarios de recursos de computacion donde todos los implicados puedan apreciar las
ventajas de compartirlos, en la que haya mecanismos que aseguren la confianza entre los usua-
rios, y estableciendo las condiciones de uso de sus recursos: cuando y qué puede hacerse en
ellos.

2.2. Acceso seguro

Como en cualquier otra aplicacién la seguridad es esencial y se centra en los siguientes

aspectos:

* Politica de Accesos: Tanto los que ofrecen sus recursos como los que los utilizan deben
definir cuidadosamente qué es lo que van a compartir, a quién se permite el acceso y
bajo qué condiciones.

* Autenticacion: Es necesario un mecanismo para establecer la identidad de un usuario o
de un recurso concreto.

* Autorizacion: También hace falta un procedimiento para determinar si una determinada
operacion es consistente con las relaciones que se han definido previamente de cara a
compartir recursos.

El GRID necesita una forma eficiente de recopilar una serie de informacién:

* ;Quién esta autorizado a utilizar el GRID?.

¢ ;Qué recursos esta autorizado a utilizar?.

* ;Quién da fe de que un usuario es quien dice ser?.

¢ ;Cudles son las politicas de uso de los diferentes recursos?.

Todos esos elementos pueden cambiar de un dia para otro, lo que significa que, para que

funcione de forma eficiente, el GRID debe ser extremadamente flexible, capaz de adaptarse a
todos los cambios y ademads contar con un mecanismo de “contabilidad” eficiente.

2.3. La utilizacién eficiente de recursos.

El tercer aspecto fundamental en la tecnologia GRID es el uso eficiente de los recursos. Es
aqui donde radica el verdadero interés del GRID. No importa la cantidad de recursos de los que
uno disponga; siempre habrd usuarios haciendo cola para utilizarlos. Se necesitan mecanismos
para repartir el trabajo de forma automatica y eficiente entre una gran cantidad de recursos,
reduciendo las colas de espera.

La idea se parece mucho a las colas en las cajas de un supermercado. Todo el mundo se diri-
ge a la cola mas corta. Lo que ocurre es que cuando nos colocamos en una, la persona que va
delante ha elegido un producto cuyo codigo de barras no puede leer el escaner y averiguar el
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precio del articulo se convierte en una odisea. Asi que lo que realmente necesitamos saber es, no
solo cual es la cola mas corta, sino también cudnto tiempo va a tardar cada persona en pasar por
la caja.

En el GRID, en principio, tendremos informacién sobre los diferentes trabajos que se han
enviado y, ya que todo se esta ejecutando en ordenadores, podemos calcular cual seria la asigna-
cién optima de recursos. Para ello existe un software que lleva a cabo este trabajo y que, en gene-
ral, gestiona la actividad del GRID. Este software recibe el nombre de “middleware”, y hablare-
mos de ¢l mas adelante.

2.4. Redes de comunicaciones rapidas y fiables

La existencia de conexiones de alta velocidad es lo que hace posible el GRID a escala mun-
dial. Hace diez afios hubiese sido ingenuo tratar de enviar grandes cantidades de datos a través
del mundo para que se pudiesen procesar mas rapido en otros ordenadores. El tiempo que se tar-
daba en transferirlos anularia el beneficio de un procesamiento mas rapido.

2.5. Estdndares abiertos

El quinto y tltimo punto es el de los estandares. El objetivo es conseguir que las aplicacio-
nes que se ejecuten en un GRID puedan funcionar en cualquier otro. Debido a que la naturaleza
ultima del GRID es compartir recursos, es comprensible que la existencia de estandares abiertos
redunde en beneficio de todos los agentes participantes.

Actualmente, los estandares de GRID los desarrolla el Global GRID Forum, y un estandar,
conocido como OGSA (Open GRID Services Architecture), aparece como la referencia clave para
los proyectos de desarrollo GRID.

