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RENOVACION DE EQUIPOS NO CESCA

que sera cofecido como

Pirineus, é un SGI Altix

UV cun total de 224

procesadores de 6 nucleos
cada un a 2,67 GHz. (1.344 nucleos),
6,14 TB de memoria principal, 112 TB en
disco e un rendemento punta de 14,30
Tflop/s. Vén a substituir ao SGI Altix
3700 Bx2, instalado en 2005 e que sobre
todo se adica a traballos con grandes
requirimentos de memoria e disco. Unha
das razoéns para a adxudicacion do concurso
a SGil foi, precisamente, a sUia capacidade
de adaptacién a maioria das aplicacions
empregadas polos usuarios do CESCA.

Ao peche desta edicién, Pirineus
estaba xa en fase de proba, cos
proxectos seleccionados na convocatoria
extraordinaria do mes de setembro. Tras
pasar os benchmarks correspondentes,
espérase gue 0 novo supercomputador
empece a dar servizo aos usuarios en
xaneiro de 2011.

Ul

O novo supercomputador do Centro de Supercomputacion de Catalufia (CESCA) adxudicado no mes
de setembro a SGI por 1,6 milléns de euros, xa esta en fase de probas.

Nos dous Ultimos anos abrironse

novos centros de supercomputacion en
comunidades autébnomas que carecian
deles, mostra da necesidade crecente do
uso de ferramentas de supercomputacion
en practicamente todas as ramas da
Ciencia. Pero igualmente importante é
manter os niveis de calidade de servizo

]

nos centros con mais experiencia do pais,

en funcién das demandas, cada vez mais
esixentes, da investigacion. Asi pois,
Parabens CESCA e benvido Pirineus!.

CENTRE DE SUPERCOMPUTACIO
DE CATALUNYA

CEgkA
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De esq. a der.: Javier Garcia Tobio, Director do CESGA, Ricardo Capilla Pueyo, Presidente do CESGA, e Dejan Milgjicic, Senior Research Manager,
HP Labs, e director de OPEN CIRRUS, firmando o acordo de colaboracién no CESGA.

O CESGA xa € membro de OPEN CIRRUS™, (DIXITOS, xullo 2010) o testbed cddigo aberto con mul-
tiples centros internacionais para potenciar a investigacién en computacion Cloud. Os patrocinadores
HP, Intel Corporation e Yahoo! Inc., en colaboracién co National Science Foundation (NSF), a Univer-
sity of lllinois (UIUC), Karlsruhe Institute of Technology, e o Infocomm Development Authority (IDA)
de Singapore, anunciaron a incorporacion do CESGA, China Mobile Research Institute (CMRI), China
Telecom Corporation e a Georgia Tech University’s Center for Experimental Research in Computer
Systems (CERCS) a finais de setembro, en Pittsburgh, durante o 4° Cumio Open Cirrus.

PEN CIRRUS creouse no 2008 para promover

a colaboracion entre industria, Universidade e

gobernos. Simula un contorno global a escala

Internet ofrecendo aos investigadores unha
capacidade sen precedentes para probar aplicacions e medir o
rendemento de infraestruturas e servizos construidos para ser
executados en sistemas cloud a grande escala. Actualmente
estanse levando a cabo mais de 80 proxectos de investigacion.
A presenza global de OPEN CIRRUS esténdese asi a catorce
localizaciéns distintas en varios continentes, incluindo centros
de excelencia en HP Labs, Intel Labs and Yahoo!.

O CESGA EN OPEN CIRRUS

O acordo recofiece ao CESGA como Testbed Site Mem-
ber, que axudaréa a experimentar e identificar os requirimen-
tos para a Computacion de Altas Prestaciéns (HPC) como
servizo cloud. Desenvolvera tecnoloxias de Monitorizacién
(Monitoring) e de Contabilidade (Accounting) para Cloud,
e con fins de investigacién, proporcionara & Comunidade
Open Cirrus un rexistro de uso do centro de probas para
monitorizacion e andlise de rendemento. Outra das respon-
sabilidades do CESGA é o Estudo de Viabilidade para Com-
putacion de Altas Prestacions (HPC) en Cloud.

O acordo ofrece tamén vantaxes aos usuarios do centro,
gue podera colaborar con grupos de investigacion das uni-
versidades galegas e do CSIC que usen o CESGA e podan
beneficiarse dos programas de cédigo aberto e metodo-
loxias que achega cada unha das partes, como os software
Hadoop e Pig (desenvolvidos por Yahoo!), Tashi (propieda-
de de Intel) ou PRS (creado por HP). O CESGA recibira a
formacion necesaria no uso destes software e podera for-
mar no centro a profesores, estudantes e profesionais de
Tecnoloxias da Informacion (TI).

PROXECTOS MAIS ALA DO CLOUD

Os centros membros poden aceptar propostas dos Mem-
bros Investigadores para desenvolver proxectos, como o da
Carnegie Mellon University en colaboracién con Intel, que
estan a utilizar Open Cirrus para avanzar na investigacion
con células nai na procura de avances en enxefiaria de te-
cidos, medicina rexenerativa € novos farmacos. Destacan
tamén as investigacions de HP para avaliar o impacto da
sostibilidade global da computacion cloud, ou o estudo da
“sabiduria das masas” de Yahoo! analizando Wikipedia.

www.cesga.es
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de axudas econémicas para financiar o acceso de grupos de investigacion ou investigadores

individuais ao CESGA, para a adquisicion de cofiecementos, a formacion nas tecnoloxias de

uso na instalacion ou a realizacion de traballos de investigacion. Durante 0 2010 puxéronse a
disposicion 3.000.000 horas de calculo, repartidas en ddas convocatorias.

I C T S = O Finis Terrae como Instalacion Cientifico Tecnoléxica Singular xestionada polo CESGA, dispon

DINAMICA MOLECULAR
COMPUTACIONAL CONTRA
O ALZHEIMER
DrugsForAgeing

Investigador (Proxecto ICTS-CESGA): Xavier Daura;
Oscar Conchillo Solé; [1] Hugo Gutiérrez de Teran.

Organizacion (Proxecto ICTS-CESGA): Universitat Auto- oo = — — "‘-)

noma de Barcelona; Universidade de Santiago de Compostela [1].

Departamento (Proxecto ICTS-CESGA): Instituto de
Biotecnoloxia e Medicina; Fundacién Publica Galega de
Medicina Xendmica [1].

