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La formuacién de todo ingeniero mexicano es, la de transformar todos nuestros
recursos naturiles, renovables y no renovables, tecnolégicos, ideoldgicos para el bien
de nuestra sociedad.

La formacion que he adquirido y aprendide en ingenicria me condujo a ser una
persona con virtudes, principios y cualidades para poder auxiliar a mi pais. Ya que al
realizar un an:ilisis profundo en los habitantes de la Reptiblica Mexicana, me di cuenta
que tenemos muchas carencias.

Estas carencias principalmente se deben a la educacion que recibimos y al no
querer ser profesionistas de excelencia, por otro lado los principales motivos a los que
nos enfrentamos es la falta de oportunidades tanto cn las empresas publicas y privadas
asi como la ausencia de capital.

La dificultad que todo ingenicro enfrenta es la inexperiencia a nivel profesional
y laboral, ya que Lt educacion o formacion que recibimos no ¢s la adecuada cuando nos
cenfrentamos a los problemas de la vida real, por el solo hecho de que dependemos
mucho de otras regiones del mundo, tanto de nuestras tradiciones, costumbres, asi a la
vez del idioma y de la teenologia.

Por cllo en México es necesario formar profesionales de calidad, para que
nuestro pais deje de pertenccer al tercer mundo y pasemos a ser un pais del primer
mundo y tal vez seamos autosuficicntes y aprovechemos todos los recursos que la
naturaleza brindé y proporcioné a nuestro territorio.
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INTRODUCCION

Una de las variantes que me condujo a plantear este tema, es sin duda Ia necesidad
de poder desarrollar un tema novedoso para aplicarlo a un problema de ingenieria, las
posibilidades de contar con diferentes equipos de computo y programacion me condujeron
a realizar un andlisis de como podria atacar el problema, utilizando herramientas nuevas y
novedosas dentro del campo de la computacién.

Es importante poder presentar en este trabajo un tépico de varias alternativas de
solucidn.

El fondo y la forma de como este trabajo quedd estructurado para obtener las
soluciones planteadas, las cuales describo a continuacién, ya que plantear de esta manera el

desarrollo del presente trabajo de investigacién, me permitié obtener mejores resultados al

momento de ir analizando cada uno de los temas. :
Primeramente, me enfoco a la descripcion de los fundaméntos de la energia nuclear,
ya que el objetivo planteado es, el aplicar en su conjunto el procesamiento en paralelo a un
sistema de optimizacion de recargas de combustible nuclear. Consecuentemente dentro de
la investigacion, describo algunes aspectos de la forma en que se genera y produce la
energia ecléctrica. Ya que actualmente, la forma de controlar Ia mayor parte de los
procesos industriales, es por medio de computadoras y programas especializados.
Posteriormente describo los aspectos generales y particulares de un disefio de
sistemas de recargas de combustible nuclear utilizando algoritmos genéticos, ademis
incorporo a éste una descripcién y anilisis de los algoritmos genéticos, ya que en su
conjunto el sistema es aplicado en Ia actualidad en Ia nucleoléctrica de Laguna Verde, en

el Estado de Veracruz.
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Asi mismo menciono y describo la hlslorm del procesnm nto en [mralelo, ya que

varios autores han investigado y propuesto varlos metodos dc desarrollo e implementacion,
pero en lo particular trato de incorporar nuevas tecmcas mas modernas, planteando su
descripcion, utilizaciéon y aplicaciéon. ' -

En consecuencia y con los antecedentes antes referidos me adentro a describir la
aplicacion del procesamiento en paralelo, ya que este sera, la parte medular del presente
trabajo de investigacion y donde se tomara como base a 1a Miquina Virtual Paralela.

A la vez se hace un resumen de las funciones, rutinas, bibliotecas y estructura del
sistema, que en su conjunto y con la utilizacién, coordinacién, planeacion y ejecucion con
otros sistemas, darin cabida a proponer tres alternativas de solucién planteadas como
objetivo fundamental del presente trabajo.

Partiendo del objetivo propuesto y teniendo clara la solucién a donde quiero llegar,
realizé las especificaciones y requerimientos del sist‘é_m'n‘,y asi como el desempeiio y
funcionabilidad del mismo. : :

Por otra parte propongo tres alternativas de diseiio, [i:ira dar soluciéon al objetivo

planteado, Ham:dndolas;

1.- ** Sistema parcialmente distribuido *
2,- * Sistema con balanceo de procesos ™

3.- ¢ Sistema completamente distribuido ™

Asi es como clegiré, posteriormente la mejor solucién, para aplicarla al sistema de
optimizacién de recargas utilizando algoritmos genéticos que actualmente estd desarrollada
en forma secuencial y al proponer la utilizacién de Ia programacioén paralela en este caso,
auxilisndome de 1a "Mzi(iui:na Virtual Paralela (PVM), sistemas operativos y computadoras

personales conectadas en red. .
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El uso de Ia progrnmnclon paralela desde el punto de vista de 1a aplicacion, y con la
utilizacién de lns computndoras, experlmenlan una tendencm de niveles de sofisticacién

comto los sugmcnleS'

* Procesamiento de datos.
* Procesamiento de informacién.
* Procesamicnto del conocimicnto.

* Procesamiento de Ia inteligencia.

Se inicia la era de las computadoras, con el procesamiento de datos, al desarrollar
mads estructuras de datos y la exigencia de mads cilculos, simultineamente aparece el
procesamiento de la informacion, la mayor parte de las computadoras actuales estin
dentro de estos dos niveles. Posteriormente el procesamiento del conocimiento, crecidé
rapidamente reuniendo bases de conocimiento acumulado, por ejemplo los diferentes
sistemas expertos los cuales se utilizan para la solucién de problemas en dreas especificas.

Las computadoras de hoy disponen de gran capacidad en Ias celdas de memoria
para el procesamiento de datos — informacién — conocimiento. Nos encontramos en la era
donde las computadoras pueden tener un alto grado de capacidad de operar conocimientos
Y se proporciona su uso no sélo para el procesamiento convencional de datos-informacion,
sino también para la construccion de sistemas factibles de conocimiento—inteligencia.

En el aiio de 1966 Michael J. Flyn [H3] se basa en la multiplicidad de los flujos de
instrucciones y datos de un sistema de computadora para clasificarlos.

El proceso fundamental de una computadora, es la ejecucion de una secuencia de
instrucciones sobre un conjunto de datos.

Una forma de procesamiento que se realiza actualmente, es la de procesamiento secuencial,
que consiste en la ejecucion completa de una instrucciéon o tarea antes de ejecutar la

siguiente instruccion tarea o proceso.



Desde el punto de vista de sistema operativo las computadoras han evolucionado en

cuatro formas.

* Procesamiento por lotes.
* Multiprogramacion. '
* Tiempo compartido.

* Multiprocesamiento.

En estas cuatro formas de operacién anteriores el grado de paralelismo se va
incrementando rdipidamente de fase en fase. La tendencia éenefal es reforzar el
procesamiento en paralelo de la informaciéon. Entonces podemos declr que el procesamiento
en paralelo, es la forma de procesamiento que facilita Ia apllcnclon de los sucesos
concurrentes en un proceso de computacion. A Ia vez Ia concurrencla implica paralelismo,

simultancidad, y solapamiento.

Los sucesos paralelos son aquellos que pncden producnrse en diferentes recursos

durante el mismo intervalo de tiempo, los sucesos sii o se ‘producen en el mismo

instante de tiempo, los sucesos solapados se producen ‘en lervalos de tiempo superpuestos.

Los sucesos concurrentes pucden orlglnarse en un.si temn de computaclon en varios niveles

de procesamiento. El procesamiento paralelo exige Ia ejecuclon concurrente en el

computador de muchos programas. :
El nivel mids alto de procesamiento en paralelo se apllca a trabajos y programas

muiltiples a través de In multiprogramacién, cl tlemp kcompartldo ¥y el multiprocesamiento.

Este nivel exige que se desarrollen algorltmos que se procesen en paralelo. La

implementacion de algoritmos paralelos depende

e Iaasngnacxon eficaz de limitados
recursos de software y hardware a los mﬁltnples progranlas que estin siendo utilizados para

resolver un problema extenso. El s:gulente nivel de procesnmlento en paralelo se aplica a

procedimientos o tareas (segmentos‘de programn) dentro del mismo programa. Esto

significala descomposuclon de un programa en muiltiples tareas.
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< El lerccr mvel tra(a dc‘explotar la conc rrencm entre ‘multiples instrucciones.
De acucrdo con los conoclmlen(os aportados por Flyn: El flujo se emplea para

: _mostrar unn secuencla de elementos f‘ mstrucclones o datos > que cjecuta u opera un

: umco procesndor., Las ms(ruccloncs y ‘datos ‘se definen con respecto a una maquina

: rcl‘erldn. Un flujo de instrucciones es una secuencia de instrucciones ejecutadas por una

u}qmna. "Un Nujo de datos es una secuencia de datos que incluye los datos de entrada y los
: rcsinltados parciales o totales solicitados o producidos por el flujo de instrucciones.

