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Propuesta del grupo técnico

e Descripcion del grupo?

Universidad Autonoma del Estado de Morelos
Cuerpo Académico Optimizacion y Software
Dr. MARCO ANTONIO CRUZ CHAVEZ

Dr. MARTIN HERIBERTO CRUZ ROSALES
Dr. MARTIN GERARDO MARTINEZ RANGEL
M.C. CARMEN PERALTA ABARCA

Instituto Tecnoldégico de Veracruz

Cuerpo Académico Computo Intensivo Aplicado a la Ingenieria
DR. ABELARDO RODRIGUEZ LEON

DR. JORGE ESTUDILLO RAMIREZ

M.C. RAFAEL RIVERA LOPEZ

M.S.I. JOSE HERNANDEZ SILVA

Universidad Politécnica del Estado de Morelos
Cuerpo Académico Tecnologias Web

M.C. IRMA YAZMIN HERNANDEZ BAEZ
LS. ALMA DELIA NIETO YANEZ

ISC. RENE CLEMENTE JUAREZ

Objetivo General:

Implementar mecanismos de seguridad en Grid via Hardware/Software y desarrollo de
aplicaciones en Grid con interfaz Web utilizando un modelo de tres capas Cliente-
ServidorWeb-ServidorBD.

Programa de trabajo

1. Implementacion de mecanismos de seguridad en Grid via Hardware y Software.

2. Desarrollo de aplicaciones tecnoldgicas con ejecucion en Grid.

3. Desarrollo de la interfaz Web de las aplicaciones por medio de scripts, Utilizando
un Modelo de Tres Capas de Clientes-ServidorWeb-servidorBD para su ejecucion
en linea.

' La semblanza del grupo se presenta en anexo 1
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Resultados esperados

Beneficios e impactos en el ambito de la ciencia y la tecnologia, aplicada a resolver
problemas estratégicos o prioritarios, hacia CUDI, el entorno informaético, la sociedad en
general y el pais.

e Entre varios de los beneficios de la Grid, esta hara que los costos de mantenimiento
se compartan y también que el beneficio de utilizar computo de alto desempefio sea
mucho mayor abarcando cuatro instituciones y varias LGAC. Podra tener un
escalamiento de infraestructura facil y con costo reducido. Permitira la colaboracion
entre cuerpos a académicos de las instituciones involucradas. La formacion de
recursos humanos de alta calidad en programas con reconocimiento PNPC.

e El desarrollo de una configuracion en el glite que permita manejar certificados de
seguridad via Software (Globos Toolkit) y/o también via Hardware (VPN) para la
no intrusién de piratas informéaticos y que a su vez se pueda realizar la ejecucion de
aplicaciones de e-ciencia que puedan utilizar el total de recursos de la Grid, esto
ultimo actualmente se esté tratando de implementar a nivel mundial con el uso de
paso de mensajes con MPICH-G2.

e EI tipo de aplicaciones a trabajar en el presente proyecto son de problemas
estratégicos para el pais definidos asi por CONACYT. Estos problemas de
optimizacion pueden llegar a aplicaciones reales. Por ejemplo el problema del
transporte y el problema de manufactura, también considerados de gran interés
cientifico por estar clasificados por las ciencias computacionales como problemas
NP-Hard.
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Formato 2. Requerimientos y Requisitos Técnicos de la Red.