Institucions participantes: Infociencia S. L., Infociencia

Clinical Research S. L., Universitat Pompeu Fabra, Institut
de Recerca Biomédica, Universitat Autbonoma de Barcelona,
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Axencia financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion,
Goberno de Espafia.

Referencia do proxecto: PSE-010000-2009-8

Segundo o INE (Instituto Nacional de Estatistica) no 2050 mais dun
30% da poboacién espafiola sera maior de 65 anos: case 13 milléns de - -

persoas, na slia maioria octoxenarios. Neste escenario as enfermidades
dexenerativas asociadas ao envellecemento aumentaran a sta prevalencia,

especialmente a Enfermidade de Alzheimer.

Proxecto DrugsForAgeing ten como obxectivo a

identificacion de novas dianas farmacolodxicas

mediante a andlise estrutural e funcional de ru-

tas bioléxicas para o tratamento de enfermida-
des relacionadas co envellecemento, especialmente Alzhe-
imer, e a busca de compostos inhibidores destas proteinas
diana que poidan ser utilizados como patrén para o poste-
rior desenvolvemento de fadrmacos. Nunha das suas fases
0 proxecto inclie o cribado virtual dunha libraria de com-
postos para a busca de posibles inhibidores das devanditas
dianas. No FinisTerrae realizouse unha parte do proceso de
identificacién por medios computacionais (utilizando mode-
los fisicos) de posibles inhibidores de duas das proteinas
identificadas como novas posibles dianas farmacolo6xicas.

“Contamos coa colaboracion do Dr. Hugo Gutiérrez de
Teran, da USC, experto na metodoloxia para céalculos de
enerxia libre de unién baseados na técnica Linear Interac-
tion Energy (LIE). Hai tempo que el utilizaba o programario
necesario para os devanditos céalculos en Finis Terrae, o
que facilitou a entrada rapida e efectiva do proxecto & fase
de producion,” sinala o investigador principal, Xavier Daura.

Referencia: ICTS

Utilizando o programa de predicion estrutural de unién entre
proteina e composto VINA e partindo dunha libraria de 4
millons de compostos e dun filtrado inicial por farmacofo-
ro, considérase que os 5.000 compostos mellor puntuados
por VINA contefien os principais inhibidores para cada unha
das duas proteinas diana. A enerxia libre de unién destes
compostos estimouse posteriormente sobre a base de cal-
culos LIE no FinisTerrae. A predicion de afinidades bioloxi-
cas co método LIE require da mostraxe conformacional a
través de simulacions de dindmica molecular de cada unha
das moléculas a avaliar (ligandos) en dous estados. Por
cada ligando necesitaronse unhas 40 horas de CPU, en total
5.000 * 40 =200.000 horas/CPU por proteina.

Ademais do seu interese para a industria farmacoléxica e
do beneficio social e sanitario que supén a busca de novas
opcidns de tratamento para o Alzheimer, o proxecto ten un
relevante interese cientifico no campo da Dinamica Molecu-
lar Computacional porque é a primeira vez que se aplica esta
metodoloxia & avaliaciobn dun nimero tan elevado de com-
postos. Ademais este estudo achegara maior cofiecemento so-
bre as propiedades de union das duas proteinas estudadas
que participan en varios procesos fisioloxicos.

http://drugsforageing.infociencia.com
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DESENVOLVEMENTO DE FERRAMENTAS NUMERICAS 7
DE PREDICCION DE INESTABILIDADES HIDRODINAMICAS

E AEROACUSTICAS

Investigador: Vassilios Theofilis, Daniel Rodriguez Alvarez, José Miguel Pérez Pérez, Rafael
Gomez Blanco, [1] Eusebio Valero Sanchez, [1] Javier Vicente Buendia.

Organizacion: E.T.S.I. Aeronauticos, U.P. Madrid.

Departamento: Motopropulsién e Termofluidodinamica. Matematica Aplicada e Estatistica [1].
Axencia financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacién, Goberno de Espafia.

Referencia do proxecto: TRA2009-13648

O estudo das inestabilidades hidrodinamicas e aeroacusticas ten aplicacions de interese
para areas tan dispares como a investigacion da arteroesclerose, o nivel de ruido arredor de
aeroportos ou o desefio de aeroxeradores. Este proxecto pretende establecer novos métodos
numeéricos e computacionais para o estudo destes fenbmenos usando as arquitecturas compu-

tacionais mais novidosas, como o FinisTerrae.

nivel mundial estanse a desenvolver estudos

para entender (e controlar) os mecanismos de

xeracion e propagacion de ruido aerodinamico

asociado ao movemento de automdbiles, trens
de alta velocidade, pas de aeroxeradores e avidons comer-
ciais. O proxecto Desenvolvemento de ferramentas numé-
ricas para a predicién de inestabilidades hidrodinamicas e
aeroacusticas pretende ampliar cofiecementos sobre estas
inestabilidades do movemento fluido en aplicaciéns de in-
terese para a saude e para o medioambiente.

Para a predicién e control de inestabilidades de fluxo empré-
ganse simulacién numérica directa (DNS) e modelos, pero
as duas metodoloxias esixen gran demanda computacional
para seren precisas sobre a xeracion de ruido aerodinami-
co. A fonte de ruido aerodinamico € a interaccién do campo
fluido ao redor dun obxecto coas descontinuidades xeomé-
tricas deste ou ben a modificacion do campo aerodinamico
ao redor dun obxecto por unha alteracion das condiciéns
de contorno. A intensidade do ruido emitido polo vehiculo é
funcién da sua velocidade.

PREDICIR A INESTABILIDADE DE FLUXO

Recentemente empregouse unha alternativa baseada nun-
ha andlise de estabilidade mediante a resoluciéon de pro-
blemas de autovalores de gran tamafio, correspondentes a
operacions descritas por O(105-10°) de ecuacions en deriva-
das parciais acopladas. Os devanditos problemas resultan
tanto da linealizacion das ecuaciéns de Navier-Stokes para
as perturbaciéns, coma de ecuaciéns modelo simplificadas
do tipo Helmholtz. A solucién destes problemas proporcio-
na, ademais, conxuntos de modos propios da radiacion de
ondas acusticas, permitindo resolver os problemas de esta-
bilidade hidrodindmica e de aeroacustica simultaneamente.

Os codigos numéricos xa existentes, tanto para proble-
mas de autovalores coma para simulacion, “necesitan
dunha profunda revision para aumentar a sua eficacia fa-
cendo mellor uso das novas arquitecturas computacio-
nais disponibles, afrontando novos retos con garantias
de éxito”, sinala Vassilios Theofilis, investigador principal.

