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1. Programacion Paralela o
edes

Programacion . . .

Arquitectura de. . .

Programa Paralelo: “Especificacion de un conjunto de procesos
que se ejecutan simultaneamente, comunicandose entre si para
lograr un objetivo comin”.

Parallel Pipes. ..
Communicating . . .

Manager-. . .

» Ventaja: Habilidad para manejar tareas de una escala que no RIS o
seria realista o costo-efectivo para otros sistemas de computo. Referencias

» Desventaja: Disenar y programar software paralelo es, en
general, una labor dificil.

El objetivo principal de cualquier Programa Paralelo para la
mayoria de cientificos e ingenieros es mejorar su
desempeio, es decir, el tiempo de ejecucion de una
aplicacion.
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1.1. Problemas a resolver con Paralelismo ! y
Redes
= jPara qué se usa la Programacion Paralela?
» ;jHay problemas que necesiten algo mas que la Programacién SRR
Paralela? Parallel Pipes. ..

Communicating . . .

= Algunas areas de aplicacién son:

Manager-. . .

e Prediccion del clima. Patterns for. ..
e Cosmologia Referencias

e Dindmica de fluidos.

e Ciencia de materiales.

e Quimica cuantica.

e Biologia y bioquimica.

e Computo Visual y realidad artificial.

e Inteligencia artificial y vida artificial.
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1.2. Factores que influyen el desempeino de un 'sRe':a y
edes
programa paralelo [Pancake, 1996]
= Plataforma de Hardware Arquitectura de. ..

, . Parallel Pipes. ..
e Numero y calidad de procesadores

Communicating . . .

e Cantidad de memoria de trabajo disponible

Manager-. . .

e Numero y calidad de componentes de comunicacién

Patterns for. . .

e etc. Referencias
= Lenguaje de Programacion

e Expresion del paralelismo

e Expresién de la secuencialidad

e Instrucciones de Comunicacidn

e Manejo del No-determinismo

s Problema a Resolver
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1.3. EIl Problema a Resolver [Pancake & Bergmark,
1990]

1. Modelo Modelo Matematico: entidades abstractas, asociaciones logicas y valores abstractos

Descomposicon del modelo abstracto en secuencias adecuadas de operaciones y representaciones
de alto nivel

Algoritmo y datos: estructuras de datos abstractas, operaciones sobre datos y
rangos especificos de valores.

2. Algoritmo

Traduccion de elementos logicos a una forma cuasi—fisica.

Construcciones sintacticas de un lenguaje de programacion: estructuras de datos,

& Programa operaciones basicas y tipos de datos.

Traduccion de construcciones del lenguaje de alto nivel al lenguaje de maquina

4. Proceso Codigo ejecutable: datos binarios, intrucciones de maquina.

= ;Cémo particionar algoritmo?, ; Cémo particionar los datos?

= ;Qué estructura de programacién considerar, dada la plataforma de hardware, el lenguaje de
programacion y estos particionamientos?
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2. Arquitectura de Software

Arquitectura de Software: “Una arquitectura de software es
una descripcion de los sub-sistemas y componentes de un sistema
de software, y las relaciones entre ellos” [Buschmann, et al. 1996]

System boundary

Connector crossing
| System boundary

Component

Connector name
terminal
Name
Dialogue Component
models
Service Requests ?
requests & requests
Component 1 Component 2
storage ? storage
Send Port $ Port name

Receive Port
Storage 1/0 Component

Software Site
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2.1. Descripcion de la Arquitectura de Software
usando Patrones Arquitecténicos

Patrén Arquitectdnico: “Un patron arquitectonico expresa un
esquema de organizacion estructural fundamental para sistemas de
software. Provee de un conjunto de sub-sistemas predefinidos,
especifica sus responsabilidades, e incluye reglas y guias para
organizar la relacion entre ellos” [Buschmann, et al. 1996]

= Estructura: Forma en que se compone el sistema de software.

e Componentes: unidades bésicas de software que realizan el
procesamiento.

e Conexiones: unidades basicas de software que permiten el intercambio
de informacién.

