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CONTEXTO = Lenguajes y Estructuras de Datos para nuevas
Se presenta una linea de Investigacién que es parte de arquitecturas de cémputo paralelo.
los Proyectos 11/FO18Arquitecturas multiprocesador = Desarrollo y evaluacion de algoritmos paralelos
en HPC: Software de Base, Métricas y AplicaciBnes sobre nuevas arquitecturas y su evaluacién de
y 11/F017“Computo Paralelo de Altas Prestaciones. rendimiento.
Fundamentos y Evaluacion de Rendimiento en HP@. Estudio de las arquitecturas tipo Cloud y el
Aplicaciones a Sistemas Inteligentes, Simulacion y desarrollo de software de base y aplicaciones
Tratamiento de Imagenésiel III-LIDI acreditados eficientes en Cloud Computing, en particular en el
por el Ministerio de Educacion y de proyectos é&rea de computo paralelo de altas prestaciones
especificos apoyados por organismos nacionales e (HPC).

internacionales. = Aspectos del consumo energético, en particular en
Asimismo los proyectos “Eficiencia energética en relacidon con clases de instrucciones y algoritmos
Sistemas Pataos” y “Algoritmos Paralelos paralelos.

utilizando GPGPUs. Analisis de rendimiento” = Empleo de contadores de hardware, en particular
financiados por la Facultad de Informatica de la entoma de decisiones en tiempo de ejecucion.
UNLP.

En el tema hay cooperacién con varias Universidadeas tematicas mencionadas se observan como aristas
de Argentina y se esté trabajando con Universidadpsomisorias en el futuro del computo paralelo de altas
de América Latina y Europa en proyectos financiadgeestaciones.

por CyTED, AECID y la OEIl (Organizacion de

Estados Iberoamericanos). Palabras clave: Sistemas Paralelos. Multicores y
Por otra parte, se tiene financiamiento de Tele&ni GPUs. Clusters hibridos. Algoritmos y lenguajes en
de Argentina en Becas de grado y posgrado y se blaisters  heterogéneos/hibridos. MIC.  Cloud
tenido el apoyo de diferentes empresas (IBMComputing. Perfomance vy eficiencia energética.
Microsoft, Telecom, INTEL) en la temética de CloudContadores de hardware.

Computing.

Se participa en iniciativas como el Programa IberoTIC INTRODUCCION

de intercambio de Profesores y Alumnos de Doctoraddna de las areas de creciente interés lo constituye el
en el area de Informatica. coOmputo de altas prestaciones, en el cual el

Por otra parte, se tiene financiamiento de Telefénicandimiento esta relacionado con dos aspectos: por un
de Argentina en Becas de grado y posgradtado las arquitecturas de soporte y por el otro los

Asimismo el llI-LIDI forma parte del Sistema algoritmos que hacen uso de las mismas.
Nacional de Computo de Alto Desempefio (SNCADA la aparicién de arquitecturas con multiples nucleos
del MINCYT. (como los procesadores multicore o los many-core
como las GPU o los procesadores MIC), se han
RESUMEN sumado en el dltimo tiempo combinaciones de estos,

El eje de esta linea de I/D lo constituye el estudio déando lugar a plataformas hibridas con diferentes

tendencias actuales en las areas de arquitecturagayacteristicas. [CHA20][LIN2011].

algoritmos paralelos. Incluye como temas centrales: Légicamente, esto trae aparejado una revision de los

= Arquitecturas Many-core (GPU, procesadoresonceptos del disefio de algoritmos paralelos
MIC), Arquitecturas hibridas (diferentes (incluyendo los lenguajes mismos de programacion y
combinaciones de multicores y GPUs) el software de base), asi como la evaluacién de las
Arquitecturas heterogéneas. soluciones que éstos implementan.
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Las estrategias de distribucion de datos y proceses Arquitecturas Multicores Asimétricas: Todos sus
necesitan ser investigada a fin de optimizar la cores usan el mismo ISA (instruction set
performance. architecture), de manera que no es necesario
Ademas de las evaluaciones clasicas de rendimiento compilar el cédigo fuente para cada tipo core,
prestacional como el Speedup y la Eficiencia, otros pero los cores difieren en el rendimiento y tienen
aspectos comienzan a ser de interés, tales como el diferentes caracteristicas de energia.

