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Centre de Computacié i Comunicacions de Catalunya (C*)*

El mes d’octubre passat, la Comissié Interdeparta-
mental de Recerca i Innovacié Tecnologica (CIRIT), la
Fundacié Catalana per a la Recerca (FCR) i la Uni-
versitat Politécnica de Catalunya (UPC) van signar el
conveni per crear el Centre de Computacido i Comu-
nicacions de Catalunya (C*). Aquest centre coordi-
narad les activitats del Centre de Supercomputacié de
Catalunya (CESCA) i el Centre Europeu de Parallelisme
de Barcelona (CEPBA) i potenciara I'accés als seus re-
cursos a través de les xarxes de comunicacions.

Les activitats dels dos centres s’han complemen-
tat des de la seva creacié: el CESCA s'ha orientat
a donar servei a grups de recerca i empreses, mentre
que el CEPBA ha impulsat la recerca i el desenvolu-
pament de projectes basats en la computacié parallela.
L’experiéncia de cada centre en la seva area beneficiara
I'altre, com també els usuaris dels centres, que podran
gaudir d'un servei millor. La coordinacié entre aquests
dos centres permetra dotar-se dels recursos materials i
humans més adequats en cada moment.

Els objectius fonamentals del C* sén els segiients:

e L’avaluacié i la planificacié de les necessitats de
calcul dels grups de recerca per tal d’assignar-
los els recursos més adients entre els disponibles
en els supercomputadors dels dos centres, aixi
com determinar les seves necessitats amb vista a
I'adquisicié conjunta del hardware i software del
futur.

e La comparticié del personal dels dos centres per
tal de donar millor servei als usuaris de com-
putacié d’altes prestacions. Per als que executen
programes comercials, s’avaluaran les versions i
plataformes que obtinguin millor rendiment, tant
pel que fa a un sol processador com a les versions
paralleles, cada vegada més freqiients. Per als
que desenvolupen els seus propis programes, tant
seqiiencials com parallels, se'ls facilitara el millor
entorn possible d’eines de software.

e J.a potenciacié de 'accessibilitat als recursos in-
formatics d’altes prestacions i a les xarxes de co-
municacions, a través de ’Anella Cientifica de la
Fundacié Catalana per a la Recerca. El C* esta
connectat a RedlIris i a les xarxes internacionals

* Presentacié realitzada per Mateo Valero i Miquel
Huguet directors del C* i del CESCA respectivament.

i coordinara el National Host de la UPC, 'FCR
i Telefonica. Tota aquesta infraestructura facili-
tara la creacié de consorcis que realitzin projectes
usant tecnologies de supercomputacié i comunica-

cions, en l'entorn dels actuals programes comuni-
taris, tals com ESPRIT, ACTS i TELEMATICS.

e La preparacid de cursos i seminaris per tal de
difondre i promocionar 1'is i els beneficis de les
noves tecnologies a la nostra comunitat. La for-
macié continuada en aquest tipus de tecnologies
sera un dels reptes del centre. Es continuaran or-
ganitzant cursos, seminaris i conferéncies a través
de mecanismes que ja es tenen en marxa, tals com
I’Aula de Supercomputacié i els cursos COMETT
en collaboracié amb institucions d’altres paisos.
La tematica serd amplia en temes d’aplicacions,
software de base i comunicacions, amb especial
emfasi en aquells aspectes més practics.

e La potenciacié de calcul d’altes prestacions mit-
jancant la creacié de consorcis formats per em-
preses 1 grups de recerca per participar en pro-
jectes d’'R+D. La tasca dels centre és la d’impulsar
els projectes més institucionals (com el PACOS i
I'HCM, que es descriuen més endavant) i la de fa-
cilitar eines i coneixements; no obstant aixo, els
veritables actors han de ser els investigadors i les
empreses.

e La creacié d’'una base de dades documental que
divulgui el coneixement i els beneficis d’aquestes
tecnologies. Es facilitara 'accés a aquest mateix
tipus d’'informacié situada en altres llocs com ara
altres centres proveidors de hardware i software.
S’integraran tots aquests esforgos en contextos eu-
ropeus tal com s’ha fet fins ara en activitats com
HPCnet.