En esencia, los principales proyectos relacionados con GRID se estan desarrollando en base
a una serie de protocolos y servicios que ofrece el Globus Toolkit (una infraestructura de codigo
abierto desarrollada por la Globus Alliance) proporcionando un conjunto de herramientas para
implementar los servicios y capacidades basicas para construir un GRID, tales como la seguridad,
la localizacion y gestion de recursos y las comunicaciones, mediante una serie de programas que
implementan estos servicios.

Muchos de los protocolos y funciones definidas por el Globus Toolkit son similares a los
que existen actualmente para redes y sistemas de almacenamiento, aunque optimizados para el
GRID. Ademas, las herramientas se pueden integrar por separado en los programas de software
existentes para ir acomodandolos a los requisitos del GRID y se encuentra a disposicién general
bajo un acuerdo de licencia “open source”. Esto permite a todos los interesados utilizarlo libre-
mente y al mismo tiempo afadir mejoras.

3. LA ARQUITECTURA DEL GRID.

Habitualmente se describe la arquitectura del GRID en términos de “capas”, ejecutando
cada una de ellas una determinada funciéon. Como es habitual en este tipo de enfoque, las capas
mas altas estan mads cerca del usuario, en tanto que las capas inferiores lo estan de las redes de
comunicacion.
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Figura 1: Arquitectuta del GRID. (Fuente: CERN).

Empezando por los cimientos, nos encontramos con la capa de red, responsable de asegu-
rar la conexion entre los recursos que forman el GRID. En la parte mas alta esta la capa de recur-
sos, constituida por los dispositivos que son parte del GRID: ordenadores, sistemas de almacena-
miento, catdlogos electrénicos de datos e incluso sensores que se conecten directamente a la red.

En la zona intermedia estd la capa de “middleware”, encargada de proporcionar las herra-
mientas que permiten que los distintos elementos (servidores, almacenes de datos, redes, etc)
participen de forma coordinada en un entorno GRID unificado.

El middleware, es el auténtico “cerebro” del GRID y se ocupa de las siguientes funciones:

* Encontrar el lugar conveniente para ejecutar la tarea solicitada por el usuario.

* Optimiza el uso de recursos que pueden estar muy dispersos.

* Organiza el acceso eficiente a los datos.

* Se encarga de la autenticacion de los diferentes elementos.

* Se ocupa de las politicas de asignacién de recursos.

* Ejecuta las tareas.

* Monitoriza el progreso de los trabajos en ejecucion.

* Gestiona la recuperacion frente a fallos.

* Avisa cuando se haya terminado la tarea y devuelve los resultados.

El ingrediente fundamental del middleware son los metadatos (datos sobre los datos), que
contienen, entre otras cosas, toda la informacién sobre el formato de los datos y donde se alma-
cenan (a veces en varios sitios distintos).

El middleware estd formado por muchos programas software. Algunos de esos programas
actuan como agentes y otros como intermediarios, negociando entre si, de forma automatica,
en representacion de los usuarios del GRID y de los proveedores de recursos.

Los agentes individuales presentan los metadatos referidos a los usuarios, datos y recursos.
Los intermediarios se encargan de las negociaciones entre maquinas (M2M) para la autentica-
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cién y autorizacion de los usuarios y se encargan de definir los acuerdos de acceso a los datos y
recursos y el su caso, el pago por los mismos. Cuando queda establecido el acuerdo, un interme-
diario planifica las tareas de computo y supervisa las transferencias de datos necesarias para aco-
meter cada trabajo concreto. Al mismo tiempo, una serie de agentes supervisores especiales optimi-
zan las rutas a través de la red y monitorizan la calidad del servicio.

Por supuesto, todo esto ocurre en un intervalo de tiempo muchisimo menor que el que lle-
varia a los seres humanos realizar las mismas tareas manualmente.

En la capa superior de este esquema esta la capa de aplicacién donde se incluyen todas las
aplicaciones de los usuarios, portales y herramientas de desarrollo que soportan esas aplicacio-
nes. Esta es la capa que ve el usuario.

Ademads, en las arquitecturas mas comunes del GRID, la capa de aplicacién proporciona el
llamado “serviceware”, que recoge las funciones generales de gestion tales como la contabilidad
del uso del GRID que hace cada usuario. (El serviceware esta en la capa superior al ser un elemento
con el que interactda el usuario, mientras que el middleware estd en una capa “oculta” de la que no
debe preocuparse).

