Presentado por:

Andrea Martinez Trujillo

Directores:
Anna B. Morajko
Joan Sorribes

Ca @ S Departamento de Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos U " B
Universidad Auténoma de Barcelona verslta oo

13 de Julio 2010

de Barcelona



Contenido

Motivacion

Objetivo

Proceso de sintonizacion dinamica
Conclusiones

Trabajo futuro

Departamento de Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos U "‘ B
Universidad Auténoma de Barcelona B e e


Moderador
Notas de la presentación
Esta transparencia muestra las ideas que voy a exponer a lo largo de los 20 minutos de exposición. Comenzaremos con la motivación sobre el tema, q permitirá situar mi investigación en un contexto desde donde se derivará mi objetivo. Para conseguirlo expondré la metodología que me ha permitido llevar a cabo el proceso de sintonización dinámica de una aplicación MPI. Y terminare con las conclusiones obtenidas hasta ahora y el trabajo futuro.
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Moderador
Notas de la presentación
En las últimas décadas, se han desarrollado en distintos campos científicos una gran cantidad de aplicaciones que resuelven problemas de gran complejidad como son la determinación del genoma humano, el análisis de la estructura de las proteínas, predicción de desastres naturales, etc. Se trata de aplicaciones paralelas/distribuidas que emplean conjuntos de datos de gran tamaño y realizan sofisticados cálculos empleando las características propias de la computación de altas prestaciones. 



Desafio

« Aprovechar los recursos y altas
capacidades computacionales

Eficiencia

 Punto clave

* Requiere un alto grado de
experiencia

Departamento de Arquitectura de Computadores y Sistemas Operativos U "‘ B
Universidad Autéonoma de Barcelona e o e


Moderador
Notas de la presentación
Uno de los principales propósitos de las aplicaciones paralelas y distribuidas es aprovechar los recursos y las altas capacidades computacionales de los sistemas paralelos.  Por tanto obtener un buen rendimiento en dichas aplicaciones se ha convertido en un punto clave del procesamiento paralelo/distribuido.  Sin embargo, lograr este rendimiento en una aplicación ejecutándose en un sistema es una dura tarea que requiere un alto grado de experiencia. 
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Moderador
Notas de la presentación
Monitorización: captura de medidas.
Análisis de rendimiento: identificación de cuellos de botella.
Sintonización: modificación de los parámetros criticos.

Considerando estas dificultades y con el objetivo de mejorar el rendimiento de sus aplicaciones, los usuarios tienen que enfrentarse al proceso de optimización que conlleva las fases de monitorización, análisis de rendimiento y sintonización. 
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Moderador
Notas de la presentación
Estas aproximaciones o herramientas ayudan al usuario en el proceso de monitorización y visualización del comportamiento de la aplicación una vez que esta ha terminado su ejecución.
Esta aproximación solo es recomendable para aplicaciones que presentan un comportamiento 

La insercion de la instrumentación se puede hacer de forma estática por la herramienta o manualmente por el usuario. 
La aplicación….
El usuario es el encargado de interpretar la informacion que le proporciona la herramienta, realizar el analisis de rendimiento y modificar la aplicación de forma consecuente.
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Moderador
Notas de la presentación
Estas herramientas surgen con el objetivo de ayudar al usuario en el fase de análisis de rendimiento, basandose en el conocimiento previo de las características de los distintos problemas de rendimiento. Para ello la instrumentación debe realizarse antes de la ejecución y en puntos concretos. 

APLICACIÓN: Al igual que el análisis clásico esta aproximación no es fiable cuando las aplicaciones presentan un comportamiento dinámico, ya que se basa en ficheros de traza que contienen una unica ejecución.


USUARIO: debe modificar la aplicación teniendo en cuenta la información proporcionada por la herramienta de analisis de rendimineto y volverla a ejecutar.

Como se puede observar, las aproximaciones presentadas hasta ahora se basan en el uso de ficheros de contiene la traza de la aplicación. Cuando este fichero es muy grande su visualización puede llegar a ser compleja e ilegible y el proceso de análisis puede ser muy complejo y costoso. Para eliminar este problema, surge el análisis de rendimiento dinámico. 

