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» Una vision general del |lI-LIDI. Proyectos.

» Proyecto relacionado con Paralelismo.

» Temas conceptuales.

» Relacion con el Postgrado en el area de Paralelismo.

» Analisis por temas de | + D +| en Paralelismo, vistos como
3 Subproyectos.

» Un caso de estudio: "Comparison of Hardware and
Software Implementations of AES on Shared-Memory
Architectures”
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Humanos

25 Investigadores Formados.

23 Investigadores en Formacion / Becarios Doctorales
Tesistas de Postgrado.

12 Becarios Alumnos de iniciacion a la Investigacion /
Tesistas de Grado.

4 Profesionales de Apoyo.

22 Investigadores formados de otras Universidades
participan en los proyectos de |+D+| del Instituto.

Este nucleo constituye uno de los Institutos de Investigacion
en Informatica mas relevantes en Argentina.
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Metodologias,
Técnicas y
Herramientas de
Ingenieria de
Software en
Escenarios
Hibridos. Mejora de
Proceso.
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Computacion de
Alto Desempenio:
Arquitecturas,
Algoritmos, Métricas

de rendimiento y
Aplicaciones en
HPC, Big Data,
Robdética, Senales y
Tiempo Real
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Aplicaciones en
Reconocimiento de
Patrones, Mineria
de Datos y Big Data
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Metodologias, Técnicas y
Herramientas de Ingenieria
de Software en Escenarios

Hibridos. Mejora de
Proceso.

Ingenieria de Software para
escenarios hibridos.

Gobernanza Digital. Mejora
de Procesos.

Metodologias y herramientas

para la apropiacion de
tecnologias digitales en
escenarios educativos
hibridos.

Mayo 2021

Comisiin de
Investigaciones
Cientificas
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omputacion de Alto

Desempeio:
Arquitecturas, Algoritmos,
Métricas de rendimiento y

Aplicaciones en HPC, Big
Data, Robética, Senales y
Tiempo Real

Arquitecturas Multiprocesador
en Computacién de Alto
Desempernio.

Algoritmos paralelos en
computacion de alto
desempeno. Fundamentos,
construccion y evaluacion de
aplicaciones.

Procesamiento para problemas
de Tiempo Real / Robdtica.
Cloud, Fog & Edge Computing.

Procesamiento de senales y
reconocimiento de patrones.
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Proyectos
Investigacion

Sistemas Inteligentes.
Aplicaciones en
Reconocimiento de
Patrones, Mineria de Datos
y Big Data

Diseno e implementacion de
modelos predictivos y
descriptivos.

Mineria de Textos.
Caracterizacion y
categorizacion de
documentos.

Técnicas para minado de
grandes volumenes de datos.

Aprendizaje automatico
aplicado al reconocimiento de
patrones.
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Investigacion

Computacién de Alto Desempeio: Arquitecturas, Algoritmos, Métricas de rendimiento y
Aplicaciones en HPC, Big Data, Robética, Senales y Tiempo Real

2

Arquitecturas Multiprocesador » Caracterizacion de arquitecturas multiprocesador
en Computacion de Alto para CAD, analizando técnicas para el desarrollo de
Desempeno. codigo.

» Caracterizacion de arquitecturas multiprocesador
para CAD, analizando técnicas para el desarrollo de
codigo.

=  Multicore, many-core. GPU, FPGA, MIC,
procesadores de bajo costo (tipo Rasberry).
Arquitecturas hibridas.

» Planificacion de procesos en asimétricos.
= Rendimiento prestacional y energético.

= Tolerancia a fallos.

» Modelos de E/S para sistemas de HPC.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 7
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Computacién de Alto Desempeio: Arquitecturas, Algoritmos, Métricas de rendimiento y

Aplicaciones en HPC, Big Data, Robética, Senales y Tiempo Real

Algoritmos paralelos en
computacion de alto

desempeno. Fundamentos,
construccion y evaluacion de
aplicaciones

Mayo 2021

= Paralelizacion de soluciones en multiprocesadores.

= Lenguajes y técnicas para computacion paralela.
Costo de desarrollo de las soluciones.

= Métricas de evaluacién de rendimiento (prestacional y
energetico) sobre diferentes plataformas

= Aplicaciones cientificas, busquedas, simulaciones,
bioinformatica, big data, criptografia.

= Ambientes para la ensefanza de computacion
paralela.
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Computacion de Alto Desempeno: Arquitecturas, Algoritmos, Métricas de rendimiento y
Aplicaciones en HPC, Big Data, Robética, Senales y Tiempo Real

» Software para sistemas de tiempo real.
» Sistemas operativos de tiempo real.

Procesamiento para problemas = Sistemas embebidos. Microcontroladores. Sensores.

de Tiempo Real / Robdtica. N
Cloud, Fog & Edge Computing = Robdtica — loT.

» Edge Computing. Fog Computing.

= (Cloud Robotics.