Para poder hacer todo lo anterior, las aplicaciones que se desarrollen para ser ejecutadas en
un PC concreto, tendran que adaptarse para poder invocar los servicios adecuados y utilizar los
protocolos correctos. Igual que las aplicaciones que inicialmente se crearon para funcionar aisla-
damente se adaptan para poder ser ejecutadas en un navegador Web, el GRID requerird que los usuarios
dediquen cierto esfuerzo a “gridizar” sus aplicaciones.

Sin embargo, una vez adaptadas al GRID, miles de usuarios podran usar las mismas aplicacio-
nes, utilizando las capas de middleware para adaptarse a los posibles cambios en el tejido del GRID.

4. UTILIDAD DE LA TECNOLOGIA GRID.

En principio, el GRID puede hacer todo lo que podamos hacer con nuestros ordenadores;

después de todo es, en cierto sentido, equivalente a una enorme computadora.

¢Qué grupos tendran la suficiente motivacién para invertir en la infraestructura necesaria

para “compartir sus recursos”?. Veamos algunos candidatos.

* Gobiernos y Organizaciones Internacionales: En respuesta ante desastres (inundacio-
nes, incendios, terrorismo, etc), planificaciéon urbana, modelos econémicos, etc .

* En el mundo de la Medicina: La uni6n de recursos (tales como bases de datos adminis-
trativas y archivos de historias clinicas e imagenes médicas) y de instrumentos especiali-
zados abre la puerta a una gran variedad de nuevos procedimientos de diagnostico mejo-
rados gracias a la ayuda de ordenadores, en base a un andlisis rapido de imagenes
médicas complejas y la comparacién automatica con archivos distribuidos para encon-
trar casos similares

* En la Educacion: Las Bibliotecas Electronicas y los centros de e-Educacion se beneficia-
ran de las herramientas basadas en el GRID para el acceso a datos dispersos y la creacion
de aulas virtuales con estudiantes, recursos y profesores distribuidos. Ya estamos presen-
ciando algo como esto en la Web, y el GRID mejorara enormemente la situacion actual.

* Empresas y Grandes Corporaciones: Las grandes empresas tienen delegaciones, datos,
personal y recursos distribuidos por todo el mundo. Un enfoque basado en GRID per-
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mitird la creaciéon de medios para realizar aplicaciones a gran escala tales como el dise-
fo asistido por ordenador utilizando, simultdineamente, recursos situados en muchos
lugares.

Otra consecuencia de la tecnologia GRID es la creacion de Organizaciones Virtuales: indi-
viduos, instituciones y organizaciones que comparten un objetivo comun y que, para lograr
alcanzarlo, eligen compartir sus recursos, lo que se traduce en un acceso directo a ordenado-
res, programas, ficheros, datos, sensores y redes. Esta posibilidad de compartir debe organizar-
se de un modo controlado, seguro y flexible.

5. INICIATIVAS GRID EN ESPANA

El sector que mads se ha involucrado en nuestro pais en la puesta a punto de plataformas
GRID y en el desarrollo de aplicaciones adaptadas a esta nueva tecnologia, es indudablemente, el
de la Investigacién. En esta seccion se describen las principales actividades en esta area, tanto en
el marco de los programas nacionales como en el de la participaciéon de instituciones espafiolas
en proyectos internacionales, principalmente en el ambito de la Union Europea.

5.1. Grid en los programas nacionales de I+D

Aunque hasta la fecha no ha existido un programa especifico orientado a proyectos de I+D
sobre GRID, diversos programas han incluido entre sus objetivos sistemas y servicios GRID. Asi,
en el Programa Nacional de TIC del 2002, se financiaron proyectos sobre “Grid computing”, en
el que particip6 la Universidad Complutense de Madrid y sobre “Grid & Peer to Peer for collabo-
rative learning”, por parte de la Universidad Oberta de Cataluila, la Universidad de Valencia y la
Universidad Politécnica de Catalufia.

