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Primeiro balance do Consorcio de Bibliotecas Universitarias

BUGALICIA: A GRANDE

Con todo, conseguiuse que grandes
provedores como ISI, Silverplatter,
Proquest, Aranzadi,...etc. estean
presentes nesta xigantesca biblioteca
de recursos electrénicos que
abrangue unha grande diversidade
de dreas de contido. Desde as
Humanidades ata a Medicing,
pasando pola Lexislacién ou a
Economia, BUGALICIA conta con
conexiéns coas publicaciéns mais
destacadas de cada dmbito, ds que
se van sumando novas adquisiciéns.

Persoal do Consorcio.

O Consorcio de Bibliotecas Universitarias
de Galicia acaba de celebrar o seu primeiro
ano como xestor de BUGALICIA, a maior
coleccién de recursos electrénicos de
informacién cientifica da nosa comunidade.

O balance xeral non pode ser mdis positivo
xa que, contando co acceso a mdis de 50
bases de datos referenciais, BUGALICIA
recibiu case 1.600.000 consultas por parte
da comunidade universitaria galega durante
os nove primeiros meses do pasado ano.

Hai que recordar que o Consorcio, constituido
como unha entidade de dereito publico a
finais do 2001, naceu da vontade das tres
Universidades galegas apoiadas pola Xunta
de Galicia, en concreto pola Conselleria
de Presidencia, Relaciéns Institucionais e
Administracion Piblica, a través da Secretaria
Xeral de Investigaciéon e Desenvolvemento,
pola Conselleria de Cultura, Comunicacién
Social e Turismo, e pola Conselleria de
Educacién e Ordenacién Universitaria,
ademais de contar co soporte técnico do
Centro de Supercomputacién de Galicia.

Xuntos xa estableceran un protocolo de unién
no 1998, que fructificou anos mdis tarde
coa creacién de BUGALICIA, xestionado
inicialmente polo CESGA.

A Xunta de Galicia e as Universidades de
Santiago de Compostela, Vigo e A Corufia,
buscaban favorecer asf a produccién cientfica
que se estd a desenvolver en Galicia,
pofendo a disposicién dos estudiantes e
dos investigadores unha Gtil ferramenta
tecnoléxica: o acceso a través da rede a
un alto ndmero de recursos electrénicos de
informacién cientifica.

A unién entre instituciéns fomentou @
cooperacién inferbibliotecaria, ademais
de permitir xuntar esforzos abaratando
notablemente a adquisicion de recursos e de
publicaciéns, acadando tamén unha maior
forza de negociacién.
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Inicialmente, o servicio que presta
BUGALICIA, obtivo a cesién do
equipamento informdtico por parte
da Conselleria de Cultura, Comunicacién

Social e Turismo e do CESGA.

Coa creacién do Consorcio, a finais
do 2001, BUGALICIA asentou as sUas
bases xestoras para o futuro. Ademais de
favorece-la inclusién das novas tecnoloxias
na investigacién, apoia-los servicios
bibliotecarios e fomenta-las relaciéns das
bibliotecas de Galicia entre elas e coas do
exterior, o Consorcio traballa tamén para
unifica-las aplicaciéns informéticas de xestién
de téda-las bibliotecas universitarias que
o compofien. Un proxecto ambicioso que
busca integrar cada vez mdis os recursos
bibliogrdficos de Galicia.

Tendo en conta a importancia do eido
orzamentario para continuar con estes
proxectos no futuro, o Consorcio conta cunha
partida presupuestaria permanente para a
adquisicién de novos recursos electrénicos.
No ano 2002 a contrataciéon conxunta
realizouse por un importe de 1.680.000
euros.

De entre as mais de 50 bases de datos que
BUGALICIA ofrece a través da sta pdxina
web (www.bugalicia.org) ou das pdxinas das
Universidades galegas, as mais consultadas
son Medline, SciFinder e Biological Abstracts
da rama de Ciencias e as de carécter
Multidisciplinar, Current Contents e Journal
Citation Report.
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CESCA E CIEMAT INVISTEN

O Centre de Supercomputacié de Catalunya, consciente da
necesidade de seguir investindo en novas tecnoloxias, vén de realizar
unha nova actualizacién das stas infraestructuras de comunicaciéns e
de célculo, a través dun orzamento de 3.617.500 euros.

Case tres anos despois da sUa renovacién tecnoléxica, que significou
tamén un cambio de provedor, o CESCA convocou un concurso
para a actualizacién da rede de investigacién de alta velocidade de
Catalufia, a Anella Cientifica, e o seu acceso remoto. No mesmo
orzamento de licitacién, tamén adxudicou as melloras nos equipos de
conmutacién e de intercambio de trafico do Punto Neutro CATNIX, asi
como a renovacién dos equipos de supercomputacién coa merca dun
sistema multiprocesador simétrico con memoria compartida.

A adxudicacién da Anella Cientifica, que fard posible unha mellora
na capacidade de transmisiéns de datos entre téda-las institucions
conectadas 6 CESCA foi para AL-Pi. Con esta actualizacién
favorecerase o intercambio de informacién, o acceso és recursos
do CESCA e do Consorcio de Bibliotecas de Catalunya (CBUC) e
o enlace coas redes de investigacion RedIRIS e Géant, ademais de
mellorarse o uso e o desenvolvemento de aplicaciéns de banda
ancha. Esta nova rede dard servicio a partir do 1 de maio de 2003,
cando comenzard o novo contrato co provedor tecnoléxico.

Por outra banda tamén se licitou a continuidade da provisién do
soporte para os servicios adicionais da Anella Cientffica (acceso
remoto, acceso directo a EE.UU. e proxy-cache). Para isto, a Anella
debe seguir dispoiiendo dunha saida propia a Internet con caudal
contratado garantido, cunha excelente conectividade a servidores
de EE.UU. e coa posibilidade de dfiliarse a servidores proxy de ali.
Nesta saida complementard o acceso a Internet para as instituciéns
da Anella dfiliadas a RedIRIS e serd usada por aquelas entidades
conectadas & Anella pero sen dfiliacién a RedIRIS.

Polo que respecta & continuidade do servicio de acceso remoto, que
permite extende-los servicios da Anella 6s fogares dos investigadores
para facitila-lo teletraballo, recaeu en Retevision.