Requerimientos de Infraestructura

Partida | Descripcion Costo Costo
Unitario Total

1 Ruteador Prosafe VPN FireWall FSV318, 5,000 5,000
incluye jumper ST-ST Multimodo de 2 metros

2 Firewall SSG-14-SH para VPN via Hardware 42,000 84,000

3 UPS powerware de 6 kva modelo 9135-6, 100,000 | 100,000
incluye dos bancos de baterias adicionales

4 Cable cat 6, 100 ohms. 23AWG, 4 pares, color 3,000
verde

TOTAL | Moneda Nacional 192,000

Recursos

Partida | Descripcion Costo Costo

Unitario Total

1 Mantenimiento preventivo de dos aires 10,500 21,000
acondicionados para el site por 1 afo

2 Seis becas de licenciatura por un afo 27,600 | 165,600

3 Dos servicios profesionales por un afio 120,000 | 240,000

4 Movilidad, difusion de actividades, seminarios 100,000 | 100,000

5 Papeleria 12,000 12,000

TOTAL | Moneda Nacional 518,600

Total requerido para el desempefio del programa de trabajo $730,600.00 M/N



cu‘% Convocatoria para la
¢ propuesta de integracion de Marzo de 2012

Grupos Técnicos CUDI
Formato 3. Planeacién estratégica
Mision

Se presenta en el desarrollo de aplicaciones tecnoldgicas para ser implementadas en Grids
Computacionales. Las funciones basicas del grupo técnico es la transferencia de
conocimiento tecnoldgico a los asociados que pertenecen a la comunidad de Grids via la
Corporacion universitarias para el desarrollo de Internet 2, esto a través de conferencias,
publicaciones y asesorias. Dada la necesidad de cerrar la brecha digital que actualmente
existe en nuestro pais con respecto a otros paises se presenta este grupo técnico de
aplicaciones tecnoldgicas en Grid. Los productos tecnolégicos y servicios a desarrollar
impactaran de forma directa en la comunidad de Grids de CUDI.

Metas

o Generacion de productos tecnoldgicos aplicados a Grids computacionales.
Aplicaciones con interfaz gréfica para su ejecucion y analisis de resultados en
tiempo real. Metodologias de Seguridad para Grids via Hardware/software.

o Formacion de recursos humanos especializados en tecnologias Grid. Licenciatura,
Maestria y Doctorado en programas de calidad reconocidos por el PNPC.

o Publicacién de 2 articulos en congresos internacionales y 2 articulos en revistas
internacionales.

Valores organizacionales:

La vinculacidn a través de este proyecto de colaboracion permite que varias instituciones se
encuentren involucradas en lineas de investigacion y tecnoldgicas de interés cientifico,
como es el caso del proyecto Grid Morelos, donde tres instituciones (Universidad
Autonoma del Estado de Morelos, Instituto Tecnoldgico de Veracruz y Universidad
Politécnica del Estado de Morelos) a través de algunos Cuerpos Académicos, participan
activamente en el desarrollo de una MiniGrid, que permitira a estudiantes de Licenciatura,
Maestria y Doctorado capacitarse en el uso de la infraestructura CPU-GPU y en el
desarrollo de aplicaciones tecnoldgicas enfocadas al uso de esta tecnologia.

Cada una de las instituciones involucradas en el proyecto, cuenta con un responsable de
proyecto y un equipo de trabajo, los cuales se encargaran de la capacitacion, uso y
desarrollo de algoritmos y aplicaciones computacionales. En el caso de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos el investigador responsable del proyecto y Coordinador
Técnico del mismo, es el Dr. Marco Antonio Cruz Chavez, ademas de contar con el Dr.
Martin Heriberto Cruz Rosales como Coordinador de Proyecto. Por parte del Instituto
Tecnolodgico de Veracruz, el Coordinador de Proyecto es el Dr. Abelardo Rodriguez Ledn.
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Finalmente la Coordinadora de Proyecto en la Universidad Politécnica del Estado de
Morelos serda la MCC Irma Yazmin Hernandez Béez.

Plan de accion:

o Desarrollo de aplicaciones computacionales. UAEM.

» Interfaz grafica para aplicaciones tecnolégicas. UAEM, UPEMOR

e Ejecucion y analisis de resultados en tiempo real de aplicaciones computacionales.
UPEMOR.

« Metodologias de Seguridad para Grids via software. ITVer.

o Metodologias de Seguridad para Grids via hardware. UAEM, UPEMOR.

o Formacion de recursos humanos especializados en tecnologias Grid. Licenciatura.
ITVer, UPEMOR, UAEM.

o Formacion de recursos humanos especializados en tecnologias Grid. Maestria y
Doctorado en programas de calidad reconocidos por el PNPC. UAEM.

o Publicacién de 2 articulos en congresos internacionales y 2 articulos en revistas
internacionales. UAEM, ITVer

Programas de trabajo:
Actividades del Grupo Técnico

Universidad Auténoma del Estado de Morelos
Cuerpo Académico Optimizacién y Software

o Disefio y desarrollo de aplicaciones computacionales en ambiente Grid. Marco
Antonio Cruz Chavez, Martin Martinez Rangel, Alina Martinez Oropeza, Mireya,
Flores Pichardo.

e Andlisis estadistico de aplicaciones computacionales en ambiente Grid. Carmen
Peralta Abarca, Alina Martinez Oropeza, Martin Heriberto Cruz Rosales.