Por lo tanto en el presente trabajo se planteara la manera de utilizar Ia capacidad de
la - Midiquina Virtual Paralela (por sus siglas en inglés, llamada PVM|[BI1]) para el
procesamiento en paralelo y estudiar la factibilidad de utilizarla en una aplicacion de
ingenieria nuclear en una red heterogénea de computo. A la vez, con el aprovechamiento
de sistemas de recargas de combustible nuclear que utiliza como base un modelo de
Sistemas de Optimizacion de Patrones de Recarga utilizando Algoritmos Genéticos
(SOPRAG)[FI]. o
La cantidad de cilculos que efectiia esté‘gsisiema; por ser tan complicado utiliza

varias horas de tiempo de cé6mputo depeﬁdiendo'dé latompuladora que utilice, por lo que

Ia aplicacion de procesamiento en paralelo para Ia reducc:on del tiempo empleado en estos
problemas de optimizacién, se presenta como una alternauva sumamente interesante para
que el ingeniero en computaclon y el mgemero industrial, puedan implementar y dar
solucién a tal sistema y factiblemente ‘mejorarlo, para reducir costos y tiempos de

procesamiento.

Xn




CAPITULO.I
FUNDAMENTOS DE LA ENERGIA NUCLEAR.
1.1. DESCUBRIMIENTO DE LA ENERGIA NUCLEAR.

Los experimentos sobre la radiactividad de ciertos elementos como el uranio, el polonio
y cl radio Hevados a cabo a finales del siglo pasado por Henri.Becquerel y por Pierre y
Marie Curie, condujeron en 1902 al descubrimicento del fenémeno de Ia trnnsmuthciénde
un ditomo en otro diferente, a partir de una desintegracién espontinea que ocurria con gran
desprendimiento de energia [C2).

Seguramente se podrian obtencr fabulosas cantidades de energia. En 1938 ’Ot(orllzll"m,
Fritz Strassman y Lise Maituer pudicron comprobar el fenémeno de Ia fision nuclear
(figura 1), bombardecando con necutrones nlicleos del is6topo del uranio 235, En csta
reaccion cada nicleo se parte en dos niicleos de masas inferiores, emitiendo radiaciones y

liberando energia que se manifiesta en forma térmica y emite dos o tres nuevos necutrones.

La fisién nuclear {T26].

Figura 1.



Esta altima circunstancia lleva al fisico italinno Enrico Fermi a tratar de mantener y
controlar una reiccion nuclear, utilizando los neutrones producidos en la fision de nicleos
de UMY (Uranio 235) para fisionar otros nacleos del mismo isétopo que se denomina
“reaccion en cadena” (figura 2), 1a cual finalmente se logré producir en diciembre de 19423
el control de Ia reaccion en cadena se obtuvo mediante la absorcién de ncutrones por

clementos ¢cémo boro y cadmio.

N = nacleo
N = necutron

NLF = Neutrdn Libre de Fision NLF o

NLF @
o _~

NLr O s o e
Uass O
N - @ .. ‘ NLF

NLF \ NLF Uass . N

NLF N

Reaccién en cadena [T26].

Figura 2,
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Los descubrimientos que arrojaron como consecuencia a la bncrgia nuclear se
transporta hasta Ia primera mitad de la década de los 50, cuando por primera vez se clnplé(')
1a energia nuclear para generar electricidad. V

En cada una de las fisiones se produce una pequeiia cantidad de energia en forma de
calor; al producirse la reacciéon en cadena se suman las ecnergias producidas en cada fision.

Se puede obtener con cste proceso una cantidad de energia considerable. Siendo esté
el origen de Ia energia nuclear, para el funcionamiento de la mayor parte de los reactores
nucleares se utiliza un combustible lamado uranio enriquecido.

El proceso de obtencion del mineral se somete a rigurosos procesos para logr:lr que.
llegue a contener aproximadamente 3 % de uranio 235, y mantener el cqhirol de ﬁnh
restecion en cadena{Cl|. B v 3

Para aprovechar y controlar la rcacéi(’)l; en cadena‘se emplea }fn si\stc;nn’i‘lnnﬁmdok reactor

nuclear.

1.2. LA ENERGIA NUCLEAR PARA PRODUCIR ELECTRICIDAD. - .

Las centrales nucleoléctricas funcionan covn;'evl vh)fsr!i!o [r)rililciprirorque las centrales
térmicas . convencionales, se utiliza ¢l calor para-producir:: 'zipbl'.: ‘En . las térmicas
convencionales el calor se obtiene de la combustion del carbon, I|idroéarburos, combustoleo’
y gas. En las nucleoeléctricas el ealor se obtiene de la fision del uranio. En todos los casos, ¢l
“combustible” debe de ser trasladado desde las minas, o centro de e¢laboracion hasta Ia
central. Después de utilizarse en las centrales nucleoeléctricas el combustible se envia a
lugares donde se reprocesa para extraer los productos tutiles; los productos radioactivos se
separan para almacenarse en forma de productos quimicos insolubles. También kpkuekden .
almacenarse temporalmente en albercas, en las centrales nucleoeléctricas. ' ) v

La energia de las fisiones que ocurren en el interior del reactor hace 'que"s‘e caliente
el agua en una vasija ( figura 3). Esta agua lo mismo que sucede en otras cent‘i‘:i‘lcs‘t‘c;rhlliéas )
de carbono o de combustoleo, se convierte en vapor para’ mover una'turbinh‘c’ ihl;ixilshi‘ al

generador donde se produce electricidad.
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Entre los clementos del combustible se pueden .introducir barras de control.
fabricadas de boro, material capaz de absorber a los neutrones libres.” Al introducir mis o
menos estas barras entre los clementos de combustible, se puede controlar el nimero de
fisiones que se producen. ‘ ,

Las centrales nucleocléctrieas resultan competitivas comparadas cbﬁ 6trn_s fuentes de
produccion de energia, ya que es relativamente poca lIa canlid:ldk“d'cy‘vc(‘)mbustiblc que
necesitan, debido al elevado contenido energético del uranio cnri]qkucci('lo.’- l'b}' ejemplo, una
central nucleoeléetrica necesita 27 toneladas de combustible, mielyltras’t‘qué' harian falta
3950000 toncladas de carbén, 1668 millones de metros ciibicos de’ gas para generar Ia
misma cantidad de energia anualmente [C1]). : : :

El poder cnergético de una pastilla de combustible cuyo peso sea de 10 grs. equivale

a la de 3.9 barriles de combustoleo|C1].

Edificio de

contencidn

Rerrestitodento

de acero

Wasija de presidon
Pastillas de
cormbustible
Barras de
combustible

Esquema de vasija conteniendo combustible[C1].

Figura 3.




‘Un:i uucleoclcclrlca es una centrnl termlc.l de producclon de clectricidad su

pllncl[)lo dc luncmnanucn(o es: cscncmlmcn(e, ia converjsmn dec lor'en encrgia eléetrica,

Fsh convcrs:on se re nhz'l en trcs ctnp:\s (f’gur.l 4)

l‘ n, l.l prlmcr l, la energia del combustll)lc sc utll|7'| par'l produ ir vapor a clevada

i prcsmn Yy tempcr.ltur.n.

“Enla scgund.t, la energia de vapor se transforma en movmucnto dc una turbm'l.

En la tercera, ¢l giro del cje de la turbma se lr'msn te in.genera or, quc produce

cncrgl.l eléctrica. :
cntralcS < térmicas

La centrales nucleoeléctricas se * diferencian de-'1

solamente en la primera ctapa de conversién, es decir en’ la'form. dc producnr vapor
(figura 6). En las centrales convencionales el vapor se producc en una caldcr') donde se
quema en forma continua el carbén combustoleo o gas natural.

En Ias centrales nucleoeléctricas se tiene un reactor nuclear, que equivale a Ia
caldera de las centrales convencionales. En las centrales nucleoeléctricas el calor se obtiene
de la fision del uranio que se le denomina combustible nuclear.

Una central nucleocléctrica como Ia de Laguna Verde es constituida basicamente
por scis edificios principales y otros secundarios [C1] .

Los seis edificios principales son:

a.-Edificio del reactor: alberga en su interior al reactor nuclear, sus sistemas
auxiliares y los dispositives de seguridad, la plataforma de recambio de combustible y la
alberca de almacenamiento de combustible irradiado. ‘ L

b.-Edificio del turbogenerador: aloja a las turbinas de alta 'y b:'lja'presién, el

‘generador eléctrico y su exitador, el condensador, los,precalcntadoi‘és de‘akgun de

alimentacion y los recalentadores de vapor.
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Esquema de una central nuclear [CI].

Figura 4.

c.-Edificio de control: en su interior estin el cuarto de control y la computadora de
procesos, ¢l cuarto de cables, los sistemas de aire acondicionado, el banco de baterias, los-
Iaboratorios radio-quimicos. i '

d.-Edificio de generacion de diesel: aloja los tres gcncrzl‘dores de diesel que se utilizan
para el suministro de energia cléctrica a los sistemas de rel‘riygcracik()n de emergencia.

e.-Edificio de tratamicnto de residuos radiactivos: aloja los sistemas de tratamientos
de residuos sélidos, liquidos y gaseosos de mediano y bajo nivel de radiactividad.

f.-Edificio de planta de tratamiento de agua y de taller mecéinico: contiene la planta
de produccion de agua desmineralizada de alta pureza para su uso en el ciclo de vapor.
También conticne el taller mecinico para reparacién de equipos y mantenimiento.

Los edificios secundarios son: toma de agua de enfriamiento para el condensador y
. los componentes nucleares; la subestacion eléctrica, el edificio administrativo, ¢l edificio de
almacenamicnto de partes de repuesto, ¢l edificio de acceso, cl edificio de alinacenamiento

“temporal de residuos, cl edificio de entrenamiento y ¢l centro de informacién publica.
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EL REACTOR NUCLEAR:

Un reactor nuclear consta de tres elementos esenciales: el combustible (figura 5), el

moderador y el fluido refrigerante.