En canto 6 Punto Neutro CATNIX, no que se investiron 300.000
euros, foi adxudicado a Satec, que suministrard un Catalyst 6506
co conmutador do CATNIX e un Catalyst 6513 coa interconexién @
Anella Cientifica. Todo isto fard posible a ampliacién dos servicios do
CATNIX para que soporte aplicaciéns de banda ancha con tecnoloxia
gigabit. O conmutador favorecerd o intercambio de tréfico entre os
15 integrantes do CATNIX, mentres que o inferconector integrard
o enrutamento entre o CATNIX e a Anella Cientifica, e desta coa
RedIRIS, ademais de permiti-la interconexién con Gigabit Ethernet das
mdquinas nas que se atopan os servicios adicionais da Anella.

No émbito da supercomputacién, a renovacién do equipamento
correrd a cargo de HP, que aportard un Marvel AlphaServer GS1280,
con 16 procesadores EV7 de 1,15 GHz, 16 GB de memoria principal
e 3,34 TB en disco, e un servidor de ficheiros AlphaServer DS25,
con 2 procesadores EV68 de 1 GHz, 4 GB de memoria principal
e 72,8 GB en disco. Ainda que o conforno de traballo do CESCA
estd dominado forfemente pola execucién de traballos de quimica
teérica, Gaussian en particular, esta maquina permitird a execucién
doutros tipos de traballos, mdis paralelos, sen que perxudique
6s traballos fortemente secuenciais de Gaussian. Desta forma,
preténdese dispofer dunha plataforma que proporcione un bo
rendemento a proxectos nos que participa o CESCA, coma o GAIA
da Axencia Espacial Europea.

Pola sta banda, o Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT) instalou un

supercomputador Origin 3800 con 160 procesadores MIPS R14000
a 600 Gbytes de memoria que ven a completa-lo equipamento
anterior, tamén de SGI, composto por un supercomputador Origin
3800 con 96 procesadores.

Silicon Graphics Inc. asinou no 2000 un contrato polo que se
comprometia a levar a cabo unha renovacion tecnoléxica constante
no CIEMAT durante un prazo de catro anos, garantindo que o
sistema acadaria un rendemento punta de 400 GFLOPS en dito
prazo. A ampliacién realizada actualmente correspéndese con
este compromiso.

O novo servidor é un SGI™ NUMA de grande escalabilidade,
altas prestaciéns e arquitectura modular, permite personalizar cada
sistema para axustarse exactamente 6s requisitos de prestaciéns e
aplicaciéns. As stas vantaxes reflictiranse na mellora dos tempos de
resposta e nun maior rendemento en tarefas de cdlculo infensivo,
desenvolvementos,...etc.

SISTEMAS DISPONIBLES
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IBM SP2

. 42 thin160 (160 MHz, 128 KB) + 2 wide (66MHz, 256 KB)
. HPS (12 x 80 MB/s), SP Switch (32 x 160 MB/s)

. 12 GB (memoria); 494 GB [disco]; 27,41 Gflop/s [Rpeak]

HP V2500
. 16 PA-8500 (440 MHz, 1 MB)
.8 GB; 216 GB; 28,16 Gflop/s

HP N4000
.8 PA-8500 (440 MHz, 1 MB)
.4 GB; 227 GB; 14,08 Gflop/s

Compagq AlphaServer HPC320

.32 EV68 (833 MHz, 64 KB, 8 MB) [8 nodos ES40]
. Memory Channel Il (100 MB/s)

.20 GB; 1.128 GB; 53,31 Gflop/s

Compaq Beowulf

. 8 EV67 (600 MHz, 64 KB, 2 MB) [8 nodos DS10]
. Myrinet (2 Gbps)

. 4 GB; 291 GB; 9,60 Gflop/s

SGI Octane
.2 R12000 (400 MHz, 32 KB, 2 MB)
. 704 MB; 49 GB; 1,6 Gflop/s

StorageTek Timberwolf 9740

. 252 ranuras; 2 transportes 9840 (10 MB/s)
. 200 cintas (x 20 GB = 4 TB

DIXITOS Xaneiro 2003 - 3

YINUO4NI ¥VOS3D




CESGA INFORMA

>

GIS. UNHA FERRAMENTA

O Centro de Supercomputacién de Galicia estd desenvolvendo na
actualidade dous proxectos que utilizan as aplicaciéns do Sistema
de Informacién Xeogrdfica (GIS). Un dos traballos trata sobre a
catalogacién do Patrimonio arqueoléxico galego e outro sobre a
prevencién do risco de inundaciéns en Galicia.

O proxecto “GIS aplicado & xestion e andlise do Patrimonio
Cultural” é unha aplicacién desenvolvida por un equipo de
traballo do CESGA, que estd en funcionamiento na Direccién Xeral
de Patrimonio Cultural da Conselleria de Cultura, Comunicacién
Social e Turismo da Xunta de Galicia desde o ano pasado, & que
se lle engaden agora novas funcionalidades.

Gracias 6 uso do sistema GIS, poderanse relacionar diferentes
variables de contido nun mesmo mapa dixital. Unha vez que
estean infroducidos t6do-los xacementos arqueoldxicos e os
seus datos, o software GIS pode levar a cabo entrecruzamentos
de interese para os expertos en Patrimonio Cultural. Non sé se
poderdn evalua-las situaciéns de conservacién e protecciéon dos
mesmos (en base a un contexto cronoléxico, xeogréfico,....etc),
senén que famén se poderdn xerar novos datos e estatisticas. Asf,
a ferramenta informética dard pautas, por exemplo, para levar
a cabo restauraciéns, ou axudard & creacién de proxectos de
musealizacién en dreas concretas.

LIT'LLIL_II

Este proxecto, que comenzou coa adaptacién do programa &
realidade xeogrdfica galega, é unha iniciativa da Direccién Xeral
de Patrimonio Cultural da Xunta de Galicia. Ainda que o seu uso
inicial estd destinado & xestién interna, cabe a posibilidade de que
no futuro se poida consultar coma unha base de datos méis para
investigadores ou expertos afins 6 eido arqueoléxico.

En canto & proxecto de “Prevencién do Risco de Inundaciéns”,
é un traballo que tamén estd desenvolvendo un equipo do
CESGA conxuntamente coa Universidade da Corufa, gracias
4 financiacién da Conselleria de Xustiza, Interior e Relaciéns
Laborais da Xunta de Galicia.

