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Sistema y método de gestion remota de una
plataforma de supercomputacién mediante interfaz
web, a través de interfaz de usuario (100) mediante
navegador web (502) de una estacion cliente (504). El
método comprende:

- generacién dinamica de formulario de inicializacion
de computos (112) para la introduccién de
parametros, condiciones iniciales y de contorno del
problema, comprendiendo:

- obtener el modelo concreto (200) de problema a
resolver;

- cargar una estructura XML de metadatos de cédigo
(202) asociada a dicho modelo;

- utilizar una plantilla de estilo avanzada XSL (204)
para transformar (206) la estructura XML;

- obtener los pardmetros, condiciones iniciales y de
contorno del problema para la posterior ejecucién en
el claster (508);

- seleccion de parametros de ejecucién (120) de
procesos a ejecutar en el clister (508);

- inclusion de datos y compilacion (122) del codigo
resultante en funcion de los parametros de ejecucion
seleccionados por el usuario;

- ejecucién (126) del codigo resultante en nodos de
cémputo del cluster (514).
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DESCRIPCION
Sistema y método de gestién remota de una plataforma de supercomputacion mediante interfaz web.

Campo de la invencion

La presente invencién se engloba dentro del campo de las plataformas de supercomputacién empleadas
especialmente para la simulacion numérica de problemas descritos mediante modelos matematicos
relacionados con la fisica, estadistica, ingenieria, biologia, economia, etc. que requieren una gran
capacidad de cédmputo y que se emplean en entornos multidisciplinares como por ejemplo la simulacion
de flujos geofisicos. En este ambito se ha aplicado para la modelizacién de inundaciones en medio rural,
simulaciones de flujos marinos de una o dos capas superpuestas de fluidos, simulaciéon de avalanchas
subaéreas y submarinas, simulacion de tsunamis, simulacion del transporte de sedimentos y corrientes
tarbidas, etc.

Antecedentes de la invencién

La resolucién de problemas de simulacion numérica se realiza habitualmente usando un ordenador (o un
cluster de ordenadores -un cluster es un grupo de multiples ordenadores unidos mediante una red de alta
velocidad-) en los que se utiliza un determinado software preinstalado y adaptado al ordenador (o cllster
de ordenadores) en si. Asi, por ejemplo, para la simulacién de flujos geofisicos existen actualmente
paquetes de software especificos. Este software suele estar limitado a un determinado sistema operativo
y a ciertas especificaciones de hardware. Entre los programas que resuelven problemas de flujos
geofisicos se pueden citar Mike 21 (DHI software), Fluent (Ansys), Comsol Multiphysics (Comsol) y
Telemac 2D (EDF). Estos necesitan de la instalacion de programas especificos o de la exportacion de
terminales gréaficas para la interaccion entre el usuario y el software.

Cuando se trata de resolver problemas reales de gran tamafio, la potencia de un ordenador personal
suele ser insuficiente, haciéndose necesario el uso de un clister de supercomputacion. No todo el
software existente estd adaptado a este tipo de arquitecturas de supercomputacion y los que lo estan
requieren de unas especificaciones de hardware precisas, de unos procesos de instalacion especificos y
pueden requerir de personal cualificado simplemente para su instalacion.

Ademas, la mayor parte de este tipo de aplicaciones permiten a lo sumo ejecutar cédigos ya existentes y
pre-compilados, pero no suelen permitir la inclusion de cédigo fuente por parte del usuario ni posibilidad
de compilacién para su ejecucion en un clister de supercomputacion. En los que permiten la inclusion de
cédigo fuente por el usuario, estan orientados para la resolucion de problemas especificos y la interaccion
con la aplicacion suele hacerse mediante terminales de tipo consola, exportando terminales graficas o
mediante la instalacion de software especifico en el equipo de usuario final.

Uno de los programas mas completos en el ambito de la simulacién de flujos geofisicos es Fluent, que
permite la definicion de funciones especificas por parte del usuario (UDF) que son compiladas antes del
proceso de ejecucidn. Sin embargo, este software requiere de la instalacion no sélo en el cluster de
supercomputacion, sino también de programas especificos en el ordenador del usuario tanto para la
interaccion con el nicleo de cémputo de Fluent como para el manejo de las herramientas de pre y post-
proceso.

El cluster suele estar en una situacion que no es accesible al usuario (salas especiales para laboratorios
donde se encuentra fisicamente el equipo informatico y de acceso restringido). Interactuar con este tipo
de software suele requerir herramientas de acceso remoto y de exportacion de terminales gréaficos, que
hacen necesaria la intervencion de personal cualificado que posibilite al usuario final el uso de dicho
paquete informatico. Se conocen aplicaciones que permiten la gestion remota de un clister mediante una
interfaz gréfica. Estas aplicaciones requieren su instalacion en un equipo cliente. También son conocidas
aplicaciones que permiten la monitorizacion de un clister mediante un simple navegador web. Mediante
estas aplicaciones el usuario puede comprobar la carga del cluster e incluso visualizar ciertos resultados.

Entre la literatura cientifica, el documento “A web-based platform for computer simulation of seismic
ground response” (Zhaohui et al, Journal Advances in Engineering Software. Volumen 35, Issue 5, Mayo
2004 Elsevier Science Ltd. Oxford, UK) presenta una plataforma web para la simulacion de efectos
sismicos. El interfaz de entrada se implementa mediante navegador web. Los datos de entrada pueden
ser introducidos en un formulario estatico, el cual esta preparado exclusivamente para el problema a ser
resuelto, y mediante la introduccion de un fichero. Durante la ejecucion de la simulaciéon se informa al
usuario del estado de la misma por ejemplo mediante una pagina web. Como interfaz de salida describe
una péagina web dindmica donde se permite visualizar los resultados y manipularlos. Sin embargo, la
plataforma web que divulga esta disefiada exclusivamente para la resolucion de un problema concreto, no
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es aplicable a distintos tipos de problemas, de forma que para cualquier otra realizacion se tendria que
redisefiar todo de nuevo desde el inicio.