« Interfaz gréafica para aplicaciones tecnoldgicas. Beatriz, Martinez Bahena, Fredy
Juéarez Pérez.

e Metodologias de Seguridad para Grids via hardware. UAEM, Pedro Moreno Bernal

o Implementacion de los paquetes MPICH-G2. Pedro Moreno Bernal. Fredy Juarez
Pérez.

o Formacion de recursos humanos especializados en tecnologias Grid. Licenciatura.
Dos estudiantes de licenciatura.

o Formacion de recursos humanos especializados en tecnologias Grid. Maestria y
Doctorado en programas de calidad reconocidos por el PNPC. UAEM. Alina
Martinez Oropeza, Mireya, Flores Pichardo. Fredy Juarez Pérez.
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o Publicacién de 2 articulos en congresos internacionales y 1 articulo en revistas
internacionales. UAEM, ITVer. Marco Antonio Cruz Chavez, Martin Martinez
Rangel.

Instituto Tecnoldgico de Veracruz
Cuerpo Académico Computo Intensivo Aplicado a la Ingenieria

e Metodologias de Seguridad para Grids via software. ITVer. Abelardo Rodriguez
Leon, Jose Herndndez Silva, Rafael Rivera Lopez, Jorge Estudillo Ramirez.

e Formacion de recursos humanos especializados en tecnologias Grid. Licenciatura.
Tres estudiantes de licenciatura.

o Publicacién de 1 articulo en congresos internacionales y 1 articulos en revistas
internacionales. Abelardo Rodriguez Ledn, Rafael Rivera Lopez.

« Formacion de recursos humanos especializados en tecnologias Grid.

Universidad Politécnica del Estado de Morelos
Cuerpo Académico Tecnologias Web

» Interfaz grafica para aplicaciones tecnoldgicas. Irma Yazmin Hernandez Béez.

e Metodologias de Seguridad para Grids via hardware. Alma Delia Nieto Yafiez,
René Clemente Juarez.

o Formacion de recursos humanos especializados en tecnologias Grid. Licenciatura.
Un estudiante de licenciatura.

Cronograma de actividades:

Actividad Duracion 24 Meses
1-2 3-|5-|7-| 9- 11- | 13- | 15- | 17- | 19- | 21- | 283-
4 6 8 10 | 12 14 16 18 20 22 24

Desarrollo de aplicaciones computacionales

Anélisis estadistico de aplicaciones computacionales
en ambiente Grid
Interfaz gréafica para aplicaciones tecnoldgicas

Metodologias de Seguridad para Grids via software

Ejecucidn y andlisis de resultados en tiempo real de
aplicaciones computacionales

Formacion de recursos humanos especializados en
tecnologias Grid. Licenciatura.

Formacion de recursos humanos especializados en
tecnologias Grid. Maestria y Doctorado en
programas de calidad reconocidos por el PNPC
Publicaciéon  de 2 articulos en congresos
internacionales 'y 2 articulos en revistas
internacionales
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Tarea 1:
Objetivo:

Desarrollar un Constructor Universal para crear Interfaces Graficas (GUI) para aplicaciones
cientificas desarrolladas sobre la plataforma de produccion Grid Morelos.

Estrategias:

Sobre la plataforma Grid Morelos, actualmente se desarrollan aplicaciones en C/C++ por
ser este, el lenguaje de mas amplio desempefio para aplicaciones de optimizacion
combinatoria sobre cdémputo cientifico, las facilidades para hacer uso de bibliotecas
matematicas y programacion paralela son indiscutibles y no se comparan con ningun otro
lenguaje.

Para obtener aplicaciones de alto desempefio en cuanto a la eficiencia y eficacia, los
fabricantes de procesadores distribuyen compiladores optimizados para C/C++ y Fortran ya
que son estos los lenguajes de programacion de facto para realizar experimentacién en las
areas de ingenieria y ciencias.

A diferencia de otros lenguajes de alto nivel como Java, Visual Basic, entre otros, estos ya
incluyen o tienen opcion de incluir el uso de una interfaz grafica para el usuario final
(GUI), pero el costo de esta inclusién impacta en el tamafio y desempefio de la aplicacion
en gran medida, sin tomar en cuenta que algunos de estos lenguajes son interpretados, lo
que empeora mas aun su desempefio. También lo que impide en la mayoria de los casos,
aun con los inconvenientes del desempefio, es que muchos de estos lenguajes no tienen
soporte para ser instalados sobre una plataforma de computo cientifico basados en sistemas
tipo UNIX como un Cluster o una Grid, lo que reduce aun mas el espacio de opciones para
el desarrollo de Interfaces Graficas, que no impacten en el desempefio original de las
aplicaciones, siendo por esto ultimo, el motivo principal por lo que las aplicaciones se
desarrollan actualmente en modo texto.