estudio del consumo y la Eficiencia energética de tales

sistemas paralelos [CAS2(12 Un multicore asimétrico (AMP) tipico consiste de
Los avances en las tecnologias de virtualizacion algunos cores potentes y complejos, llamdeast o
cémputo distribuido han dado origen al paradigma dgig cores, con caracteristicas como alta frecuencia de
Cloud Computing, que se presenta como unelock, pipeline fuera de orden, prediccion de saltos y
alternativa a los tradicionales sistemas de Clustersailto consumo de energia; y un gran nimero de cores
Multicluster para ambientes de HPC [RODO7Eimples, llamados Slow o Small cores, con
[DEGO07] [BERO8] [KONO9]. caracteristicas como baja frecuencia de clock, un
Una herramienta que ha comenzado a ser utilizagipeline simple y bajo consumo de energia.
para la monitorizaciéon y evaluacion de solucionefSAE2010] [SAE2011A]

paralelas en tiempo de ejecucion son los contadofess Fast cores son apropiados para aplicaciones
de hardware, que (en sus diferentes variantes@cuenciales o partes secuenciales de aplicaciones
permiten detectar fallas de concurrencia o estimaaralelas de uso intensivo de CPU que realmente
problemas de consumo instantaneo o decidia umequieren de las caracteristicas de estos cores; por otro
migracion de datos o0 procesos [BOR2005lado, los Slow cores son adecuados en aplicaciones

[SPR2002 paralelas altamente escalables o para aplicaciones que

En esta linea de I/D se trabaja sobre estos aspectos goenecesiten de las caracteristicas de un Fast core

marcan tendencias en el érea. como por ejemplo las intensivas en memoria 0 en
entrada-salida.

Algunos conceptos Tener cores de diferentes tipos permite optimizar el

Un procesador multicore integra dos o mas nuclessndimiento, ademas de realizar especializacion
computacionake dentro de un mismo “chip”, con el distribuyendo las tareas eficientemente y logrando
objetivo de incrementar el rendimiento reduciendo ehayor eficiencia en la relacién rendimiento/energia.
consumo de energia en cada nucleo. Las aplicaciones paralelas tienden a ser mucho mas
Una GPU (Graphics Processing Unit) es unaficientes si se ejecutan sobre muchos cores simples
arquitectura dedicada a procesamiento grafico, con gne sobre pocos cores mas potentes y complejos que
gran numero de nuclesimples (suele mencionarselacubren un &rea similar y consumen la misma energia;
como many-core) En la actualidad se utiliza sua su vez, una aplicacién paralela puede tener fases
potencia de cémputo en aplicaciones de propésisecuenciales que necesitan de la potencia de los Fast
general logrando un alto rendimiento y dando lugar @abres, en este caso la utilizaciéon de un Fast core
concepto de GPGPU (General-Purpose Computing @ermitiria acelerar la fase secuencial. [KOUZ010
Graphics Processing Units). [KIR2(LBIC201]. La tarea de distribuir eficientemente los hilos de las
Un cluster es un sistema de cémputo de procesamienfaicaciones es parte del planificador de tareas
paralelo compuesto por un conjunto de maquinas (scheduler) del sistema operativo, los sistemas
nodos) interconectadas por una red, que al coopemperativos actuales no poseen la capacidad de hacer
configuran un recurso que se ve como “dnico e planificacion de tareas en arquitecturas asimétricas.
integrado”, mas alla de la distribucion fisica de sus Trabajos previos agregaron nuevos planificadores de
componentes. En particular, cada nodo puede estareas en el kernel del sistema operativo Solaris, estos
compuesto por diferente hardware y sistema operatiptanificadores incluyen caracteristicas que permiten
(inclusive  puede ser un  multiprocesador)determinar cuando un hilo se debe ejecutar en un Fast

