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Dlego Paredes,
Instituto de Matemiticas,

clualmente, una parte impor-

tante del trabajo en matematica

aplicada esta orientado a la
simulacion computacional de fendme-
nos reales, es dear, usamaos entidades
matematicas para representar procesos
fisicos y posteriormente utilizamos
un computador para pader abtener,
visualizar & interpretar la selucion de
las ecugciones con que trabajamos.
Este ejercicio puede ser lo suficiente-
mente simple comao para ser realizado
comodamente en un computador
portatl o puede llegar a ser todo un
desafio computacional, haciendo que
los costos asociados a los calculos sean
wiables, incluso usando una Mmaquna
de alto rendimienteo,

AuUngue NEESIos  CompUtadones
mejoran constantermente con el pa-
sar del tiempo, la tendencia es que la
velocidad de los procesadores no au-
mente tan sgnificativamente come el
nimero de procesadores por maguina.
Esto suscita un nuevo escenanio de tra-
bajo, ya que debermnos pensar en crear
algortmas que  signifiquen  muchos
cabculos realizables simultdneamente,
Asl es como se genera naturalmente la
pregunta *;como transformamos un
problema enceme en muchos proble-
mas de un tamafo abordable?”,

Muestro grupo de |nvestiga|:iljn,
en & que participa el doctor Frédéric
Valertin, del Laboratdrio Nacional de
Computacae Cientifica (LNCC, Bra-
sil), y el Dr. Christopher Harder, de la
Metropolitan State University of Den-
wer  (MSU-Derver, EELULL), intenta
responder @ esta interrogante cuando
los problemas a resoler son ecuacio-
nes diferenciales parciales. Este tipo de
ecuadiones es utikzado para estudar
procesos tan variades como el wans-
porte de un contaminante en el sub-
suelo o el compartamiento eléctrico de
una newrona, por menconar algunos,
v en 13 actualidad su resolucsin precsa
y eficiente en maguinas de alto rendi-
miento (con un gran nimerc de proce-
sadores) continda ssendo un desafic.

Hace tres afos encontramos una
respuesia innovadora a esta proble-
matica. Se trata de un nuevo método
de elementos finitos, que bautizamos
como MHM, por las mniciales de su
nombre en inglés, Multiscale Hybrid
Mixed. Este método, dado un proble-
ma de gran tamafo, caracieriza su so-
fucién a través de un conjunts de solu-
ciones, en ¢l que cada una resuelve un
pequefio problema, llamade problema
local. Estos problemas locales son si-
milares al origingl, pero de un tamano
mucho menor y son completamente
ndependientes entre si. Sin embargo,

e

Al pia auencia die la misma.

Dividir para conquistar:
Una estrategia que se reinventa
para atacar nuevos desafios

En el Instituto de Matemdticas de
la Pontificia Universidad Catélica

de Valparaiso hay especial interés
por hacer crecer grupos de trabajo
con orientacion multidisciplinaria

y que innoven creando métodos
coma el MHM, el que ante un
problema dificil permite seccionario
y resalverlo en muchos otros
problemas locales, pero de una
dificultad considerablemente
menar, y todo de manera simultanea
através de un supercomputador.

MHM los conecta naturalmente para
reconstruir la solucén al problema ori-
ginal, Los pasos anteriommente descritos
estan basados en argumentos matemd-
ticers precisos. Nada fue definido arbitra-
niamente, este e ko novedoso,

APLICACION DEL METODO MHM
fComo usar el método MHMT Al-
gunas ecuaciones son “dificiles” de re-
solver porgque se necesitan demasiades
calculos computacionales para aproxi-
mar sy solucién, lo que puede tardar

Solucian obtenida con of métoda MHM: Cada trisngulo representa ba solucién de un problema locall. El fendmena fisico aqui simulada es el transporte
[de izquierda & derecha) de una S 1ARA 60 UN Medio poicio, Lag colons: representan (ondentracion, rajo pars una lta concentracion de la ustinciay

mucho o exceder las capacidades de la
méquina. Tal como dijpmos antes, dado
un problema dificil, el métoda MHM
propone resolver muchos problemas
locales de una dificultad considerable-
mente menar, y que puaden ser resuel-
tos simultaneamente an un slper com-
putador

Finalmente, podemos obiener la so-
lucién al original usando las soluciones
a tales problemas locales. Esta idea se
adapta perfectamente a la arquitectura
de los supercomputadores contempaora-
necs.

Actualmente, en colaboracdn con el
doctor Antdnio Gomes, del LNCC, rea-
lizamos experimenios para estudiar las
ventajas computacionales cuando este
nuevo método es implementado en una
magquina de alto rendimiento.

Es evidente que este tipo de inno-
vaciones pueden significar un aporte
tanto em temas industriales como de
interés qubernamental. En el Institute
de Matematicas de la Pontificia Univer-
sidad Catdlica de VMalparalso estamos
especialmente interesados en hacer cre-
cer grupes de trabajo como este, que
sigan wna orientacion multidisciplinania
¥ promuevan la colaborackan entre ma-
tematicos, expertos en computacion,
ingenieras y profesionales de otras cien-
cias aphicadas que puedan ver su traba-
jo beneficiado con estos avances.
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