Ensambles de combustible nuclear [C1}]

Figura 5,




El combustible.

El uranio se uulua en formn na(ur'll quc contlcne 0. 71 1"/: de: uranlo 235 o blen cn

for ma de ur'mm enrlqu J |do, al’ que ar( |cmlmente s6 CIC\"I Ia conccntrqclén de uramo 235

o 4(/'.

ll‘ls('l un 3

nmnmlmen(c .con ¢l se hhnc an_ pequeiias: pastillas cilindricas - de un‘poco mis de 1 cm de

’ ,,dnmctro y Iongltud

‘El modemdor.
“El modcrador no mmga Ia reaccion de fision sino que la hace pOSlblc. Para que el
choque de un nentrén con un nicleo de uranio 235 pueda producir una fisién, es preciso
que Ia velocidad del neutron sea del orden de 2 Km/ seg. Cuando el neutrén sale de un
niicleo fisionado, Heva una velocidad de 20,000 Km / seg. y es necesario frenarlo. Esta es
Ia funcion del moderador (renar neutrones sin absorberlos. ElI moderador debe de reunir
ciertas condiciones: que tenga un peso atéomico ligero, que no absorba neutrones y que
tenga una elevada densidad atéomica. Los moderadores més utilizados son el grafito, el
agua ordinaria, el agua pesada y algunos liquidos orginicos [C1]. :
El refrigerante.

El fluido refrigerante circula entre l'lS barras de combusublc impulsado por una
bomba. Debe de reunir una senc de condncnoncs par'l que pucd'l Lumphr su funcién en
forma satisfactoria: no captur'lr ncutrones, tener un elcv'ldo calor espcc:l‘co para remover
la energia producida en cl combushble nuclear y no ser corrosivo p'lra los tubos y demss

clementos del reactor.




CAPITULO 2
DISENO Y OPTIMIZACION DE RECARGAS DE COMBUSTIBLE NUCLEAR.

2.1. DISERO DE RECARGAS DE COMBUSTIBLE NUCLEAR.

toneladas de Uranio cma l‘ornm qufmlcn cs d|0\|do dc ur’lmo enrlquccldo al 1. 87% de

uranio 235 en promedio.

Localizacion de Laguna Verde|[C1].

Figura 6.
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También hay 109 barras cruciformes de control hechas de carburo de boro encapsulado en
tubos y placas de acero inoxidable [CI1].

El ciclo de eada reactor se diseiia para operar entre 12 y 18 meses a plena potencia y
al término de los cuales, Ia reactividad del nitcleo llega a cero. Asi que debe de realizar un

ccambio parcial de combustible que restituya la necesaria reactividad positiva en exceso.
Generalmente los ensambles que se reemplazan son los que han agotado mis su contenido
de uranio 235.

Los ensambles nuevos de combustible que se introducen en ¢l reactor dependen de Ia

energia que se quicra generar durante los siguientes ciclos. Asi como 1a frecuencia con Ia
que se quicran realizar los recambios. En términos generales el objetivo fundnhlental en
esté trabajo es encontrar un conjunto de valores de las variables independicentes, que
producirin la respuesta éptima, ‘
En nuestro caso el modelo matemitico que se plantea en la optimizacién de recargas
contiene funciones matemiticas que van a ser utilizadas para rcprcscnthr el modelo real.
Asi mismo el método elegido de Algoritmos Gcnéﬁcos, serd utilizado para obtener Ia
solucion optima.

*ara disefiar una recarga se debe de tener definida la longitud del ciclo de operacién,
el quemado de descarga y los margenes de diseiio. La longitud del ciclo y el quemado de
descarga se seleccionan buscando minimizar el costo del ciclo de combustible dentro dc las
restricciones impuestas por los requerimicntos de operacion del sistema.

Al diseniar ¢l plan de recarga para un reactor se establece cuantos ensambles se
necesitan, qué enriquecimiento deben de poscer, la colocacion que tendrin en el micleo y
como se controlard cl exceso de reactividad. Se debe respetar el limite de quemado de
descarga para evitar fallas del combustible. o k ’

Determinar el arreglo que tendrian los ensambles combustible dentro del niicleo y
Ia estrategia de control para satisfacer de Ia mcjorb : formn : los requcrumcntos y
restricciones. de la generaciéon de 1a energia y de:la dlstrlbuclon de Ia: potencn es un
problema complejo. Es teéricamente posible tener un arreglo que produzca una dcnsndad
de potencia uniforme. Para ello se propone que las propiedades del rcactor scan umformes

excepto en ol material fisil; realizar esto es imprictico, sin emb'lrgo se mtenta.




En la region del niacleo del reactor se colocan los ensambles con un factor de
multiplicacién infinita promedio de uno; cerea de Ia periferia se necesita que la densidad de
material fisil aumente. Esto cs, se colocan cerca de Ia frontera los ensambles frescos y el
resto de los ensambles se distribuyen en el centro de tal manera que se minimizan los

efectos del pico de potencia local. En 1a frontera se colocarin Jos ensambles mis quemados.

Un principio utilizado para diseiiar las recargas es el de Haling, que establece que
el factor de pico de potencia minimo para un arreglo dado es ¢l alcanzado operando el
reactor de tal forma quc el perfil de la distribucion de la potencia no cambia
apreciablemente durante cl ciclo. Con este principio se define la cstrategia de operacién
con la que se mantiene una o6ptima distribucién de la potencia a lo largo del ciclo, se
conserva un factor de pico de potencia minimo y se soluciona ¢l compromiso entre obtener
el miximo de energia y Ia operacion del reactor con un margen suficiente frente al limite

térmico,
Ol"l’lhllZ,\CléN DE-" LLAS RECARGVAS.

L.ls compaiiias produc(or’ls ‘de cleétricid'ld ‘Ic'conccdcn poca-confianza a- los
resultados obtenidos hasta hov v prchcrcn scgulr empleando mctodologms de dlscfio

basadas principalmente en la c\pcrlcl

optimos. Gracias al avance en Ia czlp'lc

de reactores se estin (lesarrollando nuevas herramientas de apoyo pnrn los dlseﬁadores de

patrones de recargas.

*ara lograr Ia optlmlz'lcmn ‘del disciio de las recargas que se mstnl:m en el nicleo
de un reactor se estan desarrollando paquetes que aplican la técnica de progrnmacnon lineal

an métodos lnsados en el conocimiento

¥ no lineal, se¢ pro(lucen codlgos o sistemas que uti
que emple.m métodos - de bisqueda heuristica, se ha recurrido a redes ncuronales, un

método de mgemerm ~quimica conocido como recocido y la técnica de los algoritmos

genéticos [1.3].

in, se h'm producido p’ltrones 'ldecu.ldos pcro no

ad de las comput.ndor.ls y en los cod:;__,os de fisica "




El objetivo general de Ia optimizacion es encontrar un conjunto de valores de las

ariables independicntes, sujetas a varias restricciones, que producirin la respuesta éptima

deseada.

Un enfoque o procedimiento gcncr'll dc 1a optlmlz.lclon, que. no se d])llc’l |1ec¢S'|r|'l|ncntc
a todos los casos - pero que se Hevard a cabo con los’ p'ltrones de wmrgns, puedc ser el

listado siguiente:

VElegri’r unt sistema o sistemas para estudiar.

Definir un objetivo conveniente para el problema que se examina.

Examinar las restricciones impuestas al problema por causas externas.

Examinar Ia estructura del sistema o sistemas v sus interrelaciones.

Construir un modeclo para cl sistema. Esta cs la ctapa que permite que el objetivo
sen definido desde el punto de vista de las variables del sistema. :
Examinar y definir las restricciones internas impuestas sobre las variables del
sistema. B
Realizar Ia simulacién expresando el objetivo desde el punto de vista de las variables
del sistema, usando el modelo del sistema. Esta ¢s la funcién objetivo. k

Analizar el problema y reducirlo a sus caracteristicas esenciales. En hﬁxéllos casos
esta reduccion es necesaria para poder realizar la optimizacién. R
Verificar que e! modelo propuc#lo represente en los hechos el sisténm que éstfx sicndo
estudiado. :

Determinar Ia solucién: 6ptima para el sistema: y discutir la naturaleza. de las

condiciones éptimas.
Usar la informacién asf obtenida, repetir este procedimiento hasta encontrar un

resultado satisfactorio. .

l)cpcndlcndo dc In form'l en que sc c\pres.l Ia funcnoil ob_leuvo desde el punto dc vnsta

de Ias -variables lndcpendlcntes y del con_|unto dc restrlcclones qsocndas, se 'lphc'| la

tccmca de op(lmlz.lci' : (lecu'ldn.




