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Resumen

El objetivo de esta linea de
investigacion es el estudio de la
performance de las arquitecturas

multiprocesador por medio de simulacién

y plataformas reconfigurables. Enfocando
a la obtencion de herramientas que
permitan predecir la eficiencia del sistema
ante posibles escenarios y reconfigurar el
sistema en tiempo real. Analizando los

diferentes componentes del sistema que
pueden influir en las prestaciones

significativamente y pueden llegar a

modelarse y/o reconfigurarse.
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Contexto

Se presenta una linea de Investigacion
gue es parte del Proyecto de Investigacion
Cientifico-Tecnologico  “Técnicas de

simulacién para modelar arquitecturas
multiprocesador” de la Universidad
Nacional Arturo Jauretche (UNAJ).

En el tema existe un convenio de
colaboracion en actividades de
Investigacion y Postgrado con el Instituto
de Investigacién en InforméticalLIDI y
el Centro de Técnicas Analdgico-
Digitales — CeTAD de la Universidad
Nacional de La Plata.

Por otra parte, se tiene financiamiento
en el marco del programa “Universidad,
Disefio y Desarrollo Productivo” del
Ministerio de Educacion a través de
varios proyectos aprobados en la UNAJ.

Introduccién

El crecimiento sostenido en la
demanda del poder de cOmputo remarca
la necesidad de sistemas con enfoques de
paralelizacion masiva y computo de alta
performance (HPC, High Performance
Computing) [1]. Los clusters se han
convertido en uno de los enfoques
principales para lograr paralelismo a bajo
costo. Una nocion extendida lo constituye
la utilizacion de grid computing y mas
recientemente cloud computing.
Independientemente de la solucion, estos
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sistemas constan de un gran numero de
componentes incluyendo nodos de
procesamiento, bancos de memoria,
discos, entre otros.

Sistemas de E/S Paralela

El aumento del numero de unidades de
procesamiento en los clusters, los avances
tanto en velocidad como en potencia de
las unidades de procesamiento y las
crecientes demandas de las aplicaciones
cientificas que utilizan computo de altas
prestaciones trae mayores exigencias a los
sistemas de E/S paralelas.

En muchos casos, el cuello de botella
de los sistemas paralelos es la E/S de
estos sistemas dada las exigencias que
debe afrontar [2]. La E/S Paralela es
esencial para emparejar el avance de las
arquitecturas de los procesadores y el
rapido crecimiento de la capacidad
computacional. Aunque la arquitectura
jerarquica de memoria multinivel puede
evitar grandes pérdidas de prestaciones
debido a los retardos de acceso a disco, la

capacidad de memoria es limitada.
Ademas, como la capacidad
computacional aumentara, la

disponibilidad de memoria por core
decrecerd, especialmente si la escala de
los sistemas de HPC se proyecta a
millones de cores o mas. Varias
simulaciones cientificas y de ingenieria
de éareas criticas de investigacion, tales
como la nanotecnologia, astrofisica, clima
y energia fisica estan convirtiéndose en
aplicaciones intensivas de datos. Para
poder disminuir la brecha entre CPUs-E/S
se deben identificar los factores que
influyen en las prestaciones y proponer
nuevas soluciones [3] [4].

En el area de tolerancia a fallas en
sistemas de coOmputo de alta prestaciones
se puede notar la importancia de la unidad
de E/S en las arquitecturas paralelas como
un punto a mejorar para lograr cubrir las

exigencias de las aplicaciones que utilizan
HPC. Una manera de llevar a cabo este
trabajo es utilizar técnicas de simulacion
para evaluar el efecto de los cambios de
los factores con mayores influencias en
las prestaciones del sistema de E/S
paralelo.

Se puede disminuir la complejidad y la
probabilidad de errores en la generacion
de sistemas hibridos desarrollando una
simulacion especifica de éstos utilizando
diferentes frameworks [5] [6] [7].