Las opciones que se tienen para computo cientifico basados en sistemas tipo UNIX y que
puedan ser desplegados sobre un servidor Web son: Shell Script, Perl, Python, Awk, que
pueden ser utilizados como intermediarios entre la aplicacion original y un Servidor Web.
El método a desarrollar debe ser no invasivo, es decir, que no debe interferir en el
desempefio de la aplicacion original, pero que si controle el comportamiento de los
pardmetros del algoritmo y su ejecucion en el entorno Grid. El conjunto de necesidades que
una interfaz gréafica deben dar soporte a una aplicacion en modo texto son:

Recursos de entrada para la aplicacion (Algoritmo), archivos benchmark y parametros
propios del algoritmo.

Recursos de computo como nombres de nodos, procesadores y nimero de ndcleos a
utilizar.

Estado de la aplicacion como lo es el tiempo de ejecucion, porcentaje de uso de los nucleos,
memoria, procesos actuales en ejecucion, usuarios concurrentes, etc.

Mostrar resultados en tiempo real el cual puede ser un simple archivo de resultados o la
entrada para un graficador en tiempo real.
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Paneles de control para ejecutar, monitorear o detener la aplicacion.

Observe que el valor del constructor no viene dado por el uso de servidores Web o de su
programacion, si no por la experiencia en el uso de sistemas UNIX en cuanto a la
automatizacion de procesos y tareas con el uso de Scripts, mediante los cuales se tiene
acceso y control a todo el entorno Grid y las aplicaciones gque se ejecutan sobre el.

Acciones:

Para poder desarrollar el constructor de aplicaciones, primero se debe de estandarizar la
comunicacion que la aplicacion en modo texto tendra con el intermediario sin que afecta su
desempefio, esto normalmente incluye definir los pardmetros de entrada y donde va a
depositar los resultados obtenidos, el constructor debe tener la capacidad de generar y
configurar las paginas Web de la interface grafica y los Scripts que seran los intermediarios
con la aplicacion, el producto final debe ser un un marco universal de trabajo, que permita
con ligeras adecuaciones a las aplicaciones originales, que actualmente corren sobre la
plataforma Grid Morelos en modo texto, poder ser manipuladas mediante una interfaz Web.

Resultados esperados:

Aplicaciones en Grid con interfaz grafica de cara al usuario final que le permita de manera
intuitiva, poder manipular los pardmetros de un cierto algoritmo sin tener los conocimientos
del programador de la aplicacion, y lo mas importante, sin que afecte el desempefio de la
aplicacion original.

Factores criticos de éxito:
Manejo de alta seguridad en el acceso a las aplicaciones a través de un modelo de tres capas

Tarea 2:

Objetivo:

Configuracién de la Grid computacional para la implementacién de los paquetes MPICH-
G2 con lo que se puedan realizar operaciones colectivas entre el nimero total de clusters
que componen la Grid buscando minimizar la comunicacion y por lo tanto la latencia,
implementando una topologia de red adecuada.

Estrategias:

Instalacion y configuracion del Toolkit de Globus para autenticar usuarios, utilizando los
correspondientes certificados de autenticacion sobre organizaciones virtuales (VO),
almacenamiento de recursos a traves de un Storage element (SE), administracion de
entradas y salidas a través de un computer element (CE) y control y monitoreo de procesos
a través e un Workload Management System (WMS). Implementacion Hardware:
instalacién de un Firewall entre clusters que permita filtrar todos los paquetes TCP que no
corresponden a procesos de ejecucion para que permita reducir el transito de paquetes
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innecesarios por la Red de Datos reduciendo la latencia. Aplicaciones en ambiente Web
para control y monitoreo de procesos Yy visualizacién de resultados obtenidos de las
aplicaciones en Grid para facilitar una interfaz entre el usuario y los algoritmos.

