Supercomputacion basada en la arquitectura ARM

Silvia Juliana Moreno Roa
Ingenieria de Sistemas
Universidad Industrial de Santander
Bucaramanga, Santander
silvia.moreno2@correo.uis.edu.co

Abstract—The supercomputer K created by the company
Fujitsu, although no Ionger heads the list of the best
supercomputers in the world, continues being the highest
technology standard Japanese. By 2020, a new successor named
POST-K, which bases its system on an architecture called ARM,
seeks to surpass all aspects of its predecessor, thanks to an efficient
improvement of processing and energy use that significantly
broadens the fields of research and reach.
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Resumen—La supercomputadora K creada por la compaiiia
Fujitsu, aunque ya no encabeza la lista de las mejores
supercomputadoras en el mundo, sigue siendo el mas alto
estandarte tecnologico japonés. Para el aiio 2020, una nueva
sucesora denominada POST-K, que basa su sistema en una
arquitectura denominada ARM busca superar en creces todos los
aspectos de su antecesora, gracias a un mejoramiento eficiente de
procesamiento y uso energético que amplia significativamente los
campos de investigacion y alcance.

I. INTRODUCCION

El avance tecnoldgico de la supercomputaciéon ha
permitido el desarrollo de campos investigativos en pro de la
humanidad. Los alcances de estas investigaciones dependen de
factores estrictamente relacionados al rendimiento y
capacidades de calculo, los cuales constantemente estan
aumentando, alcanzando rendimientos que antes se creian
imposibles.

Este articulo investigativo describe a la supercomputadora
K, la cual es una de las mas eficientes a nivel mundial,
desarrollada en alianza por la empresa tecnologica Fujitsu
junto con el instituto de investigacion de ciencias RIKEN
ubicada en la ciudad de Kobe, Japon.

La supercomputadora K desarrollada a partir de una
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arquitectura de procesadores SPARC, logré ser la mejor
supercomputadora en el mundo por dos veces consecutivas en
el afio 2011, sin embargo, para el desarrollo de la nueva
generacion, esta alianza de Fujitsu y RIKEN optdé por
desarrollar la POST-K basandose en una arquitectura de
procesadores ARM que aprovechan de mejor manera el
consumo energético y a su vez, aumentan el rendimiento de
manera  significativa. La alianza espera que la
supercomputadora POST-K esté en funcionamiento en el afio
2020, y citando textualmente lo que sostienen: La POST-K
sera cien veces mas rapida que su predecesor, esperan dominar
el ranking de las supercomputadoras nuevamente.

II. Estapo DEL ARTE

Para poder enumerar las principales innovaciones del sistema
K se mostrard como ha ido mejorando este sistema con el
pasar del tiempo.

K es un superordenador que se basa en una arquitectura de
memoria distribuida con mas 80.000 nodos de la computadora.
Se utiliza para una variedad de aplicaciones, incluyendo la
investigacion sobre el clima, la prevencion de desastres y la
investigacion médica. Su sistema operativo se basa en el
kernel de Linux, con controladores adicionales disefiados para
hacer uso del hardware del equipo.

Cada rack esta equipado con cerca de 100 CPUs. En el
edificio de la computadora hay 800 o mas estantes instalados
para la supercomputadora K. En esta instalacion, varias
caracteristicas se han implementado para eliminar
eficientemente el calor generado durante los coémputos; y
permitir la configuracion Optima del sistema dentro de las
instalaciones. La estructura de las instalaciones siempre
asegura el rendimiento del ordenador K y que es configuracion
segun sea necesario para el funcionamiento estable.
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Figura 1. Super K computadora

Arquitectura de Nodo: la supercomputadora K se
compone de 88.128 de 2.0GHz ocho-core SPARC64 VIIIfx
procesadores contenidos en 864 gabinetes, para un total de
705.024 corazones, fabricados por Fujitsu, con tecnologia
CMOS de 45 nm. Cada gabinete contiene 96 nodos
informaticos, ademas de 6 nodos de I/O. Cada nodo de
computacion contiene un solo procesador y 16 GB de
memoria. Sistema de enfriamiento de agua de equipo estd
disefiado para minimizar la falta velocidad y consumo de
energia.
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Figura 2. Diagrama conceptual de las secciones de nodo y el
router.

