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© Ismael  Pan: I Congreso Internacional de observadores de nubes
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● Paradigma que permite ofrecer servicios de forma transparente 
al usuario desde internet (la nube:metáfora) o desde un CPD.

● Abstracción de las plataformas de virtualización que se han 
extendido rápidamente.

● Una plataforma cloud consta de tres capas de abstracción,  que 
ofrecen servicios diferentes adaptados a las necesidades de los 
clientes.

CLOUD COMPUTING
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● No es necesario implementar todas las capas.

● Tecnología para ofrecer servicios de cómputo a través de 
internet.
 

● Ha dejado de ser emergente para consolidarse.

● La Nube personal facilita que lo importante sean los servicios 
frente a los dispositivos.

● Previsión negocio Cloud computing en 2014: 150 billones de $.

CLOUD COMPUTING
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CLOUD COMPUTING
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CLOUD COMPUTING

● IaaS (Infraestructure as a Service):
 

● Aporta máquinas de cómputo, 
almacenamiento y comunicaciones.

● El cliente solicita el recurso de la 
infraestructura que le es transparente.

● Se usan plataformas virtualizadas (VMware, 
 Xen, Hyper-V...)

● Amazon web services es un ejemplo de 
este tipo de servicio que permite a los 
usuarios solicitar capacidad de cómputo o 
capacidad de almacenamiento. 
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CLOUD COMPUTING

● PaaS (Platform as a Service):
 

● Aporta la abstracción de un entorno de 
desarrollo abarcando todos los servicios de 
las fases del ciclo de desarrollo.

● El cliente solicita un entorno para 
desarrollar sus aplicaciones y pruebas.

● Google App Engine permite a sus usuarios 
desarrollar y alojar las aplicaciones en la 
infraestructura de Google.
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CLOUD COMPUTING
● SaaS (Software [Service] as a Service): 

● Ofrece aplicaciones finales bajo demanda.
● El cliente elije la aplicación que desea del 

catálogo del proveedor.
● Google Apps ofrece correo.e, ofimática, 

herramientas colaborativas, etc. 
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CLOUD COMPUTING

● SaaS (Software [Service] as a Service): 
● Modelo de negocio: venta licencias por uso.
● Modelo de distribución de aplicaciones de 

computación a través de Internet.
● Datos y programas se almacenan en un 

entorno seguro y centralizado de fácil 
acceso y administración simple.

● Almacen en repositorio central y no en 
ordenadores especificos.

● Sistemas seguros y fiables.
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CLOUD COMPUTING
● SaaS (Service as a Service): 

● Ventajas para proveedor de software y clientes
● Pago por uso, por proyecto, por subscripción...
● Elimina costes y riesgos de instalación y 

actualización.
● Servicios 24/7
● Abre Nuevos mercados a las empresas de software.
● Software se paga a medida que se usa.
● No necesario comprar software y hardware que 

comprar, instalar y mantener.
● Sólo necesario un punto de acceso a la red.
● CRM on-line los servicios SaaS más usados.
● Google Docs, Gmail, Dropbox, Salesforme...
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CLOUD COMPUTING
● Despliegues de cloud:

● Privada: para empresas privadas donde la 
confidencialidad, privacidad, SLA, son muy 
importantes. Ofrece servicios de las tres 
capas internamente que son desplegados 
sobre la infraestructura de la organización. 

● Pública: Los ofrecidos por un proveedor de 
servicios como Amazon o Google. La 
infraestructura es del proveedor y es 
compartida por todos los clientes.

● Híbrida: Permiten escalar la infraestructura 
o recursos de una organización con los 
servicios que ofrece un proveedor de 
servicios de cloud.
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Mitos y leyendas urbanas:

● Internet y Web son la Nube. 
● Cada vendedor tendrá una Nube diferente.
● La Nube elimina las redes privadas corporativas.
● Toda la computación remota es Cloud computing.
● Todo puede estar en la Nube.
● Cloud computing:una arquitectura o una infraestructura.
● SasS es la Nube.
● Cloud Computing es una nueva revolución.

