
César Gómez Martín
cesar.gomez@cenits.es

www.cenits.es

Lusitania
Innovando en Paralelo

mailto:cesar.gomez@cenits.es
http://www.cenits.es/


Esquema

• ¿Computación en Extremadura?
• ¿Qué es la programación paralela?
• ¿Por qué paralelizar?
• Ejemplo: Cálculo de números primos
• ¿Puedo paralelizar mi programa?
• Logros de la Supercomputación
• Supercomputación → Innovación



¿Computación en 
Extremadura?

• Los orígenes (1982)



¿Computación en 
Extremadura?

• LUSITANIA (2009)



¿Computación en 
Extremadura?

• Comparativa

Dragon 32 (1982) LUSITANIA (2009)

1 CPU (8 bits) 128 CPUs (doble 
núcleo) (64 bits)

Frecuencia CPU: 
0,9 MHz

Frecuencia CPUs: 
1,6 GHz

Memoria RAM: 64 KB Memoria RAM: 2 TB

Almacenamiento: 
Casete

Almacenamiento: 
EVAs (~300 TB)



¿Cómo aprovechamos los 
nuevos computadores?

• Programando nuestras aplicaciones 
en paralelo



¿Qué es la programación 
paralela?

• Normalmente los programas realizan cálculos 
en serie:
– Se ejecutan en un ordenador con una única 

CPU

– Las instrucciones se ejecutan secuencialmente
– Una única instrucción se ejecuta a la vez



¿Qué es la programación 
paralela?

• La programación paralela consiste en usar 
varios recursos de forma simultánea para 
resolver un problema:
– Se ejecutan en un ordenador con varias CPUs

– El problema se divide en partes independientes

– Cada parte se ejecuta simultáneamente



¿Qué es la programación 
paralela?

• La programación paralela consiste en usar 
varios recursos de forma simultánea para 
resolver un problema:



¿Por qué paralelizar?

• Resultados en menos tiempo (wall clock time)

• Solución a problemas mas grandes/complejos

• Posibilidad de realizar barridos paramétricos

• Estudio de diferentes variantes del problema

• Los procesadores actuales son de n-cores



Ejemplo: Cálculo de 
números primos

• Los sistemas de cifrado de clave 
pública aprovechan propiedades 
particulares de los números primos:
– Es fácil multiplicar dos números primos 

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

– Pero es difícil factorizar uno compuesto 
en sus componentes primos:

– ??????? x ??????? = 3999944000147



Ejemplo: Cálculo de 
números primos

• Los sistemas de cifrado de clave 
pública aprovechan propiedades 
particulares de los números primos:
– Es fácil multiplicar dos números primos 

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

– Pero es difícil factorizar uno compuesto 
en sus componentes primos:

– ??????? x 1999993 = 3999944000147



Ejemplo: Cálculo de 
números primos

• Los sistemas de cifrado de clave 
pública aprovechan propiedades 
particulares de los números primos:
– Es fácil multiplicar dos números primos 

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

– Pero es difícil factorizar uno compuesto 
en sus componentes primos:

– 1999979 x 1999993 = 3999944000147



Ejemplo: Cálculo de 
números primos



Ejemplo: Cálculo de 
números primos

• Cálcular cuántos primos hay en los 
primeros 100.000.000 de números
– Serie
– Paralelo



¿Puedo paralelizar mi 
programa?

• No se puede hacer una carrera de relevos en 
paralelo



¿Puedo paralelizar mi 
programa?

• Pero se puede cocinar en paralelo



¿Puedo paralelizar mi 
programa?

• Hay problemas paralelizables y no paralelizables: 

– Problema paralelizable: calcular el potencial de 
energía de cientos de conformaciones posibles 
de una molécula



¿Puedo paralelizar mi 
programa?

• Hay problemas paralelizables y no paralelizables: 

– Problema no paralelizable: Cálculo de la serie 
de Fibonacci mediante su fórmula de 
recurrencia



¿Puedo paralelizar mi 
programa?

• Ejemplos de aplicaciones paralelizables:

– Conversión a grises de una imagen 
• La aplicación de un filtro a un píxel no 

depende de los píxeles vecinos



¿Puedo paralelizar mi 
programa?

• Ejemplos de aplicaciones paralelizables:

– Cálculo de integral definida:

– Se puede descomponer en:



Logros de la 
Supercomputación

• Problema de los puntos de Fekete 
– Creación de moléculas estables
– Nº 7 en la lista Smale:
– Resuelto en 2 semanas en FinisTerrae, 

hubiera tardado 40 años en un PC 
normal.



Logros de la 
Supercomputación

• Película Avatar
– 40.000 procesadores
– 104 TB de RAM
– Coste 230 millones de dólares
– Beneficio +2000 millones de dólares



Logros de la 
Supercomputación

• Eliminación de tumores cerebrales
– El biofísico Chenglong Li está creando 

simulaciones moleculares complejas 
para descubrir un medicamento que 
elimine tumores invasivos



Supercomputación → 
Innovación

• La Supercomputación es el tercer 
pilar de la ciencia del siglo XXI

• Teoría 
• Experimentación 
• Computación

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


Supercomputación → 
Innovación

• Supongamos un problema en el que 
cuánto más rápido fuéramos, más 
rápido seríamos capaces de:
– Eliminar una plaga que afecta a cultivos, 

animales o humanos
– Encontrar la vía para combatir el 

calentamiento global
– Construir un avión más rápido y ligero
– Curar una enfermedad
– Extender la vida de muchas personas



Supercomputación → 
Innovación

• La Supercomputación es un 
ingrediente clave en la capacidad de 
innovar, producir y crecer para ser 
competitivos.

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


Supercomputación → 
Innovación

• TOP500.org



Supercomputación → 
Innovación

• TOP500.org



Supercomputación → 
Innovación

• TOP500.org



Supercomputación → 
Innovación

• Los supercomputadores:

– Son la revolución del siglo XXI

– Son capaces de resolver los problemas más 
complejos jamás imaginados

• Ser el primero no sólo determina quien obtiene 
conocimiento o riqueza, también puede permitir 
salvar la vida de muchas personas.
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