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Esquema

{Computacion en Extremadura?
{Qué es la programacion paralela?
{Por qué paralelizar?

Ejemplo: Calculo de numeros primos
{Puedo paralelizar mi programa?
Logros de la Supercomputacién
Supercomputacidon = Innovacion



{Computacion en
 Extremadura?

. Los origenes (1982)




{Computacion en
Extremadura? £

» LUSITANIA (2009)
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{Computacion en

Extremadura?

« Comparativa

Frecuencia CPU: Frecuencia CPUs:
0,9 MHz 1,6 GHz
Almacenamiento: Almacenamiento:

Casete EVAs (~300 TB)



¢COmo aprovechamos los
nuevos computadords?

 Programando nuestras aplicaciones
en paralelo




(Qué es la programauon

pDaralela?

« Normalmente los programas realizan calculos
en serie:

— Se ejecutan en un ordenador con una uUnica
CPU

— Las instrucciones se ejecutan secuencialmente
— Una Unica instruccion se ejecuta a la vez

Froblema Instrucciones
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(Qué es la programauon

naralela?

« La programacion paralela consiste en usar
varios recursos de forma simultanea para
resolver un problema:

— Se ejecutan en un ordenador con varias CPUs
— El problema se divide en partes independientes
— Cada parte se ejecuta simultaneamente




(Qué es la programaaon

paralela?

« La programacion paralela consiste en usar
varios recursos de forma simultanea para
resolver un problema:

Froblema Instrucciones
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¢Por qué paralelizarz_

Resultados en menos tiempo (wall clock time)
Solucidén a problemas mas grandes/complejos
Posibilidad de realizar barridos paramétricos
Estudio de diferentes variantes del problema
Los procesadores actuales son de n-cores




Ejemplo Calculo de

numeros primos (8

» Los sistemas de cifrado de clave
publica aprovechan propiedades
particulares de los numeros primos:

— Es facil multiplicar dos nidmeros primos

juntos para obtener uno compuesto:
~ 1811 x 3011 = 5452921

— Pero es dificil factorizar uno compuesto
en sus componentes primos:
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Ejemplo Calculo de

numeros primos (8

» Los sistemas de cifrado de clave
publica aprovechan propiedades
particulares de los numeros primos:

— Es facil multiplicar dos niumeros primos

juntos para obtener uno compuesto:
~ 1811 x 3011 = 5452921

— Pero es dificil factorizar uno compuesto

en sus componentes primos:
— 1999979 x 1999993 = 3999944000147



Ejiemplo: Calculo de

‘numeros primos

Criptografia de Clave Publica

Alice Bolb
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Ejiemplo: Calculo de

numeros primos s

« Calcular cuantos primos hay en los
primeros 100.000.000 de numeros
— Serie .
— Paralelo S 5 1 A

21 22 23 24 25 26 27 2B 29 3D

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

a1l 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 B8 69 70

71 ¥> JF3 ¥4 V5 76 F¥ FB T9 BD

81 82 83 B4 85 86 87 88 89 90

91 9 893 94 95 96 97 98 99 100

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110

111 112 113 114 115 116 117 118 119 120




¢Puedo paralelizar mi
~ programa?

 No se puede hacer una carrera de relevos en
paralelo
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{Puedo paralelizar mi




(Puedo paralelizar mi
olfe]e rama? W b

« Hay problemas paralelizables y no paralelizables:

— Problema paralelizable: calcular el potencial de
energia de cientos de conformaciones posibles
de una molécula




{Puedo paralelizar m|

orograma?

« Hay problemas paralelizables y no paralelizables:

— Problema no paralelizable: Calculo de la serie
de Fibonacci mediante su formula de
recurrencia

Fie42 = Fkqpr +Fe,. =1, F=1



{Puedo paralelizar m|

orograma?

 Ejemplos de aplicaciones paralelizables:
— Conversion a grises de una imagen

 La aplicacion de un filtro a un pixel no
depende de los pixeles vecinos




{Puedo paralelizar mi

Drograma’?

 Ejemplos de aplicaciones paralelizables:
— Calculo de integral definida:

I=f:f{x}|dx

— Se puede descomponer en:

;=[1r{x}dx +[Er{x}dx+...+fr{x}dx



Logros de la

Supercomputacion s

* Problema de los puntos de Fekete
— Creacion de moléculas estables
— N2 7 en la lista Smale:

— Resuelto en 2 semanas en FinisTerrae,
hubiera tardado 40 anos en un PC
normal.




Logros de la

Supercomputacioni i

« Pelicula Avatar
—40.000 procesadores
— 104 TB de RAM
— Coste 230 millones de ddélares
— Beneficio +2000 millones de ddlares




Logros de la

Supercomputacio

 Eliminacién de tumores cerebrales

— El biofisico Chenglong Li esta creando
simulaciones moleculares complejas
para descubrir un medicamento que
elimine tumores invasivos




Supercomputacion -

Innovacion

« La Supercomputacion es el tercer
pilar de la ciencia del siglo XXI

« Teoria
« Experimentacion
« Computacion



http://www.slac.stanford.edu/slac/media-info/photos/babar1.tif

Supercomputacmn -

Innovacmn

« Supongamos un problema en el que
cuanto mas rapido fuéramos, mas
rapido seriamos capaces de:

— Eliminar una plaga que afecta a cultivos,
animales o humanos

— Encontrar la via para combatir el
calentamiento global

— Construir un avién mas rapido y ligero
— Curar una enfermedad
— Extender |la vida de muchas personas



Supercomputacion -

Innovacion

« La Supercomputacion es un
ingrediente clave en la capacidad de
iInnovar, producir y crecer para ser
competitivos.



http://www.slac.stanford.edu/slac/media-info/photos/babar1.tif

Supercomputacion -

Innovacion

« TOP500.0rg

Countries | Systems

United States

United Kingdom

Germany

France

MNMovember 2009

China

Others
Italy
Sweden
MNew Zealand
Austria
Russia
Canada
Japan



Supercomputacion -

Innovacion

« TOP500.0rg

Application Area | Systems
NMovember 2009

Research

MNot Specified
Finance

Information Service Others
o T ATATATAT LT AT
SopimySIcs Aserospace
Logistic Services Energy
Database

Service
Telecormm
Defense
INnformation Processing Service Software

Semiconductor



Supercomputacmn -

Innovacion

« TOP500.0rg

Segmenis | Systems
NMovember 2009

INndustrny

Others
Classified

-_. I Gowvermnment

Academic

Research



Supercomputacion -

Innovacion

* Los supercomputadores:
— Son la revolucion del siglo XXI
— Son capaces de resolver los problemas mas
complejos jamas imaginados

« Ser el primero no solo determina quien obtiene
conocimiento o rigueza, también puede permitir
salvar la vida de muchas personas.
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