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Resumen 
 
El objetivo de esta línea es investigar en Sistemas Paralelos, esto es, la combinación de problemas de software 
asociados con la utilización de arquitecturas de procesamiento paralelo, especialmente sistemas multiprocesador 
distribuidos (como clusters y multiclusters). 
Los temas fundamentales abarcan la especificación, transformación, optimización y verificación de algoritmos 
ejecutables en sistemas paralelos/distribuidos, la optimización de clases de soluciones en función de modelos de 
arquitectura multiprocesador, las métricas de complejidad y eficiencia relacionadas con el procesamiento paralelo, la 
influencia del balance de carga y la asignación de tareas a procesadores, la escalabilidad de los sistemas paralelos, los 
modelos de predicción de performance en sistemas paralelos, así como aspectos de simulación y diseño de arquitecturas 
VLSI orientadas a multiprocesamiento. 
Interesa la aplicación de las investigaciones en áreas con procesamiento masivo de datos tales como cómputo científico,  
procesamiento de imágenes digitales, bases de datos distribuidas, reconocimiento de patrones en secuencias y 
algoritmos no numéricos complejos. Para esto, se trabaja experimentalmente con distintos modelos de arquitectura 
disponibles o accesibles desde el III-LIDI y arquitecturas disponibles en distintas Universidades del país y el exterior 
con las cuales se tienen convenios de cooperación. 
El proyecto está financiado por la Universidad Nacional de La Plata, la Comisión de Investigaciones Científicas de la 
Provincia de Buenos Aires y la Agencia Nacional de Promoción Científica y Técnica. 
 
Introducción 
 
Actualmente es innegable la importancia y el creciente interés en el procesamiento paralelo y 
distribuido dentro de la Ciencia de la Computación por un gran número de razones (crecimiento de 
la potencia de cálculo dada por la evolución tecnológica, transformación y creación de algoritmos 
que explotan la concurrencia para obtener mejores tiempos de respuesta, la necesidad de tratar 
sistemas de tiempo real distribuidos, el límite físico de las máquinas secuenciales que convierte a la 
solución paralela en la única factible, etc).  
 
En términos generales las máquinas paralelas permiten resolver problemas de complejidad creciente 
y obtener resultados con mayor velocidad. Las mismas ofrecen soluciones más rápidas, permitiendo 
pueden resolver problemas más grandes y complejos cuyos datos de entrada o resultados 
intermedios exceden la capacidad de memoria de un procesador, las simulaciones pueden ser 
ejecutarse con mayor resolución, los fenómenos físicos pueden ser modelados de manera más 
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realista. En algunos casos el costo del paralelismo puede ser alto en términos del esfuerzo de 
programación requerido, en muchos casos debe pensarse en la aplicación de técnicas novedosas 
reescribiendo completamente el código serial, y las técnicas de debugging y tuning de performance 
“secuenciales” no se extienden fácilmente al mundo paralelo.  
 
Se debe hacer referencia a sistemas paralelos como la combinación de algoritmo y arquitectura, ya 
que a diferencia del cómputo secuencial donde el modelo RAM es aceptado prácticamente como 
standard, en el paralelismo no se encuentra un modelo unificador ya que cada uno enfatiza 
determinados aspectos en desmedro de otros. Las diferentes arquitecturas (memoria compartida o 
distribuida, procesadores homogéneos o heterogéneos, topologías de conexión, etc.) hacen que en el 
desarrollo de las soluciones paralelas sea indispensable considerar la combinación de ambos 
factores. 
 
La última etapa en el desarrollo de algoritmos paralelos es el mapeo de procesos en procesadores; 
los objetivos son mejorar la utilización de los procesadores y obtener el mejor tiempo de respuesta 
de la aplicación realizando la distribución de manera que la carga computacional tienda a ser 
equitativa (balanceada) en el tiempo. Este es uno de los aspectos centrales del procesamiento 
paralelo, pues producen un impacto directo en el uso eficiente de los recursos (que implican costo) 
y las mejoras de performance alcanzables. 
 
La performance obtenida en el sistema paralelo está dada por una compleja relación en la que 
intervienen una gran cantidad de factores: el tamaño del problema, la arquitectura de soporte, la 
distribución de procesos en procesadores, la existencia o no de un algoritmo de balanceo de carga, 
etc. Existen numerosas métricas para evaluar sistemas paralelos; entre ellas se encuentran tiempo 
efectivo, speedup, eficiencia, producto procesador-tiempo (costo), overhead paralelo, grado de 
concurrencia, escalabilidad, isoeficiencia, isospeed, etc.  
 
En esta línea de investigación es de interés la evaluación de performance de distintas clases de 
aplicaciones sobre las arquitecturas disponibles, de modo de verificar los resultados teóricos 
predichos. Esto se basa en que muchos sistemas paralelos no alcanzan su capacidad teórica, y las 
causas de esta degradación son muchas y no siempre fáciles de determinar. El análisis permite 
estudiar el impacto que tienen estos factores sobre las implementaciones, y adecuar las métricas 
clásicas a las mismas. En particular, se estudia la influencia de las estrategias de distribución de 
procesos y datos, y la carga (estática o dinámica) asignada a cada procesador sobre el speedup, la 
eficiencia y la escalabilidad. Más allá de las características algorítmicas de las aplicaciones, el 
rendimiento real y por lo tanto el tiempo necesario para resolver los problemas dependerá de la 
arquitectura de procesamiento elegida para la implementación.  
 