Una téenica de optimizacién diferente a Ias que se manejan regularmente es la de los
algoritmos genéticos [1.3]. ‘ B ‘

2.2. CARACTERISTICAS Y AI’LICA'CIONES':DE“LO"S‘ Ag,c;o‘ni’i‘n-tos GENETICOS..

Los algoritmos genéticos son algoritmos dc_rbﬁ»s‘('iucd»a estocastica basados sobre los
mecanismos de seleccion y genética natural, practican en forma iterativa tres accioncs
principales: primera, las probables solukcion‘es intercambian informacion de forma
aleatoria. Segunda, introducen de forma aleatoria nucva informacién. Tercera, forman una
nueva solucion. Una de las ventajas de los algoritmos genéticos es que con cllos se pueden
construir codigos computacionales utilizando tres operaciones fundamentales
(cruzamiento, mutacion y seleccion) tomando los individuos mejor adaptados (con mejores
soluciones temporales), utilizando cruzamiento (figura 7) generamos nuevos individuos
(nuevas soluciones) que contendrin parte del cédigo genético (informacion) de sus dos
antecesores, Yy aunque el nuevo individuo no tenga (ue estar forzosamente mejor
adaptado. ) o
"ara representar los algoritimos genéticos, es necesario representar a los individubs

en forma conveniente; cadenas binarias de ceros (0) y unos (1).




Punto de cruce punto de cruce
Padres 1010 001110 0011 010010
Descendientes 1010 010010 0011 001110

Operador de cruce basado en un punto.
Figura 7.

La aparicion del digito “1”  en Ia cadena binaria representa In existencia de una
determinada caracteristica y Ia aparicion de un “0” representa ausencia. La cadena seri
tan grande como caracteristicas o pariimetros necesitemos para representar ¢l individuo.

) ‘Para representar un algoritmo genético tomaremos como punto de referencia un
modelo bioldgico. La idea bdsica es la siguiente: si generamos un conjunto con algunas
soluciones’ posibles y a eada una * de estas soluciones les  Hamamos.  individuos ( cada
individuo tiene una kinfo'rm".lci(’m asociada a ¢l) y a todo el cénjunto Ic,lliunafcmos

: jqiii)laéién. i . ‘

'E En un problema de optimizacién, a los algoritmos con. variables libres se les asocia

; uxi_’\'éllork'ypn'r?.n que Ia funcién sea minima o nu'lxim'.l-‘[i‘.lr:'x csos valores. La funcién en el
- modeclo biol(‘)gico s¢ denominari funcién de ad:\ptaciéh y . determinari el grado de
adaptacion del individuo y a Ia informacion sc le denominari cédigo gendético. '

Las caracteristicas de los individuos se van a dc'nbominnr fenotipos y la informacién
asociada af fenotipo se compone de dos partes indivisibles denominadas cromosomas.
Un fenotipo puede estar en mids de un crblﬁosdnm, en cuyo caso pucde ser que el hijo

herede un fenotipo que no tenia ni el padre ni la madre, sino una combinacién de ambos.




En caso de que el hijo tenga partes de los genes del padre y parte de los genes de la madre

que intervienen en un fenotipo, se va a crear ix_na carac(eristiéa nueva a cste fenotipo [T22].

El promedio de Ila ’!dﬂplﬂci()ll dc‘h generaci()n se mejorari ya que tiende a

perpetuarse y a extenderse las mejores car.lctcrlstlcas, ya extinguirse Ias poco benéficas.

La mutacion es definida como una "lriacién'de Ias inform'lciones contenidas en el

cédigo genético, habitualmente un cambio de un gen a otro produc:do por. 'llgun f'lctor

externo al algoritmo genético. En términos bmloglcos se dcf‘nen dos tlpos de mut’lcnoncr

las generativas que se heredan y Ias somaticas que no se hcrcdau.

En los algoritmos genéticos creamos una poblacién cuya’ funcién ‘se mejorard

globalmente y solo aplicaremos las mutaciones (figura 8) quec se heredan.”

El elegir equivocadamente la forma de almacenar la informacion puede ocasionar

que la convergencia sea mis lenta, es decir que tardaremos méds en encontrar la solucién o
que no converja cn ninguna forma (figura 9), decir que Ia poblacién: esté errando

aleatoriamente por cfecto de los eruzamientos y mutaciones sin llegar nunca a un punto

estable, esto es el fendmeno que se denomina deriva genética,

Los algoritmos genéticos presentan ventajas para detcrmm'\do tlpo de 'lplicacmnes

entre las cuales puede consndcr.lrse Ia optmnzwcmn de plancs de recarga de combusuble.




gen mutado

Descendiente ' 101001 0010

Descendiente mutado 10 1. 011 00 10

Operador de mutacion

Figura 8.

A Adaptacion
mejor

—:media

Generaciones

] ! | ! | | l ] ! ! »
T T I ¥ )

1 I 1 1 1 L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Adaptacion media y mejor adaptacion en un algoritmo simple.

Figura 9,
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Algunas de las caracteristicas de los algoritmos genéticos son {L4]:

i) -Son nlkgori(mos de bisqueda estociisticos basados en mecanismos de seleccion y
genética natural: dos cjecuciones distintas pueden dar dos soluciones distintas. Esto es util
.. por el hiecho de qbuc hay gran cantidad de soluciones vilidas.

: b) -Son algoritmos de buasqueda miiltiple; dan soluciones miiltiples, por cllo nos
pbdenios quedar con la solucién que miis nos convenga segin la naturaleza de nuestro
: jnjol)lcm:i. En nuestro caso analizar los planes de recargas de combustible nuclear
gé;lci'zldos por el algoritmo para decidir cuales son los optimos.

¢) -Los Algoritmos Genéticos, hacen una barrida al subespacio de posibles soluciones

as y son de los mis exploratorios posibles.
d) -La convergencia del algoritmo genético es poco sensible a Ia pdlbilncki(m inicial si
‘ésta se elige de forma aleatoria y es lo suficientemente grande. )

e) -Por su grado de penetracion casi nulo, la curva de convergencia asociada al
algoritmo presenta una convergencia excepcionalmente ripida al principio, esto se debe a
que elalgoritmo genético es excelente descartando subespacios malos. Cada cierto tiempo Ia
poblucion vuelve a dar el salto evolutivo y se produce un incremento en la velocidad de
convergencia excepeional. La razén de esto es que algunas veces aparece una mutacion
altamente bendéfica, o un individuo excepcional que propaga algin conjunto de cromosomas
excepcional al resto de Ia poblacion.

f) -La optimizacion es funcion de la representacion de datos. Este es el concepto clave
dentro de los algoritmos genéticos, ya que una buena codificacion puede hacer la
programacion y Ia resoluciéon mis sencillas.

g) -l.os Algoritmos genéticos son intrinsecamente paralelos; esto significa que
independientemente de que los hayamos implementado de forma paralela o no, buscan en
distintos puntos del espacio de soluciones de forma paralela. Ese paralelismo intrinseco
permite que sean ficilmente paralelizables, es decir, ficilmente de modificar ¢l cédigo para
que se ejecute simultineamente en varios procesadores.

h) -Al analizar simultineamente varias regiones de todo el espectro de probables

soluciones puede escapar de los 6ptimos locales en los problemas multinodales.




Lns .lpllcncmncs de. los algoritmos genéticos pueden ser (hverS'ls ya que se pucdcn

utilizar en dlfcrcntcs areas de investigacion y desarrollo:

.En problcmns de combinatoria. .
; Fn casos par ticulares como Ia optumzacwn cstructurnl de ngrcgados dcl silicio.
JPara I optimizacién de palroncs de rcc’lrg'l para los re.lctores de ngun hirviente

(B\VR), etc.

2.3. COMPONENTES DEL SISTEMA SOPRAG..

EL SIGNIFICADO DE SOPRAG ES [Fl|:

Sistema de Optimizacion de Patrones de Recarga utilizando Algoritmos Genéticos.

El Sistema SOPRAG cuc'n(ak'con diversas rutinas o programas donde se ejecutan las
operaciones de los algoritmos genéticos (generacion de poblaciones, cruzamiento, mutacién
v scleccion) ademads, cuenta con el simulador PRESTO (codigo de simaulacion del
comportamicnto del reactor nuclear en estado estable) asi snismo cuenta con un evaluador
denominado la funcion objetivo donde obtenemos los méritos o la calificacion de los
candidatos a scr elegidos.

Para ejecutar el sistema SOPRAG debemaos de contar con archivos especificos que
contengan historia de identificadores utilizados en ciclos anteriores y que podrian ser
utilizados en ¢l nuevo ciclo. -

Al ejecutar en su totalidad cl sistema SOPRAG encontraremos Ia optimizncién’,dc
los patrones de recarga para los reactores nucleares en este caso el reactor nuclenr de agua

hirviente “ BWR ™ yen p'lrucul.lr para el reactor de Laguna Verde.

A continuacion se describen los diferentes componentes del SOPRAG:
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2.3.1. ALGORITMOS GENETICOS.

1) — POBLLACION INICIAL.

El tamaiio de Ia poblacién se debe de determinar como primer paso en SOPRAG; el
sistema es capaz de manejar uno o dos tipos de combustible, y es necesario indicar el
nimero totitl de ensambles de Ia recarga. ' i ' : e

Para la primera generacion del patrén de recarga (I.P, por sus siglas en’ fligléS) el
programa inicia la distribucion de ensambles frescos en una cuarta parte del nl’lcléo. En
forma aleateria se selecciona una posicion cl micleo y en ese lugar se instala el combustible
nuevo, este proceso se repite hasta completar la distribucion de 111 ensambles en el cuarto

del nacleo, la figura 10, sé ilustran dos patrones de recarga.

NN

ENSAMBLE
NNN

NN = posicion, NNN = identificador de ensamble.
Nucleos producidos colocando ensambles frescos y quemados de forma aleatorios.