A través de los paquetes binarios realizar la correspondiente instalacion y configuracion de
los demonios (servicios) los cuales permiten la ejecucion de procesos en sistemas remotos.
Instalar los componentes de Globus del Grid Packaging Toolkit y SDK bundle (para las
librerias de Globus).Posteriormente habilitar MPICH-G2 para utilizar MPI para realizar el
paso de mensajes entre maquinas. A traves de un dispositivo Firewall realizar la
correspondiente configuracién de filtrado de paquetes para permitir el trafico de paquetes
TCP de los procesos que ejecuten las aplicaciones en Gris. A través de un servidor Web
con librerias PHP realizar aplicaciones que permiten acceder a ficheros que almacenan
informacidn saliente de las aplicaciones Grid en tiempo real para mostrar a los usuarios
resultados actuales de las aplicaciones en Grid.

Acciones:

Instalacion y configuracion de los paquetes correspondientes a MPICH-G2 y Globus para
permitir la ejecucion de forma distribuida sobre los clusters que componen la Grid, asi
mismo poder almacenar los resultados de forma distribuida geograficamente y monitoreo
del estatus de los procesos. Instalacion y configuracion del Firewall entre los clusters que
componen la Grid. Instalacion y configuracion de wun servidor Web con las
correspondientes librerias para el lenguaje intérprete que permitira visualizar resultados y
estatus de los procesos dentro de la Grid.

Resultados esperados:

Ejecucion de aplicaciones de forma distribuida en todos los nodos de los clusters que
componen la Grid computacional de forma segura con certificados de usuarios y monitoreo
del estatus de los procesos. Reducir el trafico de datos innecesarios y la latencia entre las
redes de comunicacién que conectan a los clusters distribuidos geograficamente.
Monitorear y visualizar resultados de la ejecucion de las aplicaciones en Grid a través de
una interfaz en ambiente Web.

Factores criticos de éxito:

Como alternativa a MPICH-G2 se tiene contemplado los paquetes binarios PACX-MPI que
también son compatibles con Globus Toolkit. Utilizar un Firewall a nivel software con
iptables para filtrar paquetes. Para el monitoreo y visualizacion de las aplicaciones se
contemplan aplicaciones de escritorio con una interfaz grafica. Para el caso de librerias
Web con PHP se contempla utilizar JAVA'y JSP.

10
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Tarea 3
Objetivo:

Disefiar e implementar un modelo de grid de alto desempefio basado en el Middleware
Rocks para manejo de cluster. Dicho modelo permitira instalar y administrar una Grid de
alto desempefio.

Objetivos Particulares:

1. Instalacion y manejo de comandos de Rocks.

2. Analisis de la arquitectura interna de Rocks.

3. Identificacion de los servicios especiales adicionales que son necesarios para
instalacion de la Grid de alto desempefio.

4. Modificacion de la base de datos de Rocks con la informacién necesaria que
proporcionaran los servicios adicionales.

5. Creacidn de interfaz grafica de configuracion de los servicios.

6. Creacion de la version de distribucion en DVD para la instalacion de una Grid de
alto desempefio.

Estrategias:

Aprovechando las facilidades del uso y modificacion del software libre y en base a los
requerimientos de la Grid Morelos de alto desempefio que se tiene instalada se utilizara una
distribucion de Linux llamada Rocks, la cual se modificaréd para que ayude a la instalacion
y administracion de dicha Grid. Es de suma importancia tener un sistema que de adapte a
las necesidades de la Grid ya que simplificaria el proceso de instalacion, conexién y la
incorporacion de nuevos nodos.

Acciones:
Modificacion a la distribucién del Middleware de administracion de Cluster ROCKS para
tener una herramienta simple de instalacion para un sistema de Grid computacional.

Resultados esperados:
Se pretenden resolver los siguientes problemas:

1. Lacompleja instalacion y mantenimiento de nodos inter-clusters.

2. Lacompleja tarea de administracion de cluster dentro de la Grid.

3. La complejidad de instalacion y configuracion de los diferentes servicios y
extensiones necesarias, para que un cluster pueda pertenecer a una Grid de alto
desempefio.

4. Mejorar el tiempo de instalacion y configuracion de los distintos servicios extras
necesarios para que la grid de alto desempefio entre en produccion de una manera
mas simple.