LIBRARIAS COMBINADAS

A actividade consistiu en estender ferramentas existentes
para a resoluciéon do problema de autovalores, aumentan-
do a suUa eficacia e eficiencia e desenvolveuse despois un
caédigo de simulacién numérica directa para fluxo compresi-
ble en xeometrias complexas. Substituironse as librarias de
alxebra denso ScaLAPACK e PBLAS e comunicacions MPI,
das que se fixo uso en fases anteriores en arquitecturas de
memoria distribuida, como Mare Nostrum (www.bsc.es) e
Blue Gene/PAX. (www.fz-juelich.de), por técnicas sparse
baseadas na libraria MUMPS, que o persoal do CESGA ins-
talou a propdsito no FinisTerrae, tanto en version serial coma
en paralela. A combinacion de ambas as dlas (ScaLAPACK
e MUMPS) na mesma magquina facilitou o labor de valida-
cion dos algoritmos desenvolvidos. Queda por comprobar
o rendemento dun algoritmo alternativo (Jacobi-Davidson),
relativo ao rendemento das librarias sparse paralelas.

O desenvolvemento destas ferramentas permitira a primeira
aplicacion da teoria de inestabilidade global aos distintos
problemas, eliminando as simplificacions necesarias ata a
data para a sua analise, e achegando asi métodos e pro-
cedementos tedricos fundamentados as aplicacions reais.

http://webserver.dmt.upm.es/zope/DMT
http://matap.dmae.upm.es

Os accesos ao FinisTerrae como ICTS estan financiados polo Ministerio de
Ciencia e Innovacion, Goberno de Espafia. (Referencia: ICTS-2009-40)
| 8

novembro 2010 dixitos 5



. SIMULACION CFD PARA DESENO
// RE NOVOS AEROXERADORES

Hai mais de 8 anos que en Aerodindmica se detectou a ne-

cesidade de ferramentas avanzadas para o desefio e simulacién de

perfis, pas, elementos de control activos ou pasivos en pas e para aeroxe-
radores completos a diferentes condicions de funcionamento, ou en parada.
O grupo de Analise e Deserio de Aeroxeradores (ADA), do CENER, o Centro

Nacional de Enerxias Renovables de Esparia, traballa en proxectos comerciais
e de investigacion desenvolvendo a nova xeracion de aeroxeradores.

Dr. Sugoi Gomez-lradi
Experto en Aerodinamica e CFD

CENER - Centro Nacional de Enerxias Renovables de Espafia.

ENER, o Centro Nacional de Enerxias Renova-

bles de Espafia, é unha fundacion privada sen

animo de lucro na que traballan 200 investiga-

dores e técnicos e na que dende o ano 2002
se investiron 100M€ en laboratorios que o fan Gnico. A
slia sede principal estd en Sarriguren (Navarra), ainda
gue tamén esta presente en Sevilla, Sangliesa (Navarra)
e Madrid. As suas actividades principais dividense en 6
areas: biomasa, solar térmica, solar fotovoltaica, arquitec-
tura bioclimatica, integracion en rede de enerxias reno-
vables e edlica. A seccidn edlica comprende as areas de
Laboratorio de Ensaios de Aeroxeradores (LEA) en San-
gliesa, o servizo de Avaliacion e Predicion Edlica (EPR)
e o grupo de Analise e Desefio de Aeroxeradores (ADA).

En ADA traballamos en proxectos comerciais asi como en
proxectos estatais, europeos e internacionais de investiga-
cién e desenvolvemento, relacionados con novos concep-
tos de aeroxeradores e compofientes, desefios de pas de
nova xeracion, plataformas e aeroxeradores offshore. Ta-
mén desenvolvemos e validamos ferramentas con ensaios
realizados en laboratorios, en tineles de vento e en cam-
po, no referente a estrutura, os materiais e a aerodinamica.

Unha das ferramentas era o CFD (Fluido-dinamica com-
putacional) xa que permite simular o fluido e o seu com-
portamento en contacto con superficies, que poden ser
fixas ou mobiles. Para iso, necesita unha rede ou malla
discretizada en celas, que compofieran o dominio do cal-
culo e ao que se aplicaran condiciéns de contorno axeita-
das para cada caso. Isto, xunto ao comezo da migracion
dos aeroxeradores ao mar, onde as pas poderian ver
unha maior velocidade local, fixo que CENER buscase un
contrastado cédigo CFD para fluxos compresibles. Unha
vez seleccionado o cadigo, colaborouse coa Universidade
de Liverpool no desenvolvemento e validacion do codigo
para o seu uso en fluxos, menos compresibles, que ven os
aeroxeradores. Notese que o calculo actual mediante CFD
€ 0 mais préximo a realidade, en canto ao comportamento
do fluido, pero ainda non é capaz de dar a solucién exacta.
O noso codigo de CFD chamase WMB (Wind multi-Block)

6 diatos novembro 2010

e resolve as ecuacions de Navier-Stokes alcanzadas
xunto cunha seleccién de modelos de turbulencia tendo
en conta a compresibilidade do fluido. Estas ecuacions
resélveas en mallas multi-bloque estruturadas usando un
método de volumes finitos baseadas no centro de cela.
Dende as suUas orixes, 0 cddigo foi desefiado pensan-
do na execucion en paralelo en maquinas de memoria
distribuida (particularmente en agrupaciéns Beowulf).

A validacion principal [1,2] do cédigo WMB realizouse cos
datos experimentais dos ensaios levados a cabo no tu-
nel de vento de NASA-Ames (24.4 x 36.6 m2 de seccion)
por NREL (EUA) [3] para o estudo de fluxo transitorio.
Ensaiouse unha turbina edlica bi-pa real de 10 metros
de didametro a diferentes velocidades de vento incidente
e angulos de desalifiamento medindo a presién en cinco
seccions aerodinamicas da pa mediante transdutores.

40 7mis YAWOQ° T EXP, ]
. +-o
: WMBisoIaled i
420+ tower

0 60 120 180 240 300 360
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Comparativa da variacion do par aerodinamico xerado por
unha pa do aeroxerador durante unha revolucion entre datos
experimentais (puntos) e CFD. A lifia laranxa representa o
calculo CFD cando soamente o rotor foi modelado, e a
lifia negra cando se modelou o aeroxerador completo.



Figura 2

Vista dos vdrtices e vorticidades asociadas a computacion
na terceira revolucion das pas do aeroxerador
coloreados coa distancia ao eixe de rotacion.