Figu ral 0.
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Dos restricciones se consideran en el sistema, una es que no se asigne combustible
fresco en la periferia del micleo (nunca debe de aparecer en cse lugar) y en Ia primera
poblacion 1as ensambles frescos no se pueden colocar en posiciones vecinas, excepto en la
diagonal principal, conforme avance el proceso esas vecindades se pueden presentar. No se
colocan en Ia periferia por su nivel de reactividad y por Ia forma del perfil de potencia que
se prescenta en esa region. Se opta también por no permitir la vecindad entre los ensambles
al inicio para evitar la formacién de picos de pbiencia altos.

Para Ia creacion de los LP de la pri‘mera poblacion primeramente se ins@alah
aleatoriamente todos los ensambles nuevos en-el niicleo; después se procede a selecciohhr
aleatoriamente los ensambles quemados que SQ'illStalarzill en cada una de las pos‘ic.i’('kinkes
-acias del nicleo, el proceso se repite para cada una de los patrones que formarin lh
poblacidén inicial. .

Cada clemento de la 'poblacion inicial es evaluado y recibe una calificacion
dependiendo de su comportamiento. Los individuos de Ia siguiente poblnéién son clegidos
de la poblacian anterior por un procedimiento :dc seleccién. Un método menos complicado
consiste cn climinar de Ia poblacion aquéllos individuos que - no muestran un
comportamiento satisfactorio minimo y con los que quedan se procede a formar nuevos

individuos aplicando operaciones genéticas.

b) - CRUZAMIENTO,

I‘I cruzmmcn(o es el opcr'ldor genenco de recombinacién mas lmportantc. B'|_|o este

- opcrador dos mdn'lduos ‘de Ia poblacmn intercambian porciones de su estructur'l medmnte

‘el s:guncule proccdumenlo.
L El proccso de cruz'umcnlo puede ser de dos formas, ullhzzmdo un solo punto de

.cruce o dos puntos. Para cllo se SCICCCIOH'"I de forma aleatoria, dos nuclcos de l'l poblaclén

3 cnscgulda se obtiene también, én forma aleatoria los puntos de cruce.
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Se determina al azar una posicion de los individuos en donde se cortarin para

realizar el intercambio como se ilustra en la figura 11, si se cligen dos puntos de cruce el

procedimiento es similar al anterior, se cligen aleatoriamente dos puntos en donde los

individuos se cortan.

ENSAMBLE
NN
NNN

NN: posicion, NNN: identificador de ensambles

Niicleos seleccionados aleatoriamente para cruzarse

Figura 11,
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Al realizarse el cruzamiento, secciones de los nticleos se intercambian. Aleatoriamente sc

sclecciona el primero y el segundo punto de corte; los ensambles que estin antes del punto

de corte y los que estdin después del segundo punto se intercambian entre ambos niicleos

por ejemplo como se ilustra en Ia figura 12.

[ El J“ l s o 7
419 11 420 112 411 214 320
8 o n m 12 13 4
117 34 418 s f 32 119
157 ] 1o 1~ N [T D
414 fl 320 [IER IETH 418 218 225
22 23 24 28 206 27 )
128 123 320 - 213 115
a8 20 w 3 i T
415 a2 217 A 119
it ¥ 1. kT )
4158 202 218 20
1 N R
13 120 IS
Nucleos
cruzados

312 414 115 220

416 34 113

is iy
120 i 2117
a0

11 RIE 112

Niiclcos cruzados seleccionando dos posiciones de corte (11,30)

Figura 12.

‘Al hacer los cruzamicntos entre los nticleos el problema que se puede p}yresentar es la

repeticion de ensambles quemados. La' razén e¢s que al instalarse,nlealorianicntc, cada-

cnsamble queda en diferente posicién en los niicleos y al cruzarse. llega “aparecer el mismo

cnsamble dos vecces.
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Para corregir este problema se realiza lo siguicnte, en cada uno de los patrones de
recarga se revisan las cadenas de identificacion de los ensambles que aparccen, aun los
repetidos y se construye una lista con los ensambles no utilizados. Tenicndo Ia lista se
buscan las parejas de los ensambles quemados no utilizados, se buscan las parejas de
cnsambles repetidos y uno de los dos se sustituye por ¢l ensamble que aun no se instala y

que mis se le parcce en reactividad.

c) - MUTACIONES.

El proceso de mutacién se realiza después de haberse llev:ldo';:yl cabo . los’

cruzamicntos entre los distintos niicleos.

L.a mutaciéon es un proceso aleatorio de los 'llgorltmos g,eneucos l‘od'ls Ias c.ldcn.ls

formadas mediante cl cruzamiento tienen la posnbmdad dc ser nul.ld'ls en alguna par(c de

Ia cadena, sin embargo, no todas llegan a sufrlr cstc cambm, udc dcﬂmr cuant'ls

estructuras de Ia poblaciéon completa serin mut.ndns.

Se tendrda una mutaciéon cuando a una cade lc ornmcnte se lc

cambia el cardcter en una posicion clegida al azar. Por. cjcmplo se hene ull'l estruclura de

8 caracteres enumerados del 0 a 7 y se localiza la posnclon‘cmco ln CU'll scr'l mutada, en esa

posicion aparece un digito uno *1” con la mutacion, se le cnml)n cl dlglto a ccro “0” en la
mutacion se realiziin  pequeiios cambios y se e\pcrlmenln con otras regloncs‘ en la

basqueda de una solucion mis adecuada (figura 13).

En csta operacién se selecciona aleatoriamente un nicleo y. se ellgc ¢ la mlsma manera,
una posicion donde exista un ensamble con exposicion, no se mclu) en cnS'lmbles frescos.

En el lugar seleccionado se quita el ensamble qucm.ldo que c\ustc y se le sustituye

n ensamblcs sin instalar, el

por un ensamble no utilizado; si hay disponibles, si no: e\lst

proceso mmcdl'\to serd el de intercambiar dos posu:lones con cnsnmblcs quemados.

El porcent'ljc proum’]do de niicleos que se deh 3 muhrsc como se ilustra en la

figura 15, estard alrededor de un 75 % y el proceso de muhcmn es esencial para evlhr que
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se presente Ia homogenizacién de los. distintos nicleos durante los distintos ciclos de

reproduccion. e
Se debe de evitar que en los ensambles frescos sean mutados porque si alguno se

sustituye por un ensamble quemado se disminuye Ia posibilidad de supervivencia del
diseiio. Algin ensamble fresco puede ser cambiado de posicién, pero no ocurrira Ia

mutacion intercambiando dos ensiambles nuevos.

19

Posicion
Nucleo mutado

mutada

Proceso de mutacion en nicleo.

Figura 13.

Como se pucde observar en la ligura anterior se eligié un niicleo : aleatorinmente
spara ‘la_mutacién en este ejemplo la posicion-25 en’ el lugar ‘seleccionado se quita un

. “ensamble quemado y se sustituye por un ensamble no utilizado o disponible. =
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2.3.2. EL SIMULADOR.

a)-El coédigo de simulacion PRESTO [F1] es un programa que simula el
comportamiento del niicleo del reactor en estado estable. El reactor nuclear del tipo BWR
opera en forma tridimensional con modelos neutronicos y termohidriulicos integrados. El
modelo neutrénico csta basado en una aproximacion de la teorfa de difusion de dos grupos
de energia. El nicleo del reactor esti modelado como un arreglo tridimensional de nodos
ciibicos préoximos, cada uno con propiedades internas homogéneas.

Las propicdades neutrénicas de cada uno de los mnodos son descritas por un
conjunto de seeciones eficaces macroscépicas homogéncas - para dos grupos de energia,
representadas como tablas dependientes de la exposicion del combustible, de los vacios

pesados por exposicion o vacios historicos y de vacios instantineos.
La operacién del reactor puede ser simulada en las siguientes condiciones:-

e En frio; critico y subecritico.

e En caliénté, cri(yirco a cero potencia.

e - En c.lhcntc, operando en estado estacionario.

o En callcntc, operando con transitorio por xenén.

. “En cnhcn(e, con céilculo del paso de quemado.
e C.llculo dcl quemado de Haling,

e C.llculo para hisqueda de criticidad en ﬂu_|o oen potcncm.

.o Biisqueda de patrones de barras de control para crltlmdad.

“e - Cilculo del margen de apagado.

e Generaci6n de los albedos del reflector.’

El cédigo puede simular el comportamiento del niicleo del reactor con tres diferentes

opciones:
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Niicleo completo sin restricciones de simetria; un cuarto, medio o un octavo del niicleo
con simetria de reflexion o rotacional.

Durante la bisqueda de 1a mejor scleccion, se opta por realizar las simulaciones con
simetrin rotacional de un cuarto del niicleo y utilizando la técnica de Haling para estimar la
longitud del ciclo de operacion en un solo cilculo de quemado, con el fin de tener
resultados en un tiempo adecuado.

Como entrada el sistema necesita conocer la fraccion del patréon de recarga, es demr, el
niimero de ensambles nuevos que se van a insertar cn el niicleo. Como se dcscrllno
anteriormente cl nicleo del reactor tiene 444 ensambles y cl snstcmn lr'\h'u'l umcamcnte con

111 ensambles para asi reducir el orden del prol)lema.




