Frequency (Hz)

Supercomputo

Computacion X —

Computacion de Alto Desempeino
(HPC)
— High Performance Computing

éPara qué sirven las computadoras?

Velocidad (procesador=CPU) X Memoria X Almacenaje (HD)

Central Processing Unit Hard Disk

* procesadores mas eficientes

* aumento de la capacidad de almacenaje
* optimizacion de algoritmos

* procesamiento paralelo




Procesadores mas eficientes:
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“PC” de 1982 (Osborne Executive)

CPU: Zilog Z80 4MHz
100x mas ligero
500x menor
10x mas barato
100x mas rapido

iPhone de 2007 (Apple)
CPU: 412MHz ARM11




procesamiento serial X procesamiento paralelo

Procesamiento SERIAL

resultado

datos % | I %
paso 1 paso 2 paso 3 paso 4
paso 1
paso 2
datos paso 3 ——— resultado
paso 4 Single (_sTReam ) Multiple

Procesamiento

Single Instruction

Single Instruction

PARALELO Single Single Data Multiple Data
SISD SIMD
INSTRUCTION
STREAM ]
N_Iu]tiple Instruction Multiple Instruction
. Single Data Multiple Data
Multiple MISD MIMD
1964
Primera supercomputadora: “CDC 6600”
(Seymour Cray)
1 Mflop/s

2004

Ya no es posible seguir aumentando la velocidad de los

procesadores (consumo de energia y generacién de calor)

P=CxV2xF

Potencia = Capacitancia X Voltaje? X Frecuencia

multi-cores




flop/s = flops
floating-point operations per second

Récords:
1964-1969: CDC6600 1 MFlops Nombre  FLOPS
1985-1990: Cray-2 1.9 Gflops yottaFlops  10%*
1996: SR2201 (Hitachi) 600 GFlops zettaFlops 10%
2007: SX-9 (NEC) 100 GFlops/core exaFlops ~ 10%8
2009: Roadrunner (IBM) 1 PFlops petaFlops  10%
2011: K (Fujitsu) 10.5 PFlops teraFlops ~ 10%?
2011: Sequoia (IBM) 20 Pflops gigaFlops  10°
megaFlops 10°
1999-2012: SETI@Home 540 TFlops kiloFlops 103
2010: Intel-i7 980XE 109 GFlops
2010: NVidia Tesla GPU 515 GFlops

Otros factores que afectan la performance de una computadora:
* /O (entraday salida de informacién)
e comunicacién entre procesadores
e coherencia de cache
* jerarquia de memoria

Cluster x Grid

Cluster: un gran numero de procesadores en “una” maquina
(ejemplos: procesadores multi-core, GPUSs, torres)

Graphic Processor Unit

Grid: varias maquinas, separadas fisicamente, conectadas
(internet)
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Gerente

Grid

Nudo (Peer)

Recursos
(PCs, laptops, clusters,
supercomputadoras)

SEISSHNE Byzing

SEarch for Extraterrestrial Inteligence

Sefial de radiotelescopios

Pasa por el mismo punto del cielo cada 3 a 6 meses

Proyectos BOINC
(Berkeley Open Infrastucture for Network Computing)




Desempeno en el procesamiento paralelo

Speed-up
S,=T,/T,
T,: tiempo de ejecucion para un algoritmos secuencial

T,: tiempo de ejecucion para un algoritmo paralelo (con p procesadores)

Speed-up lineal
S5,=p

Eficiencia
E,=S,/p=T,/pT,

Numero de Operacdes

Ternpo de Processamento (s)
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Aplicaciones de HPC

* Pronésticos de tiempo

* Simulaciones de aerodinamica

* Analisis de datos de aceleradores de particulas
e Simulacion de dindamica de moléculas

* Simulaciones de la evolucion del Universo

* Analisis de “piro-secuencias” génicas

* Analisis de probabilidades

e Simulaciones de detonacién de armas nucleares

| g g’ R - LR~ S '-:. L b
Fa 'jfhu_ il M P S _"-_"f - o S v
80 60 40 20 0 -20 -40 -60 -80 -100 -130 F Cloud

[ LI
30 20 10 0 -10 -20 -30 40 50 -60 -70 -80 -90 ¢ Temperature




130

20
GAT AaATCTGGTCTTATTTCC

Bass paint (il

Adenine  Thymine

—— )
Guanine  Cylosine

Sugar phosphate
backbone

.iﬁfr;gjé;g
fyfETEH
ik fi@gfffgié‘i

[

o
"t
>
e
e
o
U™ owort

| H

3L gBe g pficgss

g g3 ffisise

,EE o ”55555;5 :5;’&9

E 3 fegifscdd

g gl‘isﬂggg-‘?:'y !m -
W s

— LLepospira inenugans 11130
o — Copea trgars 5501
e

Borela burgdorfen

Treponema denticcta
Treponema paticum
) \Jiﬁ ==

Tosheryma
o oDty 0827
- P
/ ~ Pl
Pyt g
g 3 o




JOMPUTATIONAL
ARY SCIENCES

COMPUTATIONAL INTERDISCIPLINARY SCIENCES

K Mathematics & Physics & Chemistry & Biology &
ElSpace and Environmental Sciences =
H Social and Human Sciences &

Data Mining & Computational Data Analysis
Scientific Computers & Grid Computing
Numerical Methods & Simulation

CCIS 2012

July 30 - August 03 .
Guanajuato-Mexico