Mayo 2021 lI-LIDI - Paralelismo 9



= (P UNIvERSIDAD - Conisince
1I-LIDI Rassdde | (EIM LERSD eﬂ Investigaciones
EEEEE \ } DE LA PLATA Cientificas

Instituto de Investigacion
en Informatica - LIDI

— Investigacioén

@
s

Computacion de Alto Desempeno: Arquitecturas, Algoritmos, Métricas de rendimiento y
Aplicaciones en HPC, Big Data, Robética, Senales y Tiempo Real

Algoritmos paralelos aplicados a:
= Reconocimiento de patrones.
= Clasificacion supervisada y no supervisada.

= Procesamiento y analisis de imagenes.

Procesamiento de senales y

= Sistemas de posicionamiento, navegacion vy
localizacion.

reconocimiento de patrones.
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‘ En el Postgrado de la Facultad de Informatica se imparte una
- Maestria y una Especializacion directamente relacionadas con el
proyecto.

Asimismo se dirige el Doctorado en Ciencias Informaticas de la

Facultad.
Doctorado en
Ciencias Informaticas

Especializacion en

Maestria en Computo
de Altas Prestaciones
Computo de Altas
Prestaciones

Mayo 2021 llI-LIDI - Paralelismo 11
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El lIlI-LIDI participa de diferentes eventos
cientificos (congresos, jornadas, charlas,

=~
conferencias) de caracter nacional e '-,' 7
internacional relacionados a sus temas de VA
Investigacion
Desde el ano 2013 anualmente - ©

IX

organiza las Jornadas de Cloud _Jo1] jornapasoe

010 CLOUD COMPUTING,

Computing- Big Data & Emergent { 101! saoamns

o« EMERGING TOPICS

Topics
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Computacion de Alto
Desempeno:
Arquitecturas,
Algoritmos, Métricas
de rendimiento y

Aplicaciones en HPC,
Big Data, Robdética,
Senales y Tiempo Real
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Proyectos

Investigacion

Arquitecturas Multiprocesador en
Computacion de Alto Desempenio.

Algoritmos paralelos en
computacion de alto desempefio.
Fundamentos, construccion y
evaluacion de aplicaciones.

Procesamiento para problemas de
Tiempo Real / Robética. Cloud, Fog
& Edge Computing.

Procesamiento de senales y
reconocimiento de patrones.

Vamos a analizar el Proyecto en tres grandes

Subproyectos.

Mayo 2021
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F== SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y

Aplicaciones.

Objetivo General

» E|l eje de esta linea de I/D lo constituye el estudio de las
arquitecturas multiprocesador que integran sistemas distribuidos y
paralelos.

Incluye como temas centrales:
» Arquitecturas many-core, hibridas y asimétricas.
» Desarrollo y evaluacion de algoritmos paralelos sobre nuevas
arquitecturas.
» Estudio y optimizacion de codigo heredado.
» Desarrollo y evaluacion de estrategias de resiliencia.
» Modelado y simulacion de E/S en HPC.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 14
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F== SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Tipos de Arquitecturas y Problemas estudiados GPU

» GPUs y Cluster de GPUs Las GPUs son el acelerador dominante
en la comunidad de HPC hoy en dia por su alto rendimiento y bajo
costo de adquisicion. En la actualidad, tanto NVIDIA como AMD
trabajan especialmente en mejorar la eficiencia energética de sus
placas y disminuir el alto costo de programacion.

» La combinacion de GPUs con otras plataformas paralelas como

clusters y multicores, brindan un vasto conjunto de posibilidades
de investigacion en arquitecturas hibridas.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 15



Sub proyectos
Investigacion

SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Tipos de Arquitecturas y Problemas estudiados

A partir de diferentes combinaciones como son:

» Maquinas multicore con mas de una GPU, que combinan
herramientas de programacion paralela como OpenMP/CUDA o
Pthread/CUDA.

» Cluster de maquinas multicore cada una con una o mas placas de
GPU, lo que permite combinar OpenMP/MPI/CUDA o
Pthread/MPI/CUDA.

Los desafios que se plantean son multiples, sobre todo en lo referido
a distribucion de datos y procesos en tales arquitecturas hibridas a
fin de optimizar el rendimiento de las soluciones.

) 16
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Sub proyectos
Investigacion

SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Tipos de Arquitecturas y Problemas estudiados MIC

» MIC En forma reciente Intel brinda una alternativa a partir de la
arquitectura MIC (Many Integrated Core Architecture).

» Esta arquitectura permite utilizar métodos y herramientas estandar de
programacion con altas prestaciones. (a diferencia de las GPU)

» De esta forma, se reduce el entrenamiento y se focaliza en el
problema a resolver.

» Recientemente, Intel ha lanzado Knights Landing (KNL), la segunda
generacion de Xeon Phi. A diferencia de sus predecesores que
operaban como coprocesador a través del puerto PCI, los
procesadores KNL pueden operar en forma autonoma. Ademas,
integran las nuevas extensiones vectoriales AVX-512 y tecnologia de
memoria 3D, entre otras caracteristicas avanzadas.
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SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Tipos de Arquitecturas y Problemas estudiados FPGA

» FPGAs Una FPGA (Field Programmable Gate Array) es una clase

Mayo 2021

de acelerador basado en circuitos integrados reconfigurables.