Sistema de archivos: El sistema adopta un sistema de
archivos local y mundial de dos niveles con funciones URL,
distribuidos y proporciona a los usuarios una funcidén
automatica de puesta en escena para mover archivos entre
sistemas de archivos locales y globales. Fujitsu desarroll6 un
sistema de ficheros paralelo optimizado basado en Lustre,
llamado el sistema de archivo de Exabyte de Fujitsu (FEFS),
que es escalable hasta varios cientos petabytes.

Consumo de Energia: K reporté el mayor consumo de
energia total de cualquier superordenador TOP500 de 2011
(9.89 MW, el equivalente de casi 10.000 hogares suburbanos),
es relativamente eficiente, logrando 824.6 GFlop/kWatt. Se
trata de 29.8% mas eficiente que el de China NUDT TH MPP

(en el puesto #2 en 2011) y 225.8% mas eficiente que el de
Oak Ridge Jaguar-Cray XT5-HE (en el puesto #3 de 2011).
Sin embargo, eficacia de energia de K todavia queda muy por
detras el 2097.2 Flops/kWatt superordenador récord de IBM
NNSA/SC Blue Gene/Q prototipo 2. Los costes de
funcionamiento anuales del equipo se estiman en los 10
millones de dolares.

Figura 3. Comparacion del Sistema

Después de 28 horas, todos los 68.544 nodos trabajaron sin
ninguna falla en el Benchmark que se hizo en el afio 2011,
donde a continuacién en la tabla 1, se mostrard de forma maés
especifica.

Junio 2011 Noviembre 2011 Unidad
Top 500 1 1 Rango
Ranking
No. de Cores 548 352 705 024 Unidades
Rendimiento 8162.00 10510.00 TFlops
Energia 9898.56 12659.9 kw
Green500 6 32 Rango
ranking
Rendimiento de = 824.56 830.18 MFLOPS/W

potencia
Tabla 1. Benchmark Super computadora K 201 1.

TOP 10 Sites for November 2016

Rank Site System Cores

Rmax Rpeak Power

(TFlop/s) (TFlop/s) (kW)
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Rmax  Rpeak  Power

Rank Site System Cores (TFlop/s) (TFlop/s) (kW)

1 National way TaihuLight - 10,649,600 93,014.6 125,435.9 15,371

Center in Wuxi
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Figura 4. Comparativamente tenemos el Ranking del ario
2016 en el mes de Noviembre en el que se evidencia de forma
directa los avances de la computadora super K. Y la segunda
imagen presenta la tecnologia que hoy esta ocupando el
primer puesto en computacion, debido a que supera 15 veces



en cores a la super K.

ARM

Antes de entrar a mostrar lo que es ARM sus
caracteristicas y aplicaciones actuales, debemos tener una
nocion de lo que existia antes de su disefio.

CISC: Pertenece a la primera corriente de construccion de
procesadores y naci6 de la mano de Intel, creador en 1971 del
primer microchip que permitio la creacion de la informatica
personal, mas exactamente en 1972 cuando naci6 el
8080(primer chip capaz de procesar 8 bits), algunos ejemplos
de CISC son Motorola 68000, Zilog Z80 y toda la familia
Intel X86.

Figura 5 . Procesador CISC

Luego de CISC vendria lo que se conoce como RISC, esto
debido a que CISC dificulta el paralelismo en instrucciones,
por lo que en la actualidad este tipo de arquitecturas de alto
rendimiento implementan un sistema que convierte dichas
instrucciones complejas en varias instrucciones simples RISC,
llamadas por lo general microinstrucciones.
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Figura 6. Procesador RISC
Dos caracteristicas importantes de RISC son:

1. Instrucciones de tamafios fijos y presentados en un
reducido namero de formatos.

2. Solo las instrucciones de carga y almacenamiento acceden

a la memoria de datos.

La siguiente imagen muestra una comparacion basica entre
CISCy RISC.
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Figura 7. Comparacion de CISC y RISC

El objetivo principal de crear maquinas con la arquitectura
RISC es posibilitar la segmentacion y el paralelismo en la
ejecucion de instrucciones y reducir los accesos a memoria.
Aunque comunmente el procesador mas usado en equipos de
escritorio es el X86, este esta basado en CISC, y sus versiones
mas nuevas traducen las instrucciones de CISC X86 a
instrucciones mas simples basadas en RISC para su uso
interno.