Ostrase un exemplo do caso experi-

mental mencionado onde o aeroxe-

rador rota a 72rpm e a velocidade

de vento é de 7 m/s sen desalifia-
mento. Compararonse os coeficientes de forzas
e momento, asi como a sUa integracién ao longo
da pa. Tamén se estudou a evolucién do vortice de
punta de pa. Na figura 1 vese a variacion do par xe-
rado polo aeroxerador debido & presenza da torre. Na
figura 2 estan representados os vortices xerados pola
interaccion dos elementos solidos co fluido, do que se
partiu para estudar a evolucion do vértice de punta.
Tamén son moi importantes os vortices de raiz de pa,
Xa que interaccionan coa rexién onde normalmente
se coloca 0 anemémetro. A variacion de forzas, que
sofre a pa cada vez que pasa por diante da torre, é
outro parametro relevante xa que repercute na fatiga
da pa, o rodamento da base da pa e noutra medida
a torre. Relativo a este ensaio, tamén se investigaron,
computaron e compararon os angulos de ataque locais
en varias estacions da pa con éxito [4], asi como a in-
fluencia da variacion xeométrica en raio, na raiz de pa
e na forma da punta da pa[2]. O c6digo WMB tamén se
validou para perfis, comparando as computaciéns cos
ensaios levados a cabo en diferentes tuneles de vento,
implementouse a deteccion de transicion e tamén se
traballou simulando a rugosidade superficial da sec-
cion mediante aproximaciéns numéricas.

A necesidade de acudir ao FinisTerrae veu dun proxec-
to internacional da IEA Wind, Task 29: MexNext. Neste
proxecto estanse a estudar os efectos no aeroxerador e
féra do seu plano de rotacién do experimento MEXICO,
gue se levou a cabo no 2006 no tunel de vento de DNW
(9.5x9.5m2de seccion). Un dos obxectivos deste grupo
é investigar e cuantificar o efecto do tinel de vento na
aerodinamica do rotor, e para iso, € necesario computa-
lo a través dunha ferramenta avanzada como é o CFD.

Bibliografia

Esta andlise ten ademais da complexidade de computar
elementos fixos e mébiles no mesmo célculo, a conver-
sion a condicions de contorno numéricas, a complexa
xeometria do tunel de vento e a elevada velocidade
de rotacién do aeroxerador (100 m/s ou Mach ~0.3 en
punta). Por iso, o cddigo CFD debe ser capaz de operar
nestas condiciéons. WMB é capaz de computar fluxos
compresibles, polo que a velocidade en punta deixa
de ser un obstaculo. O movemento relativo dos sélidos
(paredes do tunel e o rotor) reprodlcense coa técnica
de planos deslizantes (sobre-custo do 4% do tempo to-
tal de célculo), polo que a Unica necesidade que non
tifiamos cuberta cando fixemos a peticion ao CESGA
era a de recursos computacionais. No cluster de or-
denadores de CENER non habia cabida para as 226k
horas distribuidas en computacions paralelizadas en
mais de 380 CPUs que se requirian para calcular como
transitorio en mallas de mais de 30 millons de celas. Se-
guiremos traballando niso ata finais de ano no CESGA
e esperamos seguir colaborando nun futuro préximo.

CENER accedeu ao centro de supercomputacion
CESGA a través do subprograma do MICINN (ICTS-
2009-40), obtendo axudas para o0 acceso presencial e
0 acceso remoto ao FinisTerrae.

http://www.cener.com

[1] S.Gomez-Iradi, R.Steijl and G.N. Barakos, Development and
Validation of a CFD Technique for the Aerodynamic Analysis of HAWT,
Journal of Solar Energy Engineering-ASME, 131(3):13 paginas, Agosto
2009. DOI:10/1115/1.3139144.

[2] S.Gomez-Iradi, and G.N. Barakos, Computational Fluid Dy-
namics Investigation of Some Wind Turbine Rotor Design Para-
meters, Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers,
Part A: Journal of Power and Energy, 222(5):455-470, 2008
DOI:10.1243/09576509JPE526.

[3] M.M. Hand, D.A. Simms, L.J. Fingersh, D.W. Jager, J.R. Cotrell, S.
Schreck, and S.M. Larwood, Unsteady Aerodynamics Experiment Pha-
se VI: Wind Tunnel Test Configurations and Available Data Campaigns,
Technical Report TP-500-29955, NREL, Colorado, USA, Diciembre
2001.

[4] S.Gomez-Iradi, G.N.Barakos and X.Munduate, A CFD Investigation
of the Near-Blade 3D Flow for a Complete Wind Turbine Configuration.
Presentacion y articulo en el EWEC 2010, 20-23 Abril 2010.
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DINAMICA MOLECULAR

Investigador:
Angel Pifieiro Guillén

. Organizacion: Grupo de Materia
Blanda e Biofisica Molecular (MBBM).

Departamento: Fisica Aplicada, Fac. Fisica, USC.

Colaboracions: Facultade de Quimica (Univ.
Nacional Autbnoma de México) e School of Chemistry
(Univ. Southampton), entre outras.

Lifas de investigacion: Desenvolvemento de
metodoloxias multiescala (resolucion atdmica e de
atomos unidos) para simulaciéns computacionais de
dinamica molecular de sistemas de interese bioloxico,
principalmente proteinas de membrana (de transporte,
canles ionicas e receptoras); aplicacion das mesmas
dende o punto de vista fundamental e aplicado.
Obxectivos principais: (i) entender o comportamento dos
sistemas estudados no contexto no que realizan a stia
funcion e (i) desenvolver marcadores ou biosensores
baseados nestes sistemas. Por exemplo, a secuenciacion
de cadeas de ADN a baixo custo baseada na stia
electrodifusion a través de proteinas poro.

Relacion co CESGA: Dende 1998. Traballamos sobre
Finisterrae, para a realizacion de simulaciéns masivas
en paralelo e almacenamento dos nosos resultados.

A realizacion do noso traballo seria completamente
imposible sen a utilizacion destes recursos.

Utilizamos principalmente o paquete de programas
GROMACS como motor de calculo. Desenvolvemos
cadigos propios para xestion de traballos masivos e
analise de resultados.

http://www.angel.pineiro.sitew.com

FISICA ATOMICA

Investigador:
Alexandre Zanchet

Organizacion: Instituto de Fisica Fundamental,
Consello Superior de Investigacions Cientificas (CSIC).