[CHA2007[ SUR2007] core y cuando en un Slow core.[SAE2009]
[SAE2011B] [FED2009A] [FED2009B]
Multicores Para determinar si un hilo debe ser migrado de un tipo

Respecto de las arquitecturas multicore, se puede core a otro se utiliza informacion de los procesos
realizar la siguiente clasificacion segin laslentro del sistema operativo y los contadores

caracteristicas de sus nucleos: hardware que posee cada arquitectura. Actualmente se
» Arquitecturas Multicores Homogéneas: Todos sussta trabajando en migrar los planificadores en el
cores poseen las mismas caracteristicas. sistema operativo Solaris al sistema operativo Linux.

= Arquitecturas Multicores Heterogéneas: Poseen
cores con diferentes caracteristicas en particul@PU
con distinto ISA (instruction set architecture). LaEn 2007 Nvidia lanz6 la implementacion de CUDA,
desventaja principal es que el codigo fuente de yataforma hardware y software que extiende al
programa debe ser compilado para cada tipo denguaje C con un reducido conjunto de abstracciones
core. para la programacion paralela de propésito general en
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GPU. La arquitectura de una GPU-Nvidia CUDA estMIC
organizada en Streams Multiprocessors (SMs), Idsn forma reciente Intel brinda una alternativa a partir
cuales tienen un determinado nimero de Strearde los procesadores MIC (Many Integrated Core
Processors (SPs) que comparten la I6gica de controAychitecture), permitiendo utilizar métodos vy
la caché de instrucciones. herramientas estandar de programacién con altas
La organizacion de los threads puede verse por nivepoestaciones.
jerarquicamente de la siguiente manera: grilla o grisliC combina varios cores Intel en un solo chip, y la
(formado por bloques de threads), bloque (conformagwogramacion puede realizarse usando cédigo standard
por threads) y threads. En un bloque, los hilos esté&l) C++y FORTRAN.
organizados en warps (en general de 32 hilos). Todas mismo programa fuente escrito para MIC puede ser
los hilos de un warp son planificados juntos duranteompilado y corrido en un Xeon, por lo que los
la ejecucion. modelos de programacion familiares remueven
El sistema de memoria de la GPU esta compuesto gmarreras de entrenamiento y permiten enfocarse en el
distintos tipos de memorias que se diferencian tanto problema méas que en la ingenieria del software.
la forma de acceso de los hilos, las limitaciones en I&sta tendencia resulta promisoria, siendo el co-
operaciones permitidas y su ubicacién dentro delrocesador Phi un ejemplo de esta arquitectura
dispositivo. Estd compuesto por: Memoria Global[JEF13].
Memoria de Textura, Memoria Constante, Memoria
Shared o compartida, Memoria Local y Registro. El tema del consumo
CUDA permite definir una funcién denominada kerneUn aspecto de interés creciente en la informatica
que es ejecutada n veces, siendo n la cantidad aual, principalmente a partir de las plataformas con
threads de la aplicacion. Dicha funcion solo corre egran cantidad de procesadores, es el del consumo
la GPU o Device, y puede invocar codigo secuenciahergético que los mismos producen.
para ser ejecutado en la CPU. El kernel debe seluchos esfuerzos estan orientados a tratar el consumo
configurado con el nimero de hilos por bloque y paomo eje de I/D, como métrica de evaluacion, y
grid. Como el kernel se ejecuta en el device, l@mbién ala necesidad de metodologias para medirlo.
memoria debe ser alocada antes de que las funcién &dre los puntos de interés pueden mencionarse:
invocada y los datos que requiera utilizar copiadog Caracterizacion energética de las instrucciones,
desde la memoria del host a la memoria del device. tanto sobre procesadores multicores como GPUs.
Una vez ejecutada la funcién kernel, los datos de ¥ Caracterizacion de algoritmos complejos y de
memoria del device deben ser copiados a la memoria sistemas paralelos, desde el punto de vista
del host [NVI12008]. energético (potencia maxima y consumo total).
