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CONTEXTO los requerimientos ingresan en intervalos
variables. En este trabajo se propone el
La linea de investigacion presentada en este desarrollo de técnicasibridas basadas en el uso
trabajo recurre a dos grandes proyectos dede MPI para la comunicacion entre
investigacion de la Universidad Nacional de procesadores y OpenMP para la comunicacion
San Luis, a) el proyecto de sistemas entre cores de un mismo procesador. OpenMP
distribuidos y paralelos; b) el proyecto de ha sido desarrollado para tomar ventaja de las
recuperacion de la informacion y estructuras de facilidades multithreading de los hodos CMP.
datos. En el primer proyecto nos enfocamos en
el uso adecuado de tecnologias que permiten elEn este trabajo se presentan los objetivos y los
desarrollo de nuevos algoritmos paralelos y desafios de una linea de investigacibn que
distribuidos. Haciendo uso de las caracteristicas abarca los problemas de mapping, uso adecuado
particulares de las arquitecturas es posible de las nuevas arquitecturas de procesadores, y
delinear pautas que formen parte de una cOmo estas nuevas arquitecturas pueden ser
metodologia de programacion con la finalidad utilizadas para mejorar el desarrollo de
de optimizar los algoritmos implementados. algoritmos de busqueda e indexacion sobre
En el segundo proyecto nos enfocamos grandes colecciones de datos como la Web.

en el disefio y desarrollo de nuevas estructuras
de indexacion y algoritmos de busqueda, y Palabras clave: Sistemas de computacion Hibridos.
también algoritmos de maping que puedan ser Tecnologia Multi-core. Mapping. Estrategias de
ejecutados eficientemente sobre arquitecturas busqueda.
paralelas. En particular, los algoritmos de
basqueda e indexacion son estudiados sobre
colecciones de datos u objetos multimediales 1. INTRODUCCION
(sonidos, imagenes, video, etc.). Mientras que
en los algoritmos de mapping interesa estudiar Modificar un programa secuencial para
la mejor asignacién de procesos a nodos, de distribuirlo o para que se ejecute en paralelo
manera de optimizar la comunicacién entre los tiene dos atractivas razones: acelerar la
procesos y al mismo tiempol mantener un buen velocidad de EjeCUCién y/O mejorar la cantidad

balance de carga. de memoria disponible [Hol07].
Los primeros esfuerzos de la
RESUMEN computacién paralela se enfocaron en sistemas

de memoria compartida. Grandes mainframes
Con la aparicion de las CPU multi-cores (o €ran el centro de atencion de los centros de
Chip-level-Multi-Processor -CMP-), es Investigacion mas importantes. Sin embargo, la
importante el desarrollo de las técnicas que €Poca dorada del paradigma de computacion
exploten las ventajas de las CMP para acelerar paralela con memoria distribuida llega a su fin a
las aplicaciones paralelas que poseen una graniinales de la década del ‘80. Estos sistemas

demanda de cémputo paralelo. En particular, las €Staban limitados por: (a) La falta de
aplicaciones que requieren de un gran poder abstraccion de las librerias de programacion

computacional de los recursos disponibles, es €xistentes, (b) La velocidad de crecimiento y
esencial poder desarrollar estrategias y avance de las nuevas tecnologias (chips de
algoritmos que aprovechen el uso adecuado del Procesamiento) 'y (c) Por no poder administrar
hardware. Esto es especialmente critico cuando 9randes volimenes de datos en forma eficiente.

