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¡DisposiHvos	  móviles!	  

¡Lotería Cósmica! 
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¡Problemas de 
accesibilidad 
para tendido de 
fibra óptica! 
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Supercómputo-‐AstroXsica	  

HPC	  

Simulaciones	  
Numéricas	  

Telescopios	  
(OAN,	  HAWC,	  	  

GTM...)	  



Los	  4	  problemas	  computacionales	  
más	  diXciles	  en	  la	  Tierra	  

	  



Supercómputo	  

Virtual climate  Digital cells  

Future fuel  Inside supernovae  



Antecedentes 
(http://www.revista.unam.mx/vol.0/art4/arti4.html) 

1958 

Inicio del Cómputo en México  
Computadora Electrónica IBM 650  

(200 operaciones por segundo)  
Centro de Cómputo Electrónico, UNAM 

1960 
Arcadio Poveda (IAUNAM) 

Analizar movimientos estelares en una galaxia  

1963 
Renato Iturriaga (CCE-PUC) 

Análisis numérico del problema de N-cuerpos 
Con estos dos trabajos da inicio la era de las 

Simulaciones Numéricas en la Astronomía Mexicana. 

1965 
Bendix G20 

(83,000 operaciones por segundo) 



Cómputo Vectorial y Paralelo 

1991 

CRAY-YMP 464 
1a Supercomputadora de Latinoamérica 

Nace el Depto. de Supercómputo-DGSCA 
4P vectoriales a 133 MHz, 64 MWords de RAM 

1999 

CRAY-ORIGIN 2000 
40 procesadores, 195 MHz y 390Mflop/s por 

procesador, nodos de 2P y 512MB de memoria local, 
10GB de memoria RAM total. 



CRAY-YMP 464	  



CRAY-‐YMP464	  

Congresos	  
Internacionales	  

HPC	  

Capacitación	  
Especializada	  

Financiamiento	  
Proyectos	  
Cien`ficos	  



Diseño Toña Zimerman 

Franco et al. 1993 





La Era de los Clusters 
y  

la Astrofísica 



¿Qué es el Cómputo Paralelo? 
M

as
se

t 2
00

2 



•  In Mexico, the first Beowulf computer built in an academic 
institution was “Hormiga", assembled by Alberto Vela of 
CINVESTAV in 1997-1998 (A. Vela 2002, private communication). 
(10 Pentium II processors at 233 MHz, linked using twisted pair 
Ethernet running at 100 Mbps.)  
 
• The second Beowoulf machine built in Mexico at an academic 
institution is the machine we describe here: “La Granja", built at the 
Ensenada branch of the Instituto de Astronoma of the National 
Autonomous University of Mexico (IAUNAM). (32 Pentium III 
processors of 450 MHz, Fast Ethernet card (10/100 Mbps). 
 
•  As far as we know, there is only a third Beowulf computer built in 
Mexico in an academic institution. This is a 20 Pentium III 
processor built at the Mexico City branch of the IAUNAM (D. Page 
2002, private communication). 

Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica, 39, 197-205 (2003) 

Simposio de Supercómputo Noroeste 2006, Universidad de Sonora 



Revista Mexicana de Astronomía y Astrofísica, 39, 197-205 (2003) 
 

LA GRANJA: A BEOWULF TYPE COMPUTER FOR NUMERICAL 
SIMULATIONS IN STELLAR AND GALACTIC DYNAMICS 

 
H. Velázquez and L. A. Aguilar 

Instituto de Astronomía, UNAM, Ensenada, B. C., México 
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RESUMEN 
Presentamos una computadora tipo “Beowulf" construida usando componentes 
comerciales y programas libres. Se compara su rendimiento en capacidad 
de cálculo y eficiencia en computaciones paralelas con el obtenido para una 
computadora Origin-2000 de la compañía SGI, usando dos códigos de N-cuerpos 
diferentes. 
Se discute el impacto de esta tecnología, que abre la posibilidad de efectuar 
de manera rutinaria simulaciones con alrededor de un millón de partículas con una 
computadora “hecha en casa". Se muestra el efecto de mayor resolución numérica 
con simulaciones de un colapso sin disipación frío, y del calentamiento de la 
componente vertical del disco de una galaxia espiral que evoluciona aisladamente. 



Problema	  N-‐Cuerpos	  
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¡La Rebelión de la Granja! 



Código: ART 
 
CPUs: 16 cores 
 
TWC: 10 días 



ISUM	  2015-‐2016	  



GPUs	  



Rendimiento	  CPUs	  
(Masset	  2016)	  

gigabit 

infiniband 



Rendimiento	  GPUs	  
(Masset	  2016)	  



ISUM	  2015	  
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64 cores 
 
T WC = 7 días 



Run on supercomputers in France, Germany & US.  
The largest was run on 8,192 compute cores, and took 19 million CPU hours.  
A single state-of-the-art desktop computer would require more than 2000 years to perform this calculation. 
"Properties of galaxies reproduced by a hydrodynamic simulation", Vogelsberger, Genel, Springel, Torrey, Sijacki, Xu, Snyder, Bird, 
Nelson, Hernquist, Nature 509, 177-182 (08 May 2014) doi:10.1038/nature13316 



¡GRACIAS! 

alfredo@astro.unam.mx 
Twitter: @ASTROPEQUE 



¡Nuestra Realidad! 



Supercómputo	  UNAM	  



Performance	  Development	  of	  HPC	  Over	  the	  
Last	  20	  Years	  	  
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iPhone rosita 
7 vs 6s 



Redes	  de	  Alto	  Rendimiento	  



¿Son	  Supercomputadoras?	  
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