Actualmente, ha comenzado a utilizarse OpenC¥ Disefio de microbenchmarks utilizables desde el
como lenguaje para las GPU, ya que el mismo provee punto de vista energético, para estudiar patrones
una abstraccién respecto de la plataforma hardware en algoritmos de HPC.
utilizada. Sin embargo, si el objetivo final es obtener’ Modelos de predicciéon de perfomance energética.
alta performance, su utilizacion debe ser estudiada Andlisis de esquemas de distribucion de procesos
cuidadosamente [NOT2009]. entre procesadores, con ajuste dindmico de la
frecuencia de clock en funcién del consumo.
Multicores y GPU
Estas dos plataformas brindan un vasto conjunto @doud Computing
posibilidades de investigacion en arquitectura€loud Computing, proporciona grandes conjuntos de
hibridas, a partir de diferentes combinaciones a saberecursos fisicos y ldgicos (como ser infraestructura,
= cluster de maquinas unicore cada una con plapgtataformas de desarrollo, almacenamiento y/o
GPU, lo que permite combinar herramientas daplicaciones), facilmente accesibles y utilizables por
programacion paralela como MPI-CUDA medio de una interfaz de administracién web, con un
= maquinas multicore con mas de una GPU, quaodelo de arquitectura ‘“virtualizada” [SHA10]
combinan herramientas de programacién parale]XIN12]. Estos recursos son proporcionados como
como OpenMP- CUDA o Pthread CUDA. servicios (“as a service”) y pueden ser dindmicamente
» cluster de maquinas multicore cada una con plataconfigurados para adaptarse a una carga de trabajo
de GPU, lo que permite combinar OpenMP-MPlvariable (escalabilidad), logrando una mejor
CUDA o Pthread-MPI-CUDA utilizacion 'y evitando el sobre o sub
dimensionamiento (elasticidad) [VELO9][VAQOQ9].
Los desafios que se plantean son multiples, sobre todias alla de las potenciales caracteristicas y beneficios
en lo referido a distribucién de datos y procesos eque brinda un Cloud, de por si atractivas, es de gran
tales arquitecturas hibridas a fin de optimizar ehterés estudiar el despliegue de entornos de ejecucion
rendimiento de las soluciones. para cémputo paralelo y distribuidoCl@sters
Virtules), como asi también realizar I/D en la
portabilidad de las aplicaciones de HPC en el Cloud
[DOE11][ROD11].
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Los Clusters VirtualesMC), estan conformados por  dinamicos de gran precision, que se ajustan a los
VMs configuradas e interconectadas virtualmente para eventos que ocurren en el hardware, como por
trabajar en forma conjunta como un recurso de ejemplo algoritmos de planificaciéon o balance de
cémputo Unico e integrado. Cada una tiene asociado carga. En esta linea se esta desarrollando una tesis
un S.O., recursos de almacenamiento, protocolos de de doctorado sobre optimizacion de herramientas
comunicacién, configuraciones de red y entornos de de deteccion de errores de concurrencia
software para ejecucion de algoritmos paralelos [FRA2011] [FRA2012A] [FRA2012B], centrada
[VAZO9][HAC11]. en activar/desactivar herramientas de
monitorizacion en funcién de los eventos que
Contadores de hardware genera el protocolo de coherencia cache de los
Todos los procesadores actuales poseen un conjuntoprocesadores actuales.
de registros especiales denominados contadores de
hardware [SPR2002]. Estos registros se puedenNEAS DE INVESTIGACION y DESARROLLO
programar para contar el nimero de veces que ocurre Arquitecturas many-core (procesadores MIC vy

un
de

evento dentro del procesador durante la ejecucién
una aplicacién. Tales eventos pueden proveer

informacion sobre diferentes aspectos de la ejecucién

de

instrucciones ejecutadas, la cantidad de fallos cache en

L1,

un programa (por ejemplo el numero de

cuantas operaciones en punto flotante ge

GPU). Analisis de este tipo de maquinas y de
técnicas para desarrollar cédigo optimizado.
Arquitecturas hibridas (diferentes combinaciones
de multicores y GPUs). Disefio de algoritmos
paralelos sobre las mismas.

