Modelizacion y evaluacion de perfomance en patrones de Procesamiento
Paralelo

Emilio Luquel, Armando De Giusti’, Tomas Margalefl, Marcelo Naiouf?

' Unidad de Arquitectura de Ordenadores y Sistemas Operativos (A0SO).
Departamento de Informatica, Universidad Autonoma de Barcelona, Esparia.
2LIDI. Laboratorio de Investigacién y Desarrollo en Informdtica.
Facultad de Informatica. Universidad Nacional de La Plata, Argentina.

Palabras Clave
Procesamiento Paralelo. Programas Paralelos. Patrones. Modelos de Prestaciones(perfomance).

Resumen

Se exponen las ideas principales de una linea de investigacion conjunta en el rea de Procesamiento
Paralelo, que redlizan la Universidad Autonoma de Barcelona (UAB) y la Universidad Nacional de La
Plata. En este proyecto se estudia la especificacion de patrones para la expresion de algoritmos
paralelos en diferentes esquemas de procesamiento, la investigacion sobre € modelo de prestaciones
asociado con cada patron y se realiza desarrollo experimental de algoritmos paralel os para tratamiento
masivo de datos, comparando las prestaciones a partir de la codificacion “directa’ de los algoritmos
CON su expresion a través de los patrones modelizados.

Introduccion

El paralelismo, asociado con multiprocesamiento en hardware y concurrencia en software requiere
especificar e implementar procesos explotando la concurrencia implicita o explicita en € problema a
resolver, y al mismo tiempo optimizar |a adaptacion del algoritmo desarrollado a la arquitectura fisica
de soporte.

Los paradigmas de expresion de algoritmos paralelos se asocian entonces en forma directa con la
arquitectura de procesamiento que soporta la gecucion, dando lugar a la nocion de sistema de
procesamiento paralelo, que incluye e software propio de la aplicacion y € modelo de hardware y
comunicaciones elegido.

Cuatro paradigmas basicos relacionados con |os sistemas de procesamiento paralelo son los modelos
master-worker, pipeline, single processor multiple data y divide and conquer. Cada uno de estos
paradigmas (con sus variantes particulares) se adapta mejor a clases de problemas en programacion
paralela.

Avanzando en € concepto anterior, existen patrones de solucion a problemas de procesamiento
paralelo utilizando cada uno de estos cuatro paradigmas béasicos, y dentro de cada uno de ellos hay un
modelo de prestacion 0 perfomance que nos puede indicar los limites alcanzables en cuanto a speed-
up, eficiencia y rendimiento de la solucion paralela, en funcion de los pardmetros propios de la
aplicacion y la arquitectura fisica de soporte.



Precisamente € tema de establecer patrones y modelos de prestacién, asi como la evaluacion tedrica
de los limites alcanzables en las soluciones paralelas con cada uno de estos paradigmas es uno de los
temas de investigacion dentro del grupo de Arquitectura de Ordenadores y Sistema Operativos
(AOSO) del Departamento de Informatica de la Universidad Auténoma de Barcelona, mientras que la
transformacion de algoritmos secuenciales en paralelos y la solucién de aplicaciones de procesamiento
paralelo en tratamiento masivo de datos sobre diferentes arquitecturas multiprocesador es una de las
lineas principales deinvestigacion y desarrollo en € LIDI, Facultad de Informética, UNLP.

Laidea basica de este proyecto de investigacion conjunta es evaluar patrones definidos para los cuatro
paradigmas anteriormente mencionados, aplicados a problemas concretos y comparar las soluciones
“directas’ con aquéllas que se alcancen utilizando |os patrones pre-definidos.

Temas de Investigacion y desarrollo
v Estudioy desarrollo de los patrones paralos 4 paradigmas propuestos.

v Andlisis delas variantes principal es que deben parametrizarse en cada patrén.

v Estudio tedrico de la perfomance (modelo de prestaciones) alcanzable dentro de cada modelo de
procesamiento. Simulacién de casos.

v' Andlisis de casos de tratamiento masivo de datos. Especificacion de los algoritmos.
Transformacion éptima de los mismos para su codificacion paralela. En € 2001 se plantean dos
problemas complgjos de tratamiento de imagenes (Imagenes hiperespectrales de cultivos y analisis
de similitud en grandes bases de datos de iméagenes).

v Resolucion de los problemas analizados a partir de los patrones modelizados.

v Comparacion de las soluciones “directas’ y mediante patrones. En ambos casos sobre € mismo
tipo de arquitectura de procesamiento y de comunicaciones.

v Andlisis dela dependencia de los resultados obtenidos en funcién de cambios en la arquitectura de
soporte. En particular pasar de la red homogénea con memoria distribuida y comunicacion via bus
a un esguema multiprocesador com memoria compartida distribuida.

v' Andlisis de la escalabilidad de las soluciones para los diferentes patrones.

Equipamiento de experimentacion

Tanto en la Universidad Auténoma de Barcdona como en la Universidad Nacional de La Plata se
cuenta con redes homogéneas y heterogéneas basadas en PC convencionales y estaciones de trabajo.
Anteriormente se ha trabajado con redes de trasputers.

En la etapa inicial ambos grupos han decidido trabajar sobre una red homogénea de PC
convencionales, utilizando PVM.

En una etapa posterior se desea experimentar sobre arquitecturas multiprocesador con memoria
compartida distribuida y soporte tipo Open MP.



Resultados esperados

En d afio 2001 se espera trabgjar a fondo a menos con € modelo master-worker en las aplicaciones
de tratamiento de imagenes que se mencionan anteriormente.

El resultado esperado es comparar € ciclo de desarrollo de software (y la calidad/eficiencia del
mismo) utilizando una técnica de especificacion y codificacion directa con la especificacion y
codificacion a partir de patrones. En particular debiera verificarse é modelo tedrico de prestaciones y
la facilidad de mantenimiento y adaptabilidad al escalamiento de las aplicaciones con ambas
soluciones.

Al mismo tiempo se espera tener los patrones correspondientes a los otros tres paradigmas de
procesamiento mencionados y sus correspondientes model os de prestaciones.
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