En la actualidad, la utilización de arquitecturas de clusters de PCs o workstations tienen un gran 
auge debido a la relación costo-performance alcanzada. El poder conectar diferentes máquinas a 
través de redes locales (LAN) o extendidas (WAN) genera la creación continua de nuevas 
arquitecturas (homogéneas o heterogéneas, cluster único o multicluster, locales o extendidos, y sus 
combinaciones). Los problemas clásicos mencionados (performance, escalabilidad, overhead de 
comunicaciones, etc) se ven potenciados por las dificultades propias de la red de comunicación 
utilizada. 
 
Los temas presentados se enmarcan en el Proyecto “Procesamiento Concurrente y Paralelo” del 
Instituto de Investigación en Informática LIDI, y existen convenios de cooperación en estos temas 
de interés común con varias Universidades del país y del exterior. 
 



Líneas de Investigación y desarrollo 
 
• Algoritmos paralelos. Paralelización de aplicaciones, incluyendo su adecuación a diferentes 

modelos de arquitectura. Optimización de algoritmos. 
• Paradigmas de programación paralela orientados a la arquitectura de soporte. 
• Estudio de las diferentes métricas de evaluación de performance de sistemas paralelos. Abarca 

el análisis de la complejidad de los algoritmos, el rendimiento de las soluciones paralelas y la 
caracterización de los modelos de performance asociados.  

• Modelos de predicción de performance en sistemas paralelos. Análisis de la respuesta de los 
modelos para clases de arquitecturas reconocidas. 

• Análisis de los problemas de migración y asignación óptima de procesos y datos a procesadores. 
Migración dinámica. Balance de carga estático y dinámico. 

• Caracterización de la performance de las comunicaciones sobre diferentes plataformas (clusters, 
multiclusters). 

• Desarrollo de aplicaciones en clusters dedicados y no dedicados. Análisis de la eficiencia de las 
soluciones. 

• Investigación aplicada en temas de procesamiento paralelo sobre arquitecturas multicluster. 
Migración de soluciones paralelas a este tipo de arquitecturas y estudio de la performance. 

• Grid computing. Impacto de este paradigma en la resolución de aplicaciones paralelas. 
• Modelos de Memoria en arquitecturas paralelas (compartida, parcialmente compartida, 

totalmente distribuida). 
• Simulación de arquitecturas VLSI para multiprocesamiento a nivel circuito integrado, tendientes 

a migrar a hardware procesos de administración de recursos compartidos propios de las capas 
bajas de los sistemas operativos. Lenguajes de simulación/especificación.  

• Aplicación de las investigaciones en áreas como el procesamiento de datos numéricos en 
cómputo científico, el procesamiento de imágenes digitales, las bases de datos distribuidas, 
reconocimiento de patrones en bases de datos de secuencias (por ejemplo en los casos de 
investigación sobre genoma, ADN), reconocimiento de patrones de identificación (rostros, 
huellas digitales). 

 
Resultados obtenidos/esperados 
 
• Desarrollo de soluciones a los problemas mencionados sobre diferentes modelos de arquitectura 

(cluster y multiclusters homogéneos y heterogéneos, multiprocesadores con memoria 
compartida distribuida tipo SGI Origin 2000). Evaluar la eficiencia, rendimiento y speedup 
obtenido. 

• Resolver problemas concretos que requieren procesamiento paralelo en el área médica, en el 
área de tratamiento de señales en tiempo real, en cómputo numérico y en procesamiento de 
bases de datos distribuidas. Realizar transferencia de los resultados. 

• Potenciar las investigaciones sobre procesamiento en cluster desarrolladas en el III-LIDI 
abriendo una línea en arquitecturas multicluster conectadas vía Internet e Internet 2. 

• Investigar la migración de aplicaciones paralelas conocidas a esquemas multicluster. Estudiar la 
necesidad de transformar los algoritmos, su escalabilidad, balance de carga y el efecto de la 
heterogeneidad del hardware.  



• Esutdiar los modelos de predicción de performance con diferentes paradigmas de interacción 
entre procesos, en esquemas de cluster y multicluster.  

• Extender soluciones de balance dinámico de carga a esquemas multicluster 
• Caracterizar el modelo y rendimiento en el subsistema de comunicaciones y su impacto en la 

performance y potencia de cómputos del esquema multicluster. 
• Plantear modelos de arquitectura VLSI orientados a multiprocesamiento “on-chip” y estudiar su 

comportamiento teórico mediante simulación. Analizar la migración de algoritmos de software 
para tratamiento de señales en tiempo real a hardware dedicado. 

• Desarrollar herramientas de soporte y conexiones concretas multicluster con grupos de I/D en 
Universidades del país y del exterior. 

• Formar recursos humanos en los temas de Procesamiento Concurrente y Paralelo, incluyendo 
Tesis de Postgrado. 

 
Formación de Recursos Humanos 
 
En el marco de esta línea de investigación se han concluido dos Tesis Doctorales, se espera concluir 
otras dos en 2006, y se están iniciando un par durante el corriente año. En todos los casos se cuenta 
con Directores o Codirectores del exterior.  
 
Por otra parte, se desarrollan permanentemente Tesinas de Grado de Licenciatura en Informática 
(unas 5 por año) vinculadas con los temas de investigación y desarrollo presentados. 
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