Este proxecto, que conta cun orzamento de 98.700 euros, creard,
gracias & tecnoloxia GIS, un sistema de modelizacién, andlise
de vulnerabilidade e prediciéon do comportamento das bacias
hidrogrdficas do territorio galego que permita cofece-lo risco de
inundaciéns existentes nas diferentes zonas.

Para materializar este traballo, o Centro de Supercomputacién
de Galicia estd elaborando, mediante un GIS, un modelo dixital
do terreo das bacias hidrograficas obxecto do estudio para o
célculo do modelo hidrogréfico, asi como outro modelo mais
polo mitdo das zonas concretas susceptibles de inundacién, para
o célculo do modelo hidréulico.
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Paralelamente, a Universidade da Corufia desenvolve un modelo
de choiva-escorrentia que calcule as zonas de inundacién e os
caudais evacuados en cada unha das zonas obxecto de estudio
en funcién dos datos de precipitacién.

Mediante unha aplicacién informética especifica desenvolvida
polo CESGA, pédese xestionar e visualiza-la informacién obtida
nos traballos anteriores, identificando os concellos, nicleos de
poboaacién, vias de comunicaciéon e demdis elementos que
precisen dalgun tipo de actuacién para previ-los asolagamentos.

Este proceso irdse aplicando, progresivamente, ds bacias obxecto
do estudio ata finais do 2005. A sta utilidade serd dar unha
maior eficacia & Plan Especial de Proteccién Civil da Direccién
Xeral de Interior e Proteccién Civil da Xunta de Galicia, ante o
risco de inundaciéns en Galicia.

Proxectos coma os que estd a desenvolve-lo CESGA pofen
de manifesto as amplas utilidades do Sistema de Informacién
Xeogrdfica (GIS).

Este sistema informdtico, desenvolvido por investigadores desde
os anos 60, é un dos xeitos mais sinxelos e efectivos de procesa-la
informacién xeo-referenciada. Esto débese a sta capacidade
de enlaza-la informacién xeogréfica coa descriptiva. O dar
unha visién panorédmica de contidos por estratos, o GIS permite
facer andlises de conxunto que melloran a xestién de recursos,
e a toma de decisiéns nos diferentes campos nos que se pode
empregar.

Non é estrano pois que a partir dos anos 90 se introducira coma
unha fundamental ferramenta de xestién en administraciéns
pUblicas, empresas, centros de investigacién e laboratorios
de todo o mundo.

Pt ahy

o s

WOEZ5 S

(0 130 16
10668 - IF 1111
2111 -2 T
5o AT - ) 20D
S22 0 - 4. TR
&7 7T -5

| 5T A

| GARIIE - T34 A
T S5 - H00
o Cea

SEMANA DA CIENCIA

Con motivo da Semana da Ciencia en Galicia, o pasado 14 de
novembro tivo lugar unha xornada de portas abertas nos Centros
de Investigacién, Centros Tecnoldxicos e nas diferentes Facultades,
Loboratorios ou Centros pertencentes ds tres Universidades
galegas para mostrar 6s cidaddns as actividades que estén
a desenvolver.

Dentro deste esforzo por achega-la ciencia e a investigacién
que se estd a facer en Galicia a un publico xeral, tamén se
mantiveron abertas entre 0 9 e o 17 de novembro, as instalaciéns
de MeteoGalicia e do Centro de Supercomputacién de Galicia
(CESGA).

Nas instalaciéns de MeteoGalicia, os visitantes descubriron
as fontes de informacién, os métodos e medios empregados na
elaboracién da prediccién diaria do tempo na comunidade galega.
Este servicio, posto en marcha pola Conselleria de Medio Ambiente,
estd formado por un equipo multidiciplinar de investigadores do
Grupo de Fisica Non Lineal e do Departamento de Enxefieria
Quimica da Universidade de Santiago de Compostela. Durante
os dias de apertura, os visitantes puideron ver de primeira
man diversos aparellos utilizados na observacion metereoldxica
como un globo sonda ou unha estacién metereoléxica, ademais
de presenciar como se realiza a cotio a simulacién do tempo
empregando os superordenadores instalados no CESGA.

No caso do Centro de Supercomputacién foise mdis ald da
apertura de portas, xa que se organizou ex profeso unha mostra
sobre a historia das mé&quinas de cdlculo. “Evolucién Informética”
puxo de manifesto a lifa que comunica os diferentes intentos
do home por axiliza-lo cdlculo, unha lifia que comenzou coa
invencién do dbaco na China hai 3.000 anos, e que continuaria
coas actuais méquinas de supercomputacién.

Esta longa traxectoria de invenciéns tecnoléxicas puido observarse
a través da exposicién de calculadoras, discos, procesadores
ou médulos de memoria de moi diferentes épocas. De entre
as preto de 70 pezas que se mostraron no CESGA, destacou unha
mdquina de calcular mecdnica patentada en 1896, que pertenceu
6 Banco Simeén, pero tamén un primitivo disco duro dun metro

de didmetro cunha capacidade de tan sé 10 kilobytes. Xunto
6 primeiro ordenador que tivo a Universidade de Santiago de
Compostela en 1969, tamén se puido visitar o Punto Neurdlxico
da Rede e Ciencia e Tecnoloxia de Galicia (RECETGA), que
xestiona o CESGA en colaboracién coa Direccién Xeral de
Comunicacién Social e Audiovisual.

Durante o tempo que permaneceu a mostra, que tivo que ser
ampliada polo interés do publico, o CESGA recibiu a mais
de 50 grupos de estudiantes, investigadores, traballadores da
Universidade e profesores das mdis diversas zonas de Galicia.
Ademais de segui-la evolucién do célculo, os visitantes entenderon
dun xeito sinxelo o funcionamento das pezas expostas a través
das explicaciéns de varios gufas. En total, foron méis de 2.000 as
persoas que se interesaron pola orixe da informdtica.

O éxito da exposicion celebrada no CESGA, que non seria posible
sen a cesion das pezas por parte das Universidades, Centros de
Investigacion e particulares, pon de manifesto o crecente interese
da sociedade por cofiecer campos cientificos e tecnoléxicos
complexos, que tradicionalmente estiveron afastados dela.
Iniciativas como a Semana da Ciencia en Galicia, organizada
pola Secretaria Xeral de |+D da Xunta de Galicia, cunha
vontade claramente divulgadora, camifian nesta mesma lifia
de achegamento.