Las herramientas que implementan este tipo de análisis son capaces de identificar
cuellos de botella críticos y ayudar a la optimización de la aplicación proporcionando
sugerencias, las cuales exponen problemas de rendimiento y posibles mejoras. Para ello, la
aplicación es instrumentada antes de su ejecución y la instrumentación es insertada en los
puntos concretos. Una vez que los datos de rendimiento se han recopilado y almacenado en el
fichero de traza, el proceso de análisis automático puede desarrollarse. Este proceso consiste en
una búsqueda de problemas de rendimiento en los datos obtenidos en la ejecución, basada en
información sobre posibles cuellos de botella y como encontrarlos. Cuando el proceso de
análisis finaliza, el usuario puede modificar la aplicación partiendo de las sugerencias
proporcionadas por el análisis, volver a compilarla y enlazarla para proceder a la siguiente
ejecución.
Este tipo de análisis reduce la cantidad de tiempo que los desarrolladores invierten en
análisis de rendimiento. Sin embargo de nuevo está basado en ficheros de traza que contienen
una única ejecución de la aplicación, por lo que, de la misma manera que en el análisis
clásico, esta aproximación no es fiable cuando las aplicaciones o los entornos de
ejecución tienen un comportamiento dinámico.
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Moderador
Notas de la presentación
El cual surge con el objetivo de eliminar la necesidad de generar y almacenar grandes ficheros de traza y poder gestionar la instrumentación insertada. El análisis pasa de ser post-mortem a realizarse sobre la marcha.

Decisiones de mejora de rendimiento basadas en una sola ejecución podrian no ser significativas cuando la aplicación presenta un comportamiento dinámico.

El proximo paso lógico es usar este análisis en tiempo real para modificar la aplicación tambien en tiempo real. Esta aproximación recibe el nombre de sintonización dinámica.


Sintonizacidon Dinamica
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Moderador
Notas de la presentación
La sintonización dinámica proporciona una sintonización automatica de la aplicación en tiempo de ejecución.

Se desvincula de este proceso al desarrollador y al usuario.

Este aproximación es la que se desarrolla en el presente trabajo de investigación, mediante el uso de la herramienta MATE



Las herramientas que implementan este tipo de análisis son capaces de identificar
cuellos de botella críticos y ayudar a la optimización de la aplicación proporcionando
sugerencias, las cuales exponen problemas de rendimiento y posibles mejoras. Para ello, la
aplicación es instrumentada antes de su ejecución y la instrumentación es insertada en los
puntos concretos. Una vez que los datos de rendimiento se han recopilado y almacenado en el
fichero de traza, el proceso de análisis automático puede desarrollarse. Este proceso consiste en
una búsqueda de problemas de rendimiento en los datos obtenidos en la ejecución, basada en
información sobre posibles cuellos de botella y como encontrarlos. Cuando el proceso de
análisis finaliza, el usuario puede modificar la aplicación partiendo de las sugerencias
proporcionadas por el análisis, volver a compilarla y enlazarla para proceder a la siguiente
ejecución.
Este tipo de análisis reduce la cantidad de tiempo que los desarrolladores invierten en
análisis de rendimiento. Sin embargo de nuevo está basado en ficheros de traza que contienen
una única ejecución de la aplicación, por lo que, de la misma manera que en el análisis
clásico, esta aproximación no es fiable cuando las aplicaciones o los entornos de
ejecución tienen un comportamiento dinámico.


Sintonizacion dinamica

Monitoring, Analysis and Tuning Enviroment

Disenada en la UAB, en el departamento de Arquitectura de Computadores y
Sistemas Operativos.

Basada en la técnica de instrumentacion dinamica.

Inicialmente estaba pensada para sintonizar aplicaciones PVM
paralelas/distribuidas desarrolladas en C/C++ ejecutandose en plataformas
UNIX.

