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NOVO RECORD MUNDIAL EN SIMULACIéI\! ELECTROMAGNETICA:
O GRUPO HEMCUVE RESOLVE 500 MILLONS DE INCOGNITAS
CO FINIS TERRAE

= A escalabilidade do algoritmo HEMCUVE+ unido a arquitectura e capacidade
do Finis Terrae permite formular retos ainda maiores.

= Ten xa aplicaciéons en ambitos novidosos, como os radares de automocion ou
a investigacion de metamateriales para paneis de invisibilidade.

Santiago de Compostela, 20 de xaneiro de 2009. - Os membros do grupo
HEMCUVE, composto por investigadores das Universidades de Extremadura e Vigo,
xunto con técnicos do Centro de Supercomputacién de Galicia (CESGA), comezaron
0 novo ano batendo un novo record mundial en simulacion electromagnética: 500
millons de incégnitas, resoltas a principios do mes de xaneiro no
supercomputador FINIS TERRAE. O anterior record mundial, ostentado por este
mesmo grupo, supuxo a resolucion de 150 milldns de incégnitas e, vista a
escalabilidade do algoritmo, en datas prdoximas poderian duplicar esta ultima cifra,
apuntando xa ao billén americano.

O emprego de algoritmos eficientes para a resoluciéon de problemas deste tamafio é
fundamental, xa que a resolucion "clasica" implicaria almacenar da orde de 500
milléns de DVDs (o que equivaleria a utilizar 20.000 veces a memoria do
ordenador mais potente do mundo, El RoadRunner do Laboratorio de Os
Alamos, Texas). Tan s6 o almacenaxe do resultado final do problema ocuparia
completamente un DVD.

A aplicacion utilizada no reto, HEMCUVE++, ten a cualidade fundamental de utilizar
de forma eficiente un nimero elevado de procesadores, aproveitando asi a potencia
dos grandes supercomputadores. Nesta ocasion empregaronse para os calculos os
mesmos nodos e procesadores que se empregaron para o reto anterior, é dicir, 64
nodos completos do Finis Terrae, 1024 cores (aproximadamente o 42% do
supercomputador). A memoria RAM empregada foi ao redor de 6 TB. En canto ao
tempo empregado, empregaronse unhas 12 horas nos calculos iniciais (setup),
e 26 horas de resolucidon para asegurar a alta precisién do resultado, 20 mais
que as empregadas para resolver o reto anterior.

O supercomputador galego volveu mostrar a sla capacidade, comportandose de
forma excelente durante o reto, ainda que segundo os membros do Grupo
HEMCUVE, o uso que del fixeron foi "extremadamente esixente". Neste sentido
destacan que "ainda que existen maquinas mais potentes, a arquitectura de Finis
Terrae é idonea para a nosa aplicacion". Ao dispofier de moita memoria por
procesador, facilita enormemente os calculos, reducindose de forma considerable o
tempo de calculo e o consumo total de memoria.

De novo e como en retos anteriores, cabe sinalar a estreita colaboracién entre
investigadores e técnicos responsables do Finis Terrae, clave para o cumprimento
do obxectivo.

Un algoritmo que "escala moi ben".

Ainda que inicialmente se pretendian calcular 250 millons de incdgnitas, a
escalabilidade do algoritmo empregado (un algoritmo é escalable cando pode
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utilizar un grande ndmero de procesadores de modo eficiente), permitiu duplicar o
numero de incdgnitas resoltas.

A aplicacion empregada no reto (HEMCUVE++) é o resultado dun proceso de
desenvolvemento continuado do equipo investigador, iniciado no ano 1999 a través
dun proxecto financiado por NAVANTIA. Despois de moito tempo utilizando técnicas
aproximadas, que achegaban unha idea un tanto burda do comportamento
electromagnético das estruturas, a evolucion dos ordenadores e o desenvolvemento
algoritmico permitiron que, a través de técnicas de gran rigor, se poidan analizar
estes problemas.

A pesar de que os traballos realizados para abordar este reto forman parte do
ambito da investigacion basica, "o codigo computacional que estamos a
desenvolver serviranos para os usos aplicados nos que traballamos", explica Luis
Landesa, membro do equipo procedente da Universidade de Extremadura.
"Estamos a falar de milldons de incégnitas que nos permitirdn analizar e en ultimo
termo predicir o comportamento electromagnético de estruturas de grandes
dimensions eléctricas cun luxo de detalles ata agora inabordable e isto, sen dubida,
supora importantes vantaxes competitivas para aquelas industrias con acceso a
esta tecnoloxia".