CLOUD COMPUTING



  

1. ENFOQUES

14

Secretaría General de Ciencia y Tecnología

CLOUD COMPUTING
Ventajas:
●    Ubicuidad de los servicios.
●    Disponibilidad absoluta.
●    Mayor facilidad para el crecimiento.
●    Liberación de ciertas responsabilidades.
●    Importantes ahorros económicos.
Inconvenientes: (en realidad Oportunidades)
●    Dependencia de internet.
●    Latencia de red.
●    Vinculación a proveedores.
●    Seguridad, privacidad y protección de datos.



  

MANTRAS SOCIOLÓGICOS:

● Internet
● Cloud computing
● Smartphones
● Redes sociales
● Big Data
● Open Data
● M2M
● Smart Cities
● Internet de las cosas
● Internet del Futuro

1. ENFOQUES
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VISIÓN DEL MUNDO COMPUTACIONAL:
● CLUSTER COMPUTING
● SMART/GRID COMPUTING
● CLUSTER DE GPUS
● HIGH PERFORMANCE COMPUTING
● HIGH THROUGHPUT PERFORMANCE
● CLOUD COMPUTING
● HIGH PERFORMANCE CLOUD COMPUTING
● SMART COMPUTING
● BIG/OPEN DATA
● GREEN COMPUTING
● COMPUTACIÓN CUÁNTICA

1. ENFOQUES
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LOS CIUDADANOS INFORMADOS DEMANDAN:

● Eficiencia
● Sostenibilidad
● Gestión óptima de recursos
● Calidad de vida
● Servicios, recursos y nuevas oportunidades

1. ENFOQUES

17

Secretaría General de Ciencia y Tecnología



  

LAS TECNOLOGÍAS INFORMÁTICAS Y DE LAS 
COMUNICACIONES:

● Papel imprescindible
● Proveen los servicios
● Sociedad tecnificada: 

● de la información
● del conocimiento 
● de la imaginacion...

● IoT, Internet del Futuro....

1. ENFOQUES
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REVOLUCIÓN DE LAS COMUNICACIONES
© www.afrigadget.com (Erik Hersman)

El blog de Alfred

Secretaría General de Ciencia y Tecnología

http://www.afrigadget.com/


  

● 1950~hoy: Revisión en términos de performance

● Performance HPC: ops. punto flotante/seg. (Flops/s)

● Antes de los 50: ordenadores de 1 Kflops/s (1.000 Flops/s)   
secuenciales que inician una op. cuando acaba la anterior

2. INFORMÍTICA

20
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1950 1970 1980 1990 2000 2010 20201960

1 Kflops/s
1.000

1 Mflops/s
1.000.000

1 Gflops/s
1.000.000.000

1 Tflops/s
1.000.000.000.000

1 Pflops/s
1.000.000.000.000.000

1 Eflops/s
1.000.000.000.000.000.000

Escalar

* EDSAC 1
* UNIVAC 1

IBM 7090 *

SuperEscalar

* CDC660
CDC7600 * * IBM360/195

* Cray 1
* Cray X-MP

* Cray 2

Vectorial

Paralelo

* TMC CM-2

TMC CM-5  * * Cray  T3D

ASCI  Red *
* ASCI White

RoadRunner ** Jaguar

* K

Superscalar/Paralelo/Propósito especial

Cada 18 meses se dobla Nº transistores/chip

21

* Tianhe-2

* Lusi&Tania

Titan *
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1941 1 floating Point operation por segundo (Flop/s)
1945 100
1949 1.000 (1 KFlop/s)                    
1951 10.000
1961 100.000
1964 1.000.000  (1 Mflop/s)
1968 10.000.000
1975 100.000.000
1987 1.000.000.000 (1 Gflop/s)
1992 10.000.000.000
1993 100.000.000.000
1997 1.000.000.000.000 (1 Tflop/s)
2000 10.000.000.000.000 
2007 478.000.000.000.000 (478 Tflop/s)
2008 1.000.000.000.000.000     (1 Pflop/s)
2011 10.000.000.000.000.000
2013       33.862.700.000.000.000 (33,86 Pflops/s) 22
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1980