PREMIOS A EXCELENCIA

Enmarcados tamén dentro da Semana da Ciencia en Galicia,
nun acto presidido por Miguel Angel Rios Ferndndez, Secretario
Xeral de [+D da Xunta de Galicia, e coa participacién do Director
Xeral de Comunicacién Social da Consellerfa de Cultura, Ignacio
Otero, e do Director Comercial de HP Invent, José Antonio de
Paz, fixéronse entrega o pasado 12 de novembro dos Premios &
Excelencia en Supercomputacién de Galicia. Nesta ocasién, os
elexidos para recibi-los galardéns organizados polo CESGA, foron
dous traballos de investigaciéon desenvolvidos nas Universidades
de Vigo e da Corufia.

O primeiro premio, dotado con 1.800 euros concedeuse 6
proxecto “Estudio de viabilidade do sistema de comunicaciéns
terra-satélite para a Axencia Espacial Europea” dirixido polo
profesor Carlos Mosquera, do Departamento da Teorfa da Sinal e
das Comunicaciéns da Universidade de Vigo.

O segundo premio cunha dotacién de 600 euros foi para o
proxecto “Modelizaciéon da evolucién da temperatura durante

o proceso de endurecemento de materiais con ldser”, dirixido
polo profesor Armando Yéfez Casal, do Grupo de Aplicaciéns
Industriais do L&ser da Escola Politécnica Superior e do Centro de
Investigacion Tecnoléxica da Universidade da Corufia.

Nas seguintes pdxinas pédense consultar mais polo mitdo os
contidos dos traballos de investigacién galardoados.
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OPTIMIZACION DE SISTEMAS

Estudio de viabilidade do sistema de comunicaciéons
terra-satélite para a Axencia Espacial Europea

Carlos Mosquera - mosquera@tsc.uvigo.es
Departamento da Teoria do Sinal e das Comunicacions,
ETSE Telecomunicacion da Universidade de Vigo.

Sandro Scalise - sandro.scalise@dIr.de

Institute for Communications and Navigation.

Giorgio Taricco - taricco@polito.it

Dipartimento di Elettronica, Politecnico di Torino.
Giovanni Garofalo - giovanni.garofalo@esa.int
Domenico Giunta - domenico.giunta@esa.int
European Space Agency.

Desde que en 1962 se lanzou 6 espacio o primeiro satélite comercial
de comunicaciéns, Telstar, os satélites vefien constituindo un elemento
de capital importancia no soporte das comunicaciéns, en especial para
a transmisién dos sinais de felevisién e telefonia.

A sGa maior vantaxe é, evidentemente, a altura da sta érbita, o que
lles permite ter unha vision directa das grandes rexiéns da superficie
terrestre de xeito simultdneo.

Como inconvenientes
cabe destacar o custo
dos mesmos, asociado
4 sUa construccién e
posta en 6rbita, asf
como 6 seu limitado
tempo de vida, xa que
a sUa érbita dexenera
co tempo.

Durante estes corenta
anos, os satélites vefien
incorporando nume-
rosos avances nos
seus sistemas, e foron
testemufas da apari-
cién de novos sistemas
de comunicacions. Asi,
o nacemento de dife-
rentes alternativas para
o acceso a Internet e
servicios de difusion
como ADSL, cable,
enlaces via radio, etc,
fixo pensar a algtns
que os dias dos satélites
como pilares fundamentais das comunicaciéns fa acabando.

Visiéon dun satélite da Axencia Espacial
Europea.

Este tipo de prediccidns parecen estar bastante alonxadas do contexto que
estamos vivindo, no que os satélites se presentan como o complemento
perfecto 6s sistemas ferrestres de comunicaciéns. En concreto, nun
momento no que o ancho de banda esixido polos usuarios segue
aumentando, estase producindo unha migracién desde os tradicionais
satélites de difusion de television a satélites con capacidade de procesado
dixital a bordo para dar soporte a comunicaciéns multimedia, isto é,
comunicaciéns que necesitan dun gran ancho de banda ou tasa de
transmisién para dar soporte a servicios como acceso a Internet de alta
velocidade. O desenvolvemento destes novos satélites leva consigo
un incremento na complexidade dos equipos de comunicaciéns que
incorporan a bordo, o que redunda nun maior custo e peso.

A Axencia Espacial Europea vén traballando nos Gltimos anos no

desenvolvemento dos novos sistemas de procesado dixital a bordo
dos satélites, facendo especial fincapé na reduccién da complexidade
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dos sistemas resultantes. E neste contexto
onde se produciu a colaboracién da
Universidade de Vigo e a Axencia Espacial

Europeaq, co fin de analiza-la viabilidade

de sincroniza-lo reloxo situado a bordo

dun satélite con outro reloxo de grande
precisién situado en terra.

Cabe mencionar que en calquer
sistema de comunicaciéns dixitais
¢ fundamental contar con reloxos
para determina-los tempos de
inicio e de fin das transmisiéns.
Os satélites, que en moitos casos
deben facer de intermediarios
das comunicaciéns entre diversos
puntos da superficie ferrestre, deben
incorporar reloxos dunha grande
precision.

A idea que a Axencia Espacial

Europea desexaba validar era a

posible transferencia do sinal dun

reloxo atémico situado na terra ata

un satélite, utilizando para isto o
propio sinal de comunicaciéns, e
de tal forma que o reloxo situado
a bordo do satélite, mdis sinxelo, e polo tanto mdis econdémico e
menos pesado que un reloxo atémico, se poidese sincronizar co
reloxo situado na terra.

Carlos Mosquera

No caso de que fose factible, poderiase conseguir un sinal de reloxo
atémico a bordo dun satélite a partir dun reloxo mdis sinxelo e o
sinal recibido desde a ferra, que irfa correxindo 6 reloxo do satélite
das stas posibles derivas. Ademais dos correspondentes estudios
tedricos, o Grupo de Tecnoloxias do Sinal da Universidade de Vigo
efectuou numerosas simulaciéns, grande parte das cales foron feitas nos
ordenadores do Centro de Supercomputacién de Galicia (CESGA). Os
programas eran complexos debido a que implementaban un sistema de
comunicaciéns terra-satélite completo, incluindo os efectos das capas
infermedias da atmésfera ferrestre.

Os resultados obtidos foron satisfactorios, o que aventura que se
poida seguir traballando nesta idea e noutras relacionadas, co fin
de reducir-la complexidade dos sistemas de comunicaciéns situados
a bordo dos satélites.

Imaxe dun reloxo atémico.

