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Investigacion actual en Sistemas
Distribuidos y Paralelos

El elogio a una conjuncion...
Electrénica Y Programacion

Hardware Y Software

Ingenieria E Informatica
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Cambio Tecnologico y su Impacto
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Cambio Tecnoldgico e [+

El desarrollo de chips de
procesadores y memorias

50 x 10°

transitores en 2021
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Cambio Tecnologico e [+D+l: DATOS

Las comunicaciones crecen aun MAS
que la potencia de computo...

55 x 10°

dispositivos en Internet en 2021

Nov. 2021




Cambio Tecnoldgico e I1+D+l: DATOS
SENSORES
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Miniaturizacion, variedad e “inteligencia” de los sensores

EDGE COMPUTING
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La velocidad del cambio tecnologico

100 anos
X100

13 km/hora 10.000 U$S
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La velocidad del cambio tecnologico

300 Flops 1.5 M U$S 300 GFlops 1.500 U$S

2021 Top 500
7 millones de cores

500 PetaFlops/Seg

Nov. 2021
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La evolucion del Hardware:
Procesadores y Memorias




La evolucion del Hardware:
Comunicaciones

Noticia de Julio 2021

En 2020 los ingenieros del University College de Londres (UCL)
establecieron un nuevo récord de velocidad a través de fibra
optica, llegando a 178 Terabits por segundo.

Ahora, dos ingenieros del Instituto Nacional de Tecnologia de la
informacion y las Comunicaciones (NICT) de Japodn ha logrado
llegar a 319 Terabits por segundo a lo largo de una distancia
de 3.001 kilometros.

Nov. 2021
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Velocidad del Cambio Tecnologico:
Comunicaciones inalambricas
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40 anos = 500.000 veces mas...
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La evolucion del Hardware:
Sensores e loT

. &’ E w = Miniaturizacion
'\\? i % % ®©”"_ « Bajo Consumo
: = g L m’
\ T4 § T o wf‘ * |nteligencia local

(i1
‘ -

e N\ \ = Conectividad
EDGE COMPUTING

Su significado desde el punto de vista de los
Sistemas Distribuidos y Paralelos: Lenguajes /
Compiladores / Sistemas Operativos / Interfases...

Electrénica Y Programacion
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Evolucion del Software y sus Aplicaciones:
10 keywords mas utilizadas

Nov. 2021

UTILIZACION

2011-2020

Cloud Computing
Data Mining
Security
Perfomance
Simulation

Mobile computing
Big Data

Machine Learning
Wireless sensor nets
Energy consumption
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Evolucion del Software y sus Aplicaciones:
Cloud Computing — Edge & Fog Computing

Smart Cities loT movil
Industria 4.0 Tiempo Real

Nov. 2021
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Evolucion del Software y sus Apl
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Nov. 2021

| + D +| en areas TICs

Investigacion Desarrollo Transferencia

Bés_ica. Prototipos. Patentes.
ApllcaO!a-_ Pruebas. Productos.
Tecnologica Ingenieria. Servicios.

Aplicaciones en el mundo real.

Equipos interdisciplinarios.
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| + D + | en areas TICs

En algunos casos:

| + |1 + 1

Ideas Investigacion Ingenieria
Innovadoras Tecnoldgica (Hard y Soft)

La calidad del producto es determinante
(recordar el caso del [-Phone y Steve Jobs)

Nov. 2021
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Qué investigar en Sistemas Distribuidos ?

Edge — Fog y Cloud Computing

El eje de esta linea de I/D lo
constituye el estudio de Ia
/@ integracion de  arquitecturas
= .  distribuidas que van desde el
nivel de sensores (Edge
Computing) a I|la capa de
procesamiento en la nube (Cloud
Computing), con wuna posible
capa intermedia que se conoce
como Fog Computing.

CLOUD | Data Centers

FOG | Nodes

EDGE | Devices / = ;

Nov. 2021
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Qué investigar en Sistemas Distribuidos ?

Edge — Fog y Cloud Computing

Temas |+D+l|

» Distribucion de la capacidad de procesamiento en
cada nivel. Administracion de recursos.

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

» 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 vy
comunicaciones




Qué investigar en Sistemas Distribuidos ?
Edge — Fog y Cloud Computing

Temas |+D+l
» Soluciones a sistemas de tiempo real distribuidos.

» Protocolos de integracion de datos y servicios.

