	[image: image2.jpg]



	[image: image1.png]



INSTITUTO DE ASTROFÍSICA DE CANARIAS

Dossier de prensa

	

 Marzo de 2008



[image: image2.jpg]El superordenador LaPalma   
La isla de La Palma es uno de los siete puntos privilegiados del territorio nacional integrado en la Red Española de Supercomputación (RES) gracias al nodo LaPalma, un superordenador con 512 procesadores para computación intensiva. 

Los superordenadores están diseñados para la realización de operaciones que requieren cálculos muy complejos con un alto número de variables. En el caso de LaPalma, se trata de un ordenador que tiene una capacidad de procesamiento máxima de 4,5 teraflops, es decir, de 4,5 billones de operaciones por segundo. Una persona con una calculadora tardaría más de 112.500 años en resolver las operaciones que este ordenador realiza en un segundo.

LaPalma tiene un terabyte de memoria principal, lo que equivaldría aproximadamente a la memoria de más de mil ordenadores domésticos. Cuenta también con 14 terabytes de disco duro para el almacenamiento de datos, tanta información como la de una biblioteca con algo más de 10 millones de libros, y opera en una habitación de apenas 32 metros cuadrados.
De acuerdo con el TOP 500 de 2006, la clasificación con los ordenadores más potentes del mundo, LaPalma ocuparía el puesto 413. Esta gran instalación informática es parte de las entrañas de los anteriores sistemas del MareNostrum, uno de los ordenadores más rápidos de Europa. Marc Balcells, investigador del IAC, considera que “esta increíble máquina será capaz de producir resultados igual de espectaculares que los de MareNostrum”.

El trabajo de computación de este potente ordenador supone un paso de gigante para la comunidad astrofísica española, ya que su poder de cálculo y su cercanía al Observatorio del Roque de los Muchachos (ORM) agilizarán enormemente los proyectos de investigación. 
Potencia a velocidad punta


El superordenador LaPalma transmitirá los datos procesados al IAC a una velocidad mucho mayor que la hasta ahora existente con la Península: una transferencia de información desde la isla palmera a la sede central del Instituto en Tenerife tardará entre 3 y 5 veces menos tiempo que el mismo envío al MareNostrum de Barcelona. Esto se debe a que el nuevo superordenador dispone actualmente de un ancho de banda de 1Gbps a tiempo completo, mientras que la RedIRIS conecta al Instituto con la Península Ibérica a 622Mbps y ha de ser compartida además con otras instituciones y proyectos de Investigación y Desarrollo (I+D) del archipiélago. Con LaPalma, las comunicaciones se agilizan, la carga de red se distribuye y se compensa el denso tráfico de información existente entre Canarias y la Península.

De acuerdo con Fernando Moreno-Insertis, investigador del IAC, la principal diferencia de este nodo con el resto es que “va a estar físicamente más cerca de las instituciones canarias, sus operadores nos resultarán más próximos y la comunicación de datos será mucho más veloz que la de la red que actualmente nos conecta con la Península”. Gracias a esto, el nodo LaPalma contribuirá a mejorar la eficiencia de los trabajos de cálculo locales.
Con el objetivo de que la comunidad internacional pueda sacar el máximo rendimiento a la ciencia que se produce en las instalaciones telescópicas de Canarias, se ha hecho necesario disponer de un gran ancho de banda conectado no sólo al IAC, sino a las distintas instituciones de todo el mundo adonde han de volcarse enormes cantidades de información astronómica. En apenas cinco años, y gracias a los Fondos Europeos de Desarrollo Regional (FEDER) y a la cofinanciación del Instituto, las sedes y los observatorios del IAC en Tenerife y La Palma han pasado de estar conectados entre sí con un ancho de banda de 2Mbps a los actuales 10Gbps. 

A la hora de transmitir datos, el superordenador LaPalma es unas 3.300 veces más rápido que cualquier ordenador doméstico con conexión de subida de 300 kilobits por segundo. Su arquitectura está basada en 256 servidores “blade” (servidores con dos procesadores), un tipo de computadora para los centros de proceso de datos que permite un considerable ahorro de espacio y energía. Cada uno de estos “blades” pesa alrededor de 5kg, con lo que su estructura informática alcanzaría en una báscula los 1.300kg. Teniendo en cuenta las instalaciones de climatización y la urna en la que está ubicado, su peso total asciende a media tonelada.