MODELIZACION DE ENDURECEMENTO

Modelizacion da evolucion da temperatura durante o proceso de endurecemento

de materiais con laser.

Armando J. Yérez Casal

José Carlos J. Alvarez Feal

Ana JesUs Lépez Diaz

Ginés Nicolds Costa

José Antonio Pérez Rodriguez

Alberto Ramil Rego

Emilio Saavedra Otero

Grupo de Aplicacions Industriais do Laser. Departamento de
Enxefieria Industrial 1. Escola Politécnica Superior e Centro
de Investigacion Tecnoléxica. Universidade da Coruiia.
e-mail: ayanez@udc.es

Modelizacion do perfil de temperaturas sobre a superficie
dunha vélvula diesel que esta sendo tratada con laser.

Os tratamentos superficiais con laser foron extensivamente utilizados
para modifica-las propiedades de superficies, especialmente as
dos metais. Un dos mdis frecuentes é o endurecemento superficial
que fai mellora-la resistencia 6 desgaste. Existe un gran ndmero
de elementos mecdnicos que necesitan ser endurecidos para
aumenta-la sba vida en servicio. Podemos destaca-lo endurecemento
de camisas de cilindros de grandes motores diesel, de dalabes
de turbinas de vapor e, como é o caso que nos ocupa, de aros

de bomba.

Unha propiedade comin dos procesos de tratamento de materiais
con laser de CO2 é que unha fraccién da enerxia do ldser é
depositada sobre a peza seguindo a distribucién xeométrica do
feixe. Esta fraccién, dado que se trata dunha radiacién infravermella,
produce un quentamento moi localizado do material tratado.
Seguidamente esta enerxia chega 6 resto do material polos ben
cofiecidos mecanismos de transmisién de calor, conduccién,
conveccién e radiacién. Cando non ten lugar un cambio de estado,
como no caso dos procesos de endurecemento superficial ou
temple, o mecanismo dominante é a conduccién.

Este Ultimo caso é o que plantexa e resolve o traballo “Modelling of
temperature evolution on metals during laser hardening process”.

A modelizacién realizada consiste na
resolucién da ecuaciéon da calor para
o caso no que a fonte é o feixe ldser
e as condiciéns de contorno son as
que impdén a propia xeometria
da peza, neste caso un cilindro
que se corresponde cun aro de
bomba multietapa. Para a sta
resolucién utilizase o cédigo
ANSYS disponible no CESGA
que resolve esa ecuacién polo
método de elementos finitos.

As vantaxes do tratamento ldser
fronte a outros procesos de
endurecemento é que permite
tratar zonas moi localizadas do
material en pezas que poden
chegar a ser de gran tamafio.
O interese dunha capacidade
de simulacion destes procesos
estd en poder minimiza-las probas
experimentais e ter unha comprensiéon ~ Armando Yanez

polo mitdo do proceso en todo o

referente & distribucion de temperaturas na peza tratada e a
sta evolucién temporal. Pardmetros do tratamento tales como
a velocidade relativa feixe-peza, didmetro e potencia do feixe,
asi como o percorrido que ten que traza-lo ldser sobre a peza
son aspectos do proceso que poden ser axustados coa axuda dos
cédigos de simulacién desenvolvidos.

A capacidade de prediccién destes programas pode ir méis ald
e ofrecer, tras unha andlise detallada dos ciclos térmicos e dos
mapas de temperatura, algunhas das propiedades mecdnicas
e metalUrxicas dos tratamentos realizados. Pédense obte-las
concentraciéns relativas das diferentes fases do aceiro (martensita,
austenita, ...) e extraer a partir destas a dureza obtida conseguindose
un moi bo acordo entre o modelo e o experimento.

Simulacién do tratamento dun aro de bomba multietapa.

DIXITOS Xaneiro 2003 - 7

—> sonvnsn




TECNOLOXIA

=

GUIA DE USO

Hardware

O sistema Beowulf instalado no CESGA esté formado por 16 nodos
servidores Compagq Proliant DL320 que forman un total de 16 CPUs
Pentium Il @ 1GHz (rendemento pico de 16 GFlops). Cada un dos
nodos ten 512MB de memoria e un disco local IDE-ATA de 40GB. Os
nodos estan interconectados mediante unha rede Myrinet 2000 de baixa
latencia (MPI < 8 microsegundos) e alto ancho de banda (200 Mbytes/s).
Asi mesmo, tédo-los nodos estén conectados mediante un switch fast
ethernet a un servidor Compag Proliant DL380 que actta como servidor
de almacenamento e como front-end para a conexién dos usuarios e as
tarefas interactivas (compilacién, edicién de arquivos, efc...). Este servidor
conta con 4 discos Ultra3 SCSI de 36GB cada un en configuracién
RAID (144GB en total).

Software

Compiladores de Portland Group: Fortran 77, Fortran 90,
C, C++, HPF

Aplicaciéns: Gaussian 98, CPMD, Dalton

Librerias Matemdticas: Aflas.

Librerias de paso de mensaxes: MPICH-GM 1.2.1..7b

Guia de uso

Conectando

Unha vez obtida unha conta de usuario (aqueles usuarios que xa tefien
unha conta activa nos servidores HPC4500 e HPC320 posten a mesma
conta neste sistemay), cos datos de login e password, poderase conectar 6
sistema Cluster Beowulf. O nome do servidor é bw.cesga.es e o modo de
conexién recomendado é mediante o profocolo ssh.

Uso Interactivo

O sistema operativo do Cluster Beowulf é Linux (Red Hat 7.2). Unha vez
dentro do sistema, abrirase unha sesién inferactiva a través dun shell que
por defecto serd ksh. Este shell ten impostos uns limites de tempo de CPU,
memoria e disco que se poden consultar mediante o comando ulimit -a.
Deste xeito favorécese o uso do sistema de colas para a execucién de
traballos con gran demanda de recursos.

Sistema de colas PBS

Para traballos que requiran mdis recursos (fempo de CPU, memoria
ou espacio en disco) que os impostos no shell interactivo, é necesario
utiliza-lo sistema de colas do beowulf. Este sistema de colas é o Portable
Batch System (PBS), desenvolvido na NASA e similar en moitos aspectos
6 NQS. O xeito de enviar traballos é solicitando os recursos que se
necesitan en términos de cantidade de memoria, espacio en disco,
tempo de CPU e nimero de cpus.

