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La UGR tiene el cerebro artificial
mas potente de Andalucia

Existen otras
maquinas de estas
caracteristicas

en diferentes
departamentos

e institutos, pero
son menos veloces
y tienen menos
capacidad

ANDREA G. PARRA

Un supercomputador
Deep-Blue, desarrollado en 1997,
gano a Gary Kasparov, campeon del
mundo de ajedrez, una competi-
cién entre ambos a seis partidas (dos
victorias, tres empates y una derro-
ta). En aquel entonces era una de
las maquinas mas potentes del
mundo, en el ranking TOP500, y
era capaz de evaluar 200 millones
de posiciones por segundo y utili-
zaba algoritmos de inteligencia ar-
tificial (el conocido Max-Min) para
evaluar las posiciones y toma de de-
cisiones. En la actualidad seria una
maquina muy normal, fuera del
ranking TOP500.
Esta breve introduccién del pro-
fesor Francisco Herrera del depar-
tamento de Ciencias de la Compu-

tacion e Inteligencia Artificial de
la Universidad de Granada pone so-
bre la pista de la relevancia y de la
capacidad de calculo de las super-
computadoras. En Granada, la ma-
yor estd en la Universidad granadi-
na. Se llama UgrGrid, aunque es mas
conocido como Al-Andalus. Un da-
tos, en seis meses ha procesado
18.658 trabajos, consumidas
3.313.368 horas de CPU. Y atendi6
293 peticiones de soporte.

En este sentido, el profesor José
Luis Verdegay, delegado del rector
de la UGR para las TIC, recuerda las
palabras de Viviana Reding, comi-
saria europea para los Medios y la
Sociedad de la Informacién, que afir-
mo: «Los supercomputadores son
las catedrales de la ciencia moder-
na, herramientas esenciales para

mover las fronteras de la investiga-
cién hacia las posiciones que bene-
fician el crecimiento y la prosperi-
dad europeay. A lo que el profesor
Verdegay agrega que «cada dia que
pasa los problemas que tenemos que
acometer tienen mayor dimension,
y necesitamos las soluciones en me-
nos tiempo (a veces de forma inme-
diata). Las posibilidades que hay que
analizar para reconocer la estructu-
ra de una proteina tienen cifras ini-
maginables. Los escenarios que te-
nemos que considerar para tomar
decisiones son formidablemente
extensos, y sino recurrimos a la su-
percomputacion, problemas de im-
portancia vital (e-salud, robdtica,
inteligencia artificial, medicamen-
tos, ...) no son abordables (al menos
no lo son en tiempo razonable)y.
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Estas reflexiones ponen en eviden-
cialaimportancia de las supercom-
putadoras, que no cerebros artifi-
ciales como rehusan algunos cien-
tificos, y Granada cuenta con la de
mayor capacidad en Andalucia.

A nivel mundial, en estos mo-
mentos el mayor supercomputador
es chino, recientemente puesto en
marcha: «Una supercomputadora
china fue considerada como la ma-
quina mas rapida del mundo en una
lista emitida por investigadores es-
tadounidenses y europeos. El siste-
ma Tianhe-1A en el Centro Nacio-
nal de Supercomputacién en Tian-
jin, es capaz de sostener la compu-
tacion de 2,57 petaflots por segun-
do, lo que equivale ala cantidad de
2,57 cuadrillones de calculos por se-
gundoy. El mayor supercomputa-
dor en Espania es MareNostrum, que
tiene 10.240 procesadores.

Catedrales de la Ciencia

¢Qué significa esto de los procesa-
dores? «Es como, pero no lo mismo
exactamente si pusiéramos a 1.264
ordenadores potentes, todos de
acuerdo en hacer lo mismo. No es
que se sumen los ordenadores, sino
que justamente por ser un super-
computador, cuando tiene que re-
solver un problema, pone a todos
los nucleos de procesamiento a tra-
bajar a la vez en lo mismoy. El su-
percomputador Picaso de Malaga




Lunes 20.12.10
IDEAL

cuenta con 512 procesadores. El su-
percomputador mas potente de la
Universidad es, como se ha indica-
do, Al-Andalus, que gestionan el
Centro de Servicios de Informati-
ca y Redes de Comunicaciones
(CSIRC) (ugrgrid.ugr.es).

Aparte de éste casi todos los de-
partamentos de la Universidad con
necesidades de célculo disponen de
equipos para ayudarse en sus inves-
tigaciones. La potencia de estos
equipos depende de sus necesida-
des efectivasy, fundamentalmen-
te, de la financiacién que hayan
conseguido.