También centro del Programa de Fisica de Altas Energias se financi6 el programa LCG-ES,
orientado al desarrollo de infraestructura DataGRID para el andlisis de datos de aceleradores de
particulas. Fue coordinado por el Port de Informaci6 Cientifica de Barcelona y en el partiparon
grupos del CIEMAT, IFIC (Valencia) IFCA (Santander) Universidad Auténoma de Madrid, Uni-
versidad de Santiago de Compostela y Universidad de Barcelona.

5.2. La Red Tematica Espaiiola sobre GRID

Lanzada en el afio 2002, los principales objetivos de esta red tematica sobre GRID son:

* Conocer la experiencia y el grado de interés de la comunidad cientifica espafiola sobre
esta tecnologia

* Redactar propuestas y solicitar proyectos en dferentes areas de interés Especialmente en
convocatorias de ambito europeo.

* Redactar una propuesta de red de centros de grid.

* Tener presencia activa en iniciativas internacionales

5.3. IRISGrid
La iniciativa IRISGrid, evolucién de la Red Tematica sobre Grid, surge con el objetivo de
coordinar a nivel académico y cientifico a los grupos de investigacion interesados en esta tecno-
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logia, tanto en su desarrollo, como en su implantacién y aplicaciones. Ademads de esta coordina-
cién, IRISGrid tiene como objetivo crear la infraestructura GRID nacional que permita el uso de
esta tecnologia tanto a nivel de aplicabilidad en diferentes ambitos, como en los ambitos de des-
arrollo e innovacion en este campo.

IRISGrid surge a comienzos del afio 2002, materializaindose en un primer llamamiento en
los grupos de trabajo de RedIRIS (la Red Espafiola Académica y de Investigacién, entonces coor-
dinada por el CSIC) de Mayo del 2002, de manos del Instituto de Fisica de Cantabria y del Cen-
tro de Comunicaciones CSIC RedIRIS. El objetivo de esta primera reunion, en la cual se aportaron
experiencias en trabajos GRIDs, fue el de exponer esta iniciativa a los centros interesados y obte-
ner opiniones de cara a una futura colaboracién e integracion dentro dentro de un proyecto de
Grid nacional. Como resultado de esta primera aproximacion se cred la lista IRISGrid, como via
de comunicacion y coordinacion entre todos los integrantes IRISGrid.

Después de este encuentro, se volvio a convocar otra nuevo reunion, coincidiendo con las
Jornadas Técnicas de RedIRIS Noviembre 2002 en Salamanca, a la cual se unieron mds grupos
interesados en esta iniciativa. El grupo de interés se incremento6 considerablemente, y a esta reu-
nion asistieron personas de diferentes tematicas dentro del ambito nacional. Fruto de esta reu-
nion, se acordd proporcionar a IRISGrid una estructura de gestion basada en un comité ejecuti-
VO y un comité asesor.

Actualmente, en la iniciativa IRISGrid participan diferentes grupos del ambito cientifico y
académico, y estd reconocida como la iniciativa nacional para la implantacién, desarrollo e inves-
tigacién en entornos GRIDs.

IRISGrid se configura como Testbed de la Iniciativa Nacional de Grid. Pretende aportar los
protocolos, procedimientos y guias de "buenas prdcticas" necesarios para construir dentro de
Espafia un Grid de investigacion coordinando a los diferentes Grupos (Organizaciones Virtuales)
interesados en investigacion Grid. Esta iniciativa pretende unir recursos distribuidos geografica-
mente para que los Grupos involucrados tengan un banco de pruebas donde realizar la investiga-
cion en cualquiera de las areas Grid.

La primera demostracion de IRISGrid tuvo lugar en Junio, empleandose la infraestructura
GRID disponible en 9 centros se consigié enlazar 228 CPUs, agrgandose una potencia de calculo
de 290 GFlops.

5.4. Participacién espafiola en programas internacionales de GRID.

5.4.1. HealthGrid
Es una asociacion de ambito europeo dedicada a la promocioén de las aplicaciones basadas
en Grid en Ciencias Biomédicas y de la Salud. Entre sus principales objetivos se encuentran:

* Contribuir al desarrollo del Espacio Europeo de Investigaciéon (ERA), favoreciendo el
desarrollo de Grids en salud.