ARM: es una arquitectura basada en RISC que tiene un
enfoque de uso reducido de transistores, garantizando un alto
rendimiento y alta eficiencia energética desarrollada por ARM
Holdings, que ha tenido un gran crecimiento en los ultimos
aflos. Fue llamada Acorn RISC Machine y mdas adelante
Advanced RISC Machine. Para conocer un poco sobre el
nacimiento de ARM nos remontaremos a los afios 1983 donde
se inicid el desarrollo de ARM, como un proyecto de la
empresa Acorn Computers Ltd. La razén era que Acorn tenia
una larga linea de ordenadores personales basados en una
arquitectura similar a la del MOS 6502, por lo que desarrollar
uno con el que los desarrolladores se sintieran comodos era
muy util. Roger Wilson y Steve Furber, fueron los pioneros en
el desarrollo de la tecnologia y en abril de 1985 presentaron su
primer chip llamado ARMI1 que ya es obsoleta, y en 1986
lanz6 la primera version utilizada comercialmente se bautizo
como ARM?2.



Figura 8. Diagrama de un micro con arquitectura ARM

El ARM2: es probablemente el procesador de 32 bits util
mas simple del mundo, ya que posee soélo 30 000 transistores.
Su simplicidad se debe a que no esta basado en microcddigo
(sistema que suele ocupar en torno a la cuarta parte de la
cantidad total de transistores usados en un procesador) y a que,
como era comun en aquella época, no incluye caché. Su
sucesor seria ARM3, que incluye una pequefia memoria cache
de 4KB sin embargo no habrd mucho detalle sobre estos ya
que en la actualidad son obsoletos.

Hacia el afio 1990 Acorn decidié crear una compailia
llamada Advanced RISC Machine, que fue la encargada del
disefo y gestion de los futuras generaciones de ARM; de este
trabajo nacid6 ARM 6 en 1991, el cual fue usado por Apple
como procesador del Apple Newton y por Acorn como
procesador principal en su RiscPC. A pesar de su uso el mayor
alcance de ARM se alcanz6 con el procesador ARM7TDMI.

La familia de procesadores ARM7 ha sido inmensamente
exitosa. La familia ARM?7 es la familia de procesadores
embebidos de 32 bits mas usadas mundialmente, con mas de
170 licencias (silicon licenses) y mas de 10 billones de
unidades vendidas desde 1994. Muy usada en aplicaciones
moviles.
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Figura 9. Familias ARM

Después de esta vinieron otras familias como ARMS,
ARMY9 y ARMI11 y la mas recientes de las arquitecturas de
ARM es ARMV8 que incorpora operativa de 64 bits y su
familia ARM cortex-A50, este y predecesores como ARM
Cortex A9 y A7, le proporciona a los usuarios de dispositivos
moéviles toda la potencia necesaria para poder usar sus
terminales en el dia a dia, pero también en funciones
avanzadas, sin embargo tampoco entraremos en detalle sobre
ellas ya que cada una posee distintos “modelos” que nos
llevarian a especificaciones un poco mas complejas y que no
hacen parte del tema central del documento. Desde entonces
ARM ha crecido notablemente hasta convertirse en una de las
arquitecturas mas usadas mundialmente.
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Figura 10. Arm cortex-M3.

Caracteristicas relevantes de arm y su juego de
instrucciones:

. ARM da licencias de uso y modificacion de su juego
de instrucciones a quien las compre, y son estas empresas las



que producen los procesadores finales, basados en la licencia
original y optimizada para la aplicaciéon que requiera el
productor.

. Una caracteristica tinica del juego de instrucciones es
la posibilidad de afadir shifts y rotar en el procesamiento de
datos (aritmético, logico y movimiento de registros), por
ejemplo, la instruccion en C "a += (j << 2);" puede ser
mejorada como una unica instruccion en el ARM, permitiendo
la reubicacion del registro.

La relativa simplicidad de los procesadores ARM los hace
ideales para aplicaciones de baja potencia. Como resultado de
esto, se han convertido en los dominantes en el mercado de la
electronica movil e integrada, usados en microprocesadores y
microcontroladores  pequefios, de bajo consumo 'y
relativamente bajo costo.

En 2005, alrededor del 98% de los mas de mil millones de
teléfonos moviles vendidos utilizaban al menos un procesador
ARM. Desde 2009, los procesadores ARM son
aproximadamente el 90% de todos los procesadores RISC de
32 bits integrados. En la actualidad la empresa britanica ARM
Holdings con sede en Cambridge ya no construye sus propios
dispositivos solo los disefia y son otros los encargados de
hacer dichos bocetos una realidad. Dentro de los principales
clientes de ARM estan Qualcomm, Samsung, MediaTek,
Huawei e incluso Apple.