Se propone modelar y simular la
arquitectura de E/S paralela, por medio de
técnicas de simulacion basadas en
modelos  orientados individuo
(Sistemas  Multi-Agente, MAS-Multi
Agent Systems), para evaluar el efecto de
dimensionar el sistema de E/S o cambiar
componentes como la red de
almacenamiento, dispositivos de E/S,
entre otros.

al

Plataformas reconfigurables para
procesamiento paralelo
Muchos investigadores han

demostrado que la computadora de
propdsitos generales con procesadores
gréficos incorporados (GPUs), son una
alternativa interesante para resolver
problemas de calculos intensivos. El
desafio en estos casos consiste en
trasladar el problema concreto a las
limitaciones de la programacién grafica.
Estos GPUs (Graphics Processing Unit) ,
contienen multiples procesadores simples,
en su conjunto llamados many-cores. Este
tipo de tecnologia normalmente utiliza
arquitecturas hibridas, donde parte del
procesamiento se realiza en la
computadora de propositos generales y la
otra en la placa gréfica.

En los dltimos afios, se ha buscado
expandir este concepto hacia plataformas
de procesamiento mas especifico. Para
obtener mayor eficiencia, los fabricantes
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de computadoras de altas prestaciones,
han introducido unidades de co-
procesamiento de arreglos de logica
programable[8]. La aplicacion principal
se ejecuta en los microprocesadores,
mientras que las FPGAs manejan las
porciones de codigo que requieren mayor
tiempo de ejecucion. Estas porciones de
procesamiento suelen ser datos en
paralelo superpuestos, arquitecturas que
se pueden implementar con una alta
granularidad, una sola instruccion, una
instruccion y multiples datos (SIMD),
entre otros [P

Una de las ventajas de este tipo de
arquitectura es la capacidad que tiene el
procesador principal de reconfigurar las
FPGAs en tiempo real. Esto permite la
reutilizacion de partes de hardware en
virtud de mejorar la performance del
software, lo que crea un nuevo paradigma
en el campo de los desarrolladores de
aplicaciones. Los sistemas tradicionales
utilizan técnicas de descripcion de
hardware como VHDL. Otros utilizan
lenguajes de alto nivel adaptados
([10][11][12][13]) como C o Fortran, o
entornos de programacion graficos
[14][15]. Esas JUltimas alternativas
permiten una transicion natural entre el
mundo de hardware y el software.

Con las primeras FPGAs, el reducido
tamafio y capacidad que tenian, limitaba
mucho la evolucion de sistemas tan
complejos como los que se pueden
implementar en una ASIC (Application-
Specific Integrated Circuit). Pero hoy en
dia sabemos, que los recursos de los
dispositivos de arreglos de logica
programable, se incrementan cada afio
debido a la Ley de Moore, con el
agregado de memoria RAM embebida.
Con estos incrementos se logran disefios
de gran magnitud. Hasta tal punto es asi
que la tendencia actual es integrar dentro
de wuna FPGA sistemas digitales
completos que incluyen un

microprocesador de propdésito general y
todo el hardware de propésito especifico
que requiere la aplicacion.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Temas de Estudio e Investigacion

= Arquitecturas multiprocesador para
procesamiento paralelo:
multiprocesador de memoria

compartida, multiprocesador on-chip
de memoria distribuida. Multicore,
Clusters, Clusters de multicore. Grid.
Cloud.

= Arquitectura de E/S paralela
considerando el software, hardware,
comunicaciones entre mébdulos y
dispositivos de almacenamiento.

= Técnicas de comunicacién entre
dispositivos de légica programable
para optimizar el rendimiento vy

consumo de las HPRC (High
Performance Reconfigurable
Computing).

Resultados y Objetivos
Investigacion experimental

» Disefilo y desarrollo de modelos
mediante técnicas de Modelado
Orientado al Individuo (Mol) o
Sistemas Multi-Agente.

= Utilizacién de agentes para generar la
funcionalidad de los elementos fisicos
(procesadores, memoria, buses,
drivers, entre otros) como asi también
de las interfaces en las arquitecturas
de E/S.

Generar multiples
reconfigurables para

dispositivos
implementar
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sistemas paralelos con
unidades de procesamiento.

multiples

= Simular distintas topologias de
interconexiéon entre unidades de
procesamiento reconfigurables para
optimizar el camino de la
informacion.

Formaciéon de Recursos Humanos

Dentro de la temética de la linea de I/D

se participa en el dictado de la carrera de

Ingenieria Informatica de la UNAJ.

También aportan trabajos de alumnos de
las materias Redes de Computadoras 2 y

Sistemas Operativos 1y 2.

En esta linea de I/D existe cooperacién
a nivel nacional e internacional. Hay 3
investigadores realizando su Doctorado y
1 realizando una Maestria.
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