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Developing Cyberinfrastructure for Remote
Visualization and Control of Research and
Higher Education Equipments

Mihai-Florentin URSULEANU, Octavian MANU

Abstract—This  paper presents the framework of
cyberinfrastructure and the state of the art in this area of
research, as well as a preliminary analysis of USV capabilities for
remote visualization and control of research and higher
education equipments. References have been made to the cyber-
tools and methods, such as high-performance computing,
communication technologies, and simulation models, enabling
progress in cyberinfrastructure development. The goal of
cyberinfrastructure is to unite various distributed-knowledge
communities in an integrated collaboration environment that will
provide broad access to multiple scientific resources. Here, we
present the main requirements for cyberinfrastructure
development and the key components of a working
cyberinfrastructure. A case study of the minimal requirements
for a fluent video stream in a local communication network is
discussed and the main data traffic characteristics are presented.

Index Terms—cyberinfrastructure,
communications, simulation
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I. INTRODUCERE

DATA cu dezvoltarea rapidi a internetului, se constati

utilizarea sa tot mai frecventa ca infrastructurd pentru
diverse aplicatii §i ca mediu de dezvoltare pentru noi
tehnologii.  Cyberinfrastructura ofera o viziune de
infrastructura pentru cercetare si educatie ce integreaza diverse
resurse umane si materiale dincolo de barierele geografice si
de timp — peste barierele subtile si complexe ale disciplinelor.
Pentru cad aspira sa ofere accesul centrat pe persoana la
vizualizarea si controlul diverselor resurse, cyberinfrastructura
trebuie sa fie deschisa si sensibild la diferentele care existd in
plan institutional, legal, cultural si in ce priveste mecanismele
si procedurile de colaborare pentru cercetare i inovare. Aceste
lucruri sunt importante nu numai pentru optimizarea
productivitdtii i initiativelor comunitatilor de cercetare cat si
in dezvoltarea unei politici publice pentru avansarea
cunostintelor §i a inovatiei intr-o lume IT.[1]

Cel mai imortant document programatic in acest domeniu
este ,,National Science Foundation Cyberinfrastructure Vision
for 21st Century Discovery” [2], ce prezintd viziunea
Fundatiei Nationale de Stiintd a Statelor Unite ale Americii
pentru o cyberinfrastructura care sd reuneasca intreaga lume:
“... a vision in which science and engineering digital data are
routinely deposited in well-documented form, are regularly
and easily consulted and analyzed by specialists and non-
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specialists alike, are openly accessible while
protected, and are reliably preserved.”

Cyberinfrastructura (prezentata schematic in Figura 1) este
compusd din sisteme de computere, sisteme de stocare a
datelor, echipamente de ultima generatie, arhive de date, medii
de vizualizare, resurse umane bine pregatite conectate prin
retele de 1nalta viteza si software dedicat destinat imbunatatirii
considerabile a productivitatii cercetarilor [3].
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Fig. 1. Reprezentarea schematica a Cyberinfrastructurii.

Compomentele unei Cyberinfrastructuri [2] sunt:
e High Performance Computing (HPC)
e Data, Data Analysis and Visualization
o Virtual Organizations for Distributed Communities
e Learning and Workforce Development

High Performance Computing (HPC) este esential pentru
modelarea, simularea si extragerea datelor din colectii uriase
de date, cat si a dimensiunilor multi-scalare a spatiului
(ex.nanometrii la ani lumind), a timpului (ex. picosecunde la
miliarde de ani).

Data, Data Analysis, and Visualization sunt procese vitale
in domeniul de crestere intensive a datelor din cercetarea
stiintificd  din  inginerie. = Odata cu  dezvoltarea
cyberinfrastructurii se observa o crestere importanta a datelor
in dimensiuni diverse.

Virtual Organizations for Distributed Communities,
construite pe baza cyberinfrastructurii , oferd posibilitatea
comunitatii  stiintifice  sa-si urmareasca telurile fara
constrangerile de timp sau distantd. O organizatie virtuald se
compune dintr-un grup ai carui membrii §i resurse sunt
imprastiate din punct de vedere geografic sau temporal, si care



totusi reusesc sa functioneze ca o unitate coerentd prin
folosirea sistemului de cyberinfrastructura.

Telul central este cel de a dezvolta o baza, pentru
cyberinfrastructura compusa prin 1mbinarea echilibratd a
acestor componente. Nivelele cyberinfrastructurii cuprind
aceste componente si pot fi observate in Figura 2.
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Fig. 2. Nivelele Cyberinfrastructurii.