La capacidad de adaptar sus instrucciones de acuerdo con la
aplicacion objetivo le permite incrementar la productividad de un
sistema y mejorar el rendimiento energético para ciertos tipos de
aplicaciones.

Tradicionalmente fueron utilizadas para el procesamiento digital

de sefales. Sin embargo, en los ultimos afnos, existen dos
tendencias claras para extender su uso a otros dominios.

l1I-LIDI - Paralelismo
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F= SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Tipos de Arquitecturas y Problemas estudiados FPGAs

» En primer lugar, el establecimiento de alianzas estratégicas entre
fabricantes de procesadores y de FPGAs para integrar estos
dispositivos en arquitecturas hibridas (Intel con Altera; IBM con
Xilinx) ha extendido su empleo.

» En segundo lugar, el desarrollo de nuevas herramientas de
programacion para FPGAs empleando estandares familiares para
HPC, con las cuales se espera reducir los tradicionales tiempos y
costos de programacion .

» Por ultimo, la incorporacion de FPGAs a los servicios de Cloud
abre oportunidades para el uso de esta clase de aceleradores..

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo
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F== SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Tipos de Arquitecturas y Problemas estudiados TPU

» Las unidades de procesamiento tensorial (TPU) son una clase de
circuitos integrados personalizados especificos de aplicaciones
(ASIC) desarrolladas por Google con el propdsito de acelerar las
cargas de trabajo de aprendizaje automatico que requieren las
aplicaciones desarrolladas en su framework TensorFlow.

» Su uso provee una alternativa a otras arquitecturas ya conocidas
como CPUs, GPUs y MICs. En ese sentido, interesa analizar las
tasas de aceleracion y eficiencia energética provistas por esta
nueva arquitectura, en comparacion con el resto.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo
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SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Arquitecturas y Problemas estudiados.
Eficiencia Energética

» La mejora de la eficiencia energética es una de las
principales preocupaciones en la informatica actual,

principalmente a partir de las plataformas con gran cantidad
de procesadores.

> Muchos esfuerzos estan orientados a tratar la eficiencia

energética como eje de I/D, como métrica de evaluacion, y
tambien a la necesidad de metodologias para medirla.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 21
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F== SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Arquitecturas y Problemas estudiados.
Eficiencia Energética

» Analisis de metodologias y herramientas para medir y optimizar el

consumo energetico.

» Estudio de técnicas para reducir el consumo energético en
aplicaciones de HPC de acuerdo con las arquitecturas utilizadas.

» Evaluacion de eficiencia energética de diferentes algoritmos y
plataformas paralelas. Optimizacion de la eficiencia energética.

» Empleo de los contadores hardware para definir estrategias de
programacion que lleven a reducir el consumo, manteniendo a su
vez el rendimiento en valores aceptables.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 22
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SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Arquitecturas y Problemas estudiados.
Codigo Heredado

» La mayoria de los programas de calculo y simulacion numérica
empleados hoy en dia fueron desarrolladas cuando Ilas
arquitecturas paralelas no existian.

» Es por lo que este conjunto de aplicaciones presenta la
oportunidad de desarrollar técnicas y herramientas que permitan
optimizar el codigo, tanto desde el punto de vista computacional
como desde la ingenieria de software, paralelizando Ilos
algoritmos originales.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 23
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jo== SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Arquitecturas y Problemas estudiados.
Resiliencia

» En la actualidad, lograr sistemas resilientes resulta un verdadero
desafio considerando el creciente numero de componentes, la
cercania a los limites fisicos en las tecnologias de fabricacion y la
complejidad incremental del software.

» La correccion de las aplicaciones y la eficiencia en su ejecucion
se torna mas importante en HPC debido a los extensos tiempos
de ejecucion.

» En ese sentido, resulta interesante/importante desarrollar
estrategias de deteccion y recuperacion de fallos, especialmente a
través de librerias de software.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 24
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Investigacion

SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Arquitecturas y Problemas estudiados.
E/S Paralela.

> A pesar de los avances tecnologicos, las operaciones de E/S en
los centros de supercomputo siguen siendo un cuello de botella
para determinadas aplicaciones HPC.

» El rendimiento de un sistema dependera de la carga de trabajo

(patrones de E/S de las aplicaciones) y de su configuracion
(hardware y software).

» Contar con herramientas que permitan modelar y predecir el
comportamiento de este tipo de aplicaciones en HPC resulta
fundamental para mejorar su rendimiento

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 25
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F== SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Otras Arquitecturas estudiadas.

» Dispositivos de bajo costo con capacidades para computo
paralelo

» En la actualidad se comercializan placas de bajo costo como
Raspberry Pl u Odroid que poseen multiples nucleos simples.
Asimismo, existen diversos dispositivos moviles con capacidades
similares.

» Es de interés estudiar como explotar el paralelismo en estos
dispositivos para mejorar el rendimiento y/o consumo energético
de las aplicaciones.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 26
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== SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y

Aplicaciones.