Otro documento cientifico relacionado es el titulado “Simulation anywhere any time: web-based simulation
implementation for evaluating order-to delivery system and progress” (Kumara et al; Proceedings of the
Winter Simulation Conference, 2002 volumen 2. 11/12/2002. ISBN: 0-7803-7614-5). Este documento
describe un marco de simulacién cliente/servidor de tres niveles basado en internet. Los elementos
principales son un servidor de base de datos, un servidor de ejecucion y una interfaz de usuario basada
en la web. La interfaz de usuario grafica basada en la web ayuda a los usuarios a realizar facilmente el
estudio de simulacién desde cualquier lugar y en cualquier momento, y también facilita la visualizacion de
los resultados.

El documento US20080178179-Al describe un sistema y un método para un conjunto de componentes de
middleware para soportar la ejecucion de aplicaciones de andlisis de riesgos financieros en una
plataforma de supercomputacion. El usuario envia los trabajos desde una aplicacién o un navegador web
y el cliente utiliza un fichero basado en XML para enviar los trabajos.

El documento US2008082933-Al divulga una interfaz grafica de usuarios que permite acceder a la cuenta
de usuario y mostrar el estado de los trabajos. Un panel de entrada permite especificar el fichero de datos
de entrada. La interfaz gréafica puede estar implementada mediante un servidor web interactivo accesible
mediante tecnologia de navegador web estandar. Una vez que el usuario accede a su cuenta puede
seleccionar el centro de potencia virtual (VPC o cliuster de supercomputadoras). La interfaz gréafica
muestra la lista de las aplicaciones disponibles en el VPC, su estado actual y estadisticas de uso. La
interfaz grafica de usuario permite al usuario elegir el nimero de procesadores para la ejecucion del
trabajo.

También existen diferentes documentos en los que el usuario accede al clister de supercomputacién para
la gestion, envio de trabajos u obtencion de resultados mediante navegadores webs estandar, como por
ejemplo los documentos W02005106664, US2003028645 y el articulo “Web Access to Supercomputing”
(Alosio et al.; Computing in Science & Engineering. Diciembre 2001. Volumen 3, Issue 6. Paginas 66-72.
ISSN 1521-9615).

Aunque algunas de las invenciones anteriores emplean una interfaz web como elemento de interaccion
entre usuario y cllster de supercomputacion, sin embargo, ninguna permite la generacién dindmica de
formularios de preproceso para cada modelo matematico con la posibilidad de inclusion de cédigo fuente
por parte del usuario. Los cdodigos que describen los documentos antes mencionados estan ya
compilados y se ejecutan en funcion de los parametros introducidos en los formularios de entrada, por lo
gue no se permite que el usuario pueda introducir su propio cédigo fuente para, posteriormente, ser
compilado junto con los codigos ya existentes. Asimismo, en las invenciones mencionadas anteriormente
los célculos se han de ejecutuar en CPUs convencionales y no estan preparados para ser ejecutados en
GPUs (procesadores de tarjetas graficas).

Descripcién de la invencion

La presente invencién soluciona los problemas anteriormente mencionados, mediante la creaciéon de una
plataforma cluster e interfaz web que proporciona al usuario capacidad de la resolucion numérica de
problemas descritos mediante modelos matematicos. La interfaz web libera al usuario de la dependencia
de instalar software en el ordenador cliente a costa de una integracion mucho mayor entre dicha interfaz y
el hardware del clster que, junto con una avanzada programacion web, posibilita la interaccion dinamica
usuario-codigo en un ambiente amigable similar al de otros programas comerciales pero bajo una interfaz
puramente web.

La plataforma de supercomputacion de la presente invencion estd compuesta por un clister de
ordenadores interconectados entre si y una nueva interfaz de usuario realizada integramente con
tecnologia web. Este tipo de plataforma esta destinada a empresas e investigadores de caracter
multidisciplinar interesados en la resolucibn numérica de problemas descritos mediante modelos
matematicos.

Un primer aspecto de la invencién se refiere a un método de gestion remota de una plataforma de
supercomputacion mediante interfaz web, siendo dicha gestion remota del clister de computadoras
realizada a través de una interfaz de usuario implementada mediante navegador web de una estacién
cliente. El método comprende:

- una etapa de generacion dinamica de un formulario de inicializacion de cémputos para la
introduccion por parte del usuario de los parametros, condiciones iniciales y de contorno del problema a
resolver, donde dicha etapa de generacién comprende:

« obtener el modelo concreto de problema a resolver, segun la seleccién del usuario;
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e cargar una estructura XML de metadatos de cédigo asociada al modelo seleccionado;
« utilizar una plantilla de estilo avanzada XSL para transformar la estructura XML y
mostrar al usuario el formulario de inicializacién de computos asociado al modelo seleccionado;
« obtener los parametros, condiciones iniciales y de contorno del problema del usuario
para la posterior ejecucion en el clister;
- una etapa de seleccion de los parametros de ejecucion de los procesos a ejecutar en el clister
de computadoras;
- una etapa de inclusién de datos y compilacién, mediante la cual el clister de computadoras
incluye los datos del formulario de inicializacién de computos en el cédigo del modelo seleccionado y
realiza una compilacion del cédigo resultante en funcién de los parametros de ejecucion seleccionados
por el usuario;
- una etapa de ejecucion del codigo resultante en nodos de computo del cldster segin los
pardmetros de ejecucioén seleccionados por el usuario.

La etapa de inclusion de datos y compilacion comprende preferentemente:
- obtener recursos necesarios para la compilacion, incluyendo:
« plantilla XML asociada al modelo que indica los datos de entrada necesarios;
« plantilla de codigo fuente modificable con los datos de condiciones iniciales y de
contorno y asociada al modelo seleccionado por el usuario;
« fichero XML con los datos introducidos por el usuario en el formulario de inicializacién
de cémputos;
« biblioteca precompilada asociada al modelo seleccionado por el usuario;
- con los recursos obtenidos, generar un fichero de inicializacion del cédigo y generar el codigo
fuente personalizado con los datos introducidos por el usuario en el formulario de inicializacion de
cédigos.