Aplicacidons practicas: dos radares a invisibilidade

Precisamente un ambito de aplicacidon novidoso deses usos nos que se estad a
traballar,son os radares de automocion, que poco a poco se estan incorporando aos
automobiles como elementos de seguridade (alerta de cambio de carril, advertencia
de vehiculos no angulo morto, control avanzado de velocidade de cruceiro,
etc.). O comportamento en termos radar dos distintos obxectos de interese
(vehiculos, pebdns, sinais de trafico, guardarrailes, etc.) é practicamente
descofiecido, o que afecta as prestacions dos sensores que se incorporan aos
vehiculos. Segundo sinala José Luis Rodriguez, da Universidade de Vigo, “esta
ferramenta permite modelar este tipo de problemas, sendo posible variar todos os
parametros de operacion, o que permite un importante aforro tanto econdmico
como de tempo respecto a probas experimentais". Actualmente tefien en marcha
un proxecto conxunto co Centro Tecnoldxico de Automocion de Galicia, CTAG, para
o estudo e posible desenvolvemento de radares de automociéon a 79 Giga Hertzios,
a través da analise do comportamento dun vehiculo en modelo sometido a esta
frecuencia.

Pero o] rango de aplicacions posibles é moi amplo. Cabe
resaltar a resolucién de problemas electromagnéticos no desefio de grandes
estruturas dotadas de sistemas de radio, como barcos, avidns e vehiculos
terrestres, buscando o xeito mais eficiente de simular o comportamento
electromagnético das estruturas na etapa do desefio. Ata agora o desefio
de antenas en ambitos complexos (aeronaves, barcos, satélites) se
levaba a cabo de forma individual paracada antena, e as posibles
perturbaciéns que causaban unhas sobre outras ou mesmo a interaccion
coa estrutura portante era considerada de forma aproximada. Este
grao de aproximacién tifia como consecuencia que en moitas ocasions
unha vez integradas todas as antenas aparecian problemas de
funcionamento que obrigaban a modificar o desefio, co conseguinte
aumento de custos e os atrasos correspondentes.
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Con ferramentas como estas poderase abordar estes problemas de forma "global"
de maneira que se poderd cofecer con precision o comportamento dos
equipos moito antes da sla montaxe. A simulacion permite facer desefios virtuais
da estrutura e observar tamén de forma simulada as reaccidns e interacciéns entre
0s seus distintos elementos, como o das antenas e radares", detalla Fernando
Obelleiro. Este novo record mundial abre tamén a porta & aplicacién do
electromagnetismo computacional en campos como a biomedicina (imaxes radar
para deteccion de tumores, influencia de terminais mobiles no corpo humano, etc.),
deseio de metamateriais (materiais artificiais con propiedades
electromagnéticas inusuais, con grande importancia na creacién de superlentes ou
paneis de invisibilidade) , ou o desenvolvemento de radares de penetracion
terrestre para a deteccién de minas antipersoa, estruturas xeoldxicas no subsolo,
etc.

Acerca do equipo investigador

O equipo estd composto polos investigadores Fernando Obelleiro e José Luis
Rodriguez da Universidade de Vigo e por Luis Landesa e José Manuel Taboada da
Universidad de Extremadura.

Traballan de forma coordinada dende hai anos entre outros para a Armada e a
empresa Navantia desenvolvendo sistemas que permiten abordar, mediante
calculos en supercomputadores como o Finis Terrae, estudios|estudos de
compatibilidade electromagnética, co obxectivo de detectar interferencias entre
antenas, predicir niveis de radiacidon perigosa, estudar a sua superficie equivalente
radar, etc.

O grupo da Universidade de Vigo é asesor técnico do CEMEDEM, o Centro de
Medidas Electromagnéticas da Escola Naval de Marin, e recentemente comezaron
un novo proxecto sobre radares de automocidon co Centro Tecnoloxico de
Automocion de Galicia, CTAG.

O Equipo de Electromagnetismo Computacional da Universidade de
Extremadura desenvolve métodos avanzados de computacién de fendmenos
electromagnéticos en supercomputadores para aplicacions navais,
andlise e desefo de sistemas radiantes, andlise de metamateriales,
andlise da seccibn radar de avions e buques ou reducidon de
niveis de exposicion electromagnético entre outros. No presente ano
esperan lograr outros retos computacionais en electromagnetismo no
novo supercomputador extremeio Lusitania.

Acerca do CESGA

O Centro de supercomputacién de Galicia (CESGA) é o centro de calculo,
comunicacions de altas prestacions e servizos avanzados da Comunidade Cientifica
Galega, sistema académico universitario e do Consello Superior de Investigacions
Cientificas (CSIC). CESGA alberga o superordenador FINIS TERRAE, reconecido
como Instalacidén Cientifico Técnica Singular por Ministerio de Ciencia e Innovacion.

Para mas informacion contacten con:

Equipo investigador: Fernando Obelleiro (U.ViGO) 647 343 088
Luis Landesa (U. Extremadura) 606 361 654
CESGA: Fernando Bouzas 981 569 810 / 676 069 891
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