Actualmente ha sido desarrollada para sintonizar aplicaciones MPI.
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Moderador
Notas de la presentación
A partir de la problemática planteada y mediante la herramienta introducida surge mi objetivo 


"
Objetivo

Sintonizar dinamicamente mediante
MATE una aplicacion MPI empleada en

computacion de altas prestaciones que
siga un paradigma Master/Worker
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Moderador
Notas de la presentación
Para conseguir mi objetivo, se ha seguido la siguiente metodología de investigación, formada por 3 grandes etapas: una etapa de estudio, otra de diseño y desarrollo y una última de experimentación. 

La fase de estudio comenzó con el estudio de MATE, con el fin de obtener los conocimientos necesarios sobre la sintonización dinámica que lleva a cabo. Posteriormente se estudió el modelo de rendimiento cuyo conocimiento sería integrado en MATE para sintonizar la aplicación elegida.

La fase de diseño y desarrollo ha estado caracterizado por la creación la lógica de análisis partiendo del conocimiento del modelo de rendimiento y la aplicación seleccionada, la cual será empleada por MATE durante el proceso de sintonización.

Por ultimo, en la fase de experimentación, se han realizado distintas pruebas experimentales que han permitido evaluar la sobrecarga que MATE introduce como herramienta de sintonización y la posible mejora de rendimiento de la aplicación elegida. 
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Moderador
Notas de la presentación
El estudio de MATE, principalmente me ha permitido poder relacionar que partes de la arquitectura de MATE realizan las distintas fases del proceso de mejora de rendimiento. La presente figura muestra la arquitectura y los principales componentes de MATE. El analizador es el modulo mediante el cual se realiza el análisis de rendimiento de la aplicación. El controlador de aplicación permite realizar las acciones de instrumentación y de sintonización con el objetivo de mejorar el rendimiento de la aplicación. Por último la librería de monitorización dinámica permite la recolección de las medidas de rendimiento que serán empleadas por el analizador en la fase de análisis.


Estudio

Modelo de rendimiento

E. Cesar, A. Moreno, J. Sorribes, E. Luque, Modeling
master/worker applications for automatic performance
tuning. Parallel Comput. 32, 7, pp. 568-589 (2006).

a2 Y

Balanceo de la carga computacional

Estrategias ‘ '

Adaptar el numero de workers

. -
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Moderador
Notas de la presentación
Se estudio el modelo de rendimiento para aplicaciones M/W propuesto por Eduardo Cesar. Este modelo modela los dos principales problemas de rendimiento en aplicaciones M/W.


Estudio

Balanceo de Carga

Conjunto completo de tareas

Dynamic Adjusting Factaring J

\

\ ™

El Master realiza una distribucion parcial
dividiendo el conjunto de tareas en diferentes
porciones llamadas batch
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Moderador
Notas de la presentación
Política de partición que dinámicamente intenta adaptar el balanceo de la carga las condiciones actuales de la aplicación
La idea de la que parte el algoritmo es que en cada iteración el master realiza una distribución parcial dividiendo el conjunto de tareas en diferentes porciones llamadas batch. 


ollt e

Modelo de rendimiento
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Moderador
Notas de la presentación

El tamaño del primer batch viene determinado por la siguiente formula, que depende directamente de la media y la desviación estandar del tiempo de cómputo de los workers y en la cual se supone que todos los workers estan ociosos.
Los restantes batchs calculados a lo largo de toda la iteración, su tamaño tb depende del tiempo de computo de los workers pero se parte de una condición más conservativa ya que en este caso no podemos suponer que todos los workers estén ociosos.


Adaptar numero de Workers

((n-Da+1)av +Te

Tc
Rendimiento " Eficiencia E (X) —

Tt=2m +

(tiempo de (uso de los
ejecucion) recursos) | XTt (X)

pi(x) = 1)
[ N° workers que maximiza el rendimiento ] E (X)
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Moderador
Notas de la presentación
El indice de rendimiento relaciona tiempo de ejecución con eficiencia de los recursos, encontrando el nº de workers que maximizan el rendimiento, minimizando el tiempo de ejecución sin desperdiciar recursos


Estudio

Xfire

Iteracion i

Aplicacion paralela desarrollada en Topografia

CAQOS

Meteorologia

[Sigue un paradigma Master/\Worker J

Emplea la libreria de paso de
mensajes MPI

Master

. ., . Worker 0
Simula la propagacion de la linea de

 fuego en incendios forestales )

Worker 1 Worker 2
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Disefio y desarrollo

|

Fases de desarrollo

Se ha implementado en el proceso Master de
Xfire la logica que hay que aplicar para realizar
el balanceo de carga dinamico.