Arquitecturas heterogéneas. Optimizacién de

ejecutaron, etc). Los procesadores actuales poseen una algoritmos en funcién de la potencia de cémputo.
gran cantidad de eventos (més de 300) y la capacidad Evaluacién de perfomance en arquitecturas de
de usar hasta 11 registros simultdneamente [INT2012]. Cloud publico. Analisis del overhead introducido
El acceso a estos recursos de monitorizacion se puede por software de administracion del Cloud para
llevar a cabo usando diferentes herramientas en
funcion del nivel de abstraccion deseado: por ejemplo,
linux provee una aplicacion de usuario llamada perf
[TUT2013] que puede ser utilizada para monitorizar

eventos generados durante

la ejecucion de un

programa sin necesidad de recompilar el codigo; PAPI
[GAR2000] es una API que permite al programador
obtener informacién sobre segmentos especificos de
sus programas. "
Interesa plantear la utilizacion de contadores de
hardware en dos lineas:

Optimizaciébn de programas. Los procesadores
actuales en lugar de escalar su performance a
través del incremento de su frecuencia, lo hacen
duplicando recursos. Problemas como el exceso de
consumo Yy calor debido a elevadas frecuencias de

ejecucion de soluciones a problemas de HPC.
Evaluacion de rendimiento de las comunicaciones
de red virtualizada.

Migracion en vivo de VCs homogéneos vy

heterogéneos en las arquitecturas de Cloud
Computig.

Lenguajes y Estructuras de Datos para nuevas
arquitecturas de cémputo paralelo.

Consumo  energético en las diferentes
arquitecturas paralelas, en particular en relacion
con clases de instrucciones vy algoritmos

paralelos. Modelos y prediccién de perfomance
energética en sistemas paralelos.

Contadores de hardware. Aplicaciones en la
optimizacién de aplicaciones paralelas.

computo, la latencia del sistema de memoria y linvestigacion experimental

ineficiencia del modelo de Von Neumann err
procesadores muy rapidos que impulsaron a la
industria en esta direccion siguen igual de
vigentes. La dependencia que tiene un programa
paralelo sobre su arquitectura para ser altamente
eficiente requiere comprender los motivos que
penalizan su desempefio. Los contadores hardware
permiten acceder a informacion precisa sobre
aspectos especificos de la ejecucién de los
programas, ayudando al programador en la tarea de
encontrar esos motivos y comparar con datos
concretos los beneficios de los cambios que realiza
[TIN2013.

Sintonizacién dindmica de aplicaciones. La
informacion que proporciona la PMU (Unidad de
Monitorizacibn de  Performance) de los»®
procesadores puede ser utilizada para modificar el
comportamiento o tomar decisiones en tiempo de
ejecucién. Esto permite construir algoritmos

Desarrollo y evaluaciéon de algoritmos paralelos
sobre nuevas arquitecturas y andlisis de
rendimiento y consumo.

Utilizacién combinada de cluster de multicores y
cluster de GPUs.

Empleo experimental de contadores de hardware,
orientados a la deteccidn de fallas de concurrencia
y a la toma de decisiones sobre la frecuencia de
clock de los procesadores en funcion del
consumo.

Analisis del overhead introducido por el sistema
gestor del Cloud plataforma de software +
Hyperviso) en un entorno de HPC para
aplicaciones cientificas. Comparar el rendimiento
entre Cloud y Cluster Computing.

Analizar y comparar las técnicas de migracién en
vivo de VMs, con el fin de implementar
migraciones de VCs homogéneos y heterogénoes
en Cloud Computing.
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Algortihms on Multi-Cluster Architectures using
Organizacion de Eventos GRID Middleware. Experiences in Argentine
En el afio 2013 se ha organizado la 1ra Jornada Udeiversities”. In: Garcia Tobio, J., Doallo Biempica,
Cloud Computing (JCC 2013) en Argentina, corR., Lopez Cabido, I, Martin Santamaria, M. J.,
participacion de especialistas académicos del paisGpmez Tato, A., Tourifio Dominguez, J. (eds.), 1st
del exterior y de empresas con experiencia en Clollberian Grid Infrastructure Conference (IBERGRID)
Computing. La cual se volvera hacer en el mes de&roceedings, pp. 322332. Spain. (2007).