» Dindamica: Relacién (comunicacién) entre los componentes que lleva a
cabo la funcién del sistema de software.
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2.2. Patrones Arquitectdnicos para Redes

Programacién Paralela [Ortega & Roberts, 1998]

Programacion. . .

Arquitectura de. ..

= Paralelismo funcional (particién del algoritmo):
Parallel Pipes. ..

e Parallel Pipes and Filters

Communicating . . .
o Parallel Hierarchies Manager- . ..

Patterns for. . .

= Paralelismo de dominio (particién de los datos): Referencias

e Communicating Sequential Elements

= Paralelismo de actividad (particién del algoritmo y los datos):

o Manager-Workers

e Shared Resource
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3. Parallel Pipes and Filters [ortega, 2005] Redes
Programacion. . .
El patrén Parallel Pipes and Filters extiende al patrén Pipes and Filters original Arquitectura de. ..
[Buschmann, et al., 1996] con aspectos de paralelismo funcional. Cada
componente paralelo simultdneamente realiza un paso diferente del cémputo, T

siguiendo un orden preciso de operaciones sobre datos ordenados que se pasan
de un paso a otro, en forma de un flujo de datos através de toda la estructura.

Manager- . . .
Patterns for-. . .

Referencias

3.1. Estructura

Source | :Filter 1 - :Pipe 1

\—b :Filter 2 -]
L’ :Filter n - :Pipen — :Sink
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3.2. Dinamica Redes

Programacion. . .

Pipe A Filter N Pipe B Filter M Pipe C alnditce oI
T T T Parallel Pipes. ..
Data Communicating . . .
|_—| Data Manager- . . .
Patterns for. . .
Referencias
Data
[ Data
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e 1 =] e |
Data
- Pant Gamptrd
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3.3. Aplicacién en Visualizacién: 3D Rendering
Redes
Problema: Programacion. . .
) Arquitectura de. . .
» 3D Rendering se refiere al conjunto de operaciones necesarias para Communicating . ..
proyectar la vista de un objeto o escena tridimensional sobre una superficie. Manager- ...

= Las etapas comunes de un proceso de rendering son: Patterns for...

. L. L. Referencias
1. enumerar los objetos en la escena y generar descripciones geométricas

de cada uno;

2. aplicar una transformacién a la geometria para tomar en cuenta la
posicién de la cdmara, la direccién y longitud focal;

3. hacer cortes a la geometria para que los elementos fuera del campo de
visién se excluyan;

4. aplicar una iluminacién para obtener las sombras de cada objeto; y

5. rastrear y convertir las caras de los objetos, a fin de obtener una
imagen final.

= En aplicaciones comunes en la industria filmica, realizar el rendering de la
escena de un efecto especial de 10 segundos de duracién usando una
resolucién estandar de 2048x1536 pixeles toma alrededor de 130 horas
tiempo de procesamiento en una sola plataforma de alto rendimiento
Macintosh o PC.
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Solucion:

Se puede realizar este procesamiento mas eficientemente mediante traslapar
cada paso del rendering en el tiempo, en forma de una arquitectura Pipes and

Filters:

List of
poly gons

Geometry

Ingenieria de
Sistemas y
Redes

- Transform o Clip

Lighting .

Scan-convert | g Image

Usando una aproximacion paralela, con una plataforma CYCORE (una maquina
paralela de Parsytec) de 16 procesadores, el tiempo de procesamiento de la
escena se reduce a 10.5 horas.
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4. Communicating Sequential Elements Redes
[Ortega, 2000]

Programacion. . .
Arquitectura de. . .

. . . , ) L. Parallel Pipes. . .
Communicating Sequential Elements es un patrén de paralelismo de dominio en —

el cual cada componente realiza la misma operacién sobre diferentes trozos de

una estructura regular de datos. La operacién en cada componente depende de
los resultados parciales de sus componentes vecinos. Normalmente, este patrén
se concibe como una estructura ldgica, reflejando el orden presente en los datos
del problema.

Manager- . . .
Patterns for-. . .