La etapa de seleccion de los parametros de ejecucion puede comprender la selecciéon de nodos de
cémputo del clister para la ejecucion. También puede comprender la seleccién de uno de los siguientes
modos de ejecucion:

- secuencial o paralelo;

- en arquitectura CPU o GPU.

La etapa de ejecucién del codigo puede comprender:

- comprobar el modo de ejecucion seleccionado por el usuario;

- seleccionar los recursos hardware del clUster necesarios para la ejecucion, comprobando su
disponibilidad;

- una vez los recursos hardware estén disponibles, llevar a cabo la ejecucion del cédigo.

La etapa de ejecucion del codigo puede también comprender actualizar la base de datos del clister con
los datos de la ejecucion para permitir la monitorizacion por parte del usuario del estado de la ejecucion
mediante herramientas de monitorizacion del clister y de los procesos en ejecucién incluidas en la
interfaz de usuario.

El método puede comprender enviar al clister de computadores el formulario de inicializaciéon de
computos rellenado por el usuario para la verificacion de errores y la validacién del mismo.

Otro aspecto de la presente invencion se refiere a un sistema de gestion remota de una plataforma de
supercomputacion mediante interfaz web, que comprende:

- un clister de computadoras con un servidor de acceso, un front-end del cldster y una pluralidad
de nodos de computo del clister; y

- una interfaz de usuario implementada mediante navegador web de una estacion cliente.

El servidor de acceso esta configurado para obtener el modelo concreto de problema a resolver segun la
seleccioén del usuario. Dicho servidor de acceso comprende:

- un modulo de gestién de formularios encargado de la generacion dinamica de un formulario de
inicializacion de computos para la introducciéon por parte del usuario de los parametros, condiciones
iniciales y de contorno del problema a resolver, mediante:

e la carga una estructura XML de metadatos de cddigo asociada al modelo
seleccionado;

« la utilizaciéon una plantilla de estilo avanzada XSL para transformar la estructura XML y
enviarla al navegador web de la estacion cliente para que el formulario de inicializacién de
computos asociado al modelo seleccionado sea mostrado al usuario;

- un modulo de ejecucion encargado de:

« recibir los parametros de ejecucion de los procesos a ejecutar en el clister de
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computadoras seleccionados por el usuario a través del navegador web en la estacion cliente;
« gestionar la ejecucién de los procesos con el front-end del cluster.

El front-end del clister esta configurado para:

e incluir los datos del formulario de inicializacion de cémputos en el cddigo del modelo
seleccionado y realizar una compilacion del cédigo resultante en funcion de los
parametros de ejecucion seleccionados por el usuario;

e ejecutar el cddigo resultante en los nodos de cédmputo del clister segun los parametros
de ejecucion seleccionados por el usuario.

El servidor esta preferiblemente configurado para obtener y remitir al front-end del clister recursos
necesarios para la compilacion, incluyendo:
« plantilla XML asociada al modelo que indica los datos de entrada necesarios;
« plantilla de codigo fuente modificable con los datos de condiciones iniciales y de
contorno y asociada al modelo seleccionado por el usuario;
« fichero XML con los datos introducidos por el usuario en el formulario de inicializacion
de computos;

En el caso anterior el front-end del clister dispone preferiblemente de acceso a una biblioteca
precompilada asociada al modelo seleccionado por el usuario y esta configurado para, con los recursos
obtenidos, generar un fichero de inicializacion del cédigo y generar el codigo fuente personalizado con los
datos introducidos por el usuario en el formulario de inicializaciéon de codigos.

Los parametros de ejecucion puede incluir la seleccion de nodos de computo del clister para la ejecucion
ylo la seleccién de uno de los siguientes modos de ejecucion:

- secuencial o paralelo;

- en arquitectura CPU o GPU.

Para la ejecucion del codigo el front-end del cluster puede estar adicionalmente configurado para:

- comprobar el modo de ejecucion seleccionado por el usuario;

- seleccionar los recursos hardware del clister necesarios para la ejecucion, comprobando su
disponibilidad;

- una vez los recursos hardware estén disponibles, llevar a cabo la ejecucion del cédigo.

La plataforma de supercomputacion permite un facil acceso a estos mdédulos directamente desde un
navegador web sin necesidad de instalar ningln software especifico. Ademas, los calculos realizados a
través de esta plataforma se llevan a cabo directamente en un clister de ordenadores.

La presente invencion pone a disposicion de los usuarios una gran capacidad de computacion muy
superior a la que se obtendria con un simple ordenador de uso doméstico. La presente invencion permite
al usuario acceder, a través de una interfaz de usuario multiplataforma basada en tecnologia web, a un
cluster de supercomputacion de una manera facil e intuitiva, rdpida y transparente para el usuario.

Esta plataforma de computacion aporta una serie de ventajas:

e Independencia del sistema operativo del ordenador del usuario.

e Uso de estandares universales (tecnologia web).

e Actualizacion del software automética sin intervencion del usuario.

e Uso de un cluster de supercomputacion desde un ordenador personal.

e El usuario no tiene necesidad de realizar tareas de instalacién, mantenimiento, actualizacién
de software y/o hardware ni conocimientos especificos de supercomputacion.

e Uso transparente e intuitivo con independencia de la formacién especifica del usuario.
Proporciona una herramienta multidisciplinar valida para investigadores de ambito cientifico
(fisica, geologia, matematica aplicada,...), consultoras medioambientales, centros de
coordinacion para la prevencion de desastres naturales, etc.

La presente invencién permite al usuario:

® Interactuar con el clister como si estuviera trabajando en local.

® Evitar la instalacion de cualquier software especifico en su ordenador local.

® Aprovechar la arquitectura paralela y de supercomputacion del clister (tanto de CPU como
GPU). Al usuario se le permite gestionar la topologia de una maquina paralela
(seleccionando los nlcleos necesarios y arrancando o parando la maquina paralela a su
conveniencia) en el caso de que su simulacion requiera del uso de multiples unidades de
computo.
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® Posibilidad de modificar los codigos existentes segun sus necesidades que son compilados
automaticamente en tiempo de ejecucion para la arquitectura CPU o GPU seleccionada por
el usuario. El proceso de compilacién incorpora un sistema de control de estado de la
compilacion.