Comandos bésicos

gstat Mostra o estado dos traballos nas colas.

gdel jobid Borra un determinado traballo das colas antes de
que finalice a sta execucién. O jobid é un nimero que devolve o
gsub no momento de envia-lo traballo és colas. Tamén se amosa
co comando gstat.

gsub Permite enviar traballos & sistema de colas. Por exemplo:

gsub -1 mem=512mb,cput=2:00:00 script.sh

Envia os comandos contidos en script.sh 6 sistema de colas, solicitando
512 megabytes de memoria e 2 horas de CPU.

Tabla de limites maximos
N [
1

nodes Numero de CPUs (procesadores) requeridos 16
polo traballo
cput Cantidade total de termpo de CPU requerida por  64:00:00 30:00

todos os procesos nun traballa
walltime Maxima cantidade de tempo real que pode durar 64:00:00 30:00

un traballo

mem Cantidade total de memaoria RAM reguerida 1024mb 256mb
polo traballo

file Maximo espacio requerido por un dnico arquivo 20gb 1gb

creado polo traballo
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Para unha descricién detallada da utilizacién do sistema de colas e
dos recursos que se poden especificar, é 0fil a consulta das pdxinas

web do CESGA.
Sistemas de arquivos

Existen distintos sistemas de arquivos con diferentes caracteristicas en
funcién dos requerimentos de espacio e de velocidade de acceso.

Directorio home

E o direcforio no que estardn os datos e arquivos habituais de traballo
diario, e do que se fan backups de modo regular. Existen cotas (limites na
sta utilizacién), polo que o seu uso deberd ser moderado.

Sistema de almacenamento

Tédo-los usuarios poden solicitar acceso 6 sistema de almacenamento
masivo do CESGA. Neste espacio poderdn introducir tédo-los arquivos
e datos que desexen conservar e de utilizacién menos frecuente. Tamén
se realiza backup regular deste sistema. Non deberfan utilizarse datos ou
arquivos dentro deste subdirectorio nos traballos que se envian & cola,
polo que no caso de necesitarse nun momento dado, deberdn moverse
primeiramente 6 directorio home de traballo cotid.

Directorio de scratch

E un espacio de almacenamento para datos temporais e que se utiliza
en aplicaciéns como Gaussian ou Gamess que requiren dun arquivo
grande no que escriben gran cantidade de datos de modo continuado.
Sé é posible acceder a este directorio a través do sistema de colas e o seu
nome é /scratch/$PBS JOBID. Os datos que se atopen neste directorio
desaparecerdn 6 finaliza-lo traballo. Se algin arquivo contido neste
directorio fose necesario, é responsabilidade de cada usuario copialo no
seu direcforio home antes de que remate o traballo.

*Nota para os usuarios de Gaussian 98: a instalacién de Gaussian 98 estd
configurada para utilizar automaticamente este directorio como espacio de
scratch.

Directorio /tmp

Neste directorio de acceso comin para tédo-los usuarios pédense
introducir pequenos arquivos temporais, ainda que a sta utilizacién
estd desaconsellada e o seu contido poderd ser eliminado de forma
periddica.

Compilacién
Compiladores e opciéns:

Ademais dos compiladores de GNU, estdn dispofiibles os de Portland
Group, que incléen soporte para as instrucciéns SSE:

1. Os compiladores de Fortran son pgf77, pgf90 e pghpf

2. O compilador de C é pgcc

3. O compilador de C++ é pgCC

4. A opcién de optimizacién recomendada é -fast, a que selecciona
un conxunto de opciéns dirixidas a optimiza-lo cédigo. Coma calquer
aoutra opcién de optimizacién, deberase prestar atencién 6s resultados
obtidos co cédigo e comprobar que son correctos antes de utilizala
en célculos definitivos.

5. Os manuais dos compiladores de Portland encéntranse na péxina
web de manuais do CESGA (http://doc.cesga.es).

Utilizando MPI

MPI ¢ un inferface de programacién paralela para o envio explicito
de mensaxes entre procesos (para o que é necesario ter engadido o
cédigo MPI necesario no programa). Para habilita-la utilizacién de MPI
nos programas, é necesario inclui-lo arquivo de cabecera de MPI no
cédigo fonte e linkar coas librerias de MPI. Ademais, non é posible
utilizar cédigos interactivos MPI, senén que é obrigatorio ufiliza-lo
sistema de colas.

Compilacién e linkado

Para os cédigos Fortran, é necesario inclui-la seguinte directiva no cédigo
fonte de calquera programa que utilice MPI:

INCLUDE ‘mpif.h’

e compilar co seguinte comando:

mpif90 miprograma.f -o miprograma.exe

Para os cédigos en C, é necesario utiliza-la seguinte directiva:
#include <mpi.h>

e compilar cun comando similar 6 seguinte:

mpicc miprograma.c -o miprograma.exe

Executando cédigos MPI
Para executar calquera traballo paralelo que utilice MPI, é necesario

utilizar o comando mpirun seguido da opcién -np, o nimero
de procesadores que se queren utilizar e finalmente o nome do
executable. Por exemplo, para executa-lo programa miprograma.exe en
4 procesadores, haberd que facer:

mpirun -np 4 miprograma.exe

Ademais, obrigatoriamente o programa deberd ser executado utilizando
o sistema de colas, tendo que utilizar a opcién -1nodes=np, onde np
indicard o nimero de procesadores que se queren utilizar.

Por exemplo:
gsub -lnodes=4,cput=10:00
mpirun -np 4 miprograma.exe

RESULTADOS BENCHMARKS

Linpack

No test Linpack feito en Xullo do 2002, o resultado obtido foi de 10,3
GFlops. O benchmark foi compilado cos compiladores de Portland
version 3.3-2, GM 1.5.1 Linux e MPICH-GM 1.2.1..7b.

Pallas MPI Benchmark (PMB)

A continuacién recéllense os resultados obtidos dos benchmarks de Pallas
para MPI. Estos benchmarks empréganse para compara-lo rendemento
das implementaciéns MPI e a rede de interconexién. Os resultados
obtivéronse en Xullo do 2002 coa versién GM 1.5.1 Linux e a versién
MPICH-GM 1.2.1..7b, baseada en MPICH 1.2.1. O benchmark PMB
foi compilado cos compiladores de Portland pgcc, versién 3.3-2.
Os resultados do Benchmark completo poden consultarse na péxina

web do CESGA.