* Ofrecer soporte y guias de actuacion a los asociados.

* Proporcionar informacion cientifico-técnica a los socios

* Favorecer la cooperacion entre los miembros de la asociacién, principalmente a través de
la creacion de redes efectivas de colaboracion.
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¢ Crear consorcios entre entidades académicas y de investigacién en el campo de la salud,

tanto a nivel europeo, como con el resto del mundo.

Ya han tenido lugar dos encuentros cientificos promovidos por esta asociacion en 2003
(Lyon) y 2004 (Clermont-Ferrand), en ambos existi6 una importante representacion espaiiola.
Para 2005 (Oxford, UK) esta organizandose el tercer Congreso HealthGrid. Uno de los autores
de este articulo ha participado en el Comité Cientifico de todos estos encuentros.

HealthGRID nace a partir de un cluster de proyectos financiado por la Comisién europea
que tenia entre sus objetivos: identificar los requerimientos especificos en biomedicina del mid-
dleware de Grid y promover el concepto de grid en la comunidad cientifica correspondiente.

5.4.2. CrossGrid

Es una plataforma de desarrollo y pruebas (testbed) en la que participan, a través de la pla-
taforma IRISGrid: CSIC y UAB, para fisica de altas energias, CSIC para aplicaciones relacionadas
con el clima, USC para estudio de la polucion atmosférica, ademas de CESGA, IFCA e IFIC.

5.4.3.EGEE

(Enabling GRIDS for e-Science in Europe). El objetivo del proyecto europeo EGEE es avanzar
sobre los recientes avances de la tecnologia Grid para desarrollar una infraestructura de servicios
grid en Europa que esté disponible a los cientificos 24 horas al dia. Financiado con 30 Meuros,
el proyecto es uno de los mayores de su clase.

Los centros espafoles participantes en EGEE son:

* Centro de Supercomputacion de Galicia (CESGA, Santiago de Compostela)

* Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (Centro Nacional de Biotecnologia,
Madrid, Instituto de Fisica de Cantabria - IFCA, Santander, Instituto de Fisica Corpuscu-
lar - IFIC, Valencia).

* RedIRIS

* Institut de Fisica d’Altes Energies (coordinador)

* Port d'Informacio Cientifica (PIC, Barcelona)

* Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (Centro de Astrobiologia (CAB, Madrid)

* Universidad Politécnica de Valencia (UPV)

Grupos espanoles han venido trabajando en el seno de otros proyectos como:

* EU-DataGrid - IFAE, CIEMAT, CSIC, UAM

* FlowGrid — Coordinado por el Grupo de mecanica de fluidos de la Universidad de Zara-
goza

* IAstro — Una accién dentro del programam COST, con participacion del Centro de Astro-
biologia (CAB), Univ. de Granada (UGR), Univ. de Barcelona (UB)

* Damien - CEPBA-UPC (Universitat Politecnica de Catalunya)

5.5. e-Ciencia en Espafia

La E-Ciencia se ha definido como: “Conjunto de actividades cientificas que requieren la utilizacion de tecnolo-
gias Grid”. Aspectos especificos incluyen acceso a grandes colecciones de datos, gran capacidad de
calculo y visualizacion. Todo ello abre ademas nuevas formas de colaboracion y trabajo distribuido.
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Fig. 2. Infraestructuras de red nacionales, coordinadas por RedIRIS (Red.es)

La FECYT (Fundacion Espanola de Ciencia y Tecnologia), ha puesto en marcha un trabajo en
2004, a través del cual un grupo de expertos de todas las areas de la e-ciencia (infraestructuras de
comunicacion, grid, supercomputacion y aplicaciones en los campos mds avanzados en esta area)
esta redactando un Libro Verde de la e-Ciencia en Espafia, que se completara con aportaciones de
otros cientificos de cada una de las areas, para lograr finalmente un “Libro Blanco” en el que se
identifique la actividad actual en esta drea, el estado de las tecnologias mas relevantes, las princi-
pales aplicaciones y se propongan una serie de recomendaciones que podrian incluir la creacion
de un programa nacional de I+D especifico o el establecimiento de centros especializados de e-
ciencia en nuestro pais.