Amb la constitucié del C? s’espera donar un im-
puls significatiu a la supercomputacié a Catalunya mit-
jancant la coordinacié dels centres existents, en la
linia de les directrius d’agrupacié d’infraestructures,
d’investigadors i d’activitats que estableix el Pla de re-
cerca de Catalunya 1993-1996.

El CESCA i el CEPBA

Creat l'any 1991, el CESCA ha dedicat els seus es-
forcos a la computacié vectorial utilitzant superordi-




nadors CRAY i IBM de gran potencia de calcul. Entre
els molts treballs duts a terme al CESCA, destaquem
algunes arees d’activitat que mostren la diversitat de
les tasques empreses: modelatge molecular de farmacs,
disseny de noves poliamides, conformacié de metalls,
presa de decisions financeres, estimacié de parametres

per I'empresa catalana INDO, que el va incorporar a
la seva propia tecnologia en la fabricacié de lents, com
per alemanya BMW, en el disseny de cilindres de mo-
tors. En aquest cas, dues empreses prou diferents van
aprofitar eines informéatiques comunes per desenvolupar
aplicacions finals ben diverses.

Els patrocinadors
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genétics en poblacions, arqueometria de ceramiques ar-
queologiques, enginyeria de cristalls moleculars d’interes
tecnologic, ete. Un dels projectes que s’hi han desen-
volupat, i en el qual també ha participat el CIMNE
(Centre Internacional de Métodes Numeérics en Enginye-
ria), ha estat l'estudi aerodinamic i hidrodinamic del
veler espanyol per a la Copa América 95, del qual s’ha
calculat la forca exercida pel vent sobre les veles en di-
verses condicions eoliques, aixi com les forces exercides
per l'aigua sobre la quilla en diferents situacions d’avang
del veler.

Creat també any 1991, el CEPBA s’ha centrat en
la computacid parallela, una via alternativa a la vecto-
rial, que es basa en l'existéncia d’un nombre elevat de
processadors que treballen simultaniament. El1 CEPBA
ha liderat iniciatives europees de transferéncia de tec-
nologia parallela a empreses. Per exemple, en el pro-
jecte europeu ESPRIT mimero 6.753, el CEPBA va
elaborar un desenvolupament de métodes numérics apli-
cat a la mecanica de fluids que va ser aprofitat tant

Tant el CESCA com el CEPBA van ser seleccionats fa
tres anys com a “Gran Installacié de Supercomputacié”,
dins del programa Human Capital and Mobility (HCM),
per facilitar als investigadors europeus 'accés a la in-
fraestructura dels dos centres i la collaboracié en pro-

jectes d'investigacié per solucionar problemes cientifics i

tecnologics. Dins de la supercomputacio, només la Uni-
versitat d’Edimburg i el CINECA italid comparteixen
amb Barcelona aquesta categoria.

Recentment s’ha signat el contracte per continuar
aquest projecte fins al 1997, dins del programa Training
and Mobility of Researches (TMR). A més, des de 'any
passat també s’ha format part del programa PECOS,
amb la mateixa finalitat que 'HCM, perd aquest orien-
tat a paisos de I'Europa de 'Est.

Jal esmentar que aquests programes facilitaran uns
recursos globals d’1,7 milions d’ecus al C*. Fins ara,
setanta-vuit investigadors d’arreu d’Europa han fet es-
tades a Barcelona en els darrers tres anys amb el pro-
grama HCM i tretze, amb el PECOS.
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HCM: 78 visitants

PECOS: 13 visitants

Distribucié dels visitants per area d’especialitat

El paralelisme i les pimes

Fa uns dos anys, la Comissid Europea va atorgar al
CEPBA la coordinacié d’un programa aplicat a les
pimes que es va anomenar PACOS (Parallel Comput-
ing for Spain) pel que fa a Espanya i CAPRI pel que
fa a Italia. Gracies a aquest projecte, algunes empreses
no gaire grans han comengat a utilitzar els computadors
paralels de gamma baixa per millorar la fabricacio i la
qualitat dels seus productes.
diverses com el disseny de ventiladors, la fabricacié de
lents, els sistemes de purificacié d’aqtiifers, la produccid
de botifarres o el desenvolupament de peces amb pols
premsada. Es a dir, qualsevol projecte en que es neces-
sita una certa poténcia de calcul.