® Controlar en todo momento los procesos que se estan ejecutando permitiéndole la detencion
en todo momento de los calculos en ejecucién, incluso cuando se estan ejecutando en
cientos de nodos.

® Tener informacion de los recursos disponibles: la carga de CPU, memoria y nodos de
computo disponibles, etc.

También puede aportar opcionalmente otras ventajas:
® Autentificacion mediante LDAP y SSH federado.
® Gestor de ficheros avanzado via web.

® Posibilidad de incorporar herramientas de pre y post proceso especificas via web para cada
problema:

O  Preproceso:
m Generadores de mallados.
® Modulos de interpolacion de datos de condiciones iniciales.

m Mobdulos de extraccion de informacion a partir de bases de datos
cientificas disponibles (se suelen usar para la generacion de topografias,
batimetrias, lecturas de datos para la imposicién de condiciones iniciales o
de contorno, etc.).

m Etc.
O  Postproceso:
m Visualizadores analiticos 1D, 2D y 3D de resultados.
m Conversores de tipos de ficheros.
m Etc.

Breve descripcion de las figuras

A continuacion se pasa a describir de manera muy breve una serie de figuras que ayudan a comprender
mejor la invencion y que se relacionan expresamente con una realizacién de dicha invencion que se
presenta como un ejemplo no limitativo de ésta.

La Figura 1 muestra el diagrama de flujo de la plataforma de supercomputacion.

La Figura 2 muestra un esquema de funcionamiento del formulario de inicializacién de computos.
La Figura 3 muestra el esquema de proceso de compilacion de cédigos.

La Figura 4 muestra el esquema de lanzamiento de ejecuciones en el cluster.

La Figura 5 muestra un posible esquema de la plataforma de supercomputacion.

Descripcion detallada de la invencion
En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo de la plataforma de supercomputacién, con sus distintos
elementos:
- Interfaz de usuario 100, con las siguientes caracteristicas:
* El usuario accede a la plataforma de supercomputacion a través de un navegador web
estandar.
* En una realizacion particular la autentificacion de los usuarios de la red académica se
realiza mediante el sistema de federacién de RedIRIS.
* En el caso de que el usuario tenga derechos de administrador permite ademas:
- Gestién de otros usuarios mediante sistemas tipo LDAP (Protocolo Ligero de Acceso a
Directorios).
- Gestion de permisos de cada usuario: cédigos a los que tiene acceso, nodos del
cluster en los que puede lanzar ejecuciones, etc.
- Gestién del hardware del cluster: caracteristicas fisicas de cada nodo (CPU, memoria,
GPU, etc).
- Administracién de codigos gestionados por la plataforma de supercomputacion.
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Inicialmente se muestra la interfaz de usuario 100 donde el usuario se autentica en la plataforma para
acceder a un menu personalizado donde se tiene acceso a las distintas opciones. A continuacion el
usuario puede hacer uso de las siguientes opciones:

- Las herramientas de preproceso 102 (opcionales).

- Las herramientas de postproceso 104 (opcionales).

- Herramientas de gestion de su sistema de ficheros 106.

- Herramientas de monitorizacién del clister y de los procesos en ejecuciéon 108.

- Herramientas de administracion (en el caso de administradores) 110.

- Formulario de inicializacién de computos 112.

Uno de los elementos esenciales para la ejecucién de problemas en la plataforma de supercomputacién
es el formulario de inicializacion de computos 112 (su proceso de generacion se describe mas adelante).
Este formulario esté totalmente adaptado para cada problema y mediante el mismo el usuario introduce
los parametros, condiciones iniciales y de contorno para cada problema a resolver (que opcionalmente
han podido ser pretratados con las herramientas de preproceso 102). Como se representa con la flecha
circular, el formulario se adapta dinamicamente conforme a los datos introducidos por el usuario. Una vez
que el usuario completa dicho formulario lo envia para verificacién al cluster 114 donde cada campo se
analiza en funcién del tipo definido, comprobando que la informacién suministrada coincide con las
especificaciones de dicho tipo 116. En el caso de que existan errores se vuelve a mostrar el formulario al
usuario para que los corrija. En caso de que la verificacién sea correcta la plataforma asigna al formulario
un identificador Gnico y es guardado, llevando seguidamente al usuario a la interfaz de usuario 100.

Una vez el usuario ha completado un formulario de inicializacion de cémputos, el paso a seguir es lanzar
la simulacién numérica en el clister de computacion. Para ello, inicialmente el usuario debe seleccionar
entre los formularios que haya completado 118.

Posteriormente el usuario debe seleccionar parametros de ejecucién de procesos 120. En este paso la
plataforma puede mostrar:

- Monitorizacion en tiempo real de la carga computacional de cada nodo del clister:
porcentaje de uso de cada CPU, nuimero de nucleos usados de cada CPU, memoria
disponible y usada en cada nodo, etc.

- Nodos de computo accesibles por el usuario y prioridad de ejecucion en ellos.

- Creacion automética de la topologia de calculo para procesos en paralelo.

- Posibilidad de seleccion personalizada por el usuario de los nodos de coOmputo para un
calculo paralelo.

El usuario selecciona el/los nodo/s que desee y ordena la ejecucion. El cllster incluye los datos del
formulario de inicializacion de computos en el codigo del modelo seleccionado, compila el cédigo
resultante 122 (opcionalmente en caso de ser necesario un computo en paralelo, la plataforma arranca
una maquina paralela con la topologia seleccionada por el usuario) y verifica el resultado de la
compilacion 124. En caso de haber algun error de compilacion se devuelven al usuario los errores
encontrados y se lleva al usuario a la interfaz 100. Si la compilacion es correcta la plataforma ejecuta en
el cluster (en el modo seleccionado por el usuario -secuencial, paralelo o GPU-) el codigo resultante 126.
Hasta obtener los resultados 128 el usuario dispone de herramientas para hacer el seguimiento de sus
ejecuciones 108 (tiempo restante estimado, visualizaciéon de ficheros de traza, control de ejecuciones,
etc.), esto es, una autogestion de procesos en ejecucion y tiempo de finalizacion permitiendo control del
usuario mediante interfaz web.