Se ha disenado y desarrollado el tunlet que
constituye la logica de analisis de rendimiento
de MATE.
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Moderador
Notas de la presentación
0


Disefio y desarrollo

Tunlet

Define e implementa una técnica particular de sintonizacion.

Analizador

Tunlet
Balanceo de la carga Puntos de medida - Adaptar N° workers

Funciones de rendimiento
Puntos/Acciones de
sintonizacion
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Moderador
Notas de la presentación
Cada tunlet define e implementa una particular técnica de sintonización, es decir, la lógica para solucionar un particular problema de rendimiento, encapsulando el conocimiento sobre dicho problema. 

Para el correcto desarrollo del tunlet, debiamos de tener claro que ibamos a sintonizar  empleando el modelo analítico , cuando, y que medidas necesitamos para ello.

measure points – what events are needed
performance model – how to determine bottlenecks and solutions
tuning actions/points/synchronization - what to change, where, when



t Disefio y desarrollo

ldentificacion de los
procesos de la aplicacion

Para cada proceso:
Distinta instrumentacion.
Distintos eventos capturados
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Moderador
Notas de la presentación
En general, cada aplicación paralela posee distintos tipos de procesos ejecutándose en paralelo y cooperando para resolver el problema. De modo que cada tipo de proceso en el modelo de programación representa un actor.
	El tunlet que se diseñe necesita poseer esta información porque en general cada tipo de proceso debe ser instrumentado de forma diferente dependiendo del papel que juega en la ejecución de la aplicación. Es decir, para cada actor, se necesitan capturar eventos distintos, de tal modo que la instrumentación insertada en los mismos también variará. 


Disefio y desarrollo

|

|dentificacion de
informacion/variables/valores

¢, Qué sintonizamos? J

N° Workers
Factor de particion para el balanceo de carga

¢,Cuando sintonizamos? J

N° Workers - Inicio de iteracion.
Factor de particion - A lo largo de la iteracion

¢, Qué valores necesitamos? J
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Moderador
Notas de la presentación
Para poder diseñar e implementar correctamente el tunlet que define las dos estrategias expuestas en el modelo de rendimiento, hemos definido las variables a sintonizar. Estas variables son el número de workers y el factor de partición que determina el tamaño de los batch en los que se divide el conjunto de tareas. Claramente estas variables se encuentran en la aplicación que vamos a sintonizar y su valor es el que se determina mediante la aplicación de las fórmulas del modelo analítico.


t Disefio y desarrollo

|dentificacion de
informacion/variables/valores

[ Adaptar N° Workers ] [ Balanceo de Carga
a )
[z 1) [
T =2m, + + ,uHG
N [L  Datos de control
\— X j

Tiempo de computo de cada worker.
Tiempo de computo total iteracion.
N° de Workers

Volumen total de comunicacion
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Moderador
Notas de la presentación
El analizador debe obtener todos estos valores a partir de determinados eventos que se generan cuando el proceso master o los workers realizan una determinada acción. La siguiente animación muestra una aproximación de los eventos generados a lo largo de una iteración del master.

