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Resumen

El uso del computo de alto rendimiento en la actualidad tiene como principal
tecnologia la utilizacion e maquinas paralelas virtuales donde la asignacién de
tareas no tiene mayor orden que el de comunicar procesos ligados y seguir las
secuencias preestablecidas por el patron de software a evaluar. En este sentido,
aunque la estrategia comprende un avance significativo en el procesamiento de la
informacion estan presentes deficiencias o inconsistencias en la manipulacion de
procesos en tiempos acotados.

Distintas aproximaciones pueden ser llevadas a cabo tal que se propongan
métodos adhoc de manera eficiente para procesamiento de la informacién. Sin
embargo una revisidn genérica que permita plantear un modelado unificador es
todavia un campo abierto de la investigacion.

En este sentido, se propone el siguiente proyecto dadas las necesidades de
procesamiento de informacion comun a todas las areas que lo conforman,
pretendiendo cubrir dos rubros, por un lado dar una estrategia de procesamiento a
las distintas areas del proyecto y por otros generar una plataforma de estudio de
sistemas complejos de procesamiento paralelo para definicion de algoritmos y
patrones de software, su reconfiguracion, migracion y balanceo de procesos e
informacion. Tomando como base la perspectiva de tiempo real y eficiencia.



Palabras claves: software funcional multimodal, migracion de proceso, tiempo real.

INTRODUCCION

La computacion es un pilar esencia en la construcciéon de la sociedad del
conocimiento que definira, sin duda alguna, el perfil del siglo XXI. La importancia
estratégica de esta disciplina no se puede soslayar y tanto los paises
desarrollados como aquellos paises en vias de desarrollo que son realmente
sensibles a la importancia d esta tecnologia, estan haciendo tremendos esfuerzos
en fomentar el desarrollo tanto teérico como practico de la ciencia y la tecnologia
computacional. Estos esfuerzos se estan llevando a cabo tanto en los ambitos
productivos como educativos y de manera muy especial en el ambito de la
investigacion; asimismo, las grandes universidades son actores principales en el
mundo de la computacion, y compiten cotidianamente por obtener y mantener el
liderazgo de esta area del conocimiento humano.

El desarrollo de la computacion, tanto en México, en general como en la UNAM,
en lo particular, ha sido mucho mas lento de lo que se quisiera. A pesar de que se
ha hecho un esfuerzo significativo para adquirir y mantener una infraestructura de
computo que le permita apoyar a la educacion y suministrar servicios de cémputo
de primer nivel, principalmente a través de la DGSCA, el desarrollo del
conocimiento computacional, tanto en lo que se refiere a la investigacién como a la
educacion, se encuentra rezagado.

En particular el uso del computo de alto rendimiento en la actualidad tiene como
principal tecnologia la utilizacion de maquinas paralelas virtuales donde la
asignacion de tareas no tiene mayor orden que le comunicar procesos ligados y
seqguir las secuencias preestablecidas por el patrén de software a evaluar. En este
sentido, aunque la estrategia comprende un avance significativo en el
procesamiento de la informacion esta presenta deficiencias o inconsistencias en la
manipulacion de procesos en tiempos acotados.

Los objetivos e generar una red alrededor de la tematica del alto desempefio son
los siguientes:

* Desarrollar software funcional multi-modelo sobre distintas plataformas para
el estudio de sistemas complejos de computo de alto rendimiento. Estudiar
las relaciones de comunicacion y procesamiento en tiempo real para el
computo de alto rendimiento en plataformas pre-definidas.

* Estudiar la estandarizacién y la rapidez como efecto del disefio basado en
patrones arquitectonicos de software y su relacion con elementos de alto
rendimiento tales como el balanceo de cargas, la migracion de proceso, la
reconfiguracion de procesos y la tolerancia de fallas. Para tal motivo es



necesario llevar a cabo el estudio de cada uno de estos patrones, tomando
en cuenta su respuesta.

* Estudiar el disefio del software con base al entendimiento dl proceso de
informacion tal como Algoritmo-Programa-Proceso.

* Integrar comunidades académicas diversas con necesidades comunes en
el procesamiento de la informacién, a través del computo de alto
rendimiento, asi como la elaboracién de recursos de software comun para
un mejor desempeno y estudio.

Trabajo de Colaboracion

Esta propuesta de red se divide en dos fases: durante la primera parte se pretende
disefar el software paralelo necesario para la comunicacién entre componentes
con una perspectiva general teniendo en cuenta puntos de evaluacién para el
rendimiento en tiempo. Para tal efecto se utilizara el software TAO o GLObUS
ejecutandose sobre plataformas distribuidas de tipo cluster que permitiran
establecer una base comun de desarrollo de los recursos disponibles.

Cabe hacer mencion que este tipo de productos tendra como principal logro
establecer un marco comun de procesamiento paralelo localizado bajo el esquema
de cluster, y posteriormente para la manipulacion de distintos clusters. A la par se
propone elaborar una granja de procesadores y compiladores, con el fin de liberar
dicho recurso durante el transcurso dela segunda etapa para su uso dentro de la
comunidad.

En la segunda se elaboraran distintos estudios que permitan visualizar la
complejidad de un sistema de alto rendimiento dinamico asi como el uso de la
granja de compiladores. Se promovera entre los usuarios comunes (con base en
algoritmos de elemento finito, modelacion de la dinamica de fluidos, etc.) el uso de
esta tecnologia para su evaluacién practica.