5.6. Proyectos GRID en centros de investigacion espafioles

En este articulo se han abordado los aspectos relacionados con el uso de grid como plata-
forma global de trabajo cooperativo y de agregacién y acceso a recursos de calculo y almacena-
miento distribuidos a través de Internet, por tanto, a nivel transnacional.

Sin embargo, no debemos dejar de mencionar que también se puede realizar una instala-
cion Grid en el dmbito de la red interna de un centro, instituciéon o empresa. Trabajar con grid en
el marco de una Intranet permite obtener los beneficios del grid global sin tener algunas de sus
desventajas (control de seguridad, rendimiento de las redes, autentificacion).

Asi, algunos centros de investigacion y empresas espafiolas de alta tecnologia vienen desde
algin tiempo sacando partido a estas tecnologias dentro de su propia red. Por ejemplo, en el gru-
po de Investigacién de uno de los firmantes de este articulo, del Instituto de Salud Carlos III, en
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sus instalaciones de Majadahonda, en Madrid, se ha instalado, haciendo uso del software Inner-
Grid de la empresa espafiola Grid Systems, un grid en el que se agregan 24 CPUs de diversos sis-
temas operativos y se estan ejecutando sobre €l diversas aplicaciones de acceso libre y otras des-
arrolladas internamente por el Area de Bioinformatica y gridizadas para disminur tiempo de
respuesta en complejos analisis y procesos en este area. Estos procesos de ofertan a través de la
Intranet y se tiene proyectado extender este grid por muchos mas equipos de la red interna,
ampliando la capacidad de ejecucién y disminuyendo en un orden de magnitud los tiempos de
respuesta.

Otros proyectos de grid se han puesto en marcha en el Centro de Investigacion del Cancer
en Salamanca o en el Centro de Investigaciones Cardiovasculares del Instituto de Salud Carlos III.

6. CONCLUSION

GRID supone un avance respecto a la World Wide Web:

* El World Wide Web proporciona un acceso transparente a informacion que esta almace-
nada en millones de ordenadores repartidos por todo el mundo.

* Frente a ello, el GRID es una infraestructura nueva que proporciona acceso transparente
a potencia de calculo y capacidad de almacenamiento distribuida por una organizacion
o por todo el mundo.

Los requisitos que debe cumplir cualquier GRID son:

* Los datos deben compartirse entre miles de usuarios con intereses distintos.

* Se deben enlazar los centros principales de supercomputacion, no sélo los PCs.

* Se debe asegurar que los datos sean accesibles en cualquier lugar y el cualquier momento.

* Debe armonizar las distintas politicas de gestion de muchos centros diferentes.

* Debe proporcionar seguridad.

Y los beneficios que se obtienen:

* Proporciona un mecanismo de colaboracion transparente entre grupos dispersos, tanto
cientificos como comerciales.

* Posibilita el funcionamiento de aplicaciones a gran escala.

* Facilita el acceso a recursos distribuidos desde nuestros PCs.

* Todos estos objetivos y beneficios se engloban en la idea de “e-Ciencia”.

Estos beneficios tendran repercusion en muchos campos.

* Medicina (imagenes, diagnosis y tratamiento).

* Bioinformatica (estudios en genémica y proteémica).

* Nanotecnologia (disefio de nuevos materiales a escala molecular).

* Ingenieria (diseflo, simulacion, analisis de fallos y acceso remoto a instrumentos de con-
trol).

* Recursos naturales y medio ambiente (previsién meteoroldgica, observacion del plane-
ta, modelos y prediccion de sistemas complejos).

La tecnologia derivada del GRID abre un enorme abanico de posibilidades para el desarro-

llo de aplicaciones en muchos sectores. Por ejemplo:
* Desarrollo cientifico y tecnolégico.
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e Educacion.
e Sanidad.
¢ Administracion Publica.
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