Rendemento Punto a Punto

O rendemento punto a punto midese entre dous procesos que se executan
en dous nodos distintos, e que se expresan en MBytes por segundo de
ancho de banda por nodo (enviar + recibir), asi como a latencia nas
comunicaciéns expresada en microsegundos.

PMB PingPong
PingPong ¢ o patrén cldsico empregado para medir o arranque e
o throughput dunha Gnica mensaxe enviada entre dous nodos. A

secuencia de comunicacién é un bucle MPI_Recv() seguida por un
MPI_Send().
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CPMD Si64

Para proba-lo BeoWulf cunha aplicacién real, compilouse o programa de
dindmica molecular CPMD neste sistema utilizando MPI. O compilador
utilizado foi o de Portland e utilizaronse tres librerias diferentes de

BLAS:

‘As propias do compilador de Portlan (marcadas nas figuras como
Pallas)

‘As do proxecto Atlas

‘As propias do fabricante (Intel)

Como entrada utilizouse un conxunto de 64 moléculas de Si sobre o que
se fixo unha optimizacién da funcién de onda (marcado como Sié4 nas
figuras). Nun segundo paso realizouse un célculo ad initio MD (marcado
como Sié4md). Nas figuras seguintes amésanse os resultados obtidos
tanto en tempo consumido como en SpeedUp en funcién do nimero
de procesadores utilizados.
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SETE GRUPOS DE

Constituida a Rede Galega de Computacién
Paralela e Distribuida, e de Tecnoloxias GRID

Na reunién celebrada o mércores 9 de outubro de
2002 nas instalacions do Centro de Supercomputacién
de Galicia (CESGA) constitufuse formalmente a Rede
Galega de Computacién Paralela e Distribuida e de
Tecnoloxias GRID.

Esta rede, de cardcter cientifico-tecnoléxico, esté formada
por sete grupos de investigacién das Universidades
da Corufia, Santiago de Compostela e Vigo, ademais
do propio CESGA. REDEGRID nace como unha rede
aberta & que se poden ir incorporando novos grupos
de investigacién, instituciéns ou empresas, sempre
que estean interesados ou sexan usuarios dos sistemas
de computaciéon paralela e distribuida, granxas de
ordenadores e tecnoloxias GRID.

Un dos obxectivos da nova rede é propiciar e apoiar
a investigaciéon e o desenvolvemento de tecnoloxias
de computacién distribuida e paralela. Neste senso,
REDEGRID busca fomentar a colaboracién entre os
grupos para favorecer o mellor aproveitamento das
instalaciéns de computacion existentes ou futuras.

Paralelamente, a nova rede galega tentard apoiar e
asesorar a investigadores doutras disciplinas nas que a
computacién supofia un refo ou unha limitacién.

A creacién desta rede foi posible gracias 6 apoio
econémico da Secretaria Xeral de 1+D da Xunta de
Galicia a través do Plan Galego de Investigacion,
Desenvolvemento e Innovacién 2002-2005. Con esta
financiacién levaranse a cabo, entre outras acciéns,
varios eventos de divulgacién desta tecnoloxia  dirixidos
a empresas, administraciéns publicas e investigadores
de Galicia.

Actualmente a tecnoloxia Grid, os clusters de ordenadores
e a programacién paralela xa se estdn integrando nas
empresas coma un mecanismo xestor de grandes utilidades
para o procesamento e a xestién da informacién, para a
xeracién de cofiecemento, para o célculo de estructuras, a
simulacién de contaminacién, ou a creaciéon de peliculas
de debuxos animados.

Os integrantes desta rede, coordinados polo profesor
Ramén Doallo Biempica, consideran necesario difundir
entre as empresas, instituciéns e investigadores de Galicia
as vantaxes que esta fecnoloxia ofrece.

As empresas ou investigadores que queiran integrarse
na rede, poderdn solicitalo enviando unha mensaxe
electrénica a proxectos@cesga.es ou a través de correo
postal a:

REDEGRID, Centro de Supercomputaciéon de Galicia,
Avda de Vigo, s/n (Campus Sur) 15705 Santiago de
Compostela ou ben via FAX 6 nimero: 981 594616.
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DESENVOLVERAN UN SISTEMA

O grupo de investigacién do Laboratorio de Fundamentos da Computacién
e Infelixencia Artificial (LFCIA) da Facultade de Informdtica da Universidade
da Coruia e o Centro de Supercomputacién de Galicia (CESGA), estdn
desenvolvendo un sistema de almacenamento de datos masivo conectable @
rede, gracias 6 apoio da Secretaria Xeral de 1+D da Xunta de Galicia.

O proxecto, denominado CHEAP TB, estd enfocado a un tipo de empresa
ou organizacién que requira grandes cantidades de almacenameto en lifia
(de entre 2TB e 10TB) de baixo custo de adquisicién e de mantemento
(menos de 6.000 euros por TB), como as empresas de distribucién de video
baixo demanda, radios, televisiéns locais, empresas de servicios de copias
de seguridade, ...efc.

O CESGA e o LFCIA traballardn conxuntamente ata o 2004 para a
materializacién deste ambicioso proxecto, que conta cun investimento de

43.670 euros.

Por unha banda, a Universidade realizard o desefio e implementacién dun
prototipo de servidor con 4 nodos de almacenamento e o desenvolvemento
do software de xestién segundo as especificaciéns. Paralelamente, o CESGA e
a propia Universidade da Corufia definirdn as especificaciéns da plataforma
de almacenamento en funcién dos requerimentos actuais de aplicacions
cientificas e industriais. Asi mesmo tamén seleccionard e adaptard unha
ou varias aplicaciéns para probar o sistema en entorno de traballo real
asi como para a realizacién de “benchmarks”. Finalmente fardn un estudio
comparativo de custos de funcionamento con respecto a outros sistemas de
almacenamento dispofibles hoxe.

O resultado final deste esforzo serd un sistema xerdrquico de almacenamento
de aproximadamente 6 TB, cunha utilidade inmediata para empresas,
instituciéns ou laboratorios.

HP INVENT E CESGA

A multinacional HP Invent e o Centro de Supercomputacién de Galicia asinaron
o pasado 12 de novembro un acordo de colaboracién para a optimizacién
de tecnoloxias Beowulf.