En la Escuela de Informatica tie-
nen equipos de estas caracteristi-
cas diferentes grupos de investiga-
cién. También existen equipos de
calculo en departamentos de la Fa-
cultad de Ciencias (Instituto de Fi-
sica Computacional, Genémica,
Quimica...) y en la Escuela de Inge-
nieria de Caminos, Canales y Puer-
tos. A nivel comercial también hay
empresas que construyen este tipo
de sistemas. Algunas de ellas son
Rescate Informatico (Www.resca-
teinformatico.com) (generalista) y
Caton Sistemas (Www.caton.es)
(especialista).

El supercomputador Al-Andalus
cuenta en la actualidad con més de
200 usuarios, englobados en 46 gru-
pos de investigacion. Los usuarios
llegan de todas las universidades

andaluzas (el afio pasado se abrid a
todos los grupos de investigacion
que estan reconocidos en el Plan
Andaluz de Investigacion, sin cos-
te alguno) y sobre todo asociado a
Quimica Computacional, Bioinfor-
matica y por supuesto TIC. «Tam-
bién nos han solicitado servicios
desde el CITIC (PTA de Andalucia
en Malaga) y desde el Banco de San-
tandery, cuenta Verdegay.

Paralainvestigacion

Estas maquinas son, como se ha in-
dicado, una herramienta funda-
mental para contrastar la validez
de las hipétesis y modelos que ela-
boran en sus investigaciones. En
muchos casos, los experimentos
que serian necesarios realizar son
prohibitivamente caros o simple-
mente imposibles de realizar (por
ejemplo, simular una explosién nu-
clear o fusién nuclear, una reaccion
quimica peligrosa, el efecto de una
medida econdmica sobre los mer-
cados, el comportamiento aerodi-
namico de un avion o vehiculo). Se
reemplazan por simulaciones mi-
nuciosas y precisas. En otras oca-
siones, los experimentos reales re-
quieren de muchisimo tiempo, més
del que se puede esperar.

La UGR tiene perspectivas de
mejora la capacidad de Al-Andalus
y poner en marcha otra supercom-
putadora en el CITIC.

cComo se pide la
rapidez vy la
calidad?

:COmo se mide la ‘rapidez’ de
los supercomputadores?. En to-
dos los ambitos de la cienciay la
ingenieria hay una necesidad de
cuantificar, ordenar y organi-
zar. En cuanto aparecieron los
primeros supercomputadores
surgi6 la necesidad de saber cual
era mas potente o mas rapido. A
principios de los afios 90 se defi-
ni6 una medida en base a la rapi-
dez con que se resolvian los pro-
blemas de un banco de pruebas
llamado ‘Linpack’ (basado en la
resolucion de sistemas de ecua-
ciones lineales). Desde enton-
ces, cada seis meses se elabora la
lista de los 500 ordenadores
mas potentes
(Www.top500.01g). Los nime-
IO0S que aparecen en esas ecua-
ciones son numeros reales, no
enteros. En la memoria del or-
denadores se representan como
numeros en coma flotante y
cada operacioén sencilla que in-
volucra a dichos nimeros
(suma, diferencia, producto, di-
vision) se denomina operacién
en coma flotante. Flop significa
operacioén en coma flotante por
segundo. Es una medida del ren-
dimiento de un ordenador en
calculos cientificos. 1 Petaflop
es 1015 flops o 1o que es 1o mis-
mo 1000 billones de operacio-
nes en coma flotante por segun-
do. Para hacerse una idea es
unas 24.000 veces mas potente
que el mis potente de los orde-
nadores de sobremesa actuales.
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«L.a supercomputacion juega un
papel decisivo en el analisis del
genoma y evolucion de celulasy

José Manuel Benitez

Entre las condiciones
para mantener las
maquinas, el elevado
consumo eléctricoy los
costosos sistemas de
refrigeracion

A.G.P.

Conoce bien la histo-
ria y la situacion actual de las su-
percomputadoras. Y tiene detalles
del como, por qué y para qué. El pro-
fesor José Manuel Benitez explica
la teoria y la practica de estas ‘su-
per maquinas’.

-:Qué es lo mas novedoso en su-
percomputadoras?