-

Departamento: Fisica Atomica, Molecular e de
Agregados.

Colaboracions: Universidad Autébnoma de Madrid,
Université de Rennesl (Francia), Université de la
Franche Comté (Francia).

LifAas de investigacion: Simulacions baseadas
sobre o0s primeiros principios da mecanica cuantica,
dende a creacion do potencial de interacciéon dos
sistemas ao estudo da dinamica da reaccién. Estes
célculos serven para entender 0s procesos que
ocorren a escala atbmica e molecular.

Relacion co CESGA: Estamos a utilizar un programa
de dindmica cuantica dependente do tempo (MAD-WA\'/3)
desenvolvido polo noso grupo. Este tipo de céalculos

Son Moi pesados e necesitan recursos computacionais
moi importantes. Este programa esta paralelizado para
permitir unha mellor eficiciencia en superordenadores con
moitos procesadores como 0 FinisTerrae.

ww.iff.csic.es/fama




Servicios

a usuarios

COMPROMETIDOS COA MELLORA DOS SERVIZOS A USUARIOS

ESGA busca satisfacer as demandas actuais dos
seus usuarios e adiantarse as futuras necesida-
des destes para poder ofrecerlles soluciéns de
valor para o avance da sua actividade en [+D+i.
Asi, entendemos que a participacion dos usuarios é clave.

Este ano 2010 realizouse unha nova edicion do Estudo
da Satisfaccion e Prospeccion de Novas Necesidades dos
Usuarios e Usuarias dos Servizos do CESGA.Constitui-
ronse tres Grupos de Analise e Prospeccién con usuarios
de Universidades, CSIC, Centros Tecnoloxicos, Empresas
e técnicos do CESGA. Tamén se realizou un Delphi con
usuarios estratéxicos e unha Enquisa on-line dirixida a co-
munidade usuaria de servizos de computo e almacenamen-
to. De modo global, os usuarios valoran moi positivamente
0s servizos de soporte que prestan os técnicos CESGA.

A través deste estudo os usuarios fixeron achegas de gran
valor para a identificacion das areas nas que centrar esfor-
zos de mellora no futuro inmediato. Por iso, dende estas
paxinas, queremos agradecer a participacion, implicacion
e tempo investido polos usuarios que fixeron achegas a
este estudo. O input dos nosos usuarios resulta impaga-
ble para desefiar e prover servizos que cada vez acheguen
maior valor &s actividades de investigacion que 0s nosos
usuarios desempefian. Dende o CESGA abordamos unha
seria andlise dos resultados e determinamos as accions de
mellora a implementar ao longo do ano proximo para cum-
prir co noso compromiso de mellora continua dos servizos.

As seguintes graficas mostran a distribucion dos servizos

prestados e o grao de satisfaccion con estes en compara-
cién cos resultados do anterior estudo, realizado en 2008.

Uso de Servizos Complementarios:

Axuda sobre o procedemento xeral do uso dos
supercomputadores

Asesoramento sobre como usar as aplicacions

Asesoramento no tipo e cantidade de recursos
de calculo a usar

Almacenamento e backup de datos

Adaptacién, compilacién ou paralelizacion das
aplicacions desenvoltas

Asesoramento sobre como programar ou
desenvolver a sta propia aplicacion

8,0%
6,2%

Desenvolvemento integral de aplicacions
g

O resumo executivo e estudo completo pédense consultar
na paxina web do Centro

www.cesga.es/usuarios_estudio.es

Valoracion dos Usuarios do CESGA dos Servizos

de Soporte:
48,9%
* '45‘4%

' 29,1%
Q
.
21,3%n
* .

27,1%

* *24,0%

0,5% 2% Lo
970 * ‘
* *

b

B ) D b

Normal Boa

:s E((

Base: Total de usuarios. (n valido. 2008: 198; 2010: 200).

Fonte: Enquisa Cesga 2008 e 2010

Moi mala Mala Moi boa

Gréfical

Valoracién dos Usuarios do CESGA dos Servizos de Soporte
Os servizos de soporte do CESGA son cada ano mellor valorados polos
seus usuarios, considerando gran parte destes como “moi boa” a aten-
cién recibida nestes servizos. A grafica mostra que a consideracion
con respecto ao ano 2008 mellorou, sendo cada vez mais os investiga-
dores que consideran “moi boa” a atencion recibida no CESGA.

Gréfica 2

A demanda de soporte complementario
aumenta tamén cada ano. Ainda que o
maior nimero de solicitudes corresponde
aos servizos de acceso e soporte dos ser-
vidores, non obstante, 0s servizos comple-
mentarios son tamén moi solicitados.

51,1%
66,3%

52,3%

I 20100
B 2008

Base: Total de usuarios. (n valido. 2008: 196; 2010:.200)

Fonte: Enquisa Cesga 2008 e 2010.

T T T T
0% 10% 20%  30%

T T T T d
40% 50% 60% 70% @ 80%
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Os modelos de licencias de software actuais non parecen flexibles dabondo para soportar aplicacions
comerciais con execucion en recursos remotos. ElasticLM, producto final do proxecto SmartLM,
ofrece unha xestion eficiente e elastica que xa espertou o interese da industria do software.

Centro de Supercomputacion de Galicia, CESGA,
asinou un acordo de transferencia de tecnoloxia
con destacadas compafiias internacionais do sec-
tor informéatico. O prototipo, que se comercializard co nome
de elasticLM, é o resultado final do Proxecto SmartLM, fi-
nanciado polo VII Programa Marco da Union Europea, que
ten como obxectivo elaborar mecanis-
mos de xestién e uso de licenzas de

Segundo Gémez Tato, “é un sistema pensado para usar de
xeito semellante a outros que empezan a aparecer agora
no mercado. O exclusivo do noso sistema é que o usuario
pode executar ese software, licenciado para a sUa institu-
cion, noutra institucién. Esta pensado para ser totalmente
operativo no novo paradigma Cloud”. O mercado Cloud é un
sector en forte expansién con previsiéns de crecemento ata

“é un sistema pensado para usar de © @no 2012 de entre un 23 e un 68%,

software dun xeito mais eficiente e flexi-
bles. O resultado espérase que tefia un
importante impacto en empresas e ins-
tituciéns xa que os novos modelos de
licenza mais alcanzables lles permitiran
reducir o investimento, aumentando asi
a slia competitividade.