O CESGA xa instalara un cluster baseado en tecnoloxia Beowulf para
cdleulo cientifico o pasado mes de xufo. A partir deste acordo, o Centro
de Supercomputacién e HP Invent intercambiardn informacién relativa @
investigacién sobre estas tecnoloxias. Ademais, o CESGA pasard a ser durante
os préximos dous anos o Centro de Testado de Novos Desenvolvementos en
Tecnoloxias Beowulf para a multinacional HP Invent, a empresa que comercializa
estas tecnoloxias nos mercados internacionais baixo a marca Compag.

inweni

José Antonio de Paz de HP e Miguel Angel Rios do CESGA no momento da firma

O LICEU DE BARCELONA

Un proxecto pedagdxico promovido polo Liceu de Barcelona e no
que participan, entre outros, a Universidade de Vigo e o CESGA, estd
revolucionando o xeito de disfrutar e aprender coas éperas. “Dixital
6pera. O Liceu na Universidade.” ¢ un obradoiro de introduccién 6
“bel canto” que ofrece 6s estudiantes universitarios a posibilidade de
asistir en directo a unha 6pera sen moverse do seu centro educativo,
gracias & rede Internet de Segunda Xeracién.

Esta iniciativa, que conta co apoio do Ministerio de Ciencia e
Tecnoloxia, é pioneira no mundo. A posta en marcha de toda a
tecnoloxia de transmisién que se precisaba foi todo un reto para os
organizadores debido & complexidade dos contidos.

O pasado 12 de novembro deu comenzo a primeira retrasmisién de
6pera. Mdis de 2.000 universitarios espafiois e estranxeiros puideron
disfrutar de “Ariadne auf Naxus”, a épera de Richard Strauss que se
estaba a representar 6 mesmo tempo no Liceu barcelonés.

Para levar a cabo o proxecto foron necesarios diversos programas
e equipos. No Liceu instaldronse oito cdmaras robotizadas e
aproximadamente trinta micréfonos e equipos para realiza-la
transmisién como a codificacién de video e audio, subtitulacion,
encriptacién,...etc.

A conexiéon entre o teatro e once Universidades localizadas en
Madrid, Barcelona, Pafs Vasco, Valencia, Tarragona, Vigo, Sevilla,
Oviedo, lllas Baleares e México, que participan no proxecto, fixose
mediante un enlace ATM a 155 Mbps (enlace directo punto a punto
de grande capacidade) que vai desde os equipos do Liceu & rede
Giga-Com de Telefénica, desde a que se accede & Redlris, que @
sUa vez enlaza coas distintas Universidades.

No caso da Universidade de Vigo, as conexiéns entre a Redlris
e a Facultade de Enxefeiros Industriais, desde onde se asistiu &
o6pera dixital, realizouse a través da Rede de Ciencia e Tecnoloxia
de Galicia (RECETGA), que xestiona o CESGA en colaboracién
coa Direccién Xeral de Comunicacién Social e Audiovisual da
Xunta de Galicia.

Non s6 se precisaron boas lifias de comunicacién, tamén amplos
e constantes caudais que permitiron a calidade do son, da imaxe

TOP500:

O pasado 15 de novembro do 2002 o TOP500 anunciou a revisién
semestral da sta lista que inclte os 500 supercomputadores mdis
répidos do mundo. Desta nova lista caben salientar algdns aspectos
que pasamos a comentar:

* O Earth Simulator xaponés de NEC segue a ser o nGmero un
da lista, cun rendemento de 35,86 TFLOPS (billéns de cdlculos
por segundo).

* As posiciéns segunda e terceira da lista estdn ocupadas por
dous novos supercomputadores idénticos de Los Alamos National
Laboratory. Estes sistemas son Alpha Server de HP (antiga Compag) e
tefien un rendemento de 7,73 TFLOPS cada un deles.

* Por primeira vez aparecen nos primeiros postos da lista TOP500
os clusters baseados na tecnoloxia de PC. No quinto lugar aparece
un cluster Linux constituido por 2.304 procesadores Xeon a 2,4
GHz, e cun rendemento de 5,69 TFLOPS que se atopa instalado no

Foto: Antonio Bofill

Escena da épera “Ariadne auf Naxos”

e dos subtitulos, e tendo sempre en conta a simultaneidade dos
tempos. A tecnoloxia usada para este evento foi o DVB (Digital Video
Broadcasting), que permite que nunha soa emisién se envie un
sinal de video codificada en formato MPEG-2, que proporciona unha
calidade superior & do DVD, dous sinais de audio codificados (estéreo e
Dolby Digital para son envolvente), que dan a méxima calidade, e unha
fonte de datos con subtitulos en seis idiomas distintos.

Nos centros receptores colocouse unha pantalla de 5x3 metros, un
proxector e un PC con procesador Pentium 4, 265 Mb de RAM, placa
de video e, opcionalmente, outra de son, asi como programas de
desencriptacién e descodificacién.

O obradoiro do Liceu, que conta cun orzamento de 400.000 euros,
continuou o 17 de decembro coa trasmisién da épera “Don Giovanni”
de W. Amadeus Mozart, e seguird 6 longo dos seguintes meses.
Os universitarios apuntados poderdn asistir & épera “Norma”, de
Vincenzo Bellini 0 9 de Xaneiro, e a “A dama de picas” de Piotr lllitch
Tchaikovsky o 13 de febreiro, ademais de recibir cursos teéricos
sobre o fema.

Debido & éxito que estéd acadando este proxecto que busca divulga-lo
mundo da operistica, estase a traballar na posibilidade de extendelo
a novos paises como Francia e Alemafia, ademais de poder integrar
a outros teatros liricos.

Lawrence Livermore N.L. No oitavo posto estd un HPti constituido
por 1.536 procesadores Xeon Dual a 2,2 GHz e cun rendemento de
3,33 TFLOPS, da Forecast Systems Laboratory e do National Oceanic
and Atmospheric Administration.

* Dentro dos TOP10 aparecen dous novos sistemas, ambos [BM
Power 4. Un atépase instalado no HPCX Consortium cun rendemento
de 3,2 TFLOPS, e o outro aloxado no National Center for Atmospheric
Rechearch, de 3,16 TFLPOS de rendemento.

* Espafia estd representada na lista por dous sistemas utilizados na
xestion de empresa: na posicién 349 aparece Santa Lucia S.A., con
HP e 213,1 GFLOPS e unha institucién financieira no posto 414 cun
Sun Fire K15 que acadou os 197,3 GFLOPS.

* Os fabricantes lideres do TOP500 son: HP, con 137 sistemas, IBM

con 131, e SUN con 88 instalaciéns. Ningln outro fabricante ten
mdis de 10 sistemas na lista.
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