Lineas de Investigacion y Desarrollo

» Arquitecturas many-core (procesadores MIC, GPU y TPU) vy
FPGA.

» Analisis de este tipo de maquinas y de tecnicas para desarrollar
codigo optimizado. - Arquitecturas hibridas (diferentes
combinaciones de clusters, multicores, manycores y FPGAs).

» Diseno de algoritmos paralelos sobre modelos de arquitectura.
= Técnicas de resiliencia.

= Exploracion de lenguajes y modelos de programacion para HPC.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 27
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F== SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y

Aplicaciones.

Lineas de Investigacion y Desarrollo

» Consumo energético en las diferentes arquitecturas paralelas, en
particular en relacion con los algoritmos paralelos y la
configuracion de la arquitectura. Analisis de metodologias y
herramientas de medicion.

» Modelado y estimacion del consumo de potencia de arquitecturas
HPC.

» Analisis y desarrollo de modelos e implementacion de
simuladores de la pila de software de E/S en HPC.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 28
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SP1 Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Algunos resultados obtenidos. Investigacion experimental.

» Desarrollo y evaluacion de algoritmos paralelos sobre diferentes
arquitecturas multiprocesador. Analizar rendimiento, eficiencia
energética y costo de programacion.

» Analizar capacidades de lenguajes no convencionales para
procesamiento paralelo.

» Desarrollo de nuevos planificadores de tareas para multicores
asimétricos.

» Desarrollar técnicas de tolerancia a fallas que permitan aumentar la
resiliencia de sistemas paralelos y distribuidos.

» Desarrollar técnicas de modelado y simulacion de E/S en HPC.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 29
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F== SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y

Aplicaciones.

Algunos resultados recientes obtenidos (publicados)

>

>

>

Mayo 2021

Se analizaron técnicas de optimizacion para codigo heredado relacionado
a computo numeérico.

Se optimizaron soluciones paralelas para el procesamiento de pattern
matching en arquitectura Xeon Phi KNL.

Se optimizd una solucion al problema de los N cuerpos computacionales
con atraccion gravitacional (version directa) sobre diferentes arquitecturas
Intel basadas en instrucciones AVX-512.

Se disenod la herramienta SEDAR y evalud su desempeno para deteccion
y recuperacion de fallos transitorios.

Se desarrollé y validé un modelo estadistico para consumo de potencia
en placas RPi de diferentes generaciones.

Se realizaron y analizaron modificaciones al framework TensorFlow para
permitir la maleabilidad de hilos.

l1I-LIDI - Paralelismo
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F== SP1: Arquitecturas Multiprocesador: Software de Base, Modelos y
Aplicaciones.

Algunos resultados obtenidos (publicados)

» Se realiz6 una comparacion entre las arquitecturas Intel Xeon Phi KNL vy
NVIDIA Pascal estudiando el problema de caminos minimos en grafos

» Se analizd el rendimiento y consumo energético requerido para
simulaciones basadas en agentes sobre arquitecturas de GPUs

» Se avanzo en el modelado y simulacion inicial del sistema de archivos
paralelos PVFS2 y se implementd por medio del paradigma de agentes en
un simulador.

» Se desarrollé una plataforma distribuida, escalable, hibrida y redundante
que permite aprovechar recursos de computo basados en arquitecturas
ARM a través de un servicio de Cloud.

» Se desarrolld6 un modelo para predecir el consumo energético de un
sistema y diferentes estrategias para reducirlo cuando ocurre una falla.

» Se compararon los enfoques de desarrollo HLS y HDL en FPGA en el
ambito del procesamiento de imagenes.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 31
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Proyectos

Investigacion

Arquitecturas Multiprocesador en
Computacion de Alto Desempenio.

Algoritmos paralelos en
computacion de alto desempefio.
Fundamentos, construccion y
evaluacion de aplicaciones.

Procesamiento para problemas de
Tiempo Real / Robética. Cloud, Fog
& Edge Computing.

Procesamiento de senales y
reconocimiento de patrones.

Vamos a analizar el Proyecto en tres grandes

Subproyectos.

Mayo 2021
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SP2: Arquitecturas Edge — Fog y Cloud en Procesamiento Distribuido.

Obijetivos

» El eje de esta linea de I/D lo constituye el estudio de Ia
iIntegracion de arquitecturas distribuidas que van desde el
nivel de sensores (Edge Computing) a la capa de
procesamiento en la nube (Cloud Computing), con una
posible capa intermedia que se conoce como Fog
Computing.
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SP2: Arquitecturas Edge — Fog y Cloud en Procesamiento Distribuido.

Mayo 2021

Objetivos y Temas centrales
= Distribucion de la capacidad de procesamiento en cada nivel.

» Analisis de performance en las comunicaciones, segun el grado
de distribucion del procesamiento.

= Administracion de recursos en cada nivel.

= Migracion de “inteligencia” al nivel “Edge” para reducir consumo y
comunicaciones.

= Desarrollo y evaluacion de aplicaciones que integran niveles de
procesamiento.