Figura 11. Microprocesador Apple A5 con ARM-Cortex A9

Los ultimos diserios de la empresa han sido los ARMVS,
presentes en los nucleos Kryo que comercializa Qualcomm
desde el Snapdragon 820, y los Artemis, pronto presentes en
el futuro Mediatek Helio X30 de 10 nanometros.

I11. FUNCIONALIDADES DE LA SUPERCOMUTADORA K

1. El problema del billon-cuerpo gravitacional: Como
una entrada para el premio de 2012 Gordon-Bell performance,
Se divulgaron resultados de simulaciones de N cuerpos
astrofisicos de particulas de 1 trillon realizadas sobre el
sistema completo de la supercomputadora K. Se trata de la

primera simulacion de billones-cuerpo gravitacional en el
mundo. La motivacion cientifica, el algoritmo numérico, la
estrategia de paralelizacion y el andlisis de rendimiento. A
diferencia de muchos anteriores ganadores del premio
Gordon-Bell que utilizaron el algoritmo de arbol de
simulaciones de N cuerpo astrofisicos, se utilizd el hibrido
TreePM método, de similar nivel de precision en el que la
fuerza de corto alcance se calcula por el algoritmo de arbol, y
la fuerza de largo alcance es solucionada por el algoritmo de
particlemesh. Se desarroll6 un nticleo de gravedad altamente
optimizadas para las fuerzas de corto alcance y un algoritmo
de comunicaciéon novedosa para las fuerzas de largo alcance.
El rendimiento promedio en nodos 24576 y 82944 del
ordenador K son 1.53 y 4.45 Pflops, que corresponden al 49%
y 42% de la velocidad de pico.
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Figura 12. Computo y comunicacion tiempo de (a) GS, (b)
CG, (¢) MatE/SD y (d) RotV/SD para diferentes numeros de
nucleos. Demuestran la escalabilidad en la paralelizacion de
los orbitarios.
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Figura 13. Comparacion de tiempo de ejecucion de GS,
MatE/SD, RotV/SD y CG entre espacial paralelizacion y
combinacion de paralelizacion espacial y orbital.

1V. FuncioNaLIDADES DE ARM

La mayor parte de los superordenadores mas rapidos del
mundo utilizan procesadores x86 de Intel o AMD, asi como
los procesadores SPARC que comercializan IBM y Oracle.
Pese a ello, cada vez son mas las empresas y centros de
supercomputacion que apuestan por investigar las
posibilidades que ofrece ARM a este mercado.

Hacia el afio 2012, se dio a conocer la noticia de que el centro
de supercomputacion de Barcelona (BSC) preparaba una gran
actualizacion de sus servidores para construir el
superordenador espafiol que llevara por nombre ‘Mont-Blanc’,
el primer ARM que entrard en el top-500 por potencia,
encabezando ademas la lista de eficiencia energética Green
500. Sin embargo no se han obtenido dichos resultados.

Maés adelante, en el afio 2013 otra noticia similar, la compaiiia
DELL trabaja en prototipos de supercomputacion basados en
ARM, procesadores de alta eficiencia energética que ya usan
la mayoria de los smartphones y tablets. En el top 500 del afio

2014 la supercomputadora Stanpida que ocup¢ el sexto lugar
de dicha lista, uso miles de servidores Zeus de Dell.

En Agosto de 2016 Intel y ARM anunciaron un acuerdo que
permitira que Intel fabrique microprocesadores bajo la famosa
arquitectura ARM. La importancia de este acuerdo radica en el
hecho de que por afios Intel y ARM han sido rivales, donde a
pesar de que ARM, recientemente adquirida por SoftBank
(empresa japonesa de telecomunicaciones ¢ internet), no
fabrica los procesadores, si posee un disefio lider en la
industria moévil que actualmente encontramos en compaiiias
como Qualcomm, Samsung, Apple y otras.

Finalmente la mas reciente aplicacion de ARM consiste en
desarrollar una nueva version de la supercomputadora K,
llamada POST-K usando la arquitectura ARM, tema que sera
tratado mas adelante.

V. FUNCIONALIDADES DE LA SUPERCOMUTADORA POST-K

Un proyecto fundamentado por el Ministerio de
Tecnologia de Japon y la empresa Fujitsu, esta siendo
desarrollado para lograr la creacion de la supercomputadora
mas potente, que se espera esté en funcionamiento para el afio
2020. Bajo el nombre de POST-K, es la sucesora de la
supercomputadora K, la cual gracias a su novedosa
arquitectura ARM busca sobrepasar el limite de los exaflops
(1000 petaflops equivalen a 1 exaflops). Su antecesora K
llegando solo a 10 petaflops, daria como resultado a los
argumentos que sostiene Fujitsu sobre su proyecto: POST-K
sera 100 veces mds potente que su antecesora.