» Como disminuir el trafico de datos. Seguridad en
los datos y en las comunicaciones.

» Aplicaciones: robots / drones / vehiculos
autonomos.

» Algoritmos  colaborativos en tiempo real
iIntegrando las tres capas.

» Sistemas inteligentes distribuidos. Migracion
de “inteligencia” en sistemas embebidos




Qué investigar en Sistemas Distribuidos ?

CLOUD ROBOTICS
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Hardware Y  Software
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Qué investigar en Paralelismo hoy?

» El cambio de la arquitectura de los procesadores a
partir de 2005.

» La "muerte” del modelo Von Neumann
para analizar los procesadores.

» La “muerte” de Ila programacion
“secuencial” a nivel procesador.

» Impacto sobre la programacion paralela y el
desarrollo de sistemas paralelos.

Nov. 2021
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Qué investigar en Paralelismo hoy?

Arquitecturas multiprocesador y Software de base

» Arquitecturas many-core, hibridas y asimetricas.
Computadoras y Aceleradores.

»Desarrollo y evaluacion de algoritmos paralelos sobre
nuevas arquitecturas.

»Software de base p/ la administracion del hardware.
» Estudio y optimizacion de codigo heredado.

»Desarrollo y evaluacion de estrategias de resiliencia.

»Modelado y simulacion de arquitecturas p/optimizarlas.




Qué investigar en Paralelismo hoy?

Arquitecturas multiprocesador: GPUs

»lLas GPUs son el acelerador dominante en Ia
comunidad de HPC hoy en dia por su alto rendimiento,
bajo costo y eficiencia energética.

»La combinacion de GPUs con otras plataformas
paralelas como clusters de multicores, brindan muchas
posibilidades de investigacion en arquitecturas
hibridas... tanto en hardware como en software.

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




Qué investigar en Paralelismo hoy?

Arquitecturas multiprocesador: MICs

» Una alternativa actual (impulsada por INTEL) es la
arquitectura MIC (Many Integrated Core Architecture).
Esta arquitectura permite utilizar métodos y herramientas
estandar de programacion (a diferencia de las GPU). con
altas prestaciones. De esta forma, se reduce el
entrenamiento y se focaliza en el problema a resolver.

» Intel ha lanzado la arquitectura Knights Landing (KNL), la
segunda generacion del coprocesador Xeon Phi. Los
procesadores KNL pueden operar en forma autonoma e
Integran operaciones vectoriales y tecnologia de
memoria 3D, entre otras caracteristicas avanzadas.




Queé investigar en Paralelismo hoy?

Arquitecturas multiprocesador: FPGAs

» FPGA (Field Programmable Gate Array) es una clase de
acelerador basado en circuitos iIntegrados
reconfigurables, tradicionalmente empleado en
procesamiento digital de senales.

» La capacidad de adaptar sus instrucciones de acuerdo
con la aplicacion objetivo permite incrementar Ia
perffomance y el rendimiento energetico para
aplicaciones especificas.

» En los ultimos anos hay un gran esfuerzo para
potenciar su empleo con software “estandar” (IBM /
ALTERA)




Queé investigar en Paralelismo hoy?

Arquitecturas multiprocesador: TPUs

» Las unidades de procesamiento tensorial (TPU) son
una clase de circuitos integrados para aplicaciones
especificas desarrolladas por Google para acelerar los
procesos de aprendizaje automatico que se requieren
en su framework TensorFlow.

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




Que investigar en Paralelismo hoy?

Eficiencia Energética como tema central

» Analisis de metodologias y herramientas para medir y
optimizar el consumo energeético.

» Tecnicas para reducir el consumo energético en
aplicaciones de HPC segun la arquitectura utilizada.

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

» 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. (en tiempo de ejecucion)




Qué investigar en Paralelismo hoy?

Resiliencia y Tolerancia a Fallos

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

» A mayor complejidad del computo (y mayor tiempo de
ejecucion) es mas importante tener algoritmos sin
fallos ( o con recuperacion de fallos automatica).

» Las estrategias de deteccion y recuperacion de fallos
son un dificil desafio actual en [+D.




Que investigar en Paralelismo hoy?
I+D+| en otras Arquitecturas y su Software

» Dispositivos de bajo costo con capacidades para
computo paralelo.

» Dispositivos moviles que se pueden configurar en red
y/o utilizar en sus tiempos 0cCiosos.

