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Abstract

Los grandes avances tecnoldgicos de los
sistemas de cOémputo paralelo y distribuido
hacen viable nuevas soluciones a problemas.
Por un lado, nos enfocamos en métricas de
rendimiento. En particular, nos abocamos
a métricas energéticas que cobraron enorme
relevancia debido al gran tamafo y consumo
energético de los sistemas de computo paralelo.
Por otro lado, buscamos aplicar técnicas de
computo paralelo y distribuido para brindar
soluciones en el sector salud. En especial, nos
orientamos a sistemas de alertas tempranas
de gravedad, basadas en inteligencia artificial.
Una aplicacion estd destinada a unidades de
cuidados intensivos, que debe tratar con datos
masivos, y otra aplicacion se orienta a unidades
de cuidados no intensivos y presenta una
arquitectura distribuida, tolerante a fallos vy
de simple instalacion y mantenimiento. Los
trabajos se desarrollan en colaboracion con
otras universidades, y un hospital publico de
Argentina. La formacion de recursos humanos
en estas lineas esté orientada al nivel de grado,
maestria y doctoral.

Palabras claves: computaciéon de altas
prestaciones, eficiencia energética, big
data, salud, inteligencia artificial.

1 Contexto

Las lineas de investigacion aqui presentadas
estdn enmarcadas dentro del proyecto de
investigacion 04/F017 "Computo paralelo
y distribuido: métricas de rendimiento,
aplicaciones de big data e inteligencia
artificial", financiado por la Universidad
Nacional del Comahue (UNComa), con inicio
el 01/01/2021 y finalizacion el 31/12/2024,
acreditado por el Ministerio de Educacién de
Argentina.

La mayoria de los temas de investigacion
surgieron en proyectos anteriores acreditados.
El eje de aplicaciones para la salud, que
involucra tematicas de inteligencia artificial
y Big Data, se desarrolla en colaboracion
con el Hospital Francisco Lopez Lima de
General Roca (Rio Negro) y con interés del
Ministerio de Salud de la Provincia de Rio
Negro. El eje de métricas de rendimiento
de los sistemas de computo paralelo, se
desarrolla en colaboraciéon con el Instituto
de Investigacion en Informatica LIDI de la
Universidad Nacional de La Plata, el grupo de
investigacion "High Performance Computing
for Eficient Applications and Simulation"
de la Universidad Auténoma de Barcelona,
Espaifia, y con la Universidad Nacional de
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Chilecito, La Rioja.

2 Introduccion

Numerosas aplicaciones informaticas que
requieren el procesamiento de grandes
volimenes de datos estdn surgiendo gracias
al uso de tecnologias de computo paralelo y
distribuido, que hasta hace unos afios eran
excepcionales. La masificacion tecnoldgica
y consecuente reduccién de costos hizo que
se pueda pensar en el desarrollo de nuevas
aplicaciones que tengan un fuerte impacto
social. En particular, nos interesamos
principalmente en el sector de salud.

A su vez, nos enfocamos en las métricas de
eficiencia computacional y energética de los
sistemas de coOmputo paralelo y distribuido.
Desde los inicios de la computacion las
métricas de interés se relacionaban inicamente
con la eficiencia computacional. Actualmente,
las métricas de rendimiento energéticas en
muchos casos superan en relevancia a la
velocidad de cOémputo. En particular, nos
hemos orientado a la gestion del consumo
energético de estos sistemas, para reducir su
impacto econdmico, medioambiental y social.

A continuacion se introduce la motivacion y
problematica de ambas lineas deinvestigacion.

2.1 Aplicaciones para la salud

En una unidad de cuidados no intensivos, la
metodologia tradicional de atencion consiste
en la realizacion de un control de enfermeria
cada un determinado intervalo de tiempo fijo,
idéntico para todos los pacientes. A su
vez, los enfermeros no aplican un método
estandar para determinar el nivel de gravedad
de un paciente, que puede derivar en muertes
inesperadas [6, 5]. Asi, nos planteamos
la siguiente pregunta: ;Podemos organizary
optimizar los recursos, seleccionando y
clasificando a los pacientes en diferentes niveles
de riesgos para una correcta asignacion de la
atencion?

Un problema similar ocurre en las
unidades de cuidados intensivos, en donde la

metodologia tradicional es proclive a errores
humanos, a detectar tarde el deterioro de
los pacientes, y a la pérdida de datos entre
registros de enfermeria. En este caso, la
pregunta que nos hacemos es: ;Podemos crear
un sistema de soporte a la decision clinica
basado en el procesamiento en tiempo real de
sefiales fisiologicas y otros datos clinicos?.
Las soluciones se orientan a sistema expertos
de deteccion automatica, temprana |y
progresiva del deterioro de pacientes, tal como
los propuestos en [1, 4, 7].

