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Introduccion

El procesamiento ha evolucionado hacia el paralelismo, practicamente desde el inicio mismo de
las computadoras digitales. El paralelismo, asociado con multiprocesamiento en hardware y
concurrencia en software tiene objetivos miltiples, entre los cudles se destacan:

= Reducir los tiempos de procesamiento de grandes volimenes de datos.

»  Tratar informacion (datos, sefiales) en tiempo real.

El paralelismo requiere especificar e implementar procesos explotando la concurrencia implicita

o explicita en el problema a resolver. Esto significa transformar el procesamiento secuencial en

paralelo, buscando optimizar los tiempos de ejecucion y de respuesta a eventos del mundo real.

Para esto se cuenta con dos herramientas:

* El crecimiento de la potencia de cémputo, dado en la evolucién de la tecnologia de los
componentes y en las arquitecturas de procesamiento (supercomputadoras, hipercubos de

procesadores homogéneos, grandes redes de procesadores no-homogéneos, procesadores de
imagenes, de audio, etc.).

* La transformacién y creacién de algoritmos que exploten al miximo la concurrencia
implicita en el problema a resolver, de modo de distribuir el procesamiento minimizando el
tiempo total de respuesta. Naturalmente esta transformacion, también debe adaptarse a la
arquitectura fisica de soporte.

En esta linea de investigacion aplicada, vinculada con los proyectos “Procesamiento
Concurrente y Paralelo” y “Sistemas de Tiempo Real” del LIDI se investiga sobre la
especificacion de procesos concurrentes y paralelos; la transformacién de algoritmos
secuenciales en paralelos y la optimizacion de los mismos, asi como la implementacion de
soluciones de procesamiento masivo de datos mediante arquitecturas multiprocesador,
evaluando su eficiencia.

Interesa especialmente la aplicacién de estas investigaciones al procesamiento de datos
numéricos y no numéricos y el tratamiento en tiempo real de sefiales (tales como voz e
iméagenes), analizando en particular la relacion entre la eficiencia y escalabilidad de los
algoritmos y la arquitectura de soporte de hardware.
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Temas de Investigacion y desarrollo

= Especificacion de algoritmos paralelos.

= Métricas de eficiencia en algoritmos paralelos.

» Dependencia de la eficiencia respecto del balance de carga en los procesadores.

= Dependencia de la eficiencia respecto del subsistema de comunicaciones.

= Especificacion ¢ implementacion de algoritmos paralelos sobre diferentes arquitecturas
multiprocesador, con procesadores homogéneos/heterogéneos y diferentes topologias de
comunicacion.

= Dependencia de la eficiencia respecto del nimero de procesadores en la arquitectura.

» Escalabilidad de los algoritmos paralelos.

* Lenguajes, ambientes y herramientas para el desarrollo de aplicaciones.

= Implementacion de algoritmos paralelos para tratamiento numérico y no numeérico.

* Implementacion de algoritmos paralelos para tratamiento de imdgenes.

» Evaluacion comparativa de eficiencia de clases de algoritmos paralelos en funcion de los
diferentes parametros mencionados.

Equipamiento de experimentacion

En el Laboratorio de Procesamiento Paralelo de la Facultad de Informatica, se dispone de un

nimero limitado de equipos basados en transputers y DSPs y conexién con las redes de los

Laboratorios, a fin de utilizarlas como arquitecturas seudo-paralelas en el estudio de algoritmos.

Por otra parte se tienen convenios con Universidades del exterior (Espana y USA) para utilizar

equipamiento especifico. Las experiencias se han realizado con:

= Hipercubo de 32 procesadores homogéneos (transputers t805 con 4 Mb de RAM local) que
puede conectarse con estaciones con 1, 2 y 4 transputers.

* Red de procesadores heterogéneos (local y remota) que incluye PCs y workstations, en las
que se trabaja emulando una arquitectura paralela mediante PVM y MPL

» Arquitectura multiprocesador dedicada basada en procesadores DSP (especiales para
senales).

El soporte de software utilizado hasta el momento ha sido C paralelo (tanto para transputers
como para DSPs), OCCAM, ADA y diferentes lenguajes ejecutables sobre las arquitecturas no
homogéneas y vinculables con PVM y MPI (en particular Fortran y Java). Por otro lado se esta

evaluando la posibilidad de utilizar la supercomputadora incorporada recientemente al sistema
cientifico por la SeTCIP.
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Algunos resultados obtenidos

En el proyecto se ha trabajado en la clase de problemas mencionado anteriormente, teniendo
diversos resultados (publicaciones, Tesinas de Grado, Tesis de Postgrado) y entre las
experiencias concretas realizadas puede mencionarse:

* Ordenacién de datos numéricos, producto de matrices, solucién de sistemas de ecuaciones y
bisqueda de camino minimo en grafos. Realizados sobre red heterogénea con PVM y
transputers.

=  Compresion y descompresion paralela sin pérdida, estitica y adaptiva con algoritmos
clasicos (Huffman, LZW, Run Length) sobre una red heterogénea con PVM. Compresion y
descompresion paralela con pérdida, estitica y adaptiva con diferentes algoritmos (JPEG,
Wavelets, Fractales) sobre una red heterogénea con PVM.

* Soporte de software para trabajar con ADA sobre una red de procesadores heterogéneos,
manteniendo la seméntica del rendezvous de ADA.

= Soporte de software para trabajar en forma “transparente” sobre la arquitectura del
hipercubo de trasputers, independientemente de la topologia que se configure.

= Algoritmos de tratamiento paralelo de imagenes (clustering, reconocimiento de patrones).
Sobre redes, transputers y DSPs.

= Actualmente se esté trabajando en seguimiento paralelo de trayectorias para aplicaciones en
robotica, en tratamiento paralelo de video en tiempo real, en algoritmos paralelos para
clasificacion de imdgenes por texturas y en analisis de similitud de imagenes por estudio de
su transformada wavelet multidimensional.
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