2.3.3.- FUNCION OBJETIVO.

l’lr.l Ia 'lﬂ;,u'\cwn (lc |'IS c'lhf'c'lcmnes a cada uno de los p.l(rones simulados, se
recurre a la fuucum ul)jclwo que I‘ClﬂClOll.l Ia longitud del clclo y el factor de pico de
polcucl.l. s’ lnnc.l ma\lnnzar l:\ lon[__,:lud del ciclo o qucmndo de combustible (Q) y

disminuir el f:lcmr d‘c p:cp de potencia (p) [FI1].

La funcion objetivo es la siguicnte:

Q)= (Q=w1) % wa + (w3 p) *

“Donde  wy, wi Wi, yw\‘,," son’ factores de peso quc permiten dar mayor o menor

importancia a nlguu’l de las vnr ables (]QC se consideran en la bitsqueda de los patrones de
recargn optimos. : . o '

Los factores w, y w3 estin relacionados con restricciones impuestas en el programa,
si ¢l diseiio producido en la primera generacion o en cualquier otra etapa de Ia bisqueda no
alcanza un quemado minimo de 5000 MWD/TMU * o su factor de pico de potencia rebasa el

qalor de 2.5, automiiticamente el patrén diseiindo se elimina de las opciones. De alif que w,

¥ wy tengan los valores de 5000 y de 2.5 respectivamente. Estos dos factores de peso, al igual
que los otros, pueden cambiarse a voluntad dependiendo de los resultados obtenidos, sin
embargo, se recomicndan conservarlos asi.

Los factores wy. y wy son mis flexibles y modifican sustancialmente la calificacion de un

diseilo.

* NOTA: MWD /°TMU; tiene el significado de megawatts dia por tonelada métrica de uranjo.
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DESCRIPC:ON DEL SISTEMA SOPRAG.
a — Inicio.

b -Se genera:la primerh ’pvol)l%;lciéll de LP, esta prikmern poblacién serd de 100 LP [L2].

¢ - Realizar las operaciones de cruzamiento de los LP .

d - Realizar 1as operaci yn‘kes de’'mutacién de los LP,

e - Scleccionar a los LLP “anicos y desechar a los LP repetidos.

£ Simular los LP con PRESTO.

ciclo de los LP.

de ios LP.:

los peores LP.

k — Realizar prueba de terminicién o iniciar nu'crvamcnté;cl cicloen la operacién de

cruzamiento.

NOTA : Esta descripeion hace referencia ala figura 2.4. Los incisos b, ¢, d, ¢, describen las operaciones
que son realizadas con los algoritmos gcnélrlcos'. Los incisos [, g y It son realizados en ¢l simulador PRESTO.-

Los incisos a, i, j, k son complementarios del sistema, Todo el proceso en el sistema se desarrolla en forma

secuencial.'




Para cjecu(:u" -ci programa . de optimizacién, se debe preparar cl archivo
INICIO.SOP donde se indica la cantidad de tipos de ensambles nuevos, el nimero de
posiciones . que se¢ instalaran en una cuarta parte del nicleo, Ia cantidad de ensambles
disponibles- del cicloﬁntcrior, el nimero de patrones que se producirin en la primera
gcricmcién, Ia. cantidad de ciclos de evolucion que se permitira estudiar, Ia cantidad de
patrones que se quicre conservar hasta el final, el porcentaje y el tipo de mutaciones,
finalmente ¢l nombre del archivo donde se guardarin los mejores disciios resultado de la
optimizacion.

Al iniciar la cjecucion del sistema, la primera operacion del sistema es lcer toda la
informacion que contienen los archivos de inicio, con los datos almacenados en la memoria
del procesador se inicia la creacion de las cadenas de identificacion de los ensambles frescos
0 nuevos que sc instalaran en cada nicleo. Una vez creados los identificadores, se les
utiliza para crear la primera generacion de micleos.

La primera generacion se construye distribuyendo en un cuarto del micleo, a los
ensambles frescos, uno a uno se colocan aleatorinmente en cualquicer posicion del nicleo,
evitando instalarlos en la parte de la periferia o con vecinos del mismo tipo ( frescos).
Después de instalar los ensambles frescos se distribuyen los combustibles quemados: se
determina como se colocarin los ensambles disponibles, y en que posicion se colocardn, este .
proceso se repite hasta completar la cuarta parte del nicleo, v

El proceso de formacion de la primera generacion se concluye cuando se tlcne Ia
cantidad estipulada de individuos de la poblacién, por ejemplo 100

A cada patrén de la primera generacion se le asigns una cahl‘cacmn de 'lcuerdo con

¢l comportamiento mostrado, para ello se utiliza la funcién ol)jetlvo, que toma Ios valores

de la simulacién que corresponden a la |0ngltlld dc cicl al factor. de. plco de potencla.‘

cruzan y se procede a reallznr el mtercnmblo de ensambles. Al termmar del ntercamblo se

realiza una revisién para sus(ntulr a los ens'lmblcs rcpetldos en un mlsmo dlseﬁo. Se obtlene




A,

R
por comparacion con Ia lista de ensambles quemados, Ia relacién de los ensambles que no
se han instalado, después se compara cada posicién cen 1a cuarta parte del niicleo con las
demads posiciones, para verificar que el ensamble no se haya rcpetido, skclell;ge al»q'u’,e mis se
le asemeje en reactividad. Este paso se ejecuta para cada 'posi’ciyén repetfdd y en ambos
nicleos resultado del cruzamiento. 7 s . - ;

Yara  evitar la repeticion de indcnliﬁcadorcs ;‘d¢'v los - ensambles " nuevos, se le
renombra; cl primer ensamble que se encuentra se le ébmbléta'&u cadena de identificacion
con los digitos 01, al segundo con los digitos 02 y sucesivamente hasta terminar.

La mutacién se realiza scleccionando de mancera aleatoria una posiciéon en Ia cuarta
parte del niicleo, y de Ia misma forma se selecciona un ensamble quemado que no esté
instalado y se realiza su sustitucion.

La mutaciéon se realiza intercambiando dos paquetes de combustible en posiciones
diferentes y sc evita que se intercambien dos ensambles nucevos del mismo tipo, al
completarse cl proceso de cruzamiento y mutacion de los diseiios, se simula cada uno de los
patrones (ue resulté. Se obtiene la longitud del ciclo de quemado y ¢l factor de pico de
potencia ¥ se utilizan en la funcion objetivo donde se les asigna la calificacién
correspondiente, con la calificacion definida se inicia la seleccion.

La scleccion consiste en comparar Ia calificacion de los patrones hijos con l:i
generacién anterior, y las calificaciones mis altas se conservan para crear a la siguiente
generacion v las calificaciones mas bajas se eliminan, i

La repeticion de cruzamiento, mutaciéon, simulaciéon de disciio 'y seleccion de
patrones mis aptos sc repite hasta completar el niimero de generaciones que se cstipdl:i al
inicio. De la ultima scleccion de patrones mis aptos se toman .los discﬁoS de' Ias
calificaciones mids altas y se guardan en un archivo para posteriormente ser yextraidos y k
probados con un modclo de simulaciéon mis preciso.

Cuando se hace Ia simulacién de cada uno de los diseiios propuecstos por el sistema, el
cédigo simulador PRESTO crea varios archivos que después serin utilizados.

En el archivo de Ia S:I"dﬂ de SOPRAG, se guardan los mejores patrones, se anota

también la distribucién de los ensambles en Ia forma que los requicre PRESTO para




realizar la simulacién, el sistema no lo hace de forma automitica, lo debe de realizar un

analista.
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CAPITULO 3
PROCESAMIENTO EN PARALELO.
3.1. ANTECEDENTES DEL PROCESAMIENTO EN I’ARALELO..

Con l.ls sl;,uxcntcs rcferencms podcmos clasnf‘car a l.ls dlfcwnles 0rgaluz’lc10ncs de

compul.ldor'ls. :
Simple flujo de instrucciones- simple flujo de datos (SISD).

—‘I"n este tip‘o'dc'orgaxliz'lciéllilns instrucciones se ejecutan sccuenci'llmen(e pero

puedcn esl.lr solap'ld'ls en I'xs cl'lpns ‘de cjecucion (segmentacion - cncauz.ld'l) una’

,_comput.ldor.l SISD pucdc lcner nns de. una unidad funcional, todns‘ Ias unidades

. funcwn.llcs est n Ilg ld.ls b.uo supcr\ |snon de una unidad de control.

_IVQ jones- h)ﬁltiples flujos de datos (S/AD).

)onde a Ios procesadores matriciales, existen multlples elcmentos de

; ploccso (l‘lk) supcr c.ldos por Ia misma unidad de control.

lodos Ios El‘ lcclben Ia misma instruccion emitida por Ia unidad de control pcro

R opcr.m soblc dlfclcnles con]un(os de datos procedentes de flujos dlstm(os. El subsnstem'l de

; mcmorl.l compartld'l pucdc contener multiples médulos.

‘ Mualtiples. ﬂlljosjhé?insh{ucciones- simples flujos de datos (MISD).

: F\'is(én 3“n umd.ulcs de proces'ldorcs, cada uno rccnbe dlStmhs mstrucclones que

opcr'\n sobre el mlsmo l'lu_|o de datos "y sus dern'ados Los rcsult‘ los (la sallda) de un

: proces.ndor pas'm a scr la enlr.lda (los operandos) del s:gulcnte proces'ldor. :




Mltiples flujos de instrucciones — miiltiples flujos de datos (MIAMD).