Gracies a I'exit obtingut, actualment la Comissié ha
decidit estendre’l a tot Europa sota la coordinacié que
des de Barcelona exerceix el CEPBA, en un programa
que s’anomena Parallel Computing Initiative (PCI).
Dins el PCI es duen a terme 10 projectes d’'R+D. 4
dels quals corresponen a empreses espanyoles. Les ini-

Les aplicacions sén tan

ciatives per aplicar la computacid d’altes prestacions a
les empreses rauen en el fet que aquesta tecnologia s’esta
introduint en molts camps de 'enginyeria i de les apli-
cacions de gestio. El seu mercat creix fortament i el seu
s sera obligat en la majoria dels processos productius.
Les aplicacions comercials estan adquirint una gran im-
portancia, en resposta a la necessitat d’emmagatzemar

L’IBM SP2 amb 44 processadors és el supercomputacdor meés

potent dels installats a I'Estat espanyol i ha estat la primera
compra conjunta del CESCA i el CEPBA

Revista de Fisica /' 1r semestre de 1996

43



44

gran quantitat de dades de tot tipus, aixi com disposar
de mecanismes rapids per tal d’avaluar aquesta infor-
macié i obtenir-ne resultats. Alguns exemples sén les
bases de dades documentals, la informacié bancaria so-
bre clients, els sistemes d’ajut a la decisid, els escenaris
muiltiples amb realitat virtual o els mapes del genoma

impulsar la creacié de consorcis formats per grups de
recerca i per empreses que efectuin projectes conjunts.
Aquests consorcis podran beneficiar-se dels ajuts de Ia
Unié Europea, que cobreixen la meitat dels costos d'un
projecte d’'R+D. La Comissié Europea dedica uns recur-
sos de 10.000 milions de pessetes anuals, en un periode

huma.
Davant aquesta realitat, un dels objectius del C* és

de 4 anys, perque les aplicacions de la computacié d’altes
prestacions arribin a les empreses.

El hardware del C*

El C* té disponibles cinc supercomputadors amb diferents caracteristiques arquitectoniques:
1. Processadors vectorials i parallels de memoria compartida:

e CRAY Y-MP 464 (Cray Research): 4 processadors, 512 Mbytes de memoria principal i una velocitat punta
d’1,33 Gflop/s.

e (13480 (Convex Technology Center of HP): 8 processadors, 1 Ghyte de memoria principal i una velocitat
punta de 0,40 Gflop/s.

2. Processadors superescalars de memoria distribuida:
o SP2 (IBM): 44 processadors, 11,3 Gbytes de memoria principal i una velocitat punta d'11,72 Gflop/s.
3. Processadors superescalars de memaoria compartida:

e Power Challenge XL (Silicon Graphics): 8 processadors, 2 Gbytes de memoria principal i una velocitat
punta de 2,88 Gflop/s.

4. Processadors en array:

e Connection Machine CM-200 (Thinking Machines): 2.048 processadors, 2566 Mbytes de memoria 1 una
velocitat punta de 0,64 Gflop/s.

Glossari

Tipus de processadors

e Els processadors vectorials operen sobre un subconjunt d’elements d'un vector amb una tinica instruccid, mentre
que cls processadors escalars han de manipular-los element a element i, per tant, han d’executar una mateixa
instruceié de manera iterativa per aconseguir el mateix resultat que una tnica instruccié vectorial. En el nostre
cas, el CRAY Y-MP opera amb conjunts de 64 elements i el Convex C3480, de 128.

o Els processadors superescalars poden iniciar I'execucié simultania de diverses instruccions escalars en parallel de
manera que es poden operar diversos elements d’un vector dins d'una mateixa iteracié. En el nostre cas, 'R83000
del Power Challenge en pot iniciar quatre i I'SP2, sis.

e Els processadors en “array” executen la mateixa instruccié en tots els processadors sobre diferents dades com
poden ser els diversos elements d’un vector. Aquest tipus d’arquitectura s’adapta millor als problemes que han
de processar de manera uniforme tots els elements d'un vector o d’una matriu, com per exemple, el processament
d’imatges.