1 Gflops/s

1 Tflops/s

1 Pflops/s

1 Eflops/s

2020
1.E+05

1.E+06

1.E+07

1.E+08

1.E+10

1.E+11

1.E+13

1.E+14

1.E+16

1.E+17

1.E+19

1987 1997 2008
Cray 2  1 Gflop/s
O(1) Thread

ASCI Red  1 Tflop/s
O(1.E+03) Thread

RoadRunner  1,1 Pflop/s
O(1.E+06) Thread

         1 Eflop/s
O(1.E+09) Thr

~1.000 años ~1 año ~8 horas ~1  minuto

Secretaría General de Ciencia y Tecnología



  

2. INFORMÍTICA
CLUSTER COMPUTING

● Convergencia de necesidades y recursos:
● Existencia de micros potentes y económicos.
● Disponibilidad de redes de alta velocidad.
● Implementado software de cómputo distribuido 

de alto rendimiento.
● Necesidad de aplicaciones con requerimientos de 

potencia de cómputo.

● Clusteres para aplicaciones comerciales: google, 
wikipedia, flickr, YouTube, facebook, etc.

● Clusteres científicos: Beowulf, Now, Terascale ó 
Cluster X, RES, Thunder, ASCI Q, LUSITANIA, etc. 

24
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2. INFORMÍTICA
CLUSTER COMPUTING

25

● Servicios aportados por un cluster:

● Alta disponibilidad.
● Alto rendimiento.
● Alta eficiencia.
● Balanceo de carga.
● Escalabilidad

● Componentes del cluster:

● Nodos.
● Electrónica de red.
● Protocolos de 

comunicaciones.
● SOs y middleware.
● Almacenamiento y 

periferia.
● Servicios y 

aplicaciones
● Entorno programación 

paralela.
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2. INFORMÍTICA
GRID COMPUTING

● Paradigma de computación distribuida (años 90) que une la 
potencia de múltiples equipos (heterogéneos) para lograr su 
escalabilidad y capacidad.

● La infraestructura grid permite integrar y usar 
colectivamente recursos computacionales en diferentes 
organizaciones conectadas en red que constituyen 
federaciones.

● Dificultad para sincronizar procesos, monitorizar recursos, 
distribuir cargas y establecer seguridad y fiabilidad.

● Atractiva idea social pero complejo implementar el 
middleware que garantice el reparto uniforme, eficiente y 
seguro de recursos.

26
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2. INFORMÍTICA
HIGH PERFORMANCE COMPUTING

● High-Performance Computing usa supercomputadores y 
clusteres de supercomputadores para resolver problemas 
avanzados de computación.

● Actualmente son considerados supercomputadores los que 
se acercan al teraflop de capacidad de cómputo. Para IDC, 
los que superan los 300.000 $.

● El concepto HPC surgió después del término 
supercomputing y ambos suelen usarse como sinónimos 
aunque no lo son.

27
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2. INFORMÍTICA
HIGH PERFORMANCE COMPUTING

● Un supercomputador está en la primera línea de capacidad de 
proceso o velocidad de cálculo.

● Desde los 60 con Cray, hasta hoy el concepto supercomputador 
es muy variable porque lo que hoy es un supercomputador, 
mañana será un ordenador ordinario.

● Titan-Cray XK7, Opteron 6274 fue el primero en el TOP500 
(Nov. 2012) con una velocidad de procesamiento de 17,59 
petaflops; 560.640 cores; 710,14 Tbytes y 8,2 Mwat de 
consumo eléctrico.