junio de 2014. [DOE11] Doelitzcher, F., Held, M., Sulistio, A.,
Reich, C. ViteraaS: Virtual Cluster as a Service. Ih: 3
FORMACION DE RECURSOS HUMANOS IEEE International Conference on Cloud Computing

Dentro de la tematica de la linea de I/D sd&echnology and Science. Atenas, Grecia (2011).
concluyeron 2 trabajos de Especializacion y 2 tesinSED2009A] Alexandra Fedorova, Juan Carlos Saez,
de grado. Al mismo tiempo se encuentran en cursoDfaniel Shelepov and Manuel Prieto. Maximizing
tesis de Doctorado en Ciencias Informéticas y Bower Efficiency with Asymmetric Multicore
tesinas de grado de Licenciatura. Systems. Communications of the ACM, Vol. 52 (12),
Ademas, se participa en el dictado de las carreras jpje 48-57. December 2009.

Doctorado en Ciencias Informaticag Magister y [FED2009B] Alexandra Fedorova, Juan Carlos Saez,
Especializacion en Computo de Altas Prestaciones @aniel Shelepov and Manuel Prieto. Maximizing
la Facultad de Informatica de la UNLP (todasPower Efficiency with Asymmetric Multicore
acreditadas A por la CONEAU), por lo queSystems. ACM Queue, Vol. 7(10), pp. 30-45.
potencialmente pueden generarse nuevas Tesis Nevember 2009.

Doctorado y Maestria y Trabajos Finales d¢FRA2011] F. E. Frati, K. Olcoz Herrero, L. P.
Especializacion. Moreno, D. M. Montezanti, M. Naiouf, y A. De
Existe cooperacion con grupos de otras Universidad€susti, «Optimizacion de herramientas de monitoreo
del pais y del exterior, y hay tesistas de diferenteke errores de concurrencia a través de contadores de
Universidades realizando su Tesis con el equipo deardware», in Proceedings del XVII Congreso

proyecto. Argentino de Ciencia de la Computacion, La Plata,
2011, vol. XVII, p. 10.
BIBLIOGRAFIA [FRA2012A] F. E. Frati, K. Olcoz Herrero, L. Pifiuel

[BERO8] Bertogna, M., Grosclaude, E., Naiouf, M.Moreno, M. R. Naiouf, y A. De Giusti,
De Giusti, A., Luque, E.: “Dynamic on Demand «Unserializable Interleaving Detection using
Virtual Clusters in Grids”. 3rd Workshop on Hardware Counters», iRroceedings of the IASTED
Virtualization in High-Performance Cluster and Gridinternational Conference Parallel and Distributed
Computing (VHPC 08). Espafia. (2008). Computing and Systemkas Vegas, USA, 2012, pp.
[BOR2005]S. Y. Borkar, P. Dubey, K. C. Kahn, D. J230-236.

Kuck, H. Mulder, S. S. Pawlowski, y J. R. Rattner[FRA2012B] F. E. Frati, K. Olcoz Herrero, L. Pifiuel
«Platform 2015: Intel® Processor and PlatformMoreno, M. Naiouf, y A. E. De Giusti, «Deteccién de
Evolution for the Next Decade», Intel Corporationjnterleavings no serializables usando contadores de
White Paper, 2005. hardware», presented at the XVIII Congreso
[CAS2012] Casanova B., Balladini J., De Giusti A.Argentino de Ciencias de la Computacién, 2012.
Suppi R., Rexachs D., Luque E.. “Mejora de la [GAR2000] B. D. Garner, S. Browne, J. Dongarra, N.
eficiencia energética en sistemas de computacion @arner, G. Ho, y P. Mucci, «A Portable Programming
altas prestaciones”. XII Workshop de Procesamiento Interface for Performance Evaluation on Modern
Distribuido y Paralelo. CACIC 2012. ISBN: 978987-Processors», The International Journal of High
164834-4. P4g. 377-386. Bahia Blanca, Bueno®erformance Computing Applications, vol. 14, pp.
Aires, Argentina, Octubre 2012. 189-204, 2000.