Internetul este exemplul pragmatic al infrastructurii

permisive, fondat pe non-proprietatea tehnologiei si minimum
de reglementari. Aproape fara modalitati de control private sau
publice, internetul s-a raspandit repede ca o platformd
tehnologicd generald gratis si la indeména oricui vroia sa
construiascd pe ea [4]. Controlul serviciilor de prioritate,
intimitate, copyright si securitate s-au dezvoltat greu, nu
pentru cd ele nu sunt suportate de infrastructura internetului ci
pentru ca ele sunt vazute ca indepartari de la arhitectura
deschisa a internetului. In acelasi timp au fost imbunatatite si
extinse bazele legale pentru controlul datelor, a informatiei si
a cunostintelor ca raspuns la asertiunea ca o protectie mai
mare este necesara pentru incurajarea investiilor [5].

Cyberinfrastructura mosteneste toate probelemele si
dificultatile legale ale internetului addugand la acestea.
Dificultatile initiale par mai usor de gestionat prin natura
cercetarii stiintifice, care este relativ non-comerciala si privata
[3]. Cu toate acestea viziunea cyberinfrastructurii se refera
explicit la educatie, la implementarea practica a colaborarilor
intre organizatii virtuale si infrastructura centrata pe persoane.
Cat timp infrastructura ramane open-source se va infrunta cu
probleme precum controlul accesului, datelor, proprietatii,
consimtamantului, etc..

II. MODELE ALE CYBERINFRASTRUCTUCTURII

Un prim model de cyberinfrastructura functionala este cel al
celor de la NanoHub.org. Nanohub este construit pe platforma
HUBzero conceputa la Universitatea Prudue. HUBzero a fost
special conceput pentru a ajuta comunitatea stiintifica sa
partajeze resurse si sd lucreze ca un tot unitar. Utilizatori pot
sd upload-eze continut — tutoriale, cursuri, publicatii, animatii
— sl sd le partajeze cu intreaga comunitate. Dar fiecare hub
este mai mult decat un deposit de informatii, este un loc unde
cercetatorii pot sa partajeze date si instrumente de simulare
online [6]. Unde userii pot porni simuldrii si procesa
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rezultatele direct in browser-ul de internet — fara sa fie nevoie
sd download-eze, s compileze sau sa instaleze alte programe.
Instrumentele care pot fi accesate, nu sunt doar nigte formulare
web, sunt instrumente grafice care suportd vizualizarea si
compararea rezultatelor.

Un al doilea model de cyberinfrastructura este TeraGrid,
fiind o infrastructurd care reuneste alte 11 site-uri partenere
pentru a creea o resursd computationald persistentd si
integratd. Folosind conexiuni la retea de inaltd performanta,
TeraGrid integreaza calculatoare si instrumente de inaltd
performanta, procesarea datelor si tehnicd experimentala de
varf imprastiata pe tot globul. in acest moment TeraGrid
include mai mult de un petaflop de putere de calcul si mai
mult de 30 de petaflops pentru stocarea si arhivarea datelor
online, cu acces rapid prin retelele de inalta viteza. Cercetatori
pot accesa peste 100 de baze de date specifice fiecarei
discipline. Cu aceastd combinatie de resurse TeraGrid este cea
mai mare cyberinfrastructurd din lume pentru cercetare
stiintifica [7].

Pentru Europa existi GEANT care este cyberinfrastructura
pentru comunicatii rapide si sigure Intre comunitatile de
cercetatori din Europa. Obiectivul tintd al GEANT este acela
de a oferi o valoarea reala si beneficii socetitii prin facilitarea
unei solutii de colaborare a comunitdtilor din Europa si
intreaga lume pentru obtinerea unor rezultate inovatoare in
cercetare [8].

III. CYBERINFRASTRUCTURA LOCALA

La nivelul hardware al cyberinfrastructurii (Fig.3) se disting
mai multe elemente: elemente de baza (calculatoare, medii de
stocare, medii de comunicatie a datelor), elemente
intermediare (retele, echipamente de interfatare) si elemente
de top (echipamente de observare, echipamente de masurare,
echipamente de calcul de 1nalta performantd) [2].

Pentru a veni 1In Intdmpinarea creerii unei cyber-
infrastructuri locale s-a realizat un studiu preliminar pentru
evaluarea capacititii unui element al nivelului hardware:
mediu de comunicatie a datelor — comunicarea video. in acest
scop s-a evaluat capacitatea retelei de transport a fluxului
video dintre o cladire din afara Universitatii ,,Stefan cel Mare”
Suceava si un laborator din Universitate. Pentru evidentierea
acestor elemente vom prezenta un studiu de caz efectuat cu
ajutorul unui video server si a unui software dedicat.
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Fig. 3. Nivelul hardware al cyberinfrastructurii.