No proxecto participaron ata un total

xeito semellante a outros que empe-
zan a aparecer agora no mercado.
O exclusivo do noso sistema é que o
usuario pode executar ese software
licenciado para a sua institucién
noutra institucion. Esta pensado
para ser totalmente operativo no
novo paradigma Cloud”

segundo diferentes fontes.

NOVIDADES EXCLUSIVAS

Elastic LM inclte ademais outras carac-
teristicas novidosas como unha segurida-
de mellorada acorde coas necesidades
actuais das aplicacions protexidas por
licenzas, mecanismos de autenticacion
e autorizacion avanzados para acceso a
software en ambitos Grid, e un portal

de once instituciéns e empresas de Alemafia, Bélxica, Ita-
lia, Espafa, Reino Unido e Suecia. Tras o acordo, 0s co-
propietarios do prototipo SmartLM e o seu posterior des-
envolvemento e comercializacion seran ATOS ORIGIN,
compaiiia internacional de servizos de tecnoloxias da in-
formacion, GRIDCORE, integrador de sistemas especia-
lizado en computacién de altas prestaciéns e o Fraunho-
fer Institute for Algorithms and Scientific Computing
(SCAI), a principal organizacién de institutos de investiga-
cion aplicada e desenvolvemento en Europa.

LICENZAS DE SOFTWARE PARA O CLOUD

O prototipo desenvolvido coa colaboracién do CESGA é
unha solucion aberta para a xestién de licenzas de soft-
ware, “0 primeiro sistema baseado en estandares abertos
gue permite a xestion elastica e distribuida destas licen-
zas”, segundo sinala Andrés Gomez Tato, responsable de
Aplicacions e Proxectos do CESGA.

Os modelos de licenzas de software actuais non son o
suficientemente flexibles para soportar aplicacions comer-
ciais que necesiten executarse en recursos remotos; ade-
mais, no novo paradigma de servizos virtuais, resulta moi
custoso comprar licenzas de software para cada CPU da
infraestrutura. Non obstante as licenzas Elastic LM pdden-
se utilizar sen problemas en ambitos de cluster locais, asi
como en ambitos Grid e Cloud locais ou remotos, priva-
dos ou publicos e baixo as circunstancias particulares das
Arquitecturas Orientadas a Servicios.

mais informacién
http://www.smartim.eu/
http://www.elasticlm.eu/
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http://www.cesga.es
http://www.atosorigin. com

de contabilidade e facturacion automatizadas 100% fiables,
desenvolvido no CESGA, que permite doadamente a adop-
cién de modelos de negocio avanzados como o “Pay-per-
Use” en Grid e Cloud. Isto faino idéneo para industrias como
a farmacéutica, as de finanzas ou as de entretemento.

LIBERACION DE CODIGO

A natureza do software desenvolvido obriga a protexer a
maioria dos seus compofientes para evitar ataques aos
seus mecanismos de seguridade. Pero para beneficio da
comunidade investigadora o consorcio SmartLM decidiu li-
berar un nimero de compofientes baixo licenza de cédigo
aberto (Licenza BSD) que estan dispofiibles en:

O marco de SLA > SCAL:
http://packcs-e0.scai.fraunhofer.de/wsag4j/

Servicio MetaScheduling > SCAL:
http://packcs-e0.scai.fraunhofer.de/mss/

Adopcion de MSS por SmartLM > SCAL:
http://packcs-e0.scai.fraunhofer.de/smartim-orchestrator/

Portal de Contabilidade e Facturacién > CESGA:
http://abportal.forge.cesga.es/

http://www.gridcore.es
http://www.scai.fraunhofer.de/de/



O pasado 30 de Setembro celebrouse en Madrid o “4th Meeting on High Performance Computing
Molecular Simulation”, un punto de encontro ao abeiro do CSIC para usuarios e técnicos de in-
fraestruturas de célculo, organizado polo Grupo GEMPPO do Instituto de Estrutura da Materia.
A disparidade de documentacion e protocolos de acceso entre os centros, a falta de unificacion
nas canles de informacién, a necesidade de mais apoio técnico e formacion especifica ou o soft-

ware a empregar, preocupan a todos.

GEMPPO
Instituto de Estructura de la Materia, CSIC

obvio que existen dificultades por parte dos in-

vestigadores, na presentacion de propostas de

solicitude do uso dos centros HPC, debido &

variedade de protocolos e documentos a cum-
prir para as peticions de acceso a cada infraestrutura.

Alglins centros de computacion esixen a estimacion pre-
via dos recursos necesarios, 0 que, sinalan os usuarios,
resulta moi dificil, especialmente no referente ao escalado
de procesos paralelizados. Ademais, renovar as propostas
en periodos de tempo relativamente curtos pode afectar
a continuidade dos proxectos nunha mesma plataforma.

Os centros de computacién, conscientes do problema, es-
tan a intentar implementar novas versions de protocolos
que poidan converxer nun documento comin a todos.
Polo momento e malia a opinién xeral, non hai acordo para
a creacion dunha plataforma onde unificar as peticions.

O apoio técnico no desenvolvemento de proxectos cientifi-
cos baseados na computacion e/ou simulacion vese afec-
tado, segundo recofiecen os propios centros, pola falta de
recursos de soporte aos usuarios. Ainda asi os represen-
tantes dos centros animan aos investigadores a pofierse en
contacto co persoal técnico que na maioria das ocasions
poden resolver, en cuestiéon de horas, problemas frecuen-
tes, como os de portabilidade. Non obstante, para proble-
mas complexos, “a colaboracién entre o persoal de soporte
e os propios investigadores”, conclien, “é fundamental”.
Neste sentido os usuarios consideran que seria bo que os
centros de HPC ofrecesen mais formacion en computacion
para investigadores usuarios.

O uso de software licenciado ou libre é, ao final, eleccién
do usuario, ainda que a opcion preferida por investigadores,
e recomendada por centros de computacion, é o software
libre. Esta é a situacion ideal porque tendo o cédigo fonte
se pode adaptar axeitadamente a aplicacion para que corra
de xeito eficiente e fiable. Neste sentido o software comer-
cial presenta limitacions como o custo e namero de licen-
zas, as librerias que hai que usar, o sistema operativo, etc.

Finalmente usuarios e técnicos coincidiron en que seria moi
desexable ter unha canle de comunicacion uUnica e efectiva
para o anuncio das distintas iniciativas e convocatorias que
se lanzan dende os centros de computacion. Ainda que fo-
ros como o celebrado axudan a pofier ao alcance do usuario
a informacion, na actualidade estd moi dispersa dificultan-
do o poder estar ao tanto do que se ofrece ou acertar en
encontrar a convocatoria que mellor se adapte ao proxecto
concreto de investigacion.