Para tal motivo se generara una pagina web comun de informacién donde los
usuarios evaluen su tecnologia con base a un estandar definido buscando
conseguir una estrategia comun de evaluacion y generar una base de procesos
comunes a la experiencia de evaluacion.

En esta segunda etapa se promovera el estudio de sistemas de alto rendimiento
mediante la incorporacion de recurso humanos para el analisis de su
comportamiento.

Ambas etapas pretenden establecer un modelo comun para la evaluacion de
software paralelo, bajo el marco de Alto Rendimiento y Alta Disponibilidad. Tanto
desde la perspectiva del manejo de procesos como la evaluacion de casos de



estudio plateado por usuarios, asi como desarrollar conocimiento comun de las
experiencias en la evaluacion, construccién y estudio de herramientas con base en
Middleware de Tiempo Real, con la finalidad de formar recursos humanos que
sean especialistas comunes en el area.

La propuesta de red pretende definir un producto de software paralelo capaz de
establecer la comunicacién y el procesamiento de informacién de manera acotada
en el tiempo, ademas de definir métricas y procedimientos tanto de medicion como
de disefio para lograr tiempo real en plataformas de alto desempefio.

Lo cual permite definir de manera certera el consumo de tiempo y por lo tanto su
eficiencia entre los elementos que conforman un sistema para el cémputo de alto
rendimiento, realizado mediciones de tiempo tantos en el ambito microscdpico
COmMo macroscopico.

Permitiendo asi, generar una base de conocimientos basados en patrones de
software de sistemas sobre Cémputo de Alto Rendimiento y Alta Disponibilidad
bajo las perspectivas de las siguientes variables

* Balanceo de Cargas

* Tiempo Real

* Migracion de Procesos
* Reconfiguracién

RESULTADOS

Los resultados esperados se dirigen al desarrollo de métricas de desempefio e
instrumentos de analisis a la formaciéon de recursos humanos en las areas de
sistemas paralelos, sistemas distribuidos y sistemas en tiempo real y a las
publicaciones de tipo académico con el objeto de difundir y evaluar el
conocimiento creado.

Con base a esta integracion se han logrado definir algoritmo de manipulacién de
procesos, tal como Reconfiguracién de procesos con base al cambio de la
planificacion por nodos (Menéndez et al.,, 2010a). La Figura 1 muestra la
integracion con base a la simulacién de procesos autbnomos conectados via una
red de codmputo en donde se ha explorado el disefio de planificadores de manera
masiva como lo muestra la Figura 2.
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Fig. 1 Sistema distribuido del Helicoptero
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Figura 2. Resultados del Analisis de varios tipos de planificadores con respecto de
la respuesta estable del Helicoptero

Por otro lado se ha definido una métrica de rendimiento, por procesador y por todo
el cumulo de nodos involucrados (Menéndez et al.,, 2010b). En este sentido las
figuras 3 y 4 muestran los elementos computacionales que se toman en cuenta
para el desarrollo de la métrica asi como los resultados del balanceo de cargas

con base a su uso (Figura 4).
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Fig. 3. Aspectos que cubre la métrica
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Fig. 4 Resultados del Balanceo tomando en cuenta la métrica

En ambos casos ha sido posible justificar formas de procesar informacién de
manera eficiente. En este sentido se ha elaborado estrategias de paralelismo que
permiten el buen manejo del procesamiento de imagenes a partir de la extraccién
de caracteristicas por secciones en las figuras (Palomera et al, 2010). Es en este
trabajo donde se han definido situaciones globales de procesamiento que son
impactadas por subdivisiones locales de procesamiento. Por ejemplo, en la figura
5 se muestra la division por secciones de una imagen para la busqueda de
caracteristicas locales las cuales son distribuidas a distintos nodos concentrados
en un cluster tal y como lo muestra la figura 6.
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Fig. 5 Division de la imagen para su distribucion paralela.
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Fig. 6 Procesamiento paralelo de la divisién antes senalada

Es de especial interés el desarrollo de técnicas para el procesamiento distribuido
en coordinacion al buen desempefio de nodos autébnomos en un ambiente
empotrado, el cual ha sido llevado por diversos miembros del equipo de trabajo
(Esquivel-Flores et al., 2010). En este caso, se estudio el comportamiento de los
procesos de computo de manera variable con respecto al tiempo, el resultado es
que los procesos pueden ser manipulados de manera analitica sin perder el
contexto donde procesan informacién. La figura 7 muestra una vision grafica de
dicha conceptualizacion.

Fig. 7 Manejo analitico de procesos y su visualizacion



Dicha implantacion se llevé acabo en un modelo distribuido a escala real como el
mostrado en la Figura 8.
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Figura 8. Diagrama del sistema

Con respecto a las respuestas obtenidas, la Figura 9 muestra como es posible
mantener el desempeno del sistema con base al uso de procesos controlados en
su operacion.

FIGURA 9. Respuesta del Helicoptero

El hecho de haber formado un equipo de trabajo transdisciplinario ha permitido
identificar diversos aproximaciones en un tratamiento eficiente de la informacion,
tal y como se muestra en los resultados en las siguientes referencias.

PRODUCTO

* Sistemas de software que permitan extraer la funcionalidad de distintas
plataformas sin importar sus componentes basicas tales como el causal de
comunicacion y el sistema operativo. Esto e buscando alto rendimiento a la
par del conocimiento de los retardos de tiempo.

* Generar una plataforma tipo granja de compiladores de alta disponibilidad
para el procesamiento de informacién a través de la tecnologia desarrollada
en el proyecto.

* Elaboracién de un sitio comun que permita organizar el trabajo realizado
por la comunidad en el area.
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