28
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● Mayores retos para los Data Center: 
● Potencia
● Enfriamiento
● Gestión del sistema
● Almacenamiento y gestión de datos crece en importancia
● Software: top para muchos usuarios
● SSDs (Solid-State Drive) alcanzarán su momento
● GPUs son los tractores
● Carrera mundial en Petascale a plena velocidad

3. RETOS EN DC Y HPC

29
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Jaguar Blue Gene

30

3. RETOS EN DC Y HPC
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Helios en Rokkasho (Japón) 

31

3. RETOS EN DC Y HPC
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Blue Waters (NCSA)
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3. RETOS EN DC Y HPC
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K  (Kei, 10 cuadrillón en japonés 京 ?)
● 10,5 Pflops y el número dos 2,57 Pflops
● 705.000 cores capaces de funcionar a la vez 
● 1.000 millones de €.

3. RETOS EN DC Y HPC
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Supercomputador K  (Kei)
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FUNDACIÓN COMPUTAEX
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CÉNITS
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LUSITANIA
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2 HP integrity Superdomes sx2000

•2 x (64 procesadores/128 cores):
•Total 128 procesadores/256 cores
•2 x 0,8192 = 1,63 Teraflops pico.

•Itanium®2 Dual Core Montvale @ 1.6 GHz, 18 
MB cache
•768 GB de memoria principal
•2x 1TB memoria en una imagen:

•Total 2 TB memoria. 
•2x 40 x 146 GB SAS Disks = 11,68 TB de 
scratch
•SuSe Linux SLES 10
•Particiones:

•Hasta 16 particiones físicas
•Hasta 64 particiones virtuales PRM, 
WLM, IVM en HPUX,gWLM multiSO

38
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3. RETOS EN DC Y HPC
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3. RETOS EN DC Y HPC
Secretaría General de Ciencia y Tecnología

PROYECTOS
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DCs juegan un papel muy importante La Nube son CPDs que 
ofrecen:

● Alta disponibilidad.
● Gran capacidad de: 

● almacenamiento, 
● procesamiento y 
● acceso a la información.

● Seguridad y fiabilidad de la información.
● Eficiencia energética.

3. RETOS EN DC Y HPC
Secretaría General de Ciencia y Tecnología



  

4. OPORTUNIDADES
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● Big/Open Data

● Movilidad

● Internet de las Cosas

● Canal Único

● Eficiencia energética

● Smart Business/Citizens

Secretaría General de Ciencia y Tecnología



  

● Big Data significa capacidad de manejar  y gestionar grandes 
volúmenes de información a gran velocidad. 

● Conjunto de procesos, tecnologías y modelos de negocio 
basados en la captación, análisis y explotación de cantidades 
masivas de datos

 
● Diariamente se generan 2,5 trillones de bytes.

● 90% de los datos actuales generados los dos últimos años

● Big data importante en la toma de decisiones y mejora la 
competitividad de las empresas

 
43

BIG DATA
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● Monitorización de datos:
● Cantidad de información que se extrae es substancial, 
● Múltiples tipos de información obtenidos de  
● Fuentes de diversa índole que, 
● Aparentemente, no tienen relación entre sí, pero que 
● Pueden tenerla si se procesan de forma inteligente.

 
● Estimación demanda servicios Big Data en 2015: 132.000 M$

44

BIG DATA
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● Acumulación masiva de datos e información digital

● Ingeniería de datos:

● Beneficios económicos para las empresas
● Ventajas para los usuarios
● Riesgos y amenazas de seguridad
● Necesidad de regulación seria y eficaz

 

45

BIG DATA
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BIG DATA
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● Big Data prevee generar más de 4 millones de empleos en 2015
 
● UE pasará de 2.500 M€ a 12.500 M€ en tres años

● Dos campos abiertos:

● Estadística/analitica del análisis de datos (Machine learning, 
Data mining, etc.)

● Almacenamiento/procesamiento de la info (computación 
paralela, sistemas de ficheros redundantes distribuidos 
Hadoop, Bases de datos no relacionales MongoDB, etc.)

