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 ENEA-GRID [1] è l'infrastruttura distribuita che realizza l'integrazione delle risorse 
computazionali dedicate al calcolo scientifico in ENEA. Tali risorse sono orientate sia al calcolo 
parallelo ad alte prestazioni che all'esecuzione massiva di elaborazioni seriali e al momento comprende 
circa 5000 core per una potenza integrata totale di oltre 40 Tflops, distribuiti in gran parte su 
architetture Linux x86_64 ed AIX. Tali risorse sono distribuite su 6 siti collegati tra loro dalla rete 
GARR. Il sito di maggior rilevanza è quello del Centro Ricerche ENEA di Portici (NA) che ospita il 
sistema di calcolo CRESCO, che al momento mette a disposizione più di 3300 core. ENEA-GRID 
opera da più di un decennio e la sua architettura è stata sviluppata secondo il  paradigma del GRID 
computing in modo da fornire all'utenza un ambiente omogeneo ed unificato, ma nello stesso tempo 
capace di incorporare  nel tempo sistemi multi-piattaforma di architettura diversa e distribuito 
sull'intero territorio nazionale, seguendo le esigenze degli utilizzatori e l'evoluzione esplosiva della 
tecnologia informatica. 
 
 Tale processo è stato reso possibile dall'adozione sin dall'inizio di una architettura basata su 
componenti software maturi, sia di tipo proprietario, come il gestore di risorse LSF Multicluster che 
Open Source come il file system distribuito OpenAFS. Tali componenti, insieme a Kerberos 5 e NX 
integrato nel portale FARO [2], costituiscono il middleware di ENEAGRID, ovvero lo strato software 
abilitante alle funzionalità GRID.  
 
 Negli anni recenti, al concetto di GRID Computing si è affiancato quello di Cloud Computing 
che si focalizza sulla fornitura di servizi all'utente. Tali servizi possono consistere nell'accesso a 
applicativi specifici o ad interi sistemi customizzati secondo le richieste specifiche e vengono forniti da 
centri di calcolo di taglia importante, capaci di grossa economia di scala, attraverso in generale 
l'utilizzo di risorse di calcolo virtualizzate. I due concetti di GRID Computing e Cloud Computing 
possono, quindi, in qualche maniera integrarsi all'interno di un’infrastruttura come ENEA-GRID che, 
pur essendo distribuita geograficamente, presenta all'utente un ambiente unificato ed integrato. In 
particolare, al suo interno sono stati sviluppati da tempo i Laboratori Virtuali [3], che offrono servizi 
specifici a comunità omogenee di utenti e per i quali sono stati sviluppati portali tematici.  
 
 Per quel che riguarda invece i servizi virtualizzati, sono state recentemente effettuate 
sperimentazioni che hanno permesso di introdurre all'interno di ENEA-GRID alcune delle 
caratteristiche più specifiche del Cloud Computing. Questo lavoro in particolare illustrerà in dettaglio 
alcune di queste sperimentazioni.  
 



 Nella prima di tali sperimentazioni si è risposto all'esigenza di un committente esterno ad 
ENEA che aveva espresso la necessità di elaborazione massiva di dati multimediali tramite software 
disponibile solo per la piattaforma Windows.  E' stato quindi realizzato un sistema di macchine virtuali 
Windows, ospitate su sistemi Linux standard di ENEA-GRID tramite il virtualizzatore KVM [4] e 
gestite in termini di risorse da un cluster LSF Windows virtualizzato. In questo modo, le macchine 
virtuali condividono in tale situazione la stessa architettura di gestione di ENEA-GRID basata su LSF 
ed OpenAFS. In tale progetto si è affrontato anche il problema dell'accesso a licenze di rete disponibili 
esternamente all'ENEA e all'accounting relativo alle elaborazioni effettuate.  
 L'ambito di tale sperimentazione è stato poi ampliato attraverso l'installazione su macchine 
ENEA-GRID di OpenNebula [5], un progetto open-source che fornisce una serie di strumenti ad-hoc 
per creare un ambiente di cloud computing. Le motivazioni che hanno portato alla scelta di tale sistema 
sono legate alle caratteristiche di OpenNebula di garantire la gestione di infrastrutture complesse ed 
eterogenee, esportando i servizi all’utente in modo semplice e omogeneo. Sostanzialmente, 
OpenNebula definisce un nuovo livello architetturale capace di gestire e coordinare diversi aspetti di un 
sistema complesso, quali la virtualizzazione, lo storage, la rete, etc., ottimizzando le risorse e fornendo 
un’interfaccia semplice e allo stesso tempo capace di esportare al meglio tutti i servizi definiti 
nell’infrastruttura. Lo schema concettuale multi-tier di OpenNebula e del modo in cui coopera con i 
servizi dell’infrastruttura è illustrato nella seguente figura: 
 
 

 
 
 

Nello specifico di ENEA-GRID, OpenNebula è stato inizialmente utilizzato al fine di garantire 
la gestione dinamica di macchine virtuali esportate da KVM. In tale contesto è stata poi sviluppata 
l'integrazione dell'accesso a tali macchine attraverso il portale FARO di ENEA-GRID in modo da 
fornire all'utente la possibilità di accedere a sistemi operativi ed applicazioni specifiche per le sue 
esigenze. Risulta anche semplice capire come un sistema di questo tipo sia del tutto robusto e flessibile 
rispetto sia all’infrastruttura locale che alle applicazioni e ai servizi esportati. Infatti, upgrade 
architetturali e nuovi servizi e applicativi software sono facilmente supportati e configurabili al livello 
di OpenNebula, il tutto per semplificare il lavoro dell’utente, il quale non deve più preoccuparsi della 
configurazione ma soltanto dell’utilizzazione dei servizi esportati dall’interfaccia. 
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