El tipo de arquitectura utilizado en la supercomputadora K
era el SPARC64, pero debido a que no alcanzaba los
rendimientos requeridos por la compaifiia, y debido a una
necesidad urgente por optimizar el uso energético, algo muy
importante e influyente actualmente en el desarrollo de
supercomputadoras, decidieron apostar por la arquitectura
ARM de 64 bits.

La supercomputadora POST-K estd plenamente
encaminada al HPC, Computacion de alto rendimiento, por lo
que Fujitsu adquirio la licencia de ARM para realizar todo tipo
de modificaciones que permitan mejorar el procesamiento
vectorial y aumentar las capacidades de operaciones de punto
flotante, permitiendo de esta manera una libertad fuera de

limitaciones en cuanto a lo que se refiere de arquitectura
ARM y HPC.

En especificaciones sobre el hardware que usara la
POST-K no se conocen detalles a la fecha, debido a que atin
continuan en desarrollo. Sin embargo, se sabe con seguridad
que usard una jerarquia de 3 niveles de almacenamiento que
son: Discos de Silicio, Discos magnéticos, y almacenamiento



de archivos. El funcionamiento del software en la supercomputadora

POST-K destaca notablemente por su concepto de open

1/0 Network source,  permitiendo  disefios  contribuyentes  entre

desarrolladores y usuarios, para aumentar el campo de alcance
en areas de investigacion y aplicacion.

| Post-K applications
FUJITSU Technical Computing Suite / RIKEN Advanced system software
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for higher system utilization & cluster file system
power efficiency FEFS Debugging and tuning tools

Linux 0S / McKernel (Lightweight Kernel)

| Post-K system hardware

Figura 14. Esquema del hardware en la x|POST-K

La POST-K seguira utilizando la interconexion de nodos
presente en su antecesora. Usara un sistema de mallas 6D,
denominado Torus interconnect. Debido a que les brinda un Figura 16 . Esquema del sofiware estructurado en la
mejor desarrollo de comunicacion, con mayor escalabilidad y POST-K

mayor tolerancia a fallos.

) ) Aplicaciones de la supercomputadora post-k
El sistema operativo de la supercomputadora POST-K se

basard en un kernel multiple de Linux, permitiendo ejecutar El proyecto POST-K busca alcanzar campos de
versiones ligeras o pesadas de éste, segin la necesidad. investigacion de manera mas amplia y confiable de lo que se
Existira una logica de intercambio de informacion, ha venido desarrollando con la supercomputadora K. Se espera
middleware, entre los 3 niveles jerdrquicos  de que las simulaciones investigativas sean mas precisas y
almacenamiento existentes. considerablemente mucho més rapidas, permitiendo una

) ) expansion a gran escala, que no contribuyen solamente a la
La POST-K sera de codigo abierto, open source, y contara

) ) ) investigacion en pro de Japon, sino en pro de la humanidad.
con un nuevo lenguaje de programacion denominado XMP,

XcalableMP, el cual se basa en directivas que toman El aprovechamiento de la cooperacion internacional es de
fundamentos del High Perfomance Fortran y OpenM para  Vital importancia debido a que se toman las fortalezas de
poder generar una vision global de administracion de las Japon 'y haciendo un uso estratégico de la cooperacion
memorias de la supercomputadora POST-K. internacional para incorporar tecnologias lideres en el mundo,

se desarrollan software y mini-aplicaciones que se promueven
como estandares mundiales.

— _ Las areas de investigacion y aplicacién mas destacables

que desarrollara la supercomputadora POST-K son:

Parsie Sroramaing Lguaset Communiaten Parsie Fie 10
| WPl | VO Forterding o . ]

- F— e Eficiencia energética: Se espera desarrollar sistemas
Low Lavel Communication Qﬁh Poow de energia limpia y renovable que, gracias al uso de
AT TR U ey ey o e la. POST-K  puedan efectuar conversiones Yy
: Ll arae Qhcarmed almacenamiento de datos simulados sobre la cantidad
_ Post K. Manycon archiecrss necesaria de produccién para disminuir energias