» Analisis de eficiencia en tiempo, consumo y comunicaciones.

l1I-LIDI - Paralelismo 34
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SP2: Arquitecturas Edge — Fog y Cloud en Procesamiento Distribuido.

Modelos de procesamiento estudiados

Cloud Computing

= En este proyecto el modelo de procesamiento
distribuido integra desde sensores a la nube.

* Cloud Computing se reserva para el procesamiento
centralizado de algoritmos complejos, con gran
volumen de datos.

» Parte de estos datos podran haber sido
“preprocesados” en las capas “Edge” o “Fog’.
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SP2: Arquitecturas Edge — Fog y Cloud en Procesamiento Distribuido.

Modelos de procesamiento estudiados
Fog Computing

» El modelo de Fog Computing surge como respuesta al crecimiento
de los desarrollos relacionados con el Internet de las Cosas. Estos
desarrollos requieren procesamiento en la nube, pero presentan
caracteristicas que hacen complejo su armado haciendo uso
exclusivo de tecnologias de Cloud Computing.

= Fog Computing consiste entonces en una plataforma intermedia
gque provee procesamiento, almacenamiento y servicios de
comunicacion en red entre los dispositivos “Edge” que adquieren
los datos en el modelo loT.

» Las caracteristicas de Fog Computing son las de una capa
intermedia orientada a diferentes aplicaciones.
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SP2: Arquitecturas Edge — Fog y Cloud en Procesamiento Distribuido.

Modelos de procesamiento estudiados
Fog Computing. Aplicaciones.
» Aplicaciones de tiempo real distribuidas.

» Gran numero de nodos, que puede escalar
dinamicamente.

» Heterogeneidad de los nodos.

» Movilidad.

» Red predominante de comunicaciones inalambricas.
» Baja latencia y conocimiento de la ubicacion.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 37



i UNIVERSIDAI
I-LIDI b)) frivisaiis %) NS
e INFORMATICA i‘.\’g.:, DELARLGA

— Sub proyectos

Investigacion

SP2: Arquitecturas Edge — Fog y Cloud en Procesamiento Distribuido.

Modelos de procesamiento estudiados
Edge Computing

» El modelo de “Edge” computing esta impuesto por el crecimiento
exponencial del numero de dispositivos sensores con inteligencia
local disponibles. Internet “de las cosas” (loT) crece y hoy
hablamos de 50.000 millones de dispositivos conectados a
Internet, con un trafico del orden de 800 Zbytes.

= Se requiere entonces capacidad de procesamiento cerca de los
sensores, integracion de datos locales y geograficamente
ubicados y posibilidad de pre procesar los mismos y enviarlos con
un menor overhead de comunicaciones a las capas superiores
(Fog o Cloud).
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SP2: Arquitecturas Edge — Fog y Cloud en Procesamiento Distribuido.

Modelos de procesamiento estudiados
Edge Computing. Ventajas.

» Respuestas automaticas al usuario, en tiempo real,
utilizando su capacidad local.

» Disminucion del trafico de datos.
» Mayor seguridad por el procesamiento local.

» Disminucion del consumo energético, por las
caracteristicas de los componentes.

» Mejora de la eficiencia global para un sistema
distribuido, debilmente acoplado.
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f@E SP2: Arquitecturas Edge — Fog y Cloud en Procesamiento Distribuido.

Lineas de Investigacion y Desarrollo

» Arquitecturas aplicables en Edge Computing. Modelos de
referencia.

» Arquitecturas aplicables en Fog Computing. Modelos de
referencia.

» Administracion de recursos y datos en Edge y Fog computing.
Integracion de los mismos.

» Seguridad en los datos.

» Manejo de aplicaciones moviles y relacion entre las capas
Edge y Fog.

» Vinculacion de las capas Edge y Fog con el Cloud. Servicios
requeridos.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 20
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SP2: Arquitecturas Edge — Fog y Cloud en Procesamiento Distribuido.

Lineas de Investigacion y Desarrollo

» Distribucion optima de tareas entre capas, para aplicaciones
complejas.

» Escalabilidad en aplicaciones Edge-Fog-Cloud.

» Métricas de eficiencia considerando tiempo de respuesta /
costo comunicaciones / consumo energetico.

» Aplicaciones: robots / drones / vehiculos autonomos.

» Algoritmos colaborativos en tiempo real integrando las tres
capas.

» Aplicaciones: sistemas inteligentes distribuidos para reducir el
consumo energético. Migracion de “inteligencia” en sistemas
embebidos.
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f@E SP2: Arquitecturas Edge — Fog y Cloud en Procesamiento Distribuido.

Mayo 2021

Resultados. Investigacion experimental.

» Analisis comparativo de tecnologias empleadas en Edge/Fog
Computing.

» Analisis comparativo de los servicios para arquitecturas Edge y
Fog.

» Estudio de protocolos de comunicacion con el Cloud, desde el
nivel de Edge y/o Fog.

» Analisis y despliegue de plataformas de sensores/modulos de
sensado.