-En cuanto a las tendencias futu-
ras en supercomputadores parece
claro que es dificil obtener venta-
jas haciendo procesadores mas ra-
pidos. Los limites fisicos a la inte-
gracion para la tecnologia actual pa-
Trecen cercanosy se busca una me-
jora afiadiendo mas componentes.
Esta tendencia viene ya marcada
por los fabricantes de micropro-
cesadores (Intel y AMD). Los avan-
ces en larapidez de cdlculo de los
microprocesadores durante mu-
chos afios vino de la mano de au-
mentar la velocidad de trabajo (de
MHz se pas6 a GHz e incrementos
de éstos). Pero ante las dificultades
para incrementarlos se paso incluir
mads componentes dentro del mi-
croprocesador dando lugar a los pro-
cesadores multintcleo. Con los su-
percomputadores pasa igual. La ten-
dencia es a incorporar un nimero
cada vez mayor de elementos de
calculo, donde claramente la para-
lelizacién adquiere cada vez mayor
importancia. También existe una
tendencia a construir supercompu-
tadores que incluyan una parte im-
portante de GPU, procesadores de
los incluidos en la tarjetas graficas,
especialmente disefiados para cal-
culos en coma flotante. Con este
incremento del nimero de compo-
nentes comienzan a preocupar los
consumos eléctricos y de refrigera-
cién y se buscan procesadores con
un buen equilibrio entre rendi-
miento en calculo y consumo de
energia, mas que potencia pura
como ocurria en épocas pasadas.
Pero las mejoras en el rendimien-
to de los supercomputadores no se
limita sélo a los procesadores sino
también al acceso a cantidades de
memoria principal cada vez mayo-
res y a lainterconexién entre los
nodos.

-;Cual es el gran reto?
-Losretos en el disefio de super-
computadores han venido marca-
dos por incrementos en la poten-
cia de célculo. En 2008 se alcanzd
ellistén de los petaflops y ahora se
tiene en el horizonte el reto de lle-

gar al exaflop (un trillén de ope-
raciones en coma flotante por se-
gundo). Se espera alcanzar esta mar-
ca para 2018/2020. Por otro lado,
los retos y necesidades las marcan
las aplicaciones cientificas que, en
muchos casos, tienen un compor-
tamiento parecido al de los gases
en un recipiente: los gases tienen
a ocupar todo el volumen de reci-
piente disponible y las aplicaciones
a utilizar todos los recursos com-
putaciones disponibles. De esta for-
ma se fuerza una ampliacién de las
capacidades de los sistemas, que al
igual que otros equipos de célculo
sufren de la denominada obsoles-
cencia tecnolégica.

-¢Por qué tiene tanta importan-
cia la supercomputacion?
-Todos los ambitos de la ciencia y
laingenieria, sin excepcién, requie-
ren la realizacién de clculos. Cuan-
to mas elaborado sea el problema
que abordan, mas calculos y con
mayor precisién son necesarios. En
este contexto, la supercomputa-
cién es importante porque permi-
te efectuar calculos que ordenado-
Tes menos potentes no pueden aco-
meter. Los supercomputadores po-
sibilitan la resolucién de problemas
complejos, dificiles. Permiten avan-
zar mds rapidamente en la fronte-
ra del conocimiento. Y esto no sélo

«Todos los ambitos de
la ciencia y laingenieria
requierendela
realizacion de calculos.
De ahi su importancia»

tiene importancia a nivel académi-
co, sino repercusiones en toda la so-
ciedad. Muchos de los avances cien-
tificos terminan afectando hasta
los aspectos més cotidianos de la
vida de todos los ciudadanos. Ejem-
plos claros de ello los podemos cons-
tatar con simple vistazo a nuestro
entorno: materiales mas resisten-
tes, ecologicos y baratos; medica-
mentos mas eficaces; medios de
transporte mas rapidos, ergonomi-
cos y eficientes desde un punto de
vista energético; predicciones me-
teoroldgicas mas acertadas y dis-
tantes en el tiempo; diagndsticos y
tratamientos mas acertados para
ciertas enfermedades... Es una lis-
ta muy larga. Por mencionar sélo
algunas de las areas mas populares
en las que actualmente juega un
papel decisivo la supercomputacién
podriamos indicar el andlisis del ge-
noma, evoluciéon de células cance-
rigenas, diseflo de farmacos, dise-
fio de materiales, evolucion de las
galaxias, simulacion de tormentas
o terremotos, mineria de datos o
desarrollo de sistemas inteligentes.
—;Cudles son los riesgos?

-Un aspecto importante que cabe
resefiar con respecto a los super-
computadores es que esas capaci-
dades de calculo tan elevadas no
son gratuitas. Estos equipos preci-
san de un consumo de energia eléc-
trica para su funcionamiento, y so-
bre todo, para su refrigeracién muy
alto. Hasta el extremo de que ne-
cesitan instalaciones especiales.
También su gestion es especial. Se
mantiene la analogia con el trans-
porte: cualquiera puede usar una
carretilla, pero sélo alguien con la
formacion adecuada puede pilotar
un avion.