Uns 40 usuarios participaron na reunién que contou na mesa
coa presenza e patrticipacion de:

Xefe de Area de Informatica
Cientifica, SGAI-CSIC.
Responsable de Aplicacions e
Proxectos do CESGA.
Técnica de Coordinacion
do Proxecto RES, BSC-CNS, Barcelona.
Responsable de software
cientifico ALTRAN-SGAI, Madrid.
Investigador cientifico do
IFF-CSIC.

As conclusions completas do evento, asi como outros de-
talles cientificos e técnicos pédense atopar en:
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A SUPERCOMPUTACION NO MUNDO ) Estruturas supraestatais

PRACE

Partnership for Advanced computing in
Europe (Consorcio para a Computacion
Avanzada en Europa). Proxecto que
ten como obxectivo crear un servizo

paneuropeo de supercomputacién ao

servizo da comunidade cientifica da UE.

O obxectivo de PRACE para o ano 2010
é instalar un sistema petaflop/s, é dicir,
con capacidade para realizar mil billéns
de operaciéns por segundo.

A nivel xuridico, os seus promotores
propuxéronse constituir a infraestrutura
de investigacién como unha Gnica
entidade legal, segundo explicou o

representante do consorcio.

EGI

European Grid Initiative (Iniciativa

Grid Europea). Tratase dunha rede de
iniciativas Grid estatais que conecta os
recursos de 42 paises. O seu obxectivo
é satisfacer os requirimentos das
diferentes comunidades cientificas en o
marco da area Europea de Investigacion
(ERA), permitindo o uso de recursos de
computacion distribuidos por todos eses
paises a través de internet, de forma que
usando simplemente o propio ordenador
pddese acceder a unha potencia de
célculo case ilimitada.

Opera sobre a infraestrutura Enabling
Grids for L-sciencE (EGEE), cun
software para monitorizacion e
accounting desenvolvido
polo CESGA.

DEISA

Distributed European Infrastructure for
Supercomputing Applications

(Infraestrutura Europea Distribuida

para Aplicaciéns de Supercomputacion).

Consorcio formado por centros de
supercomputacion lideres nos seus
respectivos paises que aspira a dar
sorporte & ciencia computacional mais
avanzada do mundo dende Europa.
As suUas expectativas estan postas en
proporcionar a solucién operativa
para o Ecosistema Europeo de
Supercomputacién, baseado nunha
especie de sistema Grid no que

se interconectaran os recursos de
supercomputacion dos centros mellor
dotados do continente, alcanzando asi
unha potencia de célculo

enorme ao servizo da

comunidade cientifica e

a industria.
-

-

EN GALICIA ) CESGA Centro de Supercomputacion de Galicia

Ibergrid

Iniciativa conxunta dos Gobernos de
Espafia e Portugal posta en marcha

en 2007 e que ten como obxectivo
promover e implantar un espazo comdn
ibérico de investigacion.

Considera actividades dirixidas a
potenciar a mobilidade de investigadores,
desenvolver proxectos de investigacién
coparticipados por cientificos de ambos os
dous paises e compartir infraestruturas de
célculo de altas prestacions.

Nesta iniciativa participan por parte de
Espafia a préctica totalidade dos
integrantes da Rede e-Ciencia, estando
aberto, por parte de Portugal, & totalidade
da comunidade académica e cientifica

portuguesa.

Comezou a sUa traxectoria en 1993 dando servizo as Universidades de Vigo, A Corufia e Santiago de Compostela e aos centros do Consello Superior de

Investigacions Cientificas (CSIC). En 2008 inaugurou o seu actual supercomputador, o FinisTerrae, cunha capacidade 10.000 veces superior & do primeiro,

o instalado quince anos antes.O novo supercomputador colocou ao
CESGA no nimero 100 do TOP 500 mundial durante o seu

primeiro semestre en activo.

EN ESPANA

. Centros de supercomputacion autonémicos que prestan servizo

aterceiras institucions

Comunidades auténomas con centros autonémicos

Instalaciéns Cientifico-Técnicas Singulares (ICTS) do Estado

U. Cantabri
@ ctsca
Centro de
Supercomputacion
de Galicia
FCsCL
Centro de
Supercomputacion ~ U- Zaragoza
de Castilla y Leén
upPm
COMPUTAEX
Computacion

Recofiecidas oficialmente como infraestruturas que proporcionan recursos

ou servizos que a comunidade cientifico-tecnoléxica espafiola necesita para

desenvolver a sua investigacion de vangarda e de méaxima calidade.

www.micinn.es

® Red Espafiola de supercomputacioén (RES)

Red promovida polo Ministerio de Ciencia e Innovacion

ADEMAIS

Centros con supercomputadores para servizo propio:
Axencia Estatal de Meteoroloxia (AEMET), Consello Superior de Investigaciéns
Cientificas (CSIC), Centro de Investigacions Enerxéticas, Ambientais e

Tecnoléxicas (CIEMAT), Instituto Tecnol6xico de Canarias (ITC), Instituto Nacional

de Técnica Aeroespacial (INTA)...

12 dixatos novembro 2010

y Tecnologia
Avanzadas de
Extremadura

CICcA
Centro
Informatico
Cientifico de
Andalucia

U. Malaga

Universidades:
Universidade Politécnica de Madrid (UPM), Universidade
de Castela-A Mancha (UCLM), Universidade de Granada,

Universidade de Malaga, Universidade de Valencia,

Universidade de Zaragoza...

U. Valencia

Instituto de Astrofisica
de Canarias

BSC/CNS
Barcelona Supercomputing Center/
Centro Nacional de Supercomputacion

CESCA
| Centro de
Supercomputacion
' o de Catalunya

ITC
Instituto Tecnolégico
de Canarias
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ESPANA

TOP 500 ) www.top500.0org

Distibucion por continentes e paises europeos

Listado actualizado cada semestre no que figuran os 500 supercomputadores
mais potentes do mundo. Elabérase dende 1993 coas contribucions de
expertos en supercomputacion, cientificos usuarios e fabricantes. Os datos
refirense a novembro de 2010.

Unha andlise dos datos globais sobre os centros recollidos na lista ata
2006 reflectia que a potencia total das maquinas de supercomputaciéon no
mundo increméntase aproximadamente un 90% cada ano.