47

BIG DATA
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OPEN DATA
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OPEN DATA

Secretaría General de Ciencia y Tecnología
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● Poderoso recurso estratégico para las organizaciones
 
● 8 de cada 10 usuarios accede a internet desde el móvil

● Más del 80% de los trabajadores trabaja fuera de la oficina

● En 2014 se prevé que la venta de tabletas crezca el 18% y los 
smartphones el 12%

● Cambios en el modelo organizativo y productivo

50

MOVILIDAD
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● Conexión a Internet de cualquier cosa en cualquier momento y 
lugar

 
● Cualquier objeto puede ser “inteligente”:

● Sensores
● Redes fijas e inalámbricas
● Dispositivos

● Actualmente 60 millones de dispositivos conectados en UE

● En 2020 previsión de 200 mil millones de objetos conectados
51

IoT
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Cluster computing Super computing

Grid computing

Utility computing

Cloud computingCloud computing

PaaS SaaS IaaS

     Rails One
        Mosso
Google App Engine

     Sales Force
        Gmail
        Gliffy

        Akamai
        Nirvanix
        Xcalibre
Amazon WebServ

     Cloudera Hadoop
     Apache Hadoop
           Cyttek

52
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4. TENDENCIAS

53

● Paradigmas más consolidados como:
● HPC
● Cloud y
● Smart Cities

● Pueden unirse a otros menos desarrollados como:
● Big data,
● Open Data e
● IoT

● Para “smartizar” a escala local, regional o nacional

Secretaría General de Ciencia y Tecnología



  

● La extracción de información (Big Data+HPC),
● de diferentes fuentes o sensores (Internet de las Cosas) de 

una ciudad o región, 
● dotada de una capa de inteligencia (Smart),
● sustentada en una infraestructura ubícua (Cloud 

Computing) y 
● con acceso abierto para todos los ciudadanos (Open Data), 
● pueden desarrollar una ciudad o región inteligente (Smart 

city/region) trabajando en red para 
● afrontar numerosos proyectos innovadores.

54

5. PROPUESTAS

Secretaría General de Ciencia y Tecnología



  55

5. PROPUESTAS

Secretaría General de Ciencia y Tecnología

 Ecosistema de Negocio Cloud de la UEx. (Observatorio 
Tecnológico: HP + UEx + CénitS). 

 Ofrece a los usuarios capacidad para configurar y acceder 
a recursos de infraestructura, publicados como servicios 
(IaaS).

 El pool de recursos es virtualizado para las reservas de 
cada cliente, accesibles tras el despliegue desde la interfaz 
web.

ECOSISTEMA DE NEGOCIO HPC2
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5. PROPUESTAS
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ECOSISTEMA DE NEGOCIO HPC2
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5. PROPUESTAS

Secretaría General de Ciencia y Tecnología

 Explota al máximo las ventajas del Cloud Computing:
Flexibilidad, escalabilidad, pago por uso.

 El portal web se comunica vía API con las herramientas de 
gestión HP, que permiten automatizar operaciones de 
infraestructura.

 La interfaz es fácil de utilizar y permite que usuarios de 
todos los niveles de experiencia puedan beneficiarse de la 
tecnología cloud.

PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS



  58

5. PROPUESTAS
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5. PROPUESTAS

Secretaría General de Ciencia y Tecnología

se configura el servicio a 
medida y se solicita el 

despliegue

las herramientas de gestión HP 
controlan automáticamente 
todos los pasos del proceso

en unos minutos, el 
servicio está listo para 

utilizarse

Configuración al más mínimo detalle del servicio deseado, su 
plazo y solicitarlo cómodamente
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5. PROPUESTAS

Secretaría General de Ciencia y Tecnología

Configuración al más mínimo detalle del servicio deseado, su 
plazo y solicitarlo cómodamente
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5. PROPUESTAS
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 Permite conocer el estado de los servicios y trabajar 
con ellos de forma sencilla



  62

5. PROPUESTAS
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5. PROPUESTAS
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GILDER 
XENSERVER HOST

8xCPU
24 GB RAM

MENDEL 
POOL CÉNITS - 
MASTER
16xCPU
32 GB RAM

DARWIN
POOL CÉNITS - SLAVE

16xCPU
64 GB RAM

ALMACENAMIENTO

2 x EVA 8100
(208 x FC x 450GB)

