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Computación de Alto Rendimiento
¿para qué se utiliza?



Ejemplo de problema de Big Data



Centro de Datos de Google

- Réplicas a lo largo del mundo



- 776.000 módulos solares.
- 1,5 millones de m2, equivalente a 211 campos de fútbol.

Planta Fotovoltaica El Romero



Motor de Búsqueda Web



Computación de Alto Rendimiento
(High Performance Computing, HPC)

www.top500.org



Computación de Alto Rendimiento

(Sistemas de memoria Distribuida) (Sistemas de memoria compartida)



GPU (Graphic Process Unit)



GPU (Graphic Process Unit)

GeForce 1080Ti

Núcleos 3.584

Memoria 11GB

Precisión Simple 11.340 GFLOPS

Precisión Doble 354 GFLOPS

Banda ancha de memoria 484.4 GB/s

Fig.: CPU vs GPU

Fig.8: La GPU asigna más transistores
al procesamiento de datos.



GPU (Graphic Process Unit)

Memoria HBM2 en GPU Pascal GP100



Librería aceleradas mediante GPU

NVIDIA cuBLAS NVIDIA cuRAND NVIDIA cuSPARSE NVIDIA NPP

Vector Signal
Image Processing

GPU Accelerated
Linear Algebra

Matrix Algebra 
on GPU and 
Multicore

NVIDIA cuFFT

C++ STL 
Features for 

CUDAIMSL Library
Building-block 
Algorithms for 

CUDA
ArrayFire Matrix 

Computations

Sparse Linear 
Algebra



Trabajos Publicados



Búsqueda por Similitud



Búsqueda por Similitud



Búsqueda por Similitud



Búsqueda por Similitud



Búsqueda por Similitud



Metaheurística: Ant Colony Optimization (ACO)



Metaheurística: Ant Colony Optimization (ACO)



TSP: Traveling Salesman Problem



kNN (k nearest neighbors)



kNN (k nearest neighbors)

Algoritmo en GPU basado en Selection Sort Algoritmo en GPU basado en Quicksort



Green Computing



“Identificación masiva de Personas mediante Huella Digital”

Proyecto FONDEF IDeA ID17i10254
CONICYT, Gobierno de Chile

2018-2020

Ricardo Barrientos(1), Marco Mora(1), Paulo González(1), Wladimir 
Soto(1)

Asesores Externos: Emilio Luque(2), Daniel Peralta(3)

(1) Universidad Católica del Maule, Talca, Chile.
(2) Universidad Autónoma de Barcelona, España
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Identificación Masiva de Personas Mediante Huella Digital

Proyecto FONDEF IDeA ID17i10254
CONICYT, Gobierno de Chile
2018-2019

Algoritmo jerárquico de 2 etapas



Posibles usos

Control de Identidad 
Policial

Identificación de personas 
en desastres naturales

Identificación de personas con delitos 
violentos en la entrada de los estadios

Conocer identidad de personas en 
caso de accidentes

Conocer identidad de personas 
en condición de calle

Entidades privadas

• Bancos
• Isapres

• AFP



Pasos de Desarrollo

1. Adquisición, Instalación y Configuración del clúster de servidores

2. Creación de la Base de Datos de huellas

3. Implementación del algoritmo en GPU

4. Implementación del algoritmo multi-núcleo

5. Desarrollo del dispositivo móvil

6. Integración de los elementos anteriores

Pantalla Táctil

Batería

Sensor de captura
de huella digital

Carcasa 3D (en su interior
está la tarjeta UDOO)



Sistema Integrado

Valores FRR (False Rejection Rate), FAR (False Acceptance Rate), 
TPR (True Possitive Rate) y TNR (True Negative Rate). 

98,3 98,2 97,9 97,6 97,1 95,8
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- Base de datos utilizada:        
18.000.000 de huellas 
digitales

- Porcentaje de Acierto 
alcanzado: 97,9%



Sistema de Identificación

Speed-up (tiempo secuencial/tiempo paralelo): Indica cuantas veces mejor 
es nuestro sistema comparado con el sistema ejecutado en un procesador.

- Base de datos utilizada:        

18.000.000 de huellas digitales

- Nuestro sistema es 257 veces 

mejor que el programa 

convencional (ejecutado en 1 

procesador)

- Tiempo para resolver una consulta 

sin nuestro sistema: 

6 horas

- Tiempo de nuestro sistema en 

resolver una consulta: 

5,97 segundos
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Objetivo Científico: Clasificación de una huella digital

Fig.3: Tipos de huellas.

Dado que las huellas dactilares pueden ser clasificadas en tipos según su
forma (Fig.3), entrenaremos una red neuronal (Fig.4) con millones de datos
de entrenamiento. De esta forma, la red neuronal será capaz de decidir, de
qué tipo es una huella dada como entrada.

Red Neuronal

Huella
Digital

Tipo de
Huella

Fig.4: Red neuronal de clasificación de huellas.



Rasgos Biométricos Ventajas:
• Fácil de capturar
• Amplio desarrollo de algoritmos
• Disponibilidad de lectores

Desventajas:

• El roce las destruye
• El envejecimiento impide su 

lectura
• Se puede falsificar



Métodos Biométricos (Iris)

Fig.: Lectura parcial del iris.

- Ventajas y desventajas
- Utilizado por gobiernos como India



Fig.5: Lector de venas del dedo.

Fig.6: Ejemplo de venas del dedo.

Objetivo Científico: Identificación de personas 
mediante nuevos métodos biométricos.

Fig.7: Ejemplo de venas de palma.

Fig.8: Lector de venas de palma.

Ventajas y desventajas



• Imagen privada y no accesible



• Prototipo



Muchas gracias por su atención