se consideran sistemas o aplicaciones en las queEn las mainframes, al utilizar un volumen de
dato que superaba la capacidad de



almacenamiento de la memoria RAM, el computadoras, y (b) utilizar sistemas multi-
sistema operativo debia realizar operaciones de cores. Los sistemas multi-core difieren en
swaping, demorando de esta manera, los varios aspectos respecto de un cluster de
tiempos de respuesta de los algoritmos computadoras. Un sistema multi-core ofrece a
ejecutados. todos los cores un acceso rapido a una Unica
Posteriormente, surge el tiempo de los memoria compartida, evitando la transferencia
sistemas distribuidos. Este paradigma permite de datos entre las maquinas a través de la red
conectar un gran numero de maquinas del cluster, pero aun asi la cantidad de memoria
personales de bajo costo. Ademas, permite disponible es limitada. En cambio los clusters
utilizar la memoria perteneciente a diferentes de computadoras permiten incrementar el
procesadores, logrando de esta manera, eliminarespacio de almacenamiento (principal vy
el problema de la limitacion de memoria RAM. secundario) aunque deben parar el precio de la
Este paradigma surge como la solucion a latencia de la red. Una tercera alternativa (c)
grandes problemas de la computacién paralela, consiste en un sistema hibrido que permite
incrementando la popularidad y el auge de los combinar las caracteristicas de ambos sistemas,
sistemas distribuidos y paralelos. e incrementar aun mas la capacidad y el poder
Aproximadamente en el afio 2004, de los sistemas computacionales. Esta Ultima
surgen en el mercado, nuevas tecnologias dealternativa es el eje central de la linea de
computacién paralela que incorporan en los investigacion propuesta en este trabajo. Sin
procesadores chips con mas de un core. Estosembargo el disefio de aplicaciones para este tipo
nuevos procesadores capaces de incrementar ede sistema trae aparejado una serie de
poder de cdmputo de las PCs, hace resurgir el complejidades que se describen en esta seccion.
paradigma de computacién paralela olvidado en
la década anterior. En la actualidad existe una
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posee una cache denominada L1 capaz de
almacenar unos pocos Kb. Un segundo nivel de
caché denominada L2 es compartida por todos
los cores agrupados en el mismo chip y tiene
una capacidad de almacenamiento de unos
pocos Mb. La Figura 1 muestra la jerarquia de “~---------—------1 R EE TR
caché de un sistema quad-core.

La tendencia actual de la tecnologia RAM
destaca la aparicion de procesadores CMP
[Str69, Hamm97, HammO00]. En realidad, la
mayoria de los sistemas que incorporan estos
chips descartan la vieja idea de un sistema  Figura 1: Jerarquia de memorias caché en
multiprocesador como varios nodos mono- un sistema quad-core.
procesador. Las tendencias de la tecnologia
indican que el nimero de cores (nucleos) en un
Ch|p Seguiré_ creciendo a medida que lo Las mejoras que se obtienen al utilizar
indiquen los planes de trabajo de los fabricantes Sistemas multi-cores se reflejan a través del
més importantes. Hoy en dia, AMD trabaja con Paralelismo desarrollado para las aplicaciones.
chips de cuatro nicleos (Quad tecnologia Si se ejecuta un programa secuencial sobre un
nativa) e Intel ha comenzado a incorporar el sistema multi-core no se obtiene ninguna
procesador Intel CoreTM de cuatro y ocho ganancia. Por lo tanto, la ventaja de estos
nucleos de procesador en sus sistemas. sistemas consiste en dividir eficientemente la

Por lo tanto, Actualmente existen dos €jecucion de una aplicacion, para que cada parte

alternativas para paralelizar aplicaciones Sea ejecutada por un thread independiente. La
secuenciales: (a) utilizar clusters de cantidad de threads disponibles en estos

—
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sistemas también es un tema importante a cuales serd responsabilidad de distintas tareas y
analizar, debido a que Ila creacibn y puede ser procesada por un procesador
administracion de threads requiere del uso de diferente. En una aplicacién paralela como la
los recursos tales como la memoria; ademas los utilizada en este trabajo con patrones de
threads deben ser cuidadosamente planificadoscomunicacion estables, la comunicacion entre

e incorporados en el snack de ejecucion. tareas no cambia a lo largo de su ejecucion.
Cada tarea ejecuta sobre un procesador y los
1.1 Recuperacion de la Informacion intercambios de datos se producen en la