» Analisis de perfomance de comunicaciones, en funcion del
escalado de la arquitectura de sensores.

» Estudios de consumo energético en aplicaciones de
Edge/Fog/Cloud.

II-LIDI - Paralelismo 42



Sub proyectos
Investigacion

SP2: Arquitecturas Edge — Fog y Cloud en Procesamiento Distribuido.

Resultados. Investigacion experimental.

» Estudio comparativo de la distribucion de carga de
procesamiento en aplicaciones distribuidas (en particular
de tiempo real).

» Integracion de aplicaciones moviles y relacion entre las
capas Edge y Fog.

» Aplicaciones: robots / drones colaborativos trabajando en
comunicacion con una capa Fog y con el Cloud.

» Aplicaciones: Sistema de tableros inteligentes para
optimizacion de consumo energetico en edificios
distribuidos.
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SP2: Arquitecturas Edge — Fog y Cloud en Procesamiento Distribuido.

Mayo 2021

Algunos Resultados obtenidos (publicados)

» Se han analizado plataformas orientadas a la gestion de
recursos en Edge y Fog Computing.

» Se han estudiado protocolos y trafico de comunicaciones en
aplicaciones distribuidas en tiempo real que requieren
interactuar con el Cloud.

» Se desarrollo un modelo de tablero inteligente para reduccion
del consumo y su integracion con la capa Fog y comunicacion
con la nube.

» Se esta estudiando el tema de consumo distribuido, en el caso
de los tableros inteligentes, de los robots distribuidos y del
trabajo con drones.
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Computacion de Alto
Desempeno:
Arquitecturas,
Algoritmos, Métricas
de rendimiento y

Aplicaciones en HPC,
Big Data, Robdética,
Senales y Tiempo Real
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Investigacion

Arquitecturas Multiprocesador en
Computacion de Alto Desempenio.

Algoritmos paralelos en
computacion de alto desempefio.
Fundamentos, construccion y
evaluacion de aplicaciones.

Procesamiento para problemas de
Tiempo Real / Robética. Cloud, Fog
& Edge Computing.

Procesamiento de senales y
reconocimiento de patrones.

Vamos a analizar el Proyecto en tres grandes

Subproyectos.

Mayo 2021
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SP3: Algoritmos Paralelos y Evaluacion de Rendimiento en plataformas de
HPC

Obijetivo

» El eje central de la linea de I/D es investigar en temas de
computo paralelo y distribuido de alto desempenio:
fundamentos y construccion, evaluacion y optimizacion
de aplicaciones en arquitecturas multiprocesador.

= Se aplican los conceptos en problemas numeéricos y no
numeéricos de computo intensivo y/o sobre grandes
volumenes de datos con el fin de obtener soluciones de
alto rendimiento.

» También incluye la construccion de ambientes para la
ensenanza de la programacion concurrente y paralela
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Algoritmos Paralelos y Evaluacion de Rendimiento en plataformas de HPC

Lineas de Investigacion y Desarrollo

» Lenguajes, modelos y paradigmas de programacion paralela (puros
e hibridos a distintos niveles).

» Caracterizar diferentes modelos de arquitecturas paralelas y sus
comunicaciones.

» Asignacion de procesos a procesadores optimizando el balance de
la carga de procesamiento.

» Meétricas de evaluacion de complejidad y rendimiento: speedup,
eficiencia, escalabilidad, consumo energético, costo de
programacion.

» Analizar y desarrollar ambientes para l|la ensenanza de
programacion concurrente y paralela.

» Aplicar los conceptos a problemas de diferente indole.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo a7
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Algoritmos Paralelos y Evaluacion de Rendimiento en plataformas de HPC

Algunos resultados obtenidos. (publicados).

> Se experimentd la paralelizacion en arquitecturas hibridas, estudiando el
impacto del mapeo de datos y procesos, asi como de los lenguajes y
librerias empleadas.

» Aceleracion de aplicaciones con cémputo colaborativo CPU-GPU. Se
propuso un modelo hibrido para estructurar codigo a ser ejecutado sobre un
sistema heterogéneo con multiples cores y 1 GPU. A partir de este modelo
se desarrolld6 un algoritmo paralelo de pattern matching para sistemas
heterogéneos CPU-GPU. Los resultados revelaron que este algoritmo
supera en rendimiento a trabajos previos, desarrollados para sistemas
multicore y GPUs, para datos de tamano considerable.

» Se presentd una solucion al problema de pattern matching que aprovecha
toda la potencia computacional de los procesadores Intel Xeon Phi KNL
7230 mediante el uso de SIMD y paralelismo de hilos. Se mostré que el
algoritmo propuesto alcanza aceleraciones significativas.
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Algoritmos Paralelos y Evaluacion de Rendimiento en plataformas de HPC

Algunos resultados obtenidos. (publicados).

» Algoritmos paralelos para alineamiento de secuencias biologicas. Esta
operacion consiste en comparar dos 0 mas secuencias biolégicas, como
pueden ser las de ADN o las de proteinas, y resulta fundamental en
investigaciones de la bioinformatica y la biologia molecular.