Una computadora nm imcc.l unpllca ltcr.lcnoncs entre los “n” ploccs.ldores, porque

todos los flujos de memoria se dcrwnn del mlsmo espacio de datos comp'lrtldos por todos
los procesadores. . e

Si el grado de ilcrncionés entre los procesadores es clevado, es fuertemente
(estrechamente) acoplado. En caso contrario, si el grado de iteraciones entre los
procesadores es pequeiio se considera débilmente (ligeramente) acoplado.
La caracterizacion depende de la multiplicidad de sucesos simultineos que ocurien en los
componentes del sistema, conceptualmente las instrucciones y los datos se toman de los
moédulos de memoria. Las instrucciones se decodifican en la unidad de control, que envia el
flujo de instrucciones decodificadas a las unidades de los procesadores para su ejecucion.

Los flujos de datos circulan entre los procesadores y In memoria bidireccionalmente.

2 ANALISIS DE LA MAQUINA PARALELA.

3.

: l".l pun(o de partida para realizar el analisis de las maquinas paralelas, serd la
. clasﬂ‘c.lcmn de_los flujos de datos e instrucciones. :

l’nra qecut.lr un programa, un procesador necesita una fuenlc de mstrucclones y

‘una fucn(e de valores de datos ( el niimero de flujos de mstruccloncs ) el numcro de flujo

dc dntos quc Ia miquina emplea).
Las méiquinas secuenciales y vectoriales tienen un solo ﬂujo de dntos, por otra parte

las m.lqum.ls paralelas pucden tener varios flujos de mstruccmncs y V'lrIOS ﬂujos de datos o

'lml)as cosas, por ejemplo:
Las tuberias ( pipelines) o miaquinas MISD,

Las tuberias son ejemplo de maquina MISD. En cste caso, cndn’et‘apa de,la tixbcria
esta implementada por un procesador. El ﬂum de datos pasa de un procesador al SIgmcnte

y cada procesador tiene un ﬂum de mstruccnoncs diferentes.
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Las tuberias representadas en una miquina segmentada tienen varias etapas fijas y
por ende no requicren flujos de instrucciones explicitos para cada ctapa de Ia tuberia. En

"Iug.u de ello los flujos de mstruccloncs se mcorporan a Ia Ioglc'l emplc'ldn para implantar

ctap.ls de tuberias. :
' . Con las tuberias se pucden |mplementa solucmnes par alelas de varios problemas,
no sélo interpretar instrucciones. l”lrm descrlb r un progr'lm.l de tuberia se tiene que

especificar un programa para cnda e('lp'l dc I’ tuhcri.l. Estos programas deben especificar

c6émo el procesador produce un vnlo,r,dc 7 hda 3 un valor de entrada. También se tiene que

describir la estructura del ﬂ!ijo de d:itoks‘.k L
Programacion Paralela de datos SIAMD.

Las miquinas SIMD han dado lugar a un estilo de programacion llamada programacién
paralela de datos. En la mayoria de la programacion actual, un programa determina la
forma en quec cl contador del programa se actualizara durante la ejecucion, Una forma de
proporcionar {a ejecucion en paralelo es con varios contadores de programa. Este tipo de
método se le conoce como programacion paralela de control y su forma de aplicar las
instrucciones es aplicando las instrucciones de un mismo programa a varios valores de
dattos. En la estructura bisica de una miquina SIAMD el procesador de control ejecuta un
programa paralelo de dates emitiendo instrucciones a los procesadores de datos. Después de
emitir una instruccion a los procesadores de datos, el procesador de control espera a que

todos los procesadores de datos hayan ejecutado la instrucecion antes de emitir la siguiente.

Tres puntos importantes se deben de considerar en la programacion paralela de datos:

fproporcmnan proces'ldores vlrtu'lles. Cada procesador ‘de datos de la méqumn

’.SIAID snnula varlos proccsadores vurtuales, cuando se emite una mstrucc:dn aun




procesador. de datos,. cjecuta la instruccién varias veces, una por cada procesador
virtual. ) G ’ : '
2.- La forma en la cual se ejecul.m Ias cstruclur’ls de conu ol sc dctcrmma con los

enunciados, el lnzo “for »se umwl p'lr'| control’lr I.ls mslrucuon S que sc cnvhn a
los procesadores. L . ' :
Los enunciados “ if'” en el cuerpo del lazo “fol' i dcpemlen de los d'ltos Iocnles de

los procesadores ( es decir, de los PID); estos enuncndos conlrol.m Ios proccsndores

que reciben las instrucciones emitidas.

3.- Las miquinas paralelas se pueden clasificar como sincronas o asincronas.

L.as miéquinas sincronas ejecutan los programas en pasos discretos. Al iniciar cada
paso sc asigna una tarea a cada procesador. El paso concluye cuando todos los procesadores
han completado sus tareas. Esta forma se le conoce también como sinyronizacién barrera,
ya que ningiin procesador puede cruzar esta barrera hasta que todos los procesadores estén
listos.

Las maquinas asincronas no se basan en puntos de sincronizacion global. Es posible
que los programas escritos para las maquinas asincronas tengan que sincronizar las

actividades de dos o miis procesadores.
Maquinas sistolicas (MIND sincronas).

Si se generaliza la estructura de tuberia de dos dimens'iones, se obtiene una clase de
méquinas llamadas sistolicas, Una tuberia es una sécdéncia lineal de etnpas de tuberia.
Cada etapa acepta un valor de entrada y produce un valor’ de S'llld'l que sirve como entrada

de la siguiente etapa. Cada nodo de una maquina snst()hc'l 'lccpta ‘dos valores de entrada y

produce dos valores de salida.

La descripciéon de un programa de Ill'lql"ll'l sns(ollca cs suml.lr a Ia descripeion de un

programa de tuberia. Hay que cspcmf'c'lr un progranm p r'l C’Id'l procesndor de 1a matnz,

asi como espcclf'car a estructura de los ﬂujos de datos. g
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MaAquinas de ﬂujos de datos (/lllﬂlb asincronas).

En un progr‘nma de flujo de datos se especifica como se transforman sus valores de
entrada a valores de salida, es decir, como fluyen los datos de las entradas a Ias salidas. Un
diagrama de ﬁlljo,dc datos es un grafo dirigido. Los nodos que no tienen aristas de
entrada, ni aristas de salida denotan entradas y salidas del programa. Los nodos de
entmd:i se conocen cémo nodos fuente y los nodos de salida se conocen como nodos
sumidero.  Los demis nodos representan operaciones. Los arcos que conectan los nodos
representan las trayectorias que siguen los valores de datos durante la ejecucion del
programa. : ‘

El aspecto importante de los diagramas de flujos de datos es que exponen gran

cantidad de paralelismo de bajo nivel. Durante 1a interpretacion del d 'lgr'mi' (le flujo,

varios operadores pueden tener sus valores de entrada requeridos, es(os nodos opcradorcs
se pueden ejecutar en paralelo, es factible que 1a ejecucién de un diagrama de ﬂu;o de datos

se base cn marcas (tokens) y disparos de operador.

Los programas de las mdquinas- paralelas se dn'ldcn cu gr:mos (t'mmno dc Ia

‘operacion que realiza cada procesador antes de que (eng’l que smc:omz1r sus '1ct|v1dadcs

con otros procesadores) o con otro concepto podemos decir cl pr,yogr.lrm‘n se leldc‘cn granos

para su ¢jecucion en paralelo. : : :

Las maquinas paralelas se dividen en’ tres éntégofias "de . acuerdo con  su
granularidad, grano fino, grano mediano y grano grueso. :

Los modelos de flujo de datos y SIAID se basan en Ia ejccuciﬁn paralela de grano
fino. En cada paso, ¢l procesador SIMD ejecuta una sola instruccién (a nivel de maquina).
La unidad de cjecucion en el modelo de flujo de datos también es una sola operacién (:i
nivel de miquina). En cambio las miquinas sistélicas se basan en la ejecuciéon paralela de
grano mediano. En cada paso, los procesadores de una maiquina sistélica ejecu(an un
programa rclativamente pequeiio,- por-lo-general del ordcn de unos cuantos enunclados.‘.
Otras miquinas paralelas se basan en la ejecuclén par'\lela de grano grueso, en ellas los'
procesadores cjecutan programas rehtn"lmeute mdependlentes y no smcromzan “sus

actividades.
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3.3. USO Y APLICACION ‘DEL MULTIPROCESAMIENTO.
USO DEL MULTIPROCESAMIENTO.

En los. procesos cooperativos, cada procesador recibe un programa secuencial,
denominado proceso, para su ejecucion. No hay sincronizaciéon implicita entre los procesos
y distintos procesadores pueden recibir un programa diferente para ejecutarlo, teniendo
una memoria global o una memoria compartida.

Como no hay sincronizacién implicita, cualquier sincronizacién entre los procesos
debe estar explicita en el cédigo. En este caso se utilizarin semiforos para expresar la
sincronizacion, los semiforos seran manipulados por dos operaciones, la de espera y la de
sciial (conocidas como P y }) cuando un proceso cjecuta la operacion de espera, queda
bloqueado, esperando una seiial de otro proceso.

L.as sciiales ticnen memoria, de mancra que si ya se envio la sciial, el proceso que
ejecutd la espera no queda bloqueado. Cada operacién de seiial desbloquea un proceso.