Uno de los nucleos de la plataforma de supercomputacion es el disefio de los formularios de inicializacién
de computos 112. En la Figura 2 se muestra un esquema de funcionamiento del formulario de
inicializacion de computos. Estos formularios son la interfaz entre el usuario y cada codigo y son la
herramienta para la inicializacion de cada calculo cientifico que el usuario final desee lanzar.

A continuacion se enumera de manera resumida en los siguientes items cuales son los elementos
fundamentales de estos formularios:

1. Disefio de un metalenguaje de etiquetas especifico para diferenciar entre los distintos tipos de
entrada posibles en un co6digo que resuelva problemas de simulacibn numérica. Incorporacién de un
sistema de deteccion de errores intrinseco a este metalenguaje.

El metalenguaje desarrollado consta de dos modulos: un médulo basado en lenguaje de tipo
XML y otro complementario basado en lenguajes de hojas de estilo XSL.

Se ha desarrollado un sofisticado sistema estructurado bajo un formato XML a fin de organizar y
almacenar todos los tipos de datos necesarios para un codigo de simulacion numérica. Este sistema
incluye elementos ligados a los tipos de campos usuales (campos de texto, diversos selectores de
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opciones, etc.) en un formulario web y elementos avanzados adaptados para la introduccién de datos
especiales para un problema de simulacion numérica (por ejemplo, para la introduccion de las
condiciones de contorno).

Cada elemento dispone de atributos especificos asi como de un conjunto de elementos hijos
asociados y necesarios para el proceso de entrada, validacion y verificacion de datos introducidos.

A continuacién se describe, a modo de ejemplo, dos elementos de este metalenguaje, uno de
tipo basico y otro avanzado.

Elemento integer:
0 Uso: Almacenamiento de campos de tipo nimeros enteros.
0 Atributos:
= npame: nombre del campo.
= required (yes/no): indica si es un campo que el usuario debe completar
necesariamente.
o Elementos hijos asociados:
= label: contiene el texto mostrado al usuario como descripcién del campo de
texto.
= min: Elemento opcional. Indica el minimo valor posible a introducir.
= max: Elemento opcional. Indica el maximo valor posible a introducir.
= fieldcomment: Elemento opcional. Indica texto de ayuda que se muestra al
usuario en el formulario.
= value: Elemento opcional. Valor de este campo.
= example: Elemento opcional. Muestra ejemplos al usuario.
o Ejemplo:
<integer name="nodosmpi" required="yes">
<label>Nodos a emplear en paralelizacion MPI:</label>
<min>0</min>
<max>48</max>
<fieldcomment>Debes introducir el nimero de nodos de Ila maquina
paralela</fieldcomment>
<value/>
</integer>

Elemento contour:
0 Uso: Imposicién de las condiciones de contorno asociadas al problema considerado.
0 Atributos:
= npame: nombre del campo.
= filename: indica el nombre del campo en el que se almacena el nombre del
fichero de mallado sobre el que se va a ejecutar el cadigo. Este atributo lleva
asociada una funciéon avanzada que permite examinar dindAmicamente las
fronteras del mallado, leyéndolo desde la cuenta del usuario y mostrando
dinamicamente de modo grafico las fronteras del mallado clasificadas por
referencias.
= required (yes/no): indica si es un campo que el usuario debe completar
necesariamente.
o Elementos hijos asociados:
= condition: Usado para describir las posibles condiciones de contorno que el
usuario puede seleccionar para una frontera dada. Este nodo hijo se replicara
dinamicamente tantas veces como fronteras haya en el mallado seleccionado.
e Atributos:
0 name: nombre del campo.
o0 image (yes/no): indica si deben mostrarse o no las figuras
asociadas a las fronteras del mallado.
e Elementos hijos asociados:
o0 label: Texto mostrado al usuario.
0 minselecteditems: Elemento opcional. NUimero minimo de
items a seleccionar.
0 maxselecteditems: Elemento opcional. Nimero méaximo de
items a seleccionar.
= options: usado para almacenar las opciones de
condiciones de contorno posibles en cada frontera.
= Elementos hijos asociados:
e Option: Texto correspondiente a la opcion.
o Ejemplo:
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<contour name="cc_ref" required="no" filename="ficheromallado">
<condition name="ccontorno" image="yes">
<label>Tipo de CC para la referencia </label>
<minselecteditems>0</minselecteditems>
<maxselecteditems>2</maxselecteditems>
<options>
<option>Elevacion</option>
<option>Q*n</option>
</options>
<value/>
</condition>
</contour>

2. Sistema automatizado de generacion de formularios especificos a partir de plantillas disefiadas
con este metalenguaje. En estos formularios se introducen los datos relativos al problema a resolver como
por ejemplo condiciones iniciales, condiciones de contorno, parametros, etc.

3. Posibilidad de completar formularios vacios o recuperar datos de uno preexistente.

4. Campos especiales que permiten:

=  Seleccionar un fichero almacenado remotamente en la cuenta del usuario del claster
accediendo en tiempo real a su sistema de ficheros.

= Incorporar el contenido de un fichero local o remoto directamente en el formulario.

= Generacion de imagenes a partir de datos introducidos por el usuario. Son interesantes por
ejemplo para la imposicién de las condiciones de frontera de manera gréafica en los bordes
del dominio espacial del problema. Para ello se interpreta dinamicamente el mallado o
dominio espacial seleccionado por el usuario.

= Campos que evolucionan de forma dinamica a partir de los datos de entrada del usuario:
repeticion de estructuras, condicionales, seleccién mdltiple, etc.

=  Control de errores especifico por campos.