En sí, el consumo de energía de LaPalma es reducido: apenas requiere 70,5Kw de potencia, el equivalente a 705 bombillas de 100 vatios. Se calcula que este gasto eléctrico, sumado a las necesidades de climatización, supondrá una inversión de unos 100.000 euros al año.

El superordenador ha sido cedido por el Barcelona Supercomputing Center (BSC), a partir de un acuerdo matriz con IBM para destinarlo a proyectos de investigación. La instalación y soporte técnicos, la conectividad, la puesta en funcionamiento y el consumo eléctrico serán asumidos por el IAC, que ha recibido una subvención de 470.000 euros por parte del Ministerio de Educación y Ciencia para ponerlo en marcha. 

¿Quién podrá usarlo?

En palabras de la Ministra de Educación y Ciencia, Mercedes Cabrera, “su capacidad la utilizarán muchos centros de investigación además del Instituto de Astrofísica de Canarias, como las dos universidades provinciales, el Instituto Canario de Ciencias Marinas o el Instituto Tecnológico de Canarias, así como las empresas que necesiten mucha potencia de cálculo para sus proyectos de I+D. Además, también entrarían los proyectos que quiera lanzar el Gobierno, como por ejemplo el estudio del cambio climático, en el que queremos estar a la cabeza en toda esta región de África y el Atlántico”.

El reparto del tiempo de cálculo es llevado a cabo por la RES en coordinación con el Barcelona Supercomputing Center (BSC) y el Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC), ambos abiertos a los proyectos que se presenten. El BSC gestiona el 80 por ciento del tiempo a través de un Comité de Acceso Único, mientras que el IAC administra el 20 por ciento restante. Con sus 512 procesadores a pleno rendimiento, el tiempo de cálculo de LaPalma es de alrededor de un millón y medio de horas por cuatrimestre. En total, la Red Española de Supercomputación dispone de 44 millones de horas de cálculo cada cuatro meses. 

El hecho de que la quinta parte de su tiempo de cálculo se gestione desde el IAC facilita un mayor y más flexible acceso para sus investigadores y para el resto de la comunidad científica de Canarias, además de favorecer una administración más ágil de las 900.000 horas de trabajo disponibles al año.

Según Fernando Moreno-Insertis, el IAC “dará cabida a otros proyectos de investigación de la comunidad canaria. Al abrir esta posibilidad, puede haber más centros que se animen a utilizar esta extraordinaria herramienta”.

Entre los posibles usuarios de LaPalma se encuentran el Gran Telescopio CANARIAS (GTC) y los telescopios MAGIC, los cuales necesitan modernas infraestructuras de cálculo para rentabilizar al máximo su producción científica. 
En el caso del GTC, sus instrumentos científicos son capaces de producir un gran volumen de datos, demandando un gran ancho de banda para su lectura, análisis y distribución de los mismos a la comunidad científica. Por ejemplo, el formato típico de los detectores de OSIRIS, el primer instrumento que acogerá el GTC, es de 16 millones de píxeles por imagen, con lo que el volumen de datos en una noche puede elevarse hasta 10Gigabytes. Tras el Día Uno, el momento en que el telescopio comienza a prestar servicio a la comunidad científica, la información sobre las imágenes de sus instrumentos se elevará hasta un Terabyte por noche, es decir, el equivalente a la información que podemos almacenar en casi 1.500 CD-Roms.
¿Para qué servirá? Líneas de investigación del IAC


Hoy en día, los cálculos y las simulaciones informáticas contribuyen a acelerar los avances en la investigación científica. En el Instituto de Astrofísica de Canarias existen determinados proyectos que necesitan recurrir a la supercomputación. Son proyectos de investigación en los que se intenta entender el comportamiento de sistemas astrofísicos mediante la resolución de complejos sistemas de ecuaciones diferenciales que no se pueden resolver con lápiz y papel, sino que necesitan de un cálculo masivo y modelado por simulación numérica en los ordenadores.