El comienzo de la iteración se genera el primer evento, que permite obtener al analizador el nº de workers de la aplicación. En este momento también tiene lugar la evaluación del modelo analítico y la sintonización del nº workers y el factor de partición. Si continuamos con la ejecución de la iteración uno de los siguiente eventos que se genera es la creación de un nuevo batch por parte del master, este evento permite obtener al analizador determinados datos de control que posibilitan llevar de forma coherente el análisis de rendimiento en el analizador.
 Una vez creado el batch, este es repartido por el master entre todos los workers, de manera que esta acción genera un nuevo evento entre el M/A, posibilitando la recolección de información relacionada con el volumen total de comunicación.
Una vez que un worker ha recibido su conjunto de tareas, comienza un proceso de cómputo, en el cual se genera dos eventos, inicio y fin de computo entre los W/A. En estos eventos viajan las marcas de tiempo que le permiten averiguar al analizador cuando tiempo ha estado computando cada worker.  Finalizado el computo, el worker envia los resultados el master, en el cual en el proceso de recepción genera otro evento entre el/A, que denuevo vuelve a posibilitar la recolección de información relacionada con el volumen total de comunicación. Tras recibir este evento, el analizador realiza de nuevo una evaluación del modelo analitico presente en el tunlet y sintoniza la variable factor. Esta sintonización en mitad de la iteración pone de manifiesto las características dinámicas de la política. A lo largo de la iteración `habrá más calculos de los restantes batchs y estos serán de nuevo repartidos entre los workers siguiendo el esquema comentado. Finalmente cuando el master llega al final de la iteración, es decir, cuando ya ha repartido toda la linea de fuego y recibido la respuestas de todos los workers, se genera un último evento de fin de iteración que permite recopilar finalmente toda la información de volumen de comunicación y tiempo de computo de todos los workers.
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Experimentacion

Plataforma de coOmputo

Experimentacion

Cluster homogéneo (cluster D):
10 nodos - 8 son de computo.

Procesador: Intel Pentium 4, 3.0GHz
Red 1Gbps.

Experimentos

Datos de entrada: linea de fuego 786420
puntos.

N° de workers: 2, 3,4, 5,6, 7.
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Moderador
Notas de la presentación
Todos los experimentos han sido realizados siguiendo el mismo patrón. Los datos de entrada de xfire quedan determinados por una linea de fuego formada por aproximadamente 790 mil puntos. Cada una de las pruebas ha sido realizada para un número de workers comprendido entre 2 y 7.


Estudio de la sobrecarga
generada por MATE

Escenario 1: Xfire

Escenario 2: Xfire+MATE (sin sintonizar)
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Moderador
Notas de la presentación
Para el estudio de la sobrecarga de MATE ha sido necesario establecer dos escenarios:

El primer escenario presenta la ejecución de Xfire en su versión original, sin la intrusión o control de la herramienta de sintonización. 
	El segundo escenario presente la ejecución de Xfire cuando es ejecutada bajo el control de MATE, sin realizar sintonización, es decir, solo tiene lugar la inserción de la instrumentación en los distintos procesos, la generación de los eventos que son enviados al analizador, el procesamiento de dichos eventos y la evaluación las funciones de rendimiento pero no se aplica sobre Xfire el resultado de dicha evaluación.  
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Estudio de la sobrecarga
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Moderador
Notas de la presentación
1 escenario : Los resultados presentados muestra que, para los mismos datos de entrada, el tiempo de ejecución de la aplicación disminuye al aumentar el número de workers. Se puede concluir que Xfire escala, pero las ganancias generadas no son las ideales.
En cuanto a la sobrecarga generada por MATE en la ejecución de Xfire, si comparamos los resultados obtenidos de los escenarios 1 y 2, se observa que ésta es constante independientemente del número de workers implicados en el desarrollo de la aplicación (sobrecarga absoluta) situándose en torno a los 32 segundos. Esto se debe a que cada proceso (master o worker) emiten el mismo número de eventos, y éstos son generados en paralelo. 
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Notas de la presentación
Sin embargo, hay q destacar que conforme aumento el número de workers en la aplicación y disminuye el tiempo de ejecución de Xfire, la sobrecarga que introduce MATE aumenta en proporción a dicho tiempo de ejecución, es lo que en el presente gráfico denominamos sobrecarga relativa al tiempo de ejecución. De tal que la sintonización bajo MATE de aplicaciones con pequeños tiempos de cómputo no sería viable debido al overhead constante de MATE. 