+
(128 x FATA x 1TB)

aprox.  260 TB HDD
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5. PROPUESTAS
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Nivel 1: Virtualización

PROYECTO A PROYECTO D

PROYECTO C

PROYECTO B

PROYECTO E

PROYECTO H

PROYECTO F

PROYECTO G

Virtualización simple
Un equipo  Varios proyectos

Empezamos con:
• 2 equipos
• 6 proyectos
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Nivel 2: Virtualización escalada

PROYECTO A

PROYECTO D

PROYECTO C
PROYECTO B

PROYECTO E

PROYECTO G
PROYECTO H

PROYECTO F

8xCPU
+

16xCPU
+ 

16xCPU
= 

40xCPU

24GB RAM
+

32GB RAM
+ 

64GB RAM
= 

110GB RAM

POOL CénitS

Virtualización escalada
Varios equipos  Todos los 

proyectos

Actualmente:
• 3 equipos
• 20 proyectos
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Nivel 2: Virtualización escalada

8xCPU
+

16xCPU
+ 

16xCPU
= 

40xCPU

24GB RAM
+

32GB RAM
+ 

64GB RAM
= 

110GB RAM

POOL CénitS VENTAJAS

• Ajuste de recursos en caliente
• Compartición de recursos en 

tiempo real
• Alto grado de control de los 

sistemas
• Resistente a caídas parciales del 

sistema

ASPECTOS A MEJORAR

• Coste de puesta en marcha y 
personalización del servicio

• Independizar recursos virtuales de 
los reales

• Escalabilidad completa
• Flexibilidad completa

RESECUENCIACIÓN DE EXOMAS
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Nivel 3: Cloud Computing

PROYECTO A

PROYECTO D

PROYECTO C

PROYECTO B

PROYECTO E

PROYECTO G
PROYECTO H

PROYECTO F

OBJETIVO: 
Alcanzar el Ecosistema 
Cloud

• Servicio por demanda

• Disminución de costes

• Escalabilidad de recursos

• Flexibilidad en sistemas

¿NECESIDADES?
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Análisis Secundario

Análisis Terciario

¿Es posible ofrecer un servicio de este tipo en la nube?

Sí
- Plataforma Cloud: OpenNebula

- Infraestructura virtualizada: XenServer

- Adaptación de servicios de 
genética: Bioscope, Lifescope, 
IGV, ChAS …
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FI4VDI: RED DE INFRAESTRUCTURAS FEDERADAS PARA LA 
GENERACIÓN DE SERVICIOS DE VIRTUALIZACIÓN DE 

PUESTOS DE TRABAJO
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Automatic Genetic Sequences Processing Pipeline in 
the Cloud for the Study of Hereditary Diseases

Resequencing experiment Sample sequencing and reads alignment
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Resequencing experiment
Variations calling and annotation

Automatic Genetic Sequences Processing Pipeline in 
the Cloud for the Study of Hereditary Diseases
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Automatic Genetic Sequences Processing Pipeline in 
the Cloud for the Study of Hereditary Diseases

 
The obtaining of annotated (candidate) variants is complex:

● Infrastructure
● Software developed for very concrete tasks
● Configuration?
● Public databases?
● When is the data correct?
● License
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Performance

Automatic Genetic Sequences Processing Pipeline in 
the Cloud for the Study of Hereditary Diseases



  

EL EQUIPO HUMANO
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HIGH PERFORMANCE CLOUD COMPUTING: 

OPORTUNIDADES DE EMPRESAS INTELIGENTES 

PARA LA PROVISIÓN DE SERVICIOS Y RECURSOS 

A CIUDADANOS INFORMADOS

TECNOLOGÍA CLOUD: INNOVACIÓN 
E IMPACTO DE NEGOCIO PARA 

LAS TIC

Secretaría General de Ciencia y Tecnología

  Espacio cocreación COnvento, 
Avda. Joaquín Costa, 16  Badajoz (Extremadura, España) , 15 Septiembre 2014

joseluis.gonzalez@cenits.es
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