2.2 Meétricas de rendimiento -
eficiencia energética en HPC

Los sistemas de coOmputo paralelo se
construyen cada vez con un mayor numero
de unidades de procesamiento, causando
un aumento de la probabilidad de fallos.
A su vez, aunque las nuevas unidades
de procesamiento tienen mayor -eficiencia
energética, como los sistemas son cada vez
mas grandes, comunmente también aumenta
el consumo energético total. En este contexto,
nos planteamos la siguiente pregunta de
investigacion: ;Podemos predecir el consumo
energético y ayudar a la toma de decisiones
o sintonizacion del sistema para gestionar la
energia ante la ocurrencia de fallos?

A poco tiempo de arribar a la era exaescala,
la tolerancia a fallos y el consumo energético
se han identificado como los dos mayores
desafios a enfrentar [3]. En consecuencia,
buscamos desarrollar metodologias, modelos y
software para gestionar el consumo energético,
en especial al utilizar mecanismos de tolerancia
a fallos en maquinas paralelas de tipo cluster.

3 Lineas de investigacion

El eje central de nuestra investigacion
es desarrollar metodologias, modelos y
soluciones informaticas para colaborar en la
resolucion de problemas de computo paralelo
y distribuido, que puedan tener una alta
demanda computacional e impacto social en



el campo de la salud, y en la reduccion del
consumo energético de sistemas de HPC.

3.1 Aplicaciones para la salud

ALERTAR: proponemos una herramienta,
denominada ALERTAR, para la vigilancia
y alerta temprana de gravedad en unidades
de cuidados no intensivos. Nuestro objetivo
es construir un sistema distribuido sobre
dispositivos moviles, que implemente modelos
computacionales de alertas tempranas de
diferentes enfermedades, inicialmente basados
en el conocimiento de personal experto en
salud, y posteriormente mejorado mediante
técnicas de aprendizaje automatico. La
complejidad de la arquitectura del sistema esta
en lograr un sistema seguro y resiliente (el
sistema continua brindando servicios en caso
de fallos en la red y los dispositivos), y simple
de instalar y mantener (no requiere el uso de
servidores estandar en los hospitales).

UCI: Proponemos un sistema que intenta
emular el comportamiento de un médico
intensivista experto, dando recomendaciones
para la toma de decisiones clinicas, con el
objetivo de reducir la incertidumbre sobre
el diagnostico, las opciones de tratamiento
y el prondstico. La soluciéon requiere la
aplicacion de técnicas de computo paralelo y
distribuido para procesamiento en tiempo real
de algoritmos de inteligencia artificial sobre
grandes volimenes de datos.

3.2 Meétricas de rendimiento -
consumo energético en HPC

Nos centramos en el desarrollo de
metodologias, modelos y construccion de
software para administrar y  gestionar
el consumo de energia y prestaciones
computacionales de sistemas de computo
paralelo.

4 Resultados y objetivos

4.1 Aplicaciones para la salud

ALERTAR: Megjoramos el diseno para
superar problemas de seguridad, y para
permitir la extension de su funcionalidad,
en especial para el soporte de multiples
enfermedades. Se realizaron pruebas de
concepto del nuevo disefio. El objetivo en
curso consiste en completar el nuevo diseno
e implementarlo. EIl articulo [2] cubre
parcialmente los avances.

UCI: Hemos desarrollado un prototipo y
estamos optimizando el sistema para aumentar
su rendimiento y reducir los requerimientos de
hardware. En el altimo afio se termind un
software para andlisis eficiente de la curva de
electrocardiograma.

4.2 Meétricas de rendimiento -
consumo energético en HPC

Actualmente, nuestro principal objetivo es la
gestion energética en mecanismos de tolerancia
a fallos basados en checkpoints. Propusimos
un modelo para estimar el consumo energético
de operaciones de checkpoint y restart, y
un método para su construccion. Ideamos
estrategias para checkpoints no coordinados
que, al momento de un fallo de un nodo,
permiten gestionar y reducir el consumo
energético de los nodos que no han fallado.

Se construyd un modelo energético y un
simulador que permite evaluar las estrategias,
contemplando actualmente operaciones no
bloqueantes y esperas en cascada causadas
por dependencias entre procesos. El proximo
objetivo es desarrollar un planificador para
un sistema GNU/Linux que implemente el
modelo. Los resultados se encuentran
publicados en [9, 10, 8]



5 Formacion de recursos
humanos

El equipo de trabajo tiene un Doctor y un
Magister. El personal en formacion esta
compuesto por una estudiante de Doctorado (a
punto de presentar su tesis), un estudiante de
Maestria, y 4 estudiantes de grado realizando
su tesis de licenciatura. En 2023 se finalizd
una tesis de licenciatura sobre el procesamiento
eficiente de sefiales de electrocardiograma.
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