Hay ciertas necesidades de computación “naturales” de la Astrofísica en España, y en concreto en Canarias. El supercomputador de La Palma va a dar servicio a aquellos proyectos de investigación, estrictamente ceñidos a la supercomputación, que se asignen desde el Comité de Acceso de la RES y los que se estén llevando a cabo en el IAC, así como a la investigación observacional que se realiza desde los telescopios del Observatorio del Teide y del Roque de Los Muchachos. 

El nodo LaPalma contribuirá a procesar proyectos típicos de la Astrofísica computacional, como el magnetismo en las atmósferas estelares o la formación de galaxias. Una de las líneas de investigación del Instituto, por ejemplo, estudia las transformaciones galácticas y trata de compararlas con el Universo de hace nueve mil millones de años, cuando éste desarrolló su máxima actividad. Para ello utiliza un programa de cálculo gravitatorio que repartirá sus operaciones en el nuevo nodo. Anteriormente, era necesario solicitar tiempo de cálculo en instalaciones de supercomputación ubicadas fuera de Canarias.  

Existen otras ramas de la ciencia que hacen uso frecuente de la computación intensiva. La meteorología es una de ellas, y ya se han abordado en España proyectos para estudiar el cambio climático o los movimientos del polvo sahariano desde el norte de África hacia el continente europeo. El uso de ordenadores paralelos es también fundamental a la hora de analizar el genoma, diseñar medicamentos o procesar bases de datos biológicas.

Ubicación estratégica


La instalación del superordenador en La Palma es una apuesta estratégica para apoyar la actividad observacional en el Observatorio del Roque de Los Muchachos, enriquecido recientemente con la incorporación del Gran Telescopio CANARIAS (GTC), y fortalecer además el desarrollo de las telecomunicaciones en la isla. Desde el Instituto se insiste en que es posible desarrollar ciencia puntera a nivel mundial desde el archipiélago, cuyos observatorios son firmes candidatos a albergar telescopios de entre 50 y 100 metros diámetro. 
El más occidental de los nodos de la Red Española de Supercomputación está ubicado en el Centro de Astronomía de La Palma (CALP), en Breña Baja. Sometido a obras de reforma durante 2007, el centro de proceso de datos está especialmente preparado para alojar a LaPalma de acuerdo con su peso, consumo energético, necesidades de refrigeración y de seguridad. La empresa IBM se ha encargado del diseño y ejecución de este proyecto. 

La sala que acoge al supercomputador tiene una dimensión de 32 metros cuadrados y dispone de un suelo técnico capaz de resistir un peso de 2.000 kg por metro cuadrado. Cuenta además con sistemas alternativos para garantizar el suministro eléctrico y de frío, así como con funciones avanzadas de climatización, seguridad, monitorización y protección contra incendios. Dadas las especiales condiciones de disipación calorífica de los equipos informáticos, la climatización se considera como uno de los puntos más críticos a la hora de conseguir un funcionamiento operativo correcto. LaPalma se mantiene en la sala a una temperatura de 21 grados centígrados.
La Red Española de Supercomputación (RES)


La Red Española de Supercomputación (RES) fue puesta en marcha por el Ministerio de Educación y Ciencia hace un año y, desde entonces, ha ido incorporando a su estructura varios nodos distribuidos por el territorio nacional. 

El nodo LaPalma es una de las siete piezas clave de esta red y, tras su inauguración oficial, pasará a formar parte de un sistema de superordenadores conectados con redes de alta velocidad y destinados a ofrecer una mayor capacidad de cálculo a la comunidad científica española. 

El núcleo de la RES se gestiona desde el Barcelona Supercomputing Center-Centro Nacional de Supercomputación (BSC- CSN), donde se encuentra instalado MareNostrum, considerado uno de los más potentes de Europa. De hecho, el nodo LaPalma es parte de los antiguos equipos de MareNostrum y cuenta con otros cuatro “nodos gemelos” en España.  

Los nodos iniciales de esta red están situados, aparte de en el IAC, en el BSC-CNS, en el CeSViMa (Centro de Supercomputación y Visualización de Madrid) y en las Universidades de Cantabria, Málaga, Valencia y Zaragoza. Cada uno de estos superordenadores puede intercambiar ingentes cantidades de información, distribuir tareas y optimizar recursos a gran velocidad. La RES brinda por primera vez a los investigadores españoles todas las ventajas de realizar computaciones masivas dentro de una infraestructura única e interconectada.
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En la imagen, distribución de los siete nodos que conforman la Red Española de Supercomputación.