[CHA2007] Chapman B., The  Multicore [HAC11] Hacker, T., Mahadik, K. “Flexible Resource
Programming  Challenge Advanced  Parallel Allocation for Reliable Virtual Cluster Computing.”
Processing Technologies; 7th Internationaln: Supercomputing Proceedings (SC11). Seatle, USA
Symposium, (7th  APPT'07), Lecture Notes in(2011).

Computer Science (LNCS), Vol. 4847, p. 3, SpringerfiNT2012] Intel® 64 and 1A-32 Architectures

Verlag (New York), November 2007. Software Devwloper’s Manual, Intel Corporation,
[CHA2011] Chao-Tung Yang, Chih-Lin Huang, Manual 253669-043US, may 2012. Recuperado a
ChengFang Lin, “Hybrid CUDA, OpenMP, and MPI  partir de

parallel programming on multicore GPU Clusters”, http://www.intel.com/content/www/us/en/processors/a
Computer Physics Communications 182 (2011)-266rchitectures-software-developer-manuals.html

269, Elsevier. [KIR2010] Kirk D., Hwu W. “Programming
[DEGO7] De Giusti, A., Naiouf, M., Pettoruti, J. E., Massively Parallel Processors: A Hands-on Approach
Pousa, A., Rodriguez, I. P., De Giusti, L., Chichizola(Applications of GPU Computing Series). Morgan-
F., Ardenghi, J., Bertogna, L., Printista, M.: ParalleKaufmann. 2010.

Pagina 716 de 1158


http://www.intel.com/content/www/us/en/processors/architectures-software-developer-manuals.html
http://www.intel.com/content/www/us/en/processors/architectures-software-developer-manuals.html

WICC 2014 XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion

[JEF13] Jeffers, James; Reinders, James. "Intel Xedtaximize Performance on Single-ISA Heterogeneous
Phi Coprocessor High Performance Programming”, Multicore Systems", In Journal of Parallel and
[KONO9] Kondo, D., Javadi, B., Malecot, P.,Distributed Computing (JPDC), Vol. 71, pp. 114-131.
Cappello, F., Anderson, D. P.: “Cost-benefit analysis January 2011.

of Cloud Computing versus desktop grids”. In: IPDPS ~ [SHA10] Shafer, J.: “I/O virtualization bottlenecks in

'09 Proceedings. IEEE International Symposium osloud computing today”. In: Proceedings of the 2™
Parallel and Distributed Processing. Washington, USg@onference on /O virtualization (VIOV10).
(2009). California, USA (2010).

[KOU2010] David Koufaty, Dheeraj Reddy, and Scot{SPR2002] B. Sprunt, «The basics of performance-
Hahn. Bias Scheduling in Heterogeneous Multi-corenonitoring hardware», IEEE Micro, vol. 22, n.o 4, pp.
Architectures. In Proc. of Eurosys '10, 2010. 64- 71, ago. 2002.

[LIN2011] Lingyuan Wang, Miaoqing Huang, Vikram [SUR2007] Suresh Siddha, Venkatesh Pallipadi, Asit
K. Narayana, TarelEl-Ghazawi, “Scaling Scientific =~ Mallick. “Process Scheduling Challenges in the Era of
Applications on Clusters of Hybrid”Multicore/GPU  Multicore Processor$ntel Technology Journal, Vol.
Nodes”. CF '11 Proceedings of the 8th ACM11, Issue 04, November 2007.

International Conference on Computing FrontierdTIN2013] F. G. Tinetti, S. M. Martin, F. E. Frati, y
USA 2011. M. Méndez, «Optimization and Parallelization
[NOT2009] Nottingham A. y Irwin B. “Gpu packet experiences using hardware performance counters», in
classification using opencl: a consideration of viabl®roceedings of the 4th International Supercomputing
classification methods”. In Research Conf. of the Conference in México, Manzanillo, Colima, México,
South African Inst. of Comp. Sc. and Inf.2013, p. 5.

