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Resumen

e Supercomputacion en el slo XXI

— Abaratamiento de costes de cOmputo
e Pilares de la ciencia y la ingenieria
. - Simulacién como tercer pilar basico de la investigacién
e Ejemplos de avances en Ingenieria y Ciencia
— Supercomputacion aplicada a la ciencia y la ingenieria
e Ejemplo practico

— Fractales - Conjuntos de Mandelbrot
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Supercomputaczon en el S. XXI

e Gran progreso en la dltima década en
Supercomputacion.

— Antes los cientificos usaban sélo los ordenadores para
hacer calculos de ecuaciones teoricas.

— Con un supercomputador los cientificos pueden simular
situaciones en las que no hay ecuaciones para simplificar el
problema.
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Supefcéputacio’n en el s. XXI

e David Keyes. Crema de cacahuete

En 2004, $3.19: hacer sandwiches.

En 2007, $0.80: como sustituto de otros ingredientes.

En 2010, $0.20: materia prima para biopolimeros, plasticos, etc.
En 2013, $0.05: para calentar casas.

En 2016, $0.012: ;;;pavimentar carreteras!!!.
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Supercomputacio’n en el s. XXI
. CDC 6600 | e

Primera supercomputadora de la historia. E

Disefiada en 1965 por Seymour Cray.
Fabricada por Control Data Corporation.
MegaFLOP/seg = 1.

Coste con inflacion a 2012: 49 millones €

Coste por MegaFLLOP/seg:
111 49 millones €!!! i
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Supercomputacio’n en el s. XXI
e Cray-2 —

Supercomputadora vectorial.

Disefiada en 1985 por Cray Research.
MegaFLOP/seg = 1000.

Coste con inflacion a 2012: 32 millones € |

Coste por MegaFLLOP/seg:

111 32.000€ !!!
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Una manera de hacer Europa

Supercomputacio’n en XXI

. Ordenador de escritorio (i5, 2.66GHz, quad core, 16GB
ram)

- MegaFLOP/seg = 40.000
— Coste en 2012: 1700 €

~ Coste por MegaFLLOP/seg: z x x 0343 € ! ! !
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Supercomputacio’n en XXI

e iPad
- MegaFLOP/seg = 1.650
— Coste en 2012: 500 €

»\\ ~ Coste por MegaFLLOP/seg: x x x O,30€ ! ! !
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Supercomputaczon en el S. XXI
o Supercomputador TITAN

Desarrollado por Cray Inc. Operativo desde Octubre de 2012
Numero 1 en el www.top500.org de Noviembre de 2012
MegaFLLOP/seg = 17.590.000.000 (17,59 PetaFL.OPs)
Coste en 2012: 76 millones €

— Coste por MegaFLLOP/seg: x x x 0,004€ ! ! !
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Supercomputaczon en el S. XXI

. Coste del computo

— Ha ido decreciendo durante las ultimas 5 décadas.

— Esta previsto que continte durante otra década mas.

49.000.000€/MFLOP - 0,004€/MFLOP
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;i LOS INGENIEROS Y CIENTIFICOS HAN DE |
PENSAR EN UTILIZAR EL PODER DELA |

COMPUTACION EN MAS RAMAS DEL
CONOCIMIENTO !!
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— Teoria

- Experimentacion
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Pilares de la ciencia y la mgemerza

I b4 5% Y P 1L s

. Con la supercomputac:lon 3 pilares

— Teoria

- Experimentacion

— Simulacion
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Pilares de la ciencia y la ingenieria
e Simulacidon : | S |

— A veces no tenemos todas las formulas y ecuaciones (modelado
del clima, erupciones volcanicas, etc.).

— Otras veces no podemos hacer el experimento (big bang,
™~ experimentos sobre el origen de la vida, etc.)

— O es muy caro realizarlo.

Por esto es importante hacer simulaciones con un
Supercomputador
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Ejemplos de avances en Ingenieria
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Ejemplos de avances en Ingenieria
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E]emplos de avances en Ingemerza

e Ahorro en consumo energetlco

— Un camion grande recorre anualmente 100.000 kms

e Con 1 litro de gasoil recorre ~2,5 kms

N o |1 litro de gasoil cuesta 1,4 €

((100.000 kms/afio)/(2,5 kms/litro))*(1,4€/litro) =
56000 €/ano
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E]emplas de avances en Ingemerza

e Ahorro en consumo energetlco

— BMI ha conseguido mediante simulaciones de mecanica de
fluidos un ahorro de un 7% de combustible