» El algoritmo de Smith-Waterman es considerado el método de alineamiento
mas preciso. Este algoritmo resulta costoso debido a su complejidad
computacional cuadratica mientras que la situacion se agrava aun mas a
causa del crecimiento exponencial de datos bioldgicos en los ultimos afos.

» El reciente surgimiento de aceleradores en HPC (GPU, Xeon Phi, FPGA,
entre otros) da la oportunidad de acelerar los alineamientos sobre hardware
comunmente disponible a un costo accesible.

» A futuro, interesa explorar las fortalezas y debilidades del uso de nuevas
tecnologias de software para arquitecturas paralelas como, por ejemplo,
oneAPI.
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Algoritmos Paralelos y Evaluacion de Rendimiento en plataformas de HPC

Algunos resultados obtenidos. (publicados).

» Algoritmos paralelos de calculo de los caminos minimos, un problema
“clasico” de la teoria de grafos que tiene aplicacion en el dominio de las
comunicaciones, del ruteo de trafico, de la bioinformatica, entre otros. En
particular el algoritmo de FloydWarshall (FW) permite computar la distancia
minima entre todos los pares de un grafo. Ademas de poseer una alta

demanda de ancho de banda, FW resulta costoso computacionalmente al
ser O(n3).

» Se desarrollaron implementaciones optimizadas para dos arquitecturas
HPC recientes -como son Intel Xeon Phi KNL y NVDIA Pascal- y se analizo
comparativamente su rendimiento y eficiencia energética (tedrica) en
diferentes escenarios.

» Como trabajo futuro, interesa incorporar otros modelos de las arquitecturas
elegidas al estudio para robustecer el analisis.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 50
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Algoritmos Paralelos y Evaluacion de Rendimiento en plataformas de HPC

Algunos resultados obtenidos. (publicados).

» Simulaciones utilizando modelos basados en agentes. El objetivo de esta
linea son las simulaciones basadas en agentes sobre infraestructuras de
altas prestaciones con modelos mas cercanos a la realidad que ayuden a la
toma de decisiones a cientificos de otras disciplinas, y no expertos en el
area de la informatica, (biologia, ecologia, fisica, etc.).

» Se han desarrollado algoritmos y simuladores como soluciones HPC que
sean eficientes y escalables y con el menor consumo posible de energia.

» Dado que son simulaciones con un gran numero de ejecuciones por
escenario, no solo es necesario que la solucion tenga buenas prestaciones
sino que sea posible predecir, mediante un modelo energético, la energia
necesaria para llevar a cabo diferentes escenarios de simulacion.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo
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Algoritmos Paralelos y Evaluacion de Rendimiento en plataformas de HPC

Algunos resultados obtenidos. (publicados).

» Simulacion de enfermedades infecciosas transmitida por vectores utilizando
modelos basados en agentes. El Dengue, Zika y Chikungunya, son las
enfermedades reemergentes de mayor preocupacion a nivel mundial.

» Se implementd un modelo basado en agentes en GPU para la evaluacién
de la reproduccion del vector Aedes aegypti, orientado a la toma de
decisiones.

» El modelo ha sido validado con datos de Santo Tomeé, Corrientes, dando
excelentes resultados.

» Se realiza un estudio y analisis de performance en otras arquitecturas

paralelas basadas en GPU. Ademas, se evalua el consumo energético para
determinar las relaciones entre escalabilidad, consumo y eficiencia.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo
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Algoritmos Paralelos y Evaluacion de Rendimiento en plataformas de HPC

Algunos resultados obtenidos. (publicados).

» Aplicaciones en Big Data utilizando HPC. Existen distintos tipos de
herramientas para trabajar estos problemas y la mayoria de ellas se
basan en el paradigma de programacion llamado MapReduce,
propuesto por Google en los inicios de esta gran explosion de datos.
La mas ampliamente utilizada en la actualidad, es conocida como
Apache Spark y, entre sus mas importantes caracteristicas se
encuentran los mecanismos eficientes de tolerancia a fallos y el uso
intensivo de memoria RAM que emplea, siendo una de las mas
rapidas.

» Ademas, dispone de una amplia variedad de librerias que posibilitan
utilizar algoritmos de Machine Learning, procesamiento en
Streaming, etc.
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Algoritmos Paralelos y Evaluacion de Rendimiento en plataformas de HPC

Algunos resultados obtenidos. (publicados).

» En esta linea de trabajo, se estan desarrollando nuevas técnicas para el
preprocesamiento de datos para problemas de clasificacion en Big Data,
utilizando el framework Apache Spark sobre Codémputo de Altas
Prestaciones.

» Como parte del trabajo realizado se lleva a cabo el estudio de la calidad de
los datos actualmente disponibles de manera publica en el ambiente
cientifico relacionados a este tipo de problemas de clasificacion.