» Explotar el paralelismo en estos dispositivos para
mejorar el rendimiento, costo y/o consumo energético
de las aplicaciones es una linea de [|+D+l... que

requiere coordinar software y hardware no
homogéneo...

Nov. 2021
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Que Investigar en Paralelismo hoy?”?

Software para Sistemas Paralelos

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

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

» Metricas de evaluacion de complejidad y rendimiento:
speedup, eficiencia, escalabilidad, consumo energetico,
costo de programacion.

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




Que Investigar en Paralelismo hoy?”?

Aplicaciones de Sistemas Paralelos... Infinitas...

» Algoritmos sobre big data para Inteligencia de Datos.

» Desarrollo de sistemas operativos para arquitecturas
asimétricas / heterogéeneas / adaptivas.

» Analisis de secuencias de ADN y otros problemas de
Biolnformatica.

» Simulaciones complejas en base a agentes paralelos
(enfermedades / evacuaciones / inundaciones...)

» Estudios de imagenes (desde camaras de seguridad a
telescopios en astronomia o imagenes medicas) para
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Aplicaciones de Hoy y del Futuro

Ciudades Inteligentes. Aplicaciones Moviles.

. Biolnformatica. E-Salud

Tecnologia aplicada en Educacion
Ciberseguridad

Robots y Drones en multiples areas.
E-Commerce. Banca Digital. Monedas Digitales.
Logistica Inteligente. Vehiculos autonomos.
lloT en la Industria.

Transformacion Digital y Recursos Humanos




Formacion de Recursos Humanos
El Profesional en TICs de HOY...
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Formacion de Recursos Humanos
El Perfil del Profesional en TICs de HOY

Conocimiento
NUEVO

Conocimiento PREVIO
+
Cambio TECNOLOGICO

+
Ideas INNOVADORAS

Aplicaciones en el
MUNDO REAL

38

Nov. 2021



Formacion de RRHH en areas tecnologicas

Nov. 2021

ASPECTOS RELEVANTES

Aprender es mas importante que Ensenar.
Como formar para el Aprendizaje? Y Ila
Formacion continua...

Como formar para la Innovacion?

Acortar los tiempos para el trabajo concreto
del alumno en problemas reales.

Definir claramente las competencias vy

resultados de aprendizaje esperados y como
verificarlos en la curricula.
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Formacion de RRHH en areas tecnologicas
ASPECTOS RELEVANTES

Articular con los niveles educativos previos.

Curricula flexible con relacion con el mercado
laboral (dinamico en funcion de la tecnologia).

Formacion experimental que incrementa la
motivacion del alumno.

Competencias genéricas Yy especificas.
Internacionalizacion de la Curricula.

El Postgrado como una piramide desde la
actualizacion profesional a las titulaciones
formales (Especialista/Maestria/Doctorado).




El Paradigma “de las 4I”

|deas Innovadoras
Interdisciplina
Investigacion
Industria

Vincular el mundo real con las posibilidades de Ia
tecnologia requiere ideas innovadoras en campos
multidisciplinarios y esto implica trabajo en equipo vy
muchas veces la investigacion de base y aplicada de
grupos con diferente formacion.

Para que los resultados sean verdaderamente utiles y de
Impacto social hay que llegar a la industria y convertirlos
en productos y servicios. La industria TIC se aplica a
todos los campos de la vida de una sociedad.
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Investigacion actual en Sistemas
Distribuidos y Paralelos

Conclusiones / Reflexiones

El volumen y velocidad del cambio tecnoldgico es un
factor determinante en la evolucion de Ia
investigacion en Sistemas Distribuidos y Paralelos...

La relacion entre Hardware y Software es
fundamental para obtener sistemas eficientes. Esto
conduce a Investigacion interdisciplinaria.

Ingenieria E Informética

Nov. 2021
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Investigacion actual en Sistemas
Distribuidos y Paralelos

Conclusiones / Reflexiones

El paradigma “de las 4" esta marcando Ia
necesaria integracion entre Investigacion,
Innovacion, Interdisciplina e Industria.

Los recursos humanos formados y actualizados son
el elemento mas importante en la sociedad del

conocimiento actual y esto pone en valor el rol de la
Educacion en todos sus niveles.

Nov. 2021
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Investigacion actual en Sistemas
Distribuidos y Paralelos

PREGUNTAS ??

Nov. 2021
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