11
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Factores criticos de éxito:

Uno de los principales problemas de las Grid en la actualidad, es que fueron pensadas como
middleware de servicios. Esto quiere decir que estan pensados para gestionar grandes
volumenes de programas (un througput de trabajo alto) pero no para correr programas que
individualmente requieren mucho poder de coémputo. Este tipo de programas que requiere
mucho poder de computo son programas que resuelven problemas computacionales muy
complejos y se desarrollan con programacion paralela. Por ello se cree que es necesario
disefiar y construir un modelo de Grid de alto rendimiento y poder asi comparar las ventajas
que podria representar, contra una Grid de servicios como las que implementan a partir de
variantes de Globus. Para ello se piensa que una buena podria ser partir de un middleware
de manejo de cluster HPC y agregarle los servicios necesarios para la ejecucion de
programas paralelos con altos requerimientos de computo.

12
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Formato 4. Curriculum Abreviado

e El Dr. Marco Antonio Cruz Chavez realizd sus estudios de Doctorado en Ciencias
Computacionales (1999 - 2004) y su maestria en Sistemas Asistidos por Computadora
(1991 - 1993) en el ITESM Campus Cuernavaca, su Licenciatura en Ingenieria Quimica
(1984 - 1989) en la FCQel de la UAEM.

e Trabajo como Ingeniero de Procesos en la empresa Syntex S.A., Division Quimica; en
la UAEM como coordinador del Centro de Computo Académico de la FCQel.

e Desde Marzo de 2005 trabaja como Profesor-Investigador definitivo, es Titular A en el
Centro de Investigaciones en Ingenieria y Ciencias Aplicadas de la Universidad
Autéonoma del Estado de Morelos en Cuernavaca Morelos.

e Responsable de nueve proyectos de investigacion (2005-2010). Cuatro con
financiamiento externo por CONACYT, SEP, CUDI (Total = $2,902,640.00 M/N) y
seis con financiamiento interno por la UAEM (Total = $537,836.00 M/N). También ha
colaborado en proyectos para el mejoramiento de equipo e instalaciones de coémputo en
la FCQel y en la difusion de la ciencia.

e En infraestructura, acondiciond un laboratorio de optimizacién. Actualmente se
encuentran configurados dos clusters. El primero es el nodo GISELA, armado con 17
nodos para conexion con la Grid GISELA (Proyecto Comunidad Europea y América
Latina). El segundo es el cluster cuexcomate, con 60 nucleos de procesamiento CPU,
896 nucleos de procesamiento en dos GPU’s, 14 TB HD y 96 GB RAM.

e Es lider del proyecto GRID Morelos, donde colaboran tres instituciones, la UAEM, la
UPEMOR vy el ITVer. La GRID cuenta con 186 nucleos de procesamiento CPU, 171
GB RAM, 34 Terabytes HD, 1792 ntcleos de procesamiento GPU, 72GB RAM, 28
Terabytes HD.

e A la fecha tiene 18 afios dando clases de forma no interrumpida en la UAEM. Ha
impartido clases en la FCQel, CIICAp e ICE de la UAEM, Ciencias Genomicas de la
UNAM vy en el ITESM. Ademads, todos los cursos que actualmente imparte en la
UAEM se encuentran disponibles en linea por Internet para un acceso libre como apoyo
a estudiantes.

e Ha graduado a tres estudiantes de doctorado, tres de maestria y tres estudiantes de
licenciatura en el area de asignacion Optima de recursos, la cual va acorde con su linea
de investigacion.

e Al momento es director de seis tesis doctorales, dos de maestria y tres tesis de
licenciatura relacionadas al area de asignacion 6ptima de recursos. Es tutor y revisor de
varias tesis de licenciatura y postgrado.

e En Software tecnoldgico. Ha desarrollado dos simuladores numéricos, uno de Medios
Porosos y otro Geotérmico para el estudio del agotamiento de campos geotérmicos.
Desarrolld un Software tecnologico para la asignacion optima de recursos en sistemas
de manufactura. También desarrolld un Software tecnologico para la asignacion de
forma Optima de cursos en la Facultad de Ciencia Quimicas e Ingenieria de la UAEM
(primera de tres etapas).
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e En el 2005 form6 y es el responsable del Cuerpo Académico de investigacion
“Optimizacion y Software”, actualmente en grado de consolidacion.

e (Cuenta con perfil PROMEP desde el 2005 a la fecha y pertenece al Sistema Nacional
de Investigadores, SNI 1.

e Presidente del comité técnico del Congreso Internacional de Computo en Optimizacion
y Software CICOS, del 2008 al 2011.