7% de 56000 € = 3920 € anuales

1So6lo cambiando una pieza de plastico del camion!
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Ejemplos de coeficientes aerodinamicos de coches

Cipel Insignia (2009)
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Ejemplos de avances en Ingenieria

e Aviones mas aerodinamicos

e Motores mas eficientes



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

GOBIERNO DE EXTREMADURA Union Europea Unién Europea

Consejeria de Fondo Europeo de Desamollo Regional Fondo Social E
Smpetla Empredsae Innovacion lina mangegriam;e vy - e
—— t
COM~RLIT  A=2>< E pI A}rd dlEgmp

E]emplos de avances en Ingemerla
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E]emplas de avances en Ingemerla
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o Slmulacmnes de catastrofes

Epicentro

Ondas sismicas

Hipocentro
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E]emplos de avances en Czencza
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o Slmulacmnes de dinamica molecular
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Ejemplas de avances en Ciencia

e Estudios de enfermedades genéticas y
microbiologicas
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e Fractales

- Ente geométrico “distinto”.
- Ente geométrico “infinito”.

— “Un _cuerpo fractal es aquel que tiene la Dimension 1opoldgica
estrictamente menor que su Dimension de Haussdorf-Besucovic”
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Ejemplo prdctico

‘| Fractaes

— Su area o superficie es finita, tiene limites.

— Por paradgjico que resulte, su perimetro o longitud es infinita.
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emplo practico

e Fractales

Se generan a través de iteraciones de un patron geométrico
establecido y fijo.

Copo de nieve de Koch
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 ;Para qué sirven los fractales?

Comunicaciones: Modelado del trafico en redes de datos.
Informatica: Técnicas de compresion (audio y video).

Biologia: Crecimiento de tejidos, organizacién celular, evolucion de
poblaciones.

Matematicas: convergencia de métodos numéricos.

Fisica: transiciones de fase en magnetismo.

Quimica: agregacion por difusion limitada (DLA).

Geologia: andlisis de patrones sismicos, erosion, formaciones geoldgicas.
Economia: andlisis bursatiles y de mercado.

Eie



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

GOBIERNO DE EXTREMADURA Union Europea Unién Europea

Consejerla de Fondo Europeo de Desamollo Regional Fondo Social Europeo
S SIen thavacin Una manera de hacer Europa
ecretaria General de
CONMPRPLIIT A=2> Empleo, Actividad Empresarial e

Innovacién Tecnholégica

= L]
. . | Eeah .
" v R
i ¥
' B2 ey
- ¥ W [
s
. Wy
'
» -
i L - A
L] ‘l. ;
L] L.-l' 1 :
LY . 4
T ¢ o
L '
¥ . .
e &
g i & -
S
I, g
' i o+
- &
y B s ¥ .
!
g V
i A
A '
' Mk
f -0 01
i ) o
gt ol
o, ¥ I
g
oy Tt
i i
¥ .Jf
H
¥
'
'
]
1
¥


http://www.cenits.es/
mailto:cesar.gomez@cenits.es
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Romanescu.JPG

GOBIERNO DE EXTREMADURA Union Europea Unién Europea

Conselerla de Fondo Europeo de Desamollo Regional Fondo Social Euro
smpeO sEmpre?a & Innovacion Una manemr; de hacer Europa "
ecretaria General de
CDM:U T Ae=>< Empleo, Actividad Empresarial e

Innovacién Tecnholégica

I

E] em pl O practlc

e Conjunto de Mandelbrot

Es el mas conocido de los conjuntos fractales.

Se forma mediante un nimero complejo
/= A+Bi

Z. se eleva sucesivamente al cuadrado, suméandole el mismo Z y asi
infinitamente (ITERACION)

e 12iteracion: Z*+Z
22 iteracion: (Z*+72)*+7Z.

32 iteracién: ((Z*+Z)*+Z)*+Z
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Ejemplo prdctico
e Conjunto de Mandelbrot

Vamos a ver los nimeros que pertenecen al “Conjunto de Mandelbrot™, se
representan en BLANCO.

El resto de puntos, los que no pertenecen al conjunto, se representan
dependiendo del nimero de iteraciones que se han necesitado para hallarlo.

De mas a menos:

— Amarillo

— Naranja

— Celeste

— Azul

— Azul oscuro
— Negro
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Ejemplo practico
e Conjunto de Mandelbrot B

— César Gomez Martin —

WW.CEN gs — CESar.gomnce
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. Preguntas?

‘Supercomputacion aplicada a la Ingenieria”

César Gomez Martin
cesar.gomez@cenits.es
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