		
Sin embargo, hay que destacar, tal y como se comentó anteriormente, el tiempo de ejecución de Xfire disminuye conforme aumenta el nº de workers, manteniendose constante la sobrecarga que introduce MATE, de modo que se puede concluir que el overhead que introduce MATE en proporción al tiempo de ejecución aumenta, es lo que llamariamos sobrecarga relativa. 	

Sin embargo hay que destacar que si la aplicación escala, sin cambiar el tamaño de los datos de entrada, cuando se aumenta el número de workers disminuyendo el tiempo de ejecución, el overhead que introduce MATE aumenta en proporción a dicho tiempo de ejecución de la aplicación (sobrecarga relativa), tal y como se muestra en la figura 5.3. Por tanto sería interesante estudiar la posibilidad de intentar reducir la intrusión por defecto de MATE, especialmente cuando debido al reducido tiempo de cómputo tal overhead deja de ser aceptable en el proceso de sintonización.
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Notas de la presentación
Cuando realizamos estos experimentos partiamos de la premisa de q Xfire es una aplicación balanceada, donde el master no genera tiempos de espera a los workers, y los workers presentan tiempos de cómputo muy semejantes.
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Notas de la presentación
La siguiente gráfica muestra los tiempos de ejecución obtenidos para los dos escenarios presentados. Partiendo de la hipótesis formulada y teniendo en cuenta la sobrecarga generada por MATE, se espera que los tiempos de ejecución  Xfire cuando era sintonizada por MATE fuesen aproximadamente iguales a los obtenidos ejecutando Xfire sin sintonizar más el overhead introducido por MATE. Sin embargo, los tiempos cuando la aplicación es sintonizada son menores de lo esperado, por lo que nuestra politica de factoring estaba actuando. Esta mejora en los tiempos de ejecución, era mas patente para un  mayor número de workers, donde la división del conjunto de tareas en trozos de menor tamaño que llevaba a cabo nuestra politica de mejora de rendimiento, permitia un  mejor solapamiento de cómputo y comunicación.
Estos resultados nos hicieron sospechar que efectivamente la aplicación, presentaba algun tipo de desbalanceo.


El tercer escenario de ejecución aplica todo el funcionamiento de MATE sobre Xfire. Los resultados obtenidos en este entorno nos permite concluir que, una vez analizada y teniendo en cuenta la sobrecarga introducida por MATE, se observa una mejora de rendimiento cuando se aplica la estrategia de balanceo de carga a la aplicación Xfire. A lo largo de la ejecución de la aplicación MATE va adaptando el factor de distribución de datos a las condiciones actuales de balanceo de la aplicación generando una mejora en el rendimiento. Dicha mejora es especialmente patente cuando el número de workers es mayor, ya que la división del conjunto de tareas totales en batches de menor tamaño permite un mayor solapamiento de los procesos de cómputo y comunicación. 
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Notas de la presentación
Para ello, procedimos a estudiar la aplicación, y con una traza de su comportamiento observamos que el master estaba generando estados de espera en los workers, debido al metodo que emplea para preparar datos para el envio y para recopilar datos. Para el caso del proceso worker, se observó que independientemente de cuál sea el punto de la línea de fuego el cómputo que se realiza es el mismo. 
Con el objetivo 