e (uenta con 15 articulos en revistas (12 publicadas y 3 en imprenta). De las 15
publicaciones 13 es autor de correspondencia, 9 de estas son como primer autor y en
mas de la mitad con participacion de sus estudiantes tesistas de postgrado. También
cuenta con 22 publicaciones en congresos. De las 22 publicaciones 12 es autor de
correspondencia y primer autor y en mas del 70 % con participacion de sus estudiantes
tesistas de postgrado. La totalidad de las publicaciones en revistas y congresos
corresponden a su linea de investigacion.

e [Editor de la revista electronica cientifica “Programacion Matemdatica y Software” en
coedicion con la editorial UAEM.

e Editor y arbitro de cuatro libros con ISBN del congreso CICOS de la UAEM.

e Desde 2005 es evaluador de articulos del International Journal of Production Research
(indizado por el ISI SCI).

Experiencia en proyectos que han utilizado la red CUDI

Num. Proy. 1

Nombre del Proyecto: Construccion y Fortalecimiento de una MiniGrid en el Estado de
Morelos para Proyectos de Investigacion en e-Ciencia

Financiamiento: FOMIX-CONACYT

Aifio de Inicio-Fin: 2009 - 2011

Descripcion: Se cred y fortalecio le infraestructura en red de datos para computo intensivo
el cual involucra la formacion de recursos humanos, es un proyecto en conjunto con dos
universidades pero que también incluye una tercera. Esta MiniGrid se considera la punta de
lanza para la construccion de una Grid interinstitucional para proyectos de Investigacion en
e-Ciencia. Este proyecto define la operacion y puesta en marcha de una MiniGrid
compuesta por dos clusters, para el fortalecimiento de la infraestructura cientifica en
computo de las dos universidades.

Logros y Metas: Configuracion y puesta en marcha de la MiniGrid Morelos por medio de
una VPN. Metodologia y diagramas de.

Instalacion, configuracion, puesta en marcha de dos clusters hibrido llamada
CUEXCOMATE y TEXCAL en la UAEM y UPEMOR, los cuales cuenta con un sistema
hibrido de CPU’s y GPU’s. Unio6n a la MiniGrid de cluster NOPAL ubicado en el Instituto
tecnologico de Veracruz y que también esta conectado actualmente a la MiniGrid Morelos.
Pagina Web de la MiniGrid Morelos que presenta entre otras cosas las actividades
realizadas en la Grid, Grupo de trabajo, infraestructura de la MiniGrid, monitoreo de la
MiniGrid Morelos. Productos obtenidos y proyectos que impulsan a la MiniGrid Morelos.
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La MiniGrid, cuenta en la actualidad con 58 nodos CPU (186 cores), 171 GB RAM, 34
Terabytes HD, 2 nodos GPU (1792 cores), 72GB RAM, 2 Terabytes HD. Actualmente esta
MiniGRID esta formada por tres clusters de alto rendimiento, uno localizado en
Cuernavaca, Morelos (UAEM), el cluster CIICAp, otro localizado en Veracruz, Veracruz
(ITVer), el cluster Nopal y el ultimo localizado en Jiutepec Morelos (UPEMOR). Una vez
quedando configurada la VPN en la MiniGrid a través de Internet 2, se realizaron pruebas
experimentales como la medicion del ancho de banda, la medida de latencia y la ejecucion
de un Algoritmo Genético con monitoreo de procesos en la MiniGrid.

Nuim. Proy. 2

Nombre del Proyecto: Estudio de Modelos para la Asignacion de Recursos en Talleres de
Manufactura en Ambiente Grid con Estancias de Tamafio Grande

Financiamiento: Fondo de Consolidacién de las Universidades Publicas Estatales y con
Apoyo Solidario

Aifio de Inicio-Fin: 2009 - 2010

Descripcion: Proyecto de Aplicacion para Ambiente Grid. La investigacion abordd un
problema de impacto frecuente en el sector industrial enfocado a la manufactura. Dicho
problema se enfoca en la busqueda de la Optima asignacion de recursos en talleres de
manufactura; el problema se presenta generalmente en empresas que requieren la maquila
de productos en tiempos ya definidos por el cliente, de modo que una mejor asignacion de
los recursos permitird que la empresa pueda tener una mayor produccion evitando la
adquisicion de maquinaria nueva. La teoria de la complejidad define al problema de
asignacion de recursos en talleres de manufactura como uno de los problemas mas dificiles
en el mundo para obtener la solucion dptima.