FINLANDIA

NORUEGA

DINAMARCA

POLONIA
ALEMANIA
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k OVas ) Mais informacion ) ntp://mvww.cesga .es

A AULA CESGA MIGRA A
CHAMILO
Aposta polo software libre

O pasado mes de agosto o CESGA completou a mi-
gracion do software base da Aula Cesga, a platafor-
ma decana de e-learning para xestion de cursos e
espazos de colaboracién online. Aula Cesga presta
servizo publico & investigacion e experimentacion
no &mbito de educacion a distancia online en Ga-
licia dende o ano 2002 e conta na actualidade con
mais de 11.000 usuarios repartidos en 700 cursos.

A migracion supuxo o cambio da anterior plataforma
Dokeos a nova Chamilo.

Chamilo é un novo proxecto que opta de “xeito
radical” polo codigo aberto en dlas presentacions: a
actual Chamilo 1.8.6.2, (sucesora de Dokeos) e Cha-
milo 2.0, un novo sistema de aprendizaxe electrénica
xa en fase final, con novas ferramentas creativas.
Para velar polo seu futuro, protexer o software e
mantelo aberto e libre, creouse Chamilo.org, unha
asociacion sen animo de lucro con base en Bélxica.

http://www.chamilo.org
http://aula.cesga.es

4a Reunién Plenaria da Red Espanola de O 2

e-Ciencia

eunioén do e-IRG: e-Infrastructure Reflection 1 6

Group

orkshop on Numerical Simulation of O 2

Buildings Fires

> O Prazo de inscripciéon permaneceréa aberto
ata o luns 29 de novembro do 2010

Industrial.

CESGA HPCN 2010
A reunion cientifica dos
usuarios do CESGA

O 25 de Novembro celébrase de novo o CESGA
High Performace Computing Networking 2010,

no Salén de Graos da Facultade de Matematicas
de Santiago de Compostela. A reunion, dirixida a
usuarios habituais e potenciais do CESGA, adicara
especial atencion as aplicacions industriais da
supercomputacion nesta edicion.

Mostraranse as novidades en servizos e recur-

sos, contando coa participacion de usuarios que
presentaran os seus traballos e experiencias no
CESGA. Como é tradicional, aprovéitase esta oca-
sion para cofiecer as inquietudes e necesidades
dos usuarios, e para realizar previsions de futuro da
investigacion asistida con Supercomputacion.

Consulta o programa da xornada en:

http://www.cesga.es

de decembro ellaterra > Barcelona
2010 Port d’Informaci6 Cientifica (PIC)
> 09:00-19:10 http://www.pic.es

http://www.e-ciencia.es/eventos.jsp

2010

de decembro Royal Library of Belgium > Bruxelas
> 09:00-16:00 http://www.e-irg.eu

de decembro Santiago de Compostela > Galicia
2010

http://matematica.nodo.cesga.es/incendios

onadas RSME de Transferencia e Matematica 12 13 e Samiago de Compostela > Galicia
b}

14 de xullo 2011
> O Prazo deinscripcion abrese o 15 de http://matematica.nodo.cesga.es/RSMEIndustrial

novembro de 2010
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Co inicio do curso escolar, comezou 0 Proxecto
“Comunidades Rurais Virtuais para Educacion
na Nube”. Desefiado pola Area de e-Learning
do Centro de Supercomputacion de Galicia, é
un dos tres proxectos internacionais, financia-
dos por Hewlett Packard Labs, no ambito da
“Tecnoloxia Cloud e Educaciéon” no mundo. O
experimento avaliard unha solucién baseada no
cloud, que proporcione servizos de colaboracion
e aprendizaxe online &s redes de Centros Rurais
Agrupados (CRAS).

Maria José Rodriguez Malmierca

Coordinadora do Dep. de e-Learning
CESGA

utilizacion de cloud computing no ambito dos

CRAs, compostos por un grupo de pequenas

escolas unitarias distantes entre elas varios

quilémetros, parece inicial-
mente moi axeitada, ao proporcionar (Ural scho =
un servizo que facilita o acceso dende
calquera punto a ferramentas de traba-
llo, colaboracién e comunicacion para
mellorar as slUas propostas educativas
e cohesionar a actividade da comunida-
de educativa (mestres, nenos, pais) no
seu conxunto. Todo iso, sen necesidade
de ser expertos ou instalar programas especificos nos
seus ordenadores individuais, moi diversos en rende-
mento e que contan con sistemas operativos variados.

Dende que comezou o proxecto traballouse moito. Xa
se conta cunha web que presenta as novidades do
proxecto: http:/rural.cesga.es e configurouse unha infra-
estrutura basica virtualizada que permitira mais adian-
te a integracion plena do proxecto no @mbito cloud que
xestiona 0 CESGA. O ambito de traballo utilizado para
acceder a recursos, ferramentas e arquivos comparti-
dos esté baseada no software de cédigo aberto EyeOS,
unha solucion sinxela e potente que serve como sistema
operativo na nube e como espazo comun de traballo.

Nas aulas tamén se empezan a ver cambios: Tras a ins-
talacién do escritorio virtual que permite aos mestres e
mestras do CRA contar cun espazo “na nube”, comezan
a compartir recursos educativos, conectarse de forma
sinxela, e pronto, “asomarse xunto cOS nenos por Vi-
deoconferencia” a calquera das escolas do CRA para

celebrar aniversarios, participar en contacontos e noutras
actividades das 7 escolas que estan mais preto que nun-
ca grazas as posibilidades da computacién na nube.

A colaboracion do profesorado do
centro estd a ser unha das claves
no éxito do proxecto, xa que se trata
dun equipo con grande experiencia
na integracion cotia da pizarra in-
teractiva en todas as suas aulas, e
que acolleu esta proposta con entu-
siasmo. Nestes meses iniciais estan
a recibir formacion personalizada por parte do CESGA
para cofiecer as posibilidades da escola na nube, e
traballando en comudn achegan novas ideas e propos-
tas para levalo & practica no dia a dia das suas aulas.

Nos proximos meses, preténdese incorporar outros
elementos ao proxecto como camaras web, videoca-
maras, tablets pcs tactiles, que, en conxunto coa pi-
zarra dixital interactiva coa que xa contan todas estas
escolas, permitiran avaliar mais aspectos do aprovei-
tamento das potencialidades do cloud computing e fa-
cer realidade un pouco mais esa escola sen paredes.

Para ter a informacion mais actualizada do proxecto, visite:
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tedeo el potencial
de la virtvalizacién.

Resufindos gue marcan la diferencia

* wwwhpes/descubvo | ; sﬁ
i