L ;s . . ~
Iy fosiles y de esta manera solidarizarse en la campafia

contra el calentamiento global.
e Aumento del tiempo de vida promedio: Mediante la
Figura 15 . Esquema del software en la POST-K capacidad de la supercomputadora POST-K, se
desarrollaran sistemas biomoleculares, los cuales se
espera que logren la obtencion de nuevos



medicamentos para el tratamiento de enfermedades,
de igual manera incursionar simulacién en sistemas
de medicina preventiva que ayuden a prevenir
enfermedades a gran escala de masas poblacionales.
e Crecimiento supercomputadora
POST-K investigara en sistemas de procesos, de
puedan procesos
industriales, tales como el proceso de manufactura.

industrial: La

manera que se optimizar

e (Catastrofes  Geofisicas: La  supercomputadora

POST-K mediante el uso de simuladores sera capaz
de representar con gran exactitud

e Avances Cientificos: La supercomputadora POST-K
permitirda investigar en areas cientificas de vital
importancia para el continuo desarrollo de la
tecnologia, lo cual implica a su vez, un continuo
desarrollo en los sistemas de supercomputacion, y un
auto beneficio para POST-K.

e Otro objetivo es dar respuesta a muchas teorias y
cuestionamientos que debido a la incapacidad de
procesamiento de las supercomputadoras actuales, no
son posibles responder o demostrar.,tales como la
evolucion del universo.

Un avance cientifico muy importante que se espera lograr con
la supercomputadora POST-K, es la mayor representacion
neuronal posible. Fundamentado como un reto de
complejidades exponenciales, la supercomputadora antecesora
K, solo fue capaz de representar un 1% de la red neuronal, Se
espera que si la POST-K supera la barrera de los exaflops, sea
cien veces mas eficiente que la supercomputadora K, por lo
que tedricamente se esperaria que la supercomputadora
POST-K diera el gigantesco avance en el afan tecnologico de
entender e igualar la capacidad cerebral humana.

Figura. 17 Redes neuronales incursionadas como seiiales
digitales

CONCLUSIONES

A través del tiempo las arquitecturas paras lo
computadoras han ido adquiriendo nuevos formatos
y mejorando su rendimiento lo maximo posible,
desde CISC que fueron los primeros desarrolladores
de procesadores, pasando por RISC y terminando en
ARM, su idea siempre ha sido obtener el mayor
rendimiento sin un gasto notable de energia. Es por
eso que ARM es una tecnologia que se ha retomado
para dar poder a los nuevos dispositivos moviles;
grande es la batalla que se presenta entre ARM y
X86, ya que el fuerte principal de ARM es su bajo
consumo de energia sin embargo X86 tiene su alto
rendimiento a consta de un gran consumo de energia.

La principal ventaja frente a sus competidores se
basa en que su pequefio set de instrucciones, asi como
el reducido niimero de transistores que lo conforman.
Todo ello lo convierte en un procesador agil, sencillo
de implementar, de muy bajo consumo y — lo que no
es menos importante — a un coste muy reducido.

Los procesadores de la familia ARM son unos de los
mas distribuidos, se puede decir que conforman el
“corazon” de los gadgets mas vendidos actualmente.
Aparatos como el popular iPad, los teléfonos y
tabletas Android o los populares Samsung Galaxy
son tan solo parte de los aparatos con micro ARM
incorporado.

El avance en la computadora K ha sido evidente
debido a que sus cambios mas significativos fueron la
cantidad de Cores, el aumento de energia y el
aumento de TFlops en el Rpeak pero esto no ha sido
suficiente ante el aumento inminente de Ia
arquitectura de las supercomputadoras dejando a esta
en el puesto numero 7, dando paso a la
supercomputadora Sunway que hoy ocupa el primer
puesto superando en Cores 15 veces a la super K.

Continuando el legado de la supercomputadora K, se
busca aprovechar al maximo las tecnologias, los
recursos humanos y las aplicaciones desarrolladas a
través del nuevo proyecto llevado de la mano
principalmente por la empresa Fujitsu. Desarrollando
un sistema de alto rendimiento lider en el mundo, se
tiene la intencion de construir un sistema de prop6sito
general que sea competitivo a escala internacional,
que permita dar la maxima prioridad en la
investigacion de la resolucion de problemas, sin



importar si son de caracter social o cientifico.

e (Final)Pero dejamos en claro, que Fujitsu en estos
momentos busca reivindicar su titularidad como
primer puesto al implementar una tecnologia que
usara ARM y super K para superar a cualquier otro
equipo en donde primara el uso estratégico de la
energia, que se sabe que la llamara POST-K.
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