Para entender mejor el comportamiento de la aplicación, se realizó un estudio en profundidad del algoritmo de procesamiento del master y de los workers.
El master a lo largo de la ejecución de la aplicación es el encargado de dividir la línea de fuego actual en fragmentos, preparar cada fragmento para su envío, enviar cada uno de ellos a un workers, recibir los resultados de los workers, combinarlos y finalmente generar la nueva línea de fuego. Una traza de la ejecución, mostrada en la figura 5.4, nos permitió ver que este comportamiento del proceso master genera tiempos de espera en los procesos workers, especialmente las fases de preparación de los fragmentos para el envío y la combinación de los fragmentos tras su recepción, lo cual provoca que la aplicación se encuentre un poco desbalanceada.
	Para el caso del proceso worker, se observó que independientemente de cuál sea el punto de la línea de fuego el cómputo que se realiza es el mismo. Por lo tanto no existen puntos o tareas más pesadas que otras y todos requieren la misma potencia de procesamiento. Además partimos de la premisa de que las ejecuciones se están realizando en un entorno homogéneo y controlado, por lo que no existen workers más lentos que otros ni tareas ejecutándose de otros usuarios que dificulten el procesamiento del los workers.
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Notas de la presentación
Con el objetivo de poder observar de manera más clara, los beneficios que proporciona la estrategia de análisis desarrollado,  y lograr unas mejoras de rendimiento más significativas, se decidió introducir un desbalanceo sintético en la aplicación, en concreto en los procesos worker. Este desbalanceo se ha simulado suponiendo que determinados puntos de la línea de fuego requieren un mayor cómputo que otros, es decir, constituyen tareas más pesadas.
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Notas de la presentación
	Si se analiza la línea de fuego inicial, se puede observar que esta es una curva cerrada, en concreto una elipse. De tal modo, que para simular la existencia de tareas más pesadas, se ha establecido un umbral o frontera en dicha línea de fuego, mostrado en la figura 5.6, de manera que todos los puntos de la línea de fuego situados debajo de ese umbral corresponde a tareas que necesitan un mayor tiempo de cómputo.
Para reproducir esa idea el propósito era dejar ocioso cada proceso worker una cantidad de tiempo igual al tiempo de cómputo que el worker ha empleado para procesar su fragmento de la línea de fuego por la proporción de puntos de dicho fragmento que se sitúan por debajo del umbral. De esta manera, se logra introducir un desbalanceo variable a lo largo del tiempo, ya que depende de la línea de fuego y ésta se va reconstruyendo en cada iteración.
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Notas de la presentación
Los resultados en cuanto a tiempo de ejecución obtenidos ejecutando Xfire en su versión original y Xfire siendo sintonizada a través del balanceo de carga para distintas combinaciones de número de workers introduciendo la desbalanceo sintético se muestran en la tabla 5.6.
En este caso, gracias al desbalanceo introducido, la mejora que proporciona la técnica de sintonización desarrollada en este trabajo es más acusada ya que dicho desbalanceo es en general corregido debido a que MATE detecta los cambios en las condiciones del sistema y adapta los factores de partición de los datos para distribuir el trabajo. Como se puede observar la ganancia aumenta conforme aumenta el número de workers, lo cual se debe a que el mayor particionado de datos, permite que haya más solapamiento entre los procesos de cómputo y comunicación al haber un mayor número de workers. Por tanto, sería interesante realizar en futuros estudios estas pruebas aumentando el número de workers con el objetivo de observar si nuestra técnica de balanceo sigue siendo efectiva.
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Conclusiones

Se ha adquirido el conocimiento necesario para trabajar
con MATE, como entorno de sintonizacion de
aplicaciones paralelas/distribuidas.

Se ha adaptado la politica de balanceo de carga de Xfire
para ser aplicada a la logica del modelo de rendimiento.

Se han disefnado e implementado el tunlet que contiene la
l0gica de analisis del modelo de rendimiento estudiado.
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Conclusiones

Se han realizado pruebas experimentales:

Sobrecarga de MATE es constante e independiente del n° de
workers que participan en la ejecucion de la aplicacion.

El tunlet implementado es eficaz ya que los resultados muestran
una mejora en el rendimiento de Xfire cuando es ejecutada bajo
MATE.
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Trabajo Futuro

A corto plazo
Terminar la depuracion de la técnica de sintonizacion

.
PN PR R A PR D -

A largo plazo
Estudio y mejora de la escalabilidad de MATE:
Esquema de comunicacion jerarquizado.
Analisis de rendimiento distribuido.

couvamnauviiiuau UcT 1virmT L.

Aplicar la estrategia de sintonizacion desarrollada
sobre otras aplicaciones
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« Estudiar la herramienta MATE

« Modificar la implementacion de MATE para que sintonice aplicaciones MPI

n « Localizar una aplicacion paralela/distribuida que siga un paradigma Master/Worker
E S I l I I O e M A I E « Estudio del modelo de rendimiento Master/Worker
« Disefio y desarrollo del tunlet que contiene la l6gica asociada al modelo de rendimiento usado
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