Technologists. ACM, 2009. [TUT2013] Tutorial - Perf Wiki. (s. f.). Recuperado 6
[NVI2008] NVIDIA. “Nvidia cuda compute unified de marzo de 2013, a partir de
device architecture, programming guide version 2.0”.  https://perf.wiki.kernel.org/index.php/Tutorial.

In NVIDIA. 2008. [VAQO9] Vaquero, L. M., Rodero-Merino, L.,
[PIC2011] M. F. Piccoli, “Computacion de Alto Caceres, J., Lindner, M.: A Break in the Clouds:
Desempefio  utilizando  GPU”. XV  Escuela Towards a Cloud Definition. In: ACM SIGCOMM
Internacional de Informatica. Editorial Edulp, 2011. Computer Communication Review, Volume 39, Issue
[RODO7] Rodriguez, I. P., Pousa, A., Pettoruti, J.E1, pp. 50--55. USA. (2009).

Chichizola, F., Naiouf, M., De Giusti, L., De Giusti,[VAZ09] Vazquez Blanco, B., Huedo, E., Montero, R.
A.. Estudio del overhead en la migracién deS., Llorente, I. M.: “Elastic Management of Cluster-
algoritmos paralelos de cluster y multicluster a GRIDbased Services in the Cloud”. In: Proceedings pp.19-

In: XIlI° Congreso Argentino de Ciencias de l|a24, ACM Digital Library. ISBN 978-160558564-2.
Computacién (CACIC 2007) Proceedings. Argenting2009).

(2007). [VELO9] Velte, A.T., Velte, T.J., Elsenpeter, R.:
[ROD11] Rodriguez, I., Pettoruti, J.E., Chichizola, F.Cloud Computing: A Practical Approach, McGraw
De Giusti, A.: Despliegue de un Cloud Privado par#lill Professional. (2009).

entornos de coOmputo cientifico. In: Proceedings del XXIN12] Xing, Y., Zhan, Y.. “Virtualization and
Workshop de Procesamiento Distribuido y Paralel@loud Computing”. In: Proceedings pp.305-312,
(WPDP) - XVII Congreso Argentino de Ciencias de Ie&pringer Link. ISBN 978-342-273230. (2012).
Computacién (CACIC 2011). La Plata, ArgentinaMorgan Kaufmann2013.

(2011).

[SAE2009] Juan Carlos Saez. Planificacion de

procesos en sistemas Multicore asimétricos.

http://eprints.ucm.es/12668/1/T32909.pdf

[SAE2010] Juan Carlos Saez, Manuel Prieto,

Alexandra Fedorova and Sergey Blagodurod.

Comprehensive Scheduler for Asymmetric Multicore

Systems. In Proc. Of 5th ACM European Conference

on Computer Systems (Eurosys '10), pp. 139-152.

Paris, France. April 2010.

[SAE2011A] Juan Carlos Saez, Manuel Prieto,

Adrian Pousa, Alexandrgedorova. “Explotacion de

Técnicas de Especializacion de Cores para

Planificacién Eficiente en Procesadores Multicore

Asimétricos”. XXII Jornadas de paralelismo.

Universidad de La Laguna, Tenerife, Espafa.

[SAE2011B] Juan Carlos Saez, Daniel Shelepov,

Alexandra Fedorova and Manuel Prieto. Leveraging

Workload Diversity Through OS Scheduling to

Pagina 717 de 1158


http://www.computingfrontiers.org/
http://www.multicoreinfo.com/research/papers/2007/Intel-jrnl-Process_Scheduling_Challenges.pdf
http://www.multicoreinfo.com/research/papers/2007/Intel-jrnl-Process_Scheduling_Challenges.pdf
https://perf.wiki.kernel.org/index.php/Tutorial

	Procesamiento Distribuido y Paralelo
	Tendencias en Arquitecturas y Algoritmos Paralelos para HPC