El acceso de un grupo de investigación a la Red Española de Supercomputación será determinado por un Comité de Acceso formado por 44 científicos españoles independientes y expertos en cuatro áreas diferenciadas: 

Área






Uso de la RES (Dic. 2006)
Física e Ingeniería 






33%

Química y Ciencia y Tecnología de los Materiales 


26%

Biomedicina y Ciencias de las Vida 




23%

Astronomía, Espacio y Ciencias de la Tierra 



17%

Hasta el momento, la RES ha dado apoyo a más de 200 proyectos de investigación en las cuatro áreas. MareNostrum ha ayudado, por ejemplo, a encontrar similitudes entre el genoma del ser humano y el del ratón, a predecir las consecuencias del cambio climático a escala europea, a simular la formación del Universo y a mejorar el diseño del barco español que participó en las regatas de la Copa América 2007.

Desde el Ministerio de Educación y Ciencia se insiste en que disponer de capacidad de cálculo suficiente es un activo decisivo para el desarrollo científico y tecnológico del país. El rendimiento y la posición de los siete nodos de la RES en el TOP 500, la lista con los ordenadores más potentes del mundo, es el siguiente: 

Nodos




Rendimiento (TFlops*) 
Posición TOP500
BSC-CNS (MareNostrum)


94.208 


9      (2007)

Univ. Politécnica de Madrid (CeSVima) 

21.190


61    (2007)

IAC (LaPalma) 




4.506


413  (2006)

Univ. Cantabria (Altamira)


4.506


414  (2006)
Univ. Málaga 




4.506


415  (2006)
Univ. Valencia 




4.506


416  (2006)
Univ. Zaragoza 




4.506


417  (2006)
* TFlops: Teraflops. Un teraflop equivale a un billón de operaciones por segundo. 
Ficha técnica

Hasta 2005, año en que se puso en marcha el Centro de Supercomputación de Barcelona, España carecía de un tipo de instalación abierto a todos los usuarios de la comunidad científica. Gracias a MareNostrum y a la progresiva incorporación de nodos a lo largo del territorio nacional, la computación masiva en paralelo en España ha experimentado un importante cambio cualitativo y cuantitativo. Ésta es su ficha técnica:

IAC, Universidades de Cantabria, Málaga, Valencia y Zaragoza

Proceso:
512 PowerPC 970 2.2 GHz

Memoria:
1 TByte

Disco:

14 + 10 TBytes

Redes:

Myrinet, Gigabit, 10/100

Sistema:
Linux

MareNostrum

Proceso:
10240 PowerPC 970 2.3 GHz

Memoria:
20 TBytes

Disco:

280 + 90 TBytes

Redes:

Myrinet, Gigabit, 10/100

Sistema:
Linux

CeSViMa (Centro de Supercomputación y Visualización de Madrid)
Proceso:
2408 PowerPC 970 2.2 GHz

Memoria:
4.7 TBytes

Disco:

63 + 47 TBytes

Redes:

Myrinet, Gigabit, 10/100

Sistema:
Linux

En concreto, el nodo LaPalma cuenta con:
· 3 racks de cómputo

· 18 Blade Centers, con un total de 18x14= 252 JS20

· 1 rack de Myrinet

· 1 clos256

· 1 rack de gestión

· Cisco 6509, con 96 puertos GE cobre (2 linecards)

· Servidores de disco

· 4 P510 (2 procesadores Power5+, 4 Gbytes memoria, discos (2x73Gbytes, 2x300 Gbytes, SCSI y 10 Krpm),  2 puertos GE

· 2 FastT, 2 EXP100: 56 discos SATA 250 Gbytes

· Servidor central

· P510(2 procesadores Power5+, 4 Gbytes memoria, discos (2x73Gbytes, 2x300 Gbytes, SCSI y 10 Krpm,  2 puertos GE)

· HMC con consola y teclado

· Blade Center con 4 JS20
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