El problema planteado se aborddé mediante el desarrollo de un Algoritmo Genético
hibridado con una funcion de vecindad propuesta y aplicando procesamiento distribuido en
ambiente Grid. La infraestructura utilizada en este proyecto fue el laboratorio de MiniGrid.
En base a los resultados arrojados por el algoritmo, se valid6 la eficiencia y eficacia del
algoritmo con modelos tedricos utilizados por la comunidad cientifica, publicando los
resultados obtenidos. Los beneficios tangible del proyecto fueron para la investigacion y en
areas del conocimiento como investigacion de operaciones y algoritmica, ademas de la
formacion de recursos humanos de doctorado y maestria. Cabe mencionar que este tipo de
problemas complejos son abordados en la linea de investigacion del CA Optimizacion y
Software. El proyecto se termind satisfactoriamente en junio del 2010.

Num. Proy. 3

Nombre del Proyecto: Optimizacion por un Algoritmo Genético en Ambiente Grid, para
la Asignacion de Recursos en una Cadena de Suministros.

Financiamiento: Fondo de Consolidacion de las Universidades Publicas Estatales y con
Apoyo Solidario

Aiio de Inicio-Fin: 2009 - 2010

Descripcion: Proyecto de aplicacion para ambiente Grid. En la investigacion se abordd un
problema que impacta frecuentemente a diversos sectores de la sociedad y el cual origina
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enormes pérdidas econdmicas a nivel mundial. Debido a esto, CONACYT lo tiene
catalogado como un area prioritaria. Dicho problema trata la busqueda de la optima
calendarizacion en cadenas de suministro. El problema se presenta generalmente en
empresas que requieren la distribucion de sus productos en tiempos ya definidos por el
cliente, aunque también suele presentarse en el transporte publico y escolar, donde la
distribucion se centra en personas y estudiantes dirigiéndose a su trabajo, estudio u hogares.

Nuam. Proy. 4

Nombre del Proyecto: Estudio de Modelos Teoricos de tipo NP-completos en el
Laboratorio Nacional Grids de Supercomputo, Utilizando Algoritmos Evolutivos de
Optimizacion con Técnicas de Procesamiento Distribuido.

Financiamiento: CUDI-CONACYT

Aifio de Inicio-Fin: 2008 - 2009

Descripcion: Se disend, construyd y configuré una MiniGrid con equipo de computo
ensamblado. Teniendo un total de 13 nodos con 25 nucleos de procesamiento, distribuidos
en dos clusteres separados geograficamente. Uno se encuentra en el Estado de Morelos en
el CIICAP — UAEM Yy el otro en Veracruz en el Instituto Tecnologico de Veracruz. En sus
inicios, el CA Optimizacién y Software de la UAEM realiz6 el disefio, construccion y
configuracion de la MiniGrid, capacitando al CA del ITVer en la construccion y
configuracion de la infraestructura. La conexion de la MiniGrid se lleva a cabo por Internet
2. Se llevaron a cabo pruebas experimentales de latencia y ancho de banda entre clusteres.
Se desarrollaron dos algoritmos que corren en ambiente Grid y que abordan problemas de
calendarizacion. Se probo que la ejecucion de algoritmos en ambiente Grid se ve afectada
considerablemente por la latencia, por lo que para tener un algoritmo eficiente que pueda
ser ejecutado en Grid, este debe ser disefiado con la comunicacién minima necesaria entre
nodos. En base a esta observacion se logro en cada algoritmo una eficiencia de arriba del
80% en su ejecucion. Este resultado prueba que el ambiente Grid es eficiente para trabajar
con problemas que requieran computo distribuido de alto desempefio. Los resultados
obtenidos fueron presentados en la reunion de CUDI Primavera 2009. Una de las
aplicaciones desarrollada en la MiniGrid se presentd en la Second EELA-2 Grid School
bajo el nombre de SAUPMP, el cudl trata el problema de Calendarizacion de Maquinas en
Paralelo no Relacionadas, utilizando un algoritmo de recocido simulado, adecuando esta
aplicacion para su uso en la Grid Europea-Latinoamericana EELA. También se envié un
articulo al Congreso 2nd EELA-2 Conference, celebrado en noviembre del 2009. Cabe
mencionar que el apoyo recibido fue utilizado en su mayoria para los gastos de operacion,
terminando el proyecto exitosamente en agosto del 2009.
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