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Auge de las aplicaciones científicas paralelas.

Mayor cantidad de datos, lo que exige mayor 
necesidad de cómputo.

Problemas de ineficiencia latentes al introducir 
el paralelismo.

El usuario busca un mejor uso de los recursos 
disponibles.

La Bioinformática comienza a acudir a 
Cómputo de Altas Prestaciones.

Análisis de Prestaciones Básico. R. Jain



Las secuencias biológicas son 
tratadas como cadenas de 
caracteres.



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html
Revisado: Febrero 3, 2009

Las bases de datos de secuencias 
biológicas crecen 
exponencialmente.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html
Revisado: Febrero 3, 2009

Comparar ficheros como Comparar ficheros como 
la base de datos NT (de 26 la base de datos NT (de 26 

GB, descomprimida) GB, descomprimida) 
contra ella misma es contra ella misma es 
ccóómputo intensivo.mputo intensivo.

Para mantener el significado 
biológico dentro de la 
comparación, es necesario 
considerar la totalidad de las 
cadenas sin fragmentarlas.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html
Revisado: Febrero 3, 2009

Para mantener el significado 
biológico dentro de la 
comparación, es necesario 
considerar la totalidad de las 
cadenas sin fragmentarlas.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html
Revisado: Febrero 3, 2009

Buscando ejecuciones para 
mpiBLAST en el menor tiempo 
posible.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html
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HT‐BLAST (1998), U.Iowa BLAST(2001), TurboBLAST (2002).

El volumen de datos obliga a 
paralelizar.
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mpiBLAST (2003).

Trayendo consigo ineficiencias en las que no se saca provecho del total 
de la capacidad de paralelismo del entorno sobre el que se ejecuta.



Worker

…

n

Master

Es la paralelización de BLAST (Basic Local Alignment Sequence Tool, 1990) empleando MPI, que: 
• Posee un enfoque heurístico.
• Realiza alineamientos “locales”. 
• Es una evolución del algoritmo de Smith‐Waterman (Programación Dinámica).

Está diseñada bajo una estructura Máster‐Worker con un paradigma Embarrassingly Parallel.



Identificar  los  parlos  paráámetros  de  rendimiento metros  de  rendimiento  que  están 
significativamente  relacionados  con  el  rendimiento  global  en 
tiempo  de  ejecucitiempo  de  ejecucióón n  de  la  aplicación  paralela  bioinformática 
mpiBLASTmpiBLAST y modelar  la  sintonizacisintonizacióón n  adecuada  para  obtener  el 
mejor desempemejor desempeñño o dentro de un entorno paralelo especentorno paralelo especíífico.fico.





Se realiza con la intención de:

•Identificar las ineficiencias.

•Seleccionar los puntos modificables.

•Realizar sintonización.

•Obtener mejores rendimientos en las ejecuciones.







Para el análisis de 
rendimiento hemos 
seleccionado los 
siguientes factores.





Especificaciones 
Técnicas

Datos de Entrada Objetivo

Cluster Beowulf 
‐ 32 nodos Intel®
Pentium® 4 HT 
@3.00GHz
‐ 1GB DRAM.
‐ 80 GB disco 

SATA.
‐ Gigabit Ethernet.

‐Sistema de 
Ficheros NFS

‐Base de Datos 
Biológica NT, 

≈26GB.
‐ Cadenas de 

tamaño variable 
tomadas de la 
secuencia 

e_chrysantem.fas.

Identificar el nivel 
de influencia de 
determinados 
factores en el 
rendimiento de 
mpiBLAST.



• Ejecución serie (BLAST) vs. Ejecución con 3, 4, 8, 16, 32 
procesadores; con las bases de datos*:

• mito.nt 934 KB
• yeast.nt 3.635,20 KB
• drosoph.nt 33.280,00 KB
• NT 7.130.316,80 KB.

“Existe un límite del tamaño de la base de datos en que mpiBLAST
no explota el paralelismo”

Clúster DELL. (BLAST)
‐ 4 Nodos. 2 Quadcore
Intel Xeon E5430 @ 

2.66 Ghz.
‐ 12 GB RAM.

Clúster Producción. (mpiBLAST)
Beowulf 

‐ 32 nodos Intel® Pentium® 4 HT 
@3.00GHz
‐ 1GB DRAM.

• Ejecución serie (BLAST) vs. Ejecución con 3, 4, 8, 16, 32 
procesadores; con las bases de datos*:

• mito.nt 934 KB
• yeast.nt 3.635,20 KB
• drosoph.nt 33.280,00 KB
• NT 7.130.316,80 KB.

“Existe un límite del tamaño de la base de datos en que mpiBLAST
no explota el paralelismo”

Clúster DELL. (BLAST)
‐ 4 Nodos. 2 Quadcore
Intel Xeon E5430 @ 

2.66 Ghz.
‐ 12 GB RAM.

Clúster Producción. (mpiBLAST)
Beowulf 

‐ 32 nodos Intel® Pentium® 4 HT 
@3.00GHz
‐ 1GB DRAM.

* Ficheros comprimidos bajo extensión .gz



* Ficheros comprimidos bajo extensión .gz







•Ejecución con 8 y 32 procesadores; con la base de datos:
•NT 7.130.316,80 KB.

“mpiBLAST esta desaprovechando el paralelismo dentro de su 
diseño.”

Clúster Desarrollo (8 Procesadores)
Beowulf 

‐8 nodos Intel® Pentium® 4 HT 
@3.00GHz
‐ 1GB DRAM. Clúster Producción (32 Procesadores). 

Beowulf 
‐ 32 nodos Intel® Pentium® 4 HT 

@3.00GHz
‐ 1GB DRAM.



8 Nodos de Cómputo 32 Nodos de Cómputo





•Ejecución con 8 y 32 procesadores; con la base de datos:
•NT 7.130.316,80 KB.

“La cantidad de memoria disponible restringe el desempeño de 
mpiBLAST".

Clúster Desarrollo (8 Procesadores)
Beowulf 

‐8 nodos Intel® Pentium® 4 HT 
@3.00GHz
‐ 1GB DRAM. Clúster Producción (32 Procesadores). 

Beowulf 
‐ 32 nodos Intel® Pentium® 4 HT 

@3.00GHz
‐ 1GB DRAM.



8 Procesadores



32 Procesadores



•Ejecución con 8 y 32 procesadores; con la base de datos:
•NT 7.130.316,80 KB.

•Formateada en 7,14 y 21 fragmentos para el caso de 8 procesadores.
•Formateada en 31, 62 y 93 fragmentos para el caso de 32 procesadores.

“El fragmentar la base de datos en un mayor numero de segmentos 
agiliza la ejecución".

Clúster Producción (32 Procesadores). 
Beowulf 

‐ 32 nodos Intel® Pentium® 4 HT 
@3.00GHz
‐ 1GB DRAM.

Clúster Desarrollo (8 Procesadores)
Beowulf 

‐8 nodos Intel® Pentium® 4 HT 
@3.00GHz
‐ 1GB DRAM.



Observándose disminución en los tiempos de ejecución para 
algunos casos.



Estrategia de repartición poco óptima.





La fase de distribución de fragmentos está
serializada.

La E/S puede ser estudiada como se ha hecho con los 
patrones de comunicaciones.

La gestión de E/S de los datos está limitando el 
rendimiento global de la aplicación.

Hace falta crear una estrategia que ajuste la 
granularidad del trabajo.



Modificar la estrategia de scheduling de fragmentos 
para que sea realizada dinámicamente.

Crear el modelo de rendimiento para mpiBLAST.



¿Preguntas ó Sugerencias?
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