En la Figura 2 se muestra el proceso dindmico de generacion y validacion de formularios para la
inicializacion de cémputos (pasos 112, 114 y 116 de la Figura 1). Seguidamente se describe el diagrama
de flujo:

Una vez el usuario selecciona 200 el modelo con el que quiere realizar su experimento numérico, la
plataforma de supercomputacion carga la estructura XML asociada a dicho cddigo 202, y utiliza la plantilla
de estilo avanzada XSL 204 (esta plantila es comdn a todos los formularios) para transformar la
estructura XML y mostrar al usuario el formulario de inicializaciéon de cémputo asociado al cédigo que
desea ejecutar 206. Este formulario puede incorporar ademas caracteristicas Unicas:

e Acceso directo a la cuenta del usuario en el clister para completar distintos tipos de campos
208 (ficheros de mallado, ficheros de condiciones iniciales, etc.).

e Campos dindmicos especificos 210 para la imposicién de condiciones de contorno (campos
que determinan las fronteras del mallado seleccionado y representan automaticamente las
fronteras clasificadas por referencias para que el usuario indique el tipo de condiciones de
contorno en cada frontera) y estructuras especiales de introduccion de datos (por ejemplo,
campos que replican estructuras de datos para adaptarse a la incorporacion de nuevas
variables al problema de partida, o campos que modifican en formulario automaticamente en
funcion de la respuesta que el usuario ha dado a determinada pregunta).

El dltimo punto del diagrama de flujo se muestra el proceso de verificacién 114 y de validacion 116 de los
datos introducidos. Para ello, la plataforma de supercomputacion comprueba que los campos obligatorios
se han rellenado y ademas la consistencia de los datos introducidos (por ejemplo, comprueba que las
rutas a ficheros son correctas, que los valores numéricos estan comprendidos entre los limites
especificados, que los tipos de datos concuerdan con los tipos especificados, etc.).

En cuanto al proceso de inclusion de datos y compilacion 122 de la Figura 1, en la Figura 3 se muestra el
esquema de proceso de compilacion de cddigos.

- Con los datos introducidos por el usuario la plataforma genera automéaticamente ejecutables
optimos para la arquitectura especifica de los nodos seleccionados. Todo este proceso es
automatico, realizado en el cluster remotamente sin necesidad de instalacion de ningun tipo
de libreria o dependencias en la maquina cliente y con independencia del sistema operativo
usado por el usuario.

- Al'mismo tiempo se realiza un control de errores en tiempo de compilacion.
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A continuacion se describe el diagrama de flujo de la Figura 3:
La plataforma de supercomputacion recoge todos los recursos necesarios 300 para la
compilacion:
- Plantilla XML asociada al modelo 302 que indica los datos de entrada necesarios.
- Plantilla de cddigo fuente modificable 304 asociada al modelo seleccionado por el
usuario.
- Fichero XML 118 correspondiente a la informacién aportada por el usuario en el
formulario seleccionado.
- Biblioteca precompilada 308 asociada al modelo seleccionado por el usuario.

Con esta informacion la plataforma de supercomutacion genera un fichero de inicializacion del
codigo 310 y crea el cédigo fuente personalizado con los datos introducidos por el usuario 312 en el
formulario de inicializacion de cédigos.

Los ficheros generados son compilados contra la biblioteca propia del cédigo siguiendo las
especificaciones de hardware sefialadas por el usuario en el formulario de inicializacion de cdédigos y
segun el hardware del clister en el que tiene permisos de ejecucion el usuario 314. El proceso de
compilacion incorpora un control dindmico de errores. En tal caso, se recogen los errores de compilacion
y se muestran en un formulario de salida al usuario.

La Figura 4 muestra el esquema de lanzamiento de ejecuciones en la plataforma de supercomputacion
126. A continuacion se describe el diagrama de flujo:

El codigo (compilado segln se ha mostrado en el proceso de inclusion de datos y compilacion

122) va a pasar a ser ejecutado. Para ello se analizan 400 las especificaciones dadas por el usuario en el
formulario de inicializacién de cddigos. En particular, se estudia si la ejecucion es secuencial o en paralelo
y en arquitectura CPU o GPU. Seguidamente la plataforma prepara 402 y comprueba 404 la
disponibilidad de los recursos de hardware (CPUs y/o GPUs) de la plataforma necesarios para la
ejecucion. En caso de que los recursos de hardware no estén disponibles (porque estan siendo usados) la
plataforma pone en la cola de procesos del sistema la ejecucion. Una vez los recursos estan disponibles
se lleva a cabo la ejecucion 406. En dicho proceso, el cédigo es registrado en la base de datos de la
plataforma 408 de manera que el usuario puede monitorizar en todo momento:

- El estado de sus ejecuciones activas.

- Trazabilidad del estado de la ejecucion.

- Posibilidad de interrupcién de procesos en ejecucion.

- Aviso por e-mail de la finalizacion del proceso.

En una realizacion preferente el funcionamiento interno del clister esta basado en el sistema
operativo Linux, dotado de herramientas especificas para el modelado y la simulacién numérica.
* Hardware: Cluster de supercomputacion basado en arquitectura Intel compuesto por una
maquina Frontend, nodos de célculo con arquitectura CPU y GPU y maquinas de tipo SAN.
* Software (Backend):
- Compiladores GNU vy especificos para la arquitectura Intel.
- Bibliotecas de calculo numérico.
- Bibliotecas de calculo paralelo.
- Sistemas de monitorizacién y seguimiento del estado de cada nodo del clister,
trabajos, etc... basado en Ganglia.
- Sistema de gestion de colas: Sun Grid Engine (SGE).
- Python.
* Software (Frontend):
- PHP.
- AJAX.
- XML, XSLT.
- CssS.
- Python.
- MySQL.
- O3D.