Organitzacié de la memaoria

e Si la memoria esta compartida entre tots els processadors, és a dir, hi ha un espai tinic d’adreces per a tots,
llavors la programacié és molt més senzilla. Les dades es poden collocar en qualsevol modul de memoria ja que
el seu accés és uniforme per a tots els processadors.
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e Sila memoria esta distribuida entre els processadors, és a dir, cada processador té accés a la seva propia memaoria,
llavors la programacio és més complexa ja que quan les dades a usar per un processador estan a l'espai d’adreces
d'un altre, cal sollicitar-les i transferir-les a través de missatges. Aix{ cal impulsar la localitat de les dades per
minimitzar la comunicacié entre processadors i obtenir un bon rendiment. L’avantatge que proporcionen és la
seva escalabilitat, és a dir, el sistema pot créixer a un nombre més gran de processadors que els sistemes de
memoria compartida i, per tant, és més idoni per a les maquines paralleles.

e Hi ha un tercer tipus d’organitzacid, la memoria distribuida compartida, que combina els avantatges de les dues
organitzacions: la memoria esta fisicament distribuida i, per tant, el sistema és escalable, perd s’hi accedeix
amb un espai tinic d’adreces i, conseqiientment, és facilment programable. Actualment, el C* no disposa de cap
maquina d’aquest tipus com sén 'SP1200 de Convex i el T3E de Cray.

Rendiment

El rendiment dels supercomputadors es mesura en Gflop/s: 1 Gflop/s indica que el processador realitza 10? operacions
aritmetiques (com ara sumes o multiplicacions) de nombres reals, codificats en format de coma flotant de 64 bits, per
SegoI.

3rd Summerschool: Theory and methodology of Research in
Science Education

Conferencia sobre educacio cientifica
Barcelona 28 agost-3 setembre 1996

Del 28 d’agost al 3 de setembre del 1996 es fara a Barcelona la 3rd Summerschool: Theory and
methodology of Research in Science Education. La Summerschool és una iniciativa de I'European
Science Education Research Association (ESERA), associacid que centra les seves activitats en
la recerca sobre l'educacié cientffica. La primera Summerschool tingué lloc a Utrecht (1993) i la
segona a Tessalonica (1994).

La formacié de bons cientifics 1 investigadors, 1 l'alfabetitzacié cientifica de la poblacié escolar
requereixen una solida formacié des dels nivells inicials fins a la universitat. Aquesta educacio
exigeix un professorat amb un alt nivell cientific i, alhora, amb un bon coneixement de les ciéncies
cognitives que ajudi a fer comprendre i aprendre fonaments cientifics solids i eviti les dificultats
conceptuals dels estudiants en el seu aprenentatge. Aquesta és la finalitat principal de les recerques
en educacié cientifica o didactica de les ciencies.

La recerca en educacid cientifica que es presentara a Barcelona en el curs de la Summerschool 96
incloura els estudis realitzats arreu d’Europa sobre:

Formes d’evitar o d’abordar les dificultats conceptuals dels estudiants en diversos temes cientifics.
Nous enfocaments en el treball de laboratori. Resultats en la utilitzacié de l'ordinador com a
eina d’aprenentatge. Formes més adequades d'utilitzacio del video i altres audiovisuals per a
nivells superiors de l'ensenyament. Diversos plantejaments epistemologics del treball a les aules i
als laboratoris. Estratégies per a una alfabetitzacié cientifica en visites als museus, installacions
industrials, sortides de camp, etc. Actualitzacio del professorat experimentat i formacio inicial de
professors. Avaluaci6 de I’aprenentatge.

La Summerschool 96 reunira joves investigadors de diferents paisos europeus llicenciats en alguna
branca de les ciéncies i que estan fent recerca en el camp de 'educacié cientifica.

Una informacié més detallada la trobareu a: :

Departament de Didactica de la Matematica i de les Ciencies Experimentals

Edifici G; Universitat Autonoma de Barcelona

08193 Bellaterra (Barcelona)

Tel. (3) 581 17 37, Fax (3) 581 11 69 - (3) 581 20 07

E-mail: DID.MAT.CCEE CC.UAB.ES
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