Odata cu congestionarea traficului pe retea nevoia de
cunoagstere a gradului de ocupare a acesteia este vitalda pentru o
conexiune fluentd. In functie de codecul folosit si de rezolutia
imaginii este necesard o anumitd latime de banda. Fluxul de
date include pachete video continand date utile si informatii de
control. In retelele de date se pune problema identificarii
conditiilor optime de transport pentru fluxurile video.

Semnalul video digital prezintd multe avantaje 1in
comparatie cu semnalul video analogic. Totusi, cand semnalul
video este reprezentat in format digital, largimea de banda
creste considerabil. De exemplu, un singur cadru in format
HDTYV (televiziunea de 1naltd definitie), avand o dimensiune a
cadrului de 1920x1250 pixeli si o rata de 50 cadre/sec cere o
dimensiune de stocare de 57.6 MB si o rata a sursei de date
video de 2.88 GB/s. Un film de 2 ore in format HDTV are
nevoie de aproximativ 414 GB. Chiar si cu un dispozitiv
performant de memorare, nu exista incd suportul tehnologic
care sa permitd transmisia i procesarea semnalului la viteze
atat de mari. Pentru a depasi problema largimii benzii ocupate,
in contextul pastrarii avantajelor conferite de catre semnalul
digital, au fost dezvoltate diferite tehnici de compresie a
semnalului video.
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Fig. 4. Utilizarea benzii pentru parametrii la minim.
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Fig. 5. Utilizarea benzii pentru parametrii la maxim.

Pentru evidentierea rezultatelor s-au realizat doud seturi de
analize care sa prezinte in mod direct rezultatul cercetarii.
Analizele s-au facut avand in vedere cei mai importanti
parametrii de transmisie ai serverului dedicat: rezolutia(160-
120px, 320-240px, 640-480px), calitatea imaginii (Lowest,
Medium, Highest), frecventa imaginii (IndoorS0(PAL),
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Indoor60 (NTSC), outdoor). In urma analizei pentru un canal
de transmisie (Fig.4, Fig.5) s-au obtinut rezultatele din Tabelul
1, iar pentru analiza pe patru canale de transmisie(Fig.6) s-au
obtinut rezultatele din Tabelul 2.

TABELUL 1. REZULTATELE ANALIZEI PENTRU UN CANAL DE COMUNICATIE

Rezolutia Calitatea Ocuparea
Folosita Imaginii benzii{Mbps)
Lowest 1.044
160-120 Medium 1.375
Highest 1.683
Lowest 1.544
320-240 Medium 2.788
Highest 3.493
Lowest 5.274
640-480 Medium 6.549
Highest 8.366
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Fig. 6. Utilizarea benzii pentru 4 canale de comunicatie.

TABELUL 2. REZULTATELE ANALIZEI PENTRU 4 CANALE DE COMUNICATIE

Rezolutia Calitatea Ocuparea
Folosita Imaginii benzii{Mbps)
Lowest 0.437
160-120 Medium 0.673
Highest 0.966
Lowest 1.035
320-240 Medium 1.888
Highest 2.026
Lowest 2.499
640-480 Medium 3.661
Highest 4.640

IV. ConcLuzin

Cyberinfrastructura consta in tehnologii software, hardware
precum s§i expertiza umana pentru a creea suportul necesar
pentru dezvoltarea cercetarii si noilor descoperiri in stiinta si
inginerie. Scopul cyberinfrastructurei este acela de a reuni i
integra resursele de multe ori raspandite din punct de vedere
geografic intr-un oraganism care sa creeze framework-ul
pentru cercetare de nivel inalt [1].



Cyberinfrastructura este un concept in dezvoltare in tara
noastrd, Romania nu are o viziune concretizatd in aceastda
directie. Statele Unite ale Americii sunt cei care au lansat acest
concept si ai caror viziune este foarte bine conturata de cei de
la National Science Foundation.

Necesitatea ca cyberinfrastructura sa fie vasta in raport cu
componentele sale (colectii de date, instrumente, comunitati
de utilizatori) creeaza unele tensiuni intre masivitatea acestor
colectii de resurse, si interesele specifice ale cercetatorului sau
ale grupurilor de cercetatori, care sunt interesati numai de un
mic subset al acestora.

Acest studiu vine 1n ajutorul creerii unei cyberinfrastructuri
in cadrul Universitatii. Rezultatele cercetarii efectuate ajuta la
concretizarea limitelor minime pentru o comunicare video
fluenta Intre doi useri, unul din interiorul Universitatii, iar altul
din afara sa.
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