Referencias

4.1. Estructura

| (Clannel |—| :Element 1 |—| (Channel H :Element 2 H (Clannel l_
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4.3. Aplicacién en Modelacién de Materiales: Redos

La Ecuacién de Calor

Programacion. . .
Arquitectura de. . .
Problema: Parallel Pipes. ..

Communicating . . .

. ; L. . Manager- . . .
= Calor es el nivel de energia de un cuerpo fisico, perceptible pro su

temperatura.

Patterns for. . .

Referencias
» La temperatura en una parte del cuerpo varia a través del tiempo,

incrementandose o decrementandose por intercambio de calor entre las
partes.

= En un caso unidimensional (un alambre, por ejemplo), la Ecuacién de
Calor tiene la siguiente forma discreta:

+ o (Al -+ 1] = 24fi, 5] + Ali, j 1)

La solucién numérica calcula el valor de cada segmento (j) a un tiempo
dado (/) considerando su temperatura previa las temperaturas de los
segmentos vecinos.

Ali+1,5] = Ali, j1 +

= El tiempo total para obtener la solucién numérica depende (a) del nimero
de segmentos y (b) del nimero de pasos de tiempo requeridos.
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Se puede ejecutar todo este cémputo mas eficientemente mediante: e —

Arquitectura de. . .

. Parallel Pipes. ..
= usar un conjunto de componentes en paralelo que exploten la estructura

l6gica unidimensional del alambre, y 3
i , . . Manager- . . .
= calcular simultdneamente en un paso el valor de Afi + 1, j] para todos los

Patterns for. . .

segmentos. :
Referencias

Segment | Segment 2 Segment n
(Temperature 1) {Temperature 2) {Temperature )

Wire ! | | . | |
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5. Manager-Workers [ortega, 2004]

El patrén Manager-Workers es una variante del patréon Master-Slave
[Buschmann, et al. 1996] para sistemas paralelos, considerando una
aproximacién de paralelismo de actividad donde la misma operacidn se realizan
sobre datos ordenados. La variacién se basa en el hecho de que los
componentes de este patrén son proactivos en lugar de reactivos: cada
componente realiza simultdneamente la misma operacién, independientemente
de la actividad de procesamiento de los otros componentes. Una caracteristica
importante es que el orden de los datos debe preservarse en el resultado final.

5.1. Estructura

*Worker 1 ‘Worker 2 Workerd | ----—. ‘Workern
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5.2. Dindmica Redes

Programacion. . .

Manager Worker 1 Worker 2 Worker n

Arquitectura de. . .

1
Jl :l: _______ Parallel Pipes. ..
Regquest T—l Communicating . . .
—> pt®| Eon
Request Patterns for. . .
) > Referencias
Data op. B
Request
u Data Data > .
) 7 _Home Page |
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e Pésin 16 de 2]
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5.3. Aplicacién en Visualizacién: El Problema
de Superposicion de Poligonos

Problema:

= El Problema de Superposicién de Poligonos (Polygon Overlay Problem)
consiste en obtener la superposicién de dos mapas rectangulares A y B, de
la misma drea, y compuesto por poligonos rectangulares no superpuestos.

= Este problema es comin en sistemas de informacién geogréfica, donde es
necesario visualizar en un solo mapa, por ejemplo, tipo de suelo y
vegetacién. La superposicién muestra la distribucién de la combinacién
tipo de suelo y vegetacion.

Ingenieria de
Sistemas y
Redes

My 4 — s

A B A+B

= La solucién secuencial toma un poligono de A, y busca todas las
superposiciones con todos los poligonos de B. Esto es efectivo, pero lento
para grandes nimeros de poligonos.
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Ya que la operacién de superposicién entre dos poligonos es independiente de la e —
superposicion de otros dos poligonos, se puede realizar simultaneamente
muchas superposiciones.

Arquitectura de. . .

Parallel Pipes. ..

Communicating . . .

A | .ﬂLI . Patterns for. ..
; ) Referencias
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6. Patterns for Parallel Software Design

Jorge Luis Ortega-Arjona

PATTERNS FOR
PARALLEL SOFTWARE
DESIGN

Marzo, 2010.
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