vecindad de los procesadores. Por lo tanto lo
A pesar de que la nueva tecnologia multi-core que se desea es encontrar funciones de mapping
incrementa el poder de procesamiento de los que, en base al conocimiento que se tiene de la
computadores personales, no puede resolver elestructura del problema y de la jerarquia del
problema de la administracibn de grandes cluster multi-core, optimicen la carga de
volimenes de datos. En la actualizad existen comunicacion.
aplicaciones, como los motores de busqueda Como se menciond anteriormente, estos
Web como Google o Yahoo!, que deben ser algoritmos de mapping ha sido estudiados sobre
capaces de indexar cientos de Pbytes y al sistemas distribuidosGjuse], y existen algunos
mismo tiempo deben ser capaces de procesartrabajos preliminares que involucran sistemas
millones de consultas por segundo [MMO07a, multi-core [Guil09]. Sin embargo, esta es un
MMO7b, MMO08a, MMOQ09]. Otro tipo de area que no ha sido completamente analizada y
aplicacion que esta ganando mayor popularidad ain quedan diferentes técnicas que se pueden
en los dUltimos afios, se relaciona con la aplicar como clustering, machine learning, etc.
busqueda de objetos multimediales. En la
actualidad existen sistemas experimentales de 2. LINEAS DE INVESTIGACION vy
busqueda de imagenes y otros sistemas de DESARROLLO
mayor escala como Fickr (www.flkr.com).

Por lo tanto, con la aparicion de los La linea de investigacion descripta en la seccién
sistemas multi-core y el crecimiento desmedido anterior involucra una serie de desarrollos
de la informacién en sistemas que se ejecutan individuales que en su conjunto logran obtener
sobre la Web surge la necesidad de combinar el objetivo planteado. Para ello es necesario
sistemas de memoria compartida que permitan estudiar formas eficientes de programacion
acelerar el procesamiento de datos y sistemasparalela utilizando el lenguaje OpenMP sobre
distribuidos que permitan manejar y administrar arquitecturas multi-cores. Como se menciond
volimenes grandes de datos. En este contexto,anteriormente, es de suma importancia reducir
se enmarca los trabajos de investigacion de las regiones criticas o zonas de memoria
recuperacion de la informacion sobre sistemas compartidas para evitar los cuellos de botellas.
hibridos de computo paralelo. También es necesario estudiar las ventajas y

Todavia no hay estudios con esta desventajas provistas por los sistemas de
tecnologia que evallden los paradigmas de clusters de computadora que se comunican
programacion paralela que trabajan en el mediante librerias paralelas como MPI
contexto de las aplicaciones que resuelven (asincrona) y/o BSP (sincrona).

requerimientos de los usuarios en un corto Para optimizar la eficiencia de loa
plazo y que requieren de un gran poder algoritmos paralelos, es necesario determinar
computacional, y si son las mas apropiadas. las  caracteristicas particulares de las
aplicaciones. Ademas, es necesario utilizar
1.2 Algoritmos de Mapping estructuras de datos que sean capaces de
manejar eficientemente grandes cantidades de
Los algoritmos de mapping [Guil0%ong09 datos (miles de Terabytes).

son ampliamente conocidos y estudiados en el

contexto de sistemas distribuidos. Existen 3. RESULTADOS OBTENIDOS
problemas como la propagacion de fuego, ESPERADOS

propagacion de plagas, etc. que se analizan y

estudian mediante el uso de autématas | os resultados obtenidos hasta el momento son:
celulares. En este caso el espacio de datos de

entrada se divide en subgrillas, cada una de las



Disefio e implementacién de cddigos que algoritmos propuestos. También se cuenta con
combinan librerias de computacion un alumno de doctorado que se encuentra
paralelas openMP  (para memoria iniciando su carrera doctoral; y un alumno de
compartida) y MPI (para sistemas grado proximo a finalizar su tesis.

distribuidos), que permiten realizar
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