La Figura 5 representa, a modo de ejemplo, un esquema con el hardware de la plataforma de
supercomputacion. En la misma se muestra el usuario 500 accediendo a través de un navegador web 502
de un terminal o estacion cliente 504 (un ordenador personal, una tablet, una PDA, etc.), via Internet 506,
a un cluster de computadoras 508. En una posible realizacion se puede acceder al clister a través del
servidor de acceso 510 de la plataforma de supercomputacion, que se encarga de recibir la informacion

10
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de la estacion cliente 504, de interactuar con el front-end del clister 512 y de coordinar las tareas entre
los nodos de cémputo del clister 514 conectados en una red local 516 de alta velocidad.
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REIVINDICACIONES

1- Método de gestion remota de una plataforma de supercomputaciéon mediante interfaz web, siendo dicha
gestion remota del clister de computadoras (508) realizada a través de una interfaz de usuario (100)
implementada mediante navegador web (502) de una estacion cliente (504), caracterizado por que
comprende:

- una etapa de generacion dinamica de un formulario de inicializacion de computos (112) para la
introduccién por parte del usuario (500) de los pardmetros, condiciones iniciales y de contorno del
problema a resolver, donde dicha etapa de generacion comprende:

« obtener el modelo concreto (200) de problema a resolver, segun la seleccion del

usuario (500);

e cargar una estructura XML de metadatos de codigo (202) asociada al modelo
seleccionado;
« utilizar una plantilla de estilo avanzada XSL (204) para transformar (206) la estructura

XML y mostrar al usuario el formulario de inicializacion de computos asociado al modelo

seleccionado;

« obtener los pardmetros, condiciones iniciales y de contorno del problema del usuario

(500) para la posterior ejecucién en el cluster (508);

- una etapa de seleccién de los parametros de ejecucion (120) de los procesos a ejecutar en el
cluster de computadoras (508);

- una etapa de inclusion de datos y compilacién (122), mediante la cual el claster de
computadoras (508) incluye los datos del formulario de inicializacion de coémputos en el cédigo del modelo
seleccionado y realiza una compilacion del cédigo resultante en funcion de los parametros de ejecucion
seleccionados por el usuario;

- una etapa de ejecucion (126) del cddigo resultante en nodos de cémputo del cluster (514)
segun los parametros de ejecucion seleccionados por el usuario.

2- Método segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la etapa de inclusién de datos y compilacion
(122) comprende:
- obtener recursos (300) necesarios para la compilacion, incluyendo:
« plantilla XML asociada al modelo (302) que indica los datos de entrada necesarios;
« plantilla de codigo fuente (304) modificable con los datos de condiciones iniciales y de
contorno y asociada al modelo seleccionado por el usuario;
« fichero XML (118) con los datos introducidos por el usuario en el formulario de
inicializacion de cémputos (112);
« biblioteca precompilada (308) asociada al modelo seleccionado por el usuario;
- con los recursos (300) obtenidos, generar un fichero de inicializacion del cédigo (310) y generar
el codigo fuente personalizado (312) con los datos introducidos por el usuario en el formulario de
inicializacion de cédigos (112).

3- Método seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la etapa de
seleccion de los parametros de ejecucion (120) comprende la seleccién de nodos de computo del clister
(514) para la ejecucion.

4- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la etapa de
seleccion de los parametros de ejecucion (120) comprende la seleccion de uno de los siguientes modos
de ejecucion:

- secuencial o paralelo;

- en arquitectura CPU o GPU.

5- Método seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la etapa de
ejecucion (126) del coédigo comprende:

- comprobar (400) el modo de ejecucion seleccionado por el usuario;

- seleccionar los recursos (402) hardware del clister necesarios para la ejecucion, comprobando
su disponibilidad (404);

- una vez los recursos hardware estén disponibles, llevar a cabo la ejecucién (406) del cédigo.

6- Método seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la etapa de
ejecucion (126) del cédigo comprende actualizar la base de datos del cluster (408) con los datos de la
ejecucion para permitir la monitorizacion por parte del usuario del estado de la ejecucion mediante
herramientas de monitorizacion del clister y de los procesos en ejecucion (108) incluidas en la interfaz de
usuario (100).

7- Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende enviar
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al cluster de computadores (508) el formulario de inicializacion de cémputos rellenado por el usuario para
la verificacion de errores (114) y la validacion (116) del mismo.

8- Sistema de gestién remota de una plataforma de supercomputacién mediante interfaz web, que
comprende:

- un clister de computadoras (508) con un servidor de acceso (510), un front-end del clister
(512) y una pluralidad de nodos de computo del cluster (514); y

- una interfaz de usuario (100) implementada mediante navegador web (502) de una estacién
cliente (504);
caracterizado por que el servidor de acceso (510) esta configurado para obtener el modelo concreto
(200) de problema a resolver segun la seleccion del usuario (500), dicho servidor de acceso (510)
comprendiendo:

- un modulo de gestién de formularios encargado de la generacion dinamica de un formulario de
inicializacion de cémputos (112) para la introduccion por parte del usuario (500) de los parametros,
condiciones iniciales y de contorno del problema a resolver, mediante:

e la carga una estructura XML de metadatos de cddigo (202) asociada al modelo
seleccionado;

« la utilizacion una plantilla de estilo avanzada XSL (204) para transformar (206) la
estructura XML y enviarla al navegador web (502) de la estacion cliente (504) para que el
formulario de inicializacion de coémputos asociado al modelo seleccionado sea mostrado al
usuario (500);

- un modulo de ejecucion encargado de:

« recibir los parametros de ejecucion de los procesos a ejecutar en el clister de
computadoras (508) seleccionados por el usuario a través del navegador web (502) en la
estacion cliente (504);

« gestionar la ejecucién de los procesos con el front-end del cluster (512);

y por que el front-end del cluster (512) esta configurado para:

e incluir los datos del formulario de inicializacion de cémputos en el cédigo del modelo
seleccionado y realizar una compilacion del cédigo resultante en funcion de los
parametros de ejecucion seleccionados por el usuario;

e egjecutar el cadigo resultante en los nodos de computo del cliuster (514) segun los
parametros de ejecucion seleccionados por el usuario.

9- Sistema segun la reivindicacion 8, caracterizado por que el servidor (510) esta configurado para
obtener y remitir al front-end del cluster (512) recursos (300) necesarios para la compilacion, incluyendo:
« plantilla XML asociada al modelo (302) que indica los datos de entrada necesarios;
« plantilla de cédigo fuente (304) modificable con los datos de condiciones iniciales y de
contorno y asociada al modelo seleccionado por el usuario;
 fichero XML (118) con los datos introducidos por el usuario en el formulario de
inicializacion de computos (112);
y por que el front-end del clister (512) dispone de acceso a una biblioteca precompilada (308) asociada
al modelo seleccionado por el usuario y esta configurado para, con los recursos (300) obtenidos, generar
un fichero de inicializacién del cédigo (310) y generar el cédigo fuente personalizado (312) con los datos
introducidos por el usuario en el formulario de inicializacién de cédigos (112).

10- Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 9, caracterizado por que los parametros de
ejecucion incluye la seleccion de nodos de cémputo del clister (514) para la ejecucion.

11- Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado por que los parametros de
ejecucion incluye la seleccion de uno de los siguientes modos de ejecucion:

- secuencial o paralelo;

- en arquitectura CPU o GPU.

12- Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado por que para la ejecucién
(126) del codigo el front-end del cluster (512) esta adicionalmente configurado para:

- comprobar (400) el modo de ejecucion seleccionado por el usuario;

- seleccionar los recursos (402) hardware del clister necesarios para la ejecuciéon, comprobando
su disponibilidad (404);

- una vez los recursos hardware estén disponibles, llevar a cabo la ejecucién (406) del cédigo.
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OFICINA ESPANOLA
DE PATENTES Y MARCAS

ESPANA

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

@) N.° solicitud: 201230897
@ Fecha de presentacion de la solicitud: 08.06.2012

@ Fecha de prioridad:

G} mt.c.:  GO6F9/50 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
X US 2008178179 Al (MITSUMORI S.; NATARAJAN R.;PHAN T.) 24-7-2008, 1-12
A ZHAOHUI YANG, JINCHI LU, AHMED ELGAMAL "A web-based platform for computer simulation 1, 5-7

of seismic ground response" ; Advances in Engineering Software 35; Pags 249-259; Disponible en:
http://www.quakesim.net/cyclicld/web based platform_yang_etal.pdf

A US 2008082933 Al (MASSIVELY PARALLEL TECHNOLOGIES) 3-4-2008, 1,3-7

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la
misma categoria

A: refleja el estado de la técnica

O: referido a divulgacién no escrita

P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacién
de la solicitud

E: documento anterior, pero publicado después de la fecha
de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones

] para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe
16.01.2013

Examinador Pagina
M. Mufioz Sanchez 1/4
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INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N° de solicitud: 201230897

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)

GO6F

Bases de datos electrénicas consultadas durante la biusqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201230897

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 16.01.2013

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-12

1-12

Sl
NO

Sl
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.

Informe del Estado de la Técnica
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201230897

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento NUmero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2008178179 Al (MITSUMORI S.; NATARAJAN R.;PHAN T.) 24.07.2008
D02 Zhaohui Yang, Jinchi Lu, Ahmed Elgamal "A web-based 13.04.2004

platform for computer simulation of seismic ground response” ;
Advances in Engineering Software 35; Pags 249-259; Disponible en:
http://www.quakesim.net/cyclicld/web_based platform_yang_etal.pdf"
D03 US 2008082933 Al (MASSIVELY PARALLEL TECHNOLOGIES) 03.04.2008

2. Declaracidon motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecuciéon de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Se considera D01 el documento més préximo del estado de la técnica al objeto de la solicitud.

Reivindicaciones independientes

Reivindicacién 1: El documento D01 divulga un sistema de cdmputo con una plataforma de supercomputacién que utiliza
una interfaz web y un fichero basado en XML para enviar trabajos que pasaran por una capa de middleware encargada de la
gestion de la ejecucion en la plataforma de supercomputacion (computacién en paralelo). El contenido de un archivo XML,
como es sobradamente conocido y por tanto evidente para el experto en la materia, comprende estructuras de datos
(plantillas) que facilitan la configuracién de tareas de ejecucion de cdmputos. En el caso del calculo cientifico los campos de
un archivo XML podrian representar, y resultaria natural, condiciones iniciales, de contorno y otros parametros (documento
D02) o parametros relativos a la ejecuciéon del cémputo (documento D03) que se podrian usar por un lado en la propia
compilacién del modelo cientifico y por otro lado para controlar la ejecucion. La diferencia de la reivindicacion 1 con el
documento DO1 es el uso de una plantilla de estilo avanzada XSL para mostrarle el formulario de inicializacién al usuario en
otro formato. Esta caracteristica no se considera que tenga caracter técnico por tratarse de una forma de presentar la
informacién como indica la Ley de Patentes y por tanto el documento D01 afecta a la actividad inventiva de la reivindicacién
1 segun el articulo 8.1 de la Ley de Patentes.

Reivindicacidn 8: el contenido de esta reivindicacion de sistema se corresponde directamente con el de la reivindicacion 1 de
método, indicando solo la funcionalidad necesaria de los elementos y que se desprende de las operaciones que se ejecutan
en el método.

Asi el documento D01 afecta a la actividad inventiva de la reivindicacion 8 segun el articulo 8.1 de la Ley de Patentes.

Reivindicaciones dependientes

Reivindicacién 2: el contenido de esta reivindicacién detalla el contenido de la reivindicacion 1 explicando lo que estaba
implicito en ella.

Reivindicaciones 3 y 4: el contenido de estas reivindicaciones se refiere a parametros a los que se ha hecho referencia en el
analisis de la reivindicacién 1. En particular algunos de ellos se encuentran en D03 también.

Reivindicacion 5: la comprobacién de los datos de entrada del usuario se hace en DO1. En el marco de la comprobacion del
estado del sistema de cédmputo y su monitorizacion ademas es comunmente conocido evaluar los recursos hardware y
gestionar los trabajos en funcion de la capacidad libre, no iniciAandose el cémputo si no la hay. Este hecho se ilustra con el
documento DO3.

Reivindicaciones 6-7: como se ha dicho para las reivindicaciones anteriores la monitorizacion es habitual y el uso de bases
de datos asimismo, lo que reflejan DO1 y D03. En cuanto al envio del formulario de inicializaciéon estaria implicito en la
comunicacion con la plataforma de computacion.

Reivindicaciones 9-12: el contenido de estas reivindicaciones se corresponde directamente con el de las reivindicaciones
dependientes de método indicando solo la funcionalidad necesaria de los elementos que se desprende de las operaciones
gue se ejecutan en el método.

En conclusion el documento D01 afecta a la actividad inventiva de las reivindicaciones 2-7, 9-12 segun el articulo 8.1 de la
Ley de Patentes.
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