» El estudio se basa en el analisis de las caracteristicas intrinsecas de los
conjuntos de datos disponibles donde se analizan aspectos tales como
redundancia, outliers, areas sobrepuestas del problema, porcentaje de
desbalance entre clases, entre otros factores que, estando presentes,
pueden generar una degradacion en el rendimiento del clasificador a utilizar.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 54
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Algoritmos Paralelos y Evaluacion de Rendimiento en plataformas de HPC

Algunos resultados obtenidos. (publicados)

» Simulacion de N cuerpos computacionales con atraccion
gravitacional. Su propodsito es aproximar en forma numérica la
evolucion de un sistema de cuerpos en el que cada uno interactua
con todos los restantes.

> Si bien existen diferentes métodos para procesar la simulacion de
los N cuerpos, en todos los casos se requiere alta demanda
computacional. Se ha utilizado este problema para analizar
diferentes aspectos y/o arquitecturas como: cluster de GPUs
homogeéneas; analisis de diferentes distribuciones de trabajo en
cluster de GPUs heterogéneas; desarrollo de modelos de
estimacion de tiempo de ejecucion y de energia para GPU, cluster
de GPU y multiGPU.
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Algoritmos Paralelos y Evaluacion de Rendimiento en plataformas de HPC

Algunos resultados obtenidos. (publicados)

» Simulacion de N cuerpos computacionales con atraccion
gravitacional. Ademas, se estudio la paralelizacion de la version
directa de esta simulacion sobre diferentes arquitecturas Intel
considerando procesadores de ultima generacion Xeon y Xeon Phi.

» Se focalizo en como diferentes técnicas de optimizacion logran
mejorar el rendimiento final y en la comparacion de rendimiento y
eficiencia energética entre ambas arquitecturas.

> A futuro, interesa extender el estudio incorporando arquitecturas de
GPUs.

Mayo 2021 II-LIDI - Paralelismo 56
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Algoritmos Paralelos y Evaluacion de Rendimiento en plataformas de HPC

Algunos resultados obtenidos. (publicados).

» Problemas de optimizacion de simulacion de sistemas dinamicos
complejos mediante heuristicas. La busqueda de un conjunto de
parametros de entrada que optimicen el funcionamiento de un
simulador de un sistema fisico es un proceso de alto costo
computacional que puede considerarse intratable y requiere de
heuristicas que permitan disminuir el tiempo de ejecucion.

» Se ha desarrollado una metodologia eficiente que se ha aplicado en
la simulacion de inundaciones de rios de llanura con las que se
llevaron adelante las experiencias (Rio Parana en particular). Se
utilizaron clusters de procesadores como plataforma (que puede ser
colaborativa).
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Algunos resultados obtenidos. (publicados)

» Ambientes para la ensefanza de concurrencia. Se desarrollo el
entorno multirrobot CMRE para la ensefianza de programacion
concurrente y paralela a partir de cursos Iiniciales en carreras de
Informatica.

» Incluye un entorno visual que representa una ciudad en la que
pueden definirse varios robots que interactuan. Combina aspectos
de memoria compartida y distribuida mediante instrucciones
especificas y el concepto de pasaje de mensajes a través de
primitivas de envio y recepcion.

» Se tratan los conceptos de heterogeneidad y consumo energético en
las primitivas de los robots. También se |lo combina con robots
fisicos como demo.
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Arquitecturas Multiprocesador en
Computacion de Alto Desempenio.
Computacion de Alto
Desempeiio: Algoritmos paralelos en
Arquitecturas computacion de alto desempefio.
. PP Fundamentos, construccion y
Algorltmo.s, _Met"cas evaluacion de aplicaciones.
de rendimiento y
Aplicaciones en HPC, Procesamiento para problemas de
Big Data, Robética, Tiempo Real / Robética. Cloud, Fog

& Edge Computing.

Senales y Tiempo Real

Procesamiento de senales y
reconocimiento de patrones.

» Referencia a las publicaciones.
http.//weblidi.info.unlp.edu.ar/wp/#

* Formacion de Recursos Humanos.
* Lineas de Cooperacion nacional e internacional
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Arquitecturas Multiprocesador en

L Computacion de Alto Desempeno.
Computacion de Alto g g

Desempeno: ,
. Algoritmos paralelos en
Ar-qUItectur’as., computacion de alto desempeno.
Algoritmos, Métricas Fundamentos, construccion y
de rendimiento y evaluacion de aplicaciones.
Aplicaciones en HPC,
Big Data, Robdética,
Senales y Tiempo Real

Procesamiento para problemas de
Tiempo Real / Robética. Cloud, Fog
& Edge Computing.

Procesamiento de senales y
reconocimiento de patrones.

Consorcio de I+D+l en Cloud Computing, Big Data & Emerging Topics

( o COMNSORCID DE #H+D4+

CLC-BD CLOUD COMPUTING,
BET Blz DATA &

\ o EMERGIMNG TOPICS
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» Una vision general del IlI-LIDI. Proyectos.

» Proyecto relacionado con Paralelismo.

» Temas conceptuales.

» Relacion con el Postgrado en el area de Paralelismo.

» Analisis por temas de | + D +| en Paralelismo, vistos como 3
Subproyectos.

PREGUNTAS ??
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