Cuando los procesadores comparten una memoria comiin, cada proceso puede tener
acceso directo a los elementos del vector que necesiten. Asi tenemos tres métodos para
considerar Ia estructura de memoria de un multiprocesador [H3):

Memoria fisicamente compartida, memoria légicamente compartida y fisicamente
distribuida y memoria distribuida,

_En un multiprocesador con memoria fisicamente compartida, todos los procesadores
comparten una memoria conin, Los procesos que se cjecutan en procesadores diferentes
pueden comunicarse leyendo y escribiendo valores en la memoria compartida.

En un multiprocesador de memoria distribuida, cada procesador ticne su propla" ;
memoria. Los procesadores no pueden tener acceso directo a memoria de otros, por lo cuxll

los procesos que se cjecutan en otros proccs'ldores deben de intercambiar mens'ues p'lr'l

Los multiproces’ldorcs con; memorn loglcamcnte compnrllda y* ﬁsicaménte

,dlsmbuld'l, es cstas mﬁqumas, c'ld'l procesador tiene una memoria Iocnl (ln mcmorla esh




fisicamente distribuida) a la que otros procesadores: pueden  tener acceso directo (la

memoria estd logicamente compartida).
Memoria fisicamente compartida.

1.os multiprocesadores con memoria fisicamente compartida ofrecen un entorno de
programacion conveniente pero no escalan bien. Para aprovechar con eficiencia Ia
multiprogramacion, el programador / compilador sélo ticne que dividir la porcion de
control de programa en procesos independientes que manipulan las estructuras de datos
compartidos. Estas estructuras de datos se almacenan en la memoria compartida, donde
cualquiera de los procesadores puede tener acceso a cllas. Sin embargo, esta estructura sélo
puede apoyar sistemas con decenas de procesadores. Cuando se aiinden demasiados
procesadores al sistema, Ia memoria compartida se convierte en un cuello de botella,
muchos procesadores estarin inactivos a Ia espera de realizar una operacién en ¢l canal de
memoria compartida, :

Hasta cierto punto, una memoria caché. en cada proccs')dor pucde superar la
inactividad de la memoria compartida. Las memorias caché reducen la cantidad de
operiaciones de memoria efectuadas por cada proccsadorkr, reduciendo asi In contienda por Ia
memoria compartida. La memoria caclié aumentari el m’ukn‘crd de procesadores que pueden
conectarse a’ la memoria- compartida, la contlcnda por’ la memoria sigue limitando el

ninero dc proces‘ldorcs que pucden usarse con esta estructura.
Memoria légicamente compartida (VUMA).

Para evnt r Ia mactmdnd se hau dlseﬂado m:iqumas con memorla loglcqmente

commrudn ) f's:c'lmentc dlsll‘lhl"d'l. En Augar de tener una memorl ﬁsmnmcnte

Tod'n l'l memorm

.mto cualqulcr
progr.xm.x escrito p'lra un muluproces.ldor de memoria compartlda podria ecutarse en

este tipo de nnquma.
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La memoria asignada a un procesador se denomina mcemoria local, el resto es
remota, Hay una diferencia  importante en el tiempo requerido . para un acceso -a la
memoria local y el tiempo necesario para un acceso a Ia memoria remota. Por esta razén,
estas miquinas se conocen como miquinas de acceso no uniforme a memoria (NVUMA).
Mientras que las maquinas con memoria fisicamente compartida se denominan miquinas

con acceso uniforme a memoria (UMA).

Memoria distribuida (NORMA).

En un multiprocesador de memoria distribuida, todo acceso &t Ia memoria asociada
con_un procesador debe efectuarse a través del procesador. Estas miaquinas no ofrecen
acceso directo a Ia memoria remota (Ia memoria asociada con otro procesador) se les
_conoce miaquinas sin acceso a memoria remota (NVORMA). Para tener acceso a la memoria

de otro procesador, el procesador que inicin la solicitud debe de interactuar con cl

procesador remoto.

AI’LICACI(')N DEL MULTIPROCESAMIENTO.

El multiprocesamiento, conduce al concepto de redes con varios procesadores’

'lqcalviza:dos én un mismo edificio y se llama Red de Area Local (LAN) o a una Red de Area
Exlg_lldidn (WAN). Un punto importante, es la capacidad para aumentar el rendimiento del
sistema ;‘gradual Fn medida de que crece Ia carga es aumentando mds procesadores.

Las compaiiias privadas y gobiernos ofrecen servicios dc redes a cualquier
organizacion que desce suscribirse a ellas. La subred es propiedad de la compaiifa
operadora de redes y proporciona un servicio de comunicacion para los clientes y
terminales. A este tipo de sistema sc le llama red piblica y es andloga o forma parte del
sistema telefonico publico.

Las redes piblicas, en diferentes paises, son en general muy diferentes en cuanto su
estructura intcrna, todas ell»as utilizah ¢l modelo de referencia de Interconexiéon de Sistemas

Abicrtos (OS7) por su‘sksiglasﬂ en-inglés 'y las normas del grupo o Comité Consultivo
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Internacional telegrifico y telefonico (CCITT) de sus siglas en francés o los protocolos de
OSI para todas Ias capas.

I.a Red de Ia Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada (ARPANET) es la
creacion de ARP-A ahora conocida como DARPA que es la Agencia de Proyectos de
Investipacion Avanzada (de la Defensa) correspondiente al Departamento de los Estados
Unidos.

ARPANET tiene protocolos con caracteristicas que cubren el mismo campo que el
cubijerto por los protocolos OSI de red y transporte. El protocolo de red, denominado
protocolo entre redes (/P) es un protocolo sin concxiéon y se diseiié para man.cjar Ia
interconexion de un nimero grande de redes AN Y LAN, incluyendo a las de ARPA.

El protocolo de transporte en ARPANET, es un protocolo orientado a conexién
denominado protocolo de control de transmision (7CP) que en general se parece al

protocolo de transporte del modelo OS/.
El modelo de referencia OS/.

El modelo OST (figura 14), se define asi porque se refiere a Ia conexién de sistemas
leterogéneos, es. decir, a sistemas dispuestos a establecer. comunicacién- con- otres
distintos. ; R )

El modelo OST tiene sicte capas (que son las siguientes:

*Capa fisica

La capa fisica se ocupa de la transmision de los bits a lo largo de un canal de
comunicacion, : : .

*Capa de Enlace.

La capa de cnl'lcc tlcne I.l t'lre'l dc' A p'lrtlr de un medio de transmisiéon comin,

transfor m.lrlo en una linea de (ransmlswn sin errores p'lra Ia capa de red.

*Capa de'red.. ,’
La capa de red se ocup'n del control de l'| operacion de Ia subred, es la determinacién

soebre como cnmmnmr los,paquetes del orlgen al destino.




*Capa de transporte.

La funcién principal de la capa de transporte consiste en aceptar los datos de la eapa
de sesion, dividirlos en unidades muy pequeiias, pasarlos a la capa de red y asegurar
que todos ellos lleguen correctamente al destino.

*Capa de sesion.

La capa de sesion permite que los usuarios de difcrcntCS lli:iquillns puedan establecer
sesiones entre ellos. A través de una sesion se puédc llcvaf‘a cabo un transpofte de
datos ordinario. . s . : )
*Capa de presentacion. S ; .
La capa de presentacion se ocupa ‘dc'los ns‘p,ectos de s‘in(:ibxis‘_'y Scl’ll:'llVlﬁcvﬂ’de Ia
informacién que se transmite, k FRER i e k
*Capa de aplicacién. : ) ’

La capa de aplicacién contiene una. variedad de protocolos que sc necesitan

frecuentemente para Ia comunicacién,

Puede cxistir confusiéon al dcﬁrnir una red de computadoras y un sistema distribuido.
Un sistema distribuido ticne miiltiples computadoras que son transparentes al usuario, el
usuario puede teclear un comando para correr un programa y observar que corre. El
usuario del sistema distribuido no tiene conocimiento de que hay miiltiples procesadores,
mas bicn se ve el sistema como un monoprocesador virtual. La asignacién de trabajos al
procesador y archivos a discos, el movimicnto de archivos y todas las demads funciones del
sistema deben de ser antom:iticos.

En una red de computadoras, el usuario debe explicitamente entrar en una méaquina,
explicitamente enviar trabajos remotos, explicitamente mover archivos y por lo general
gestionar de manera personal toda la administracién de la red, y con un sistema distribuido
nada se tiene que hacer de forma explicita, todo lo hace de forma automitica el sistema.

Un sistema distribuido es un caso especial de una red, aquel cuyo software da un alto

grado de cohesividad y transparencia. Por lo tanto la diferencia marcada entre el sistema

‘distribuido y una red, es el sistema operativo.




Un multiprocesador puede emplear una red de interconexion para emitir seiiales de
control. Por cjemplo, una miquina SIMD requiere una red. de - interconexion  para
transmitir instrucciones e indicar cuando todos los procesadores de d:kl(vosjhah/ci/)‘nipletad'o_
sus tareas. : : ' . ‘ -
Los sistemas Multiprocesadores distribuidos se pueden clasificar de acuerdo con su

tamaiio fisico [112].

1.-Se encuentran las maquinas de flujos de datos, i|ue son cqmbutadoras con un alto
nivel de paralelismo y muchas. unidades - funcionales lrnlinjnndb e’ el mismo
programa. ! '

2.-Los multiprocesadores, que son smtem'ls que se comumc.lu a tr'wés dc memorm
compartida. v ’ ’ R o
3.-Las redes, son computadorﬁs 'qué se comunican por mc’dio"del' intércahlbi(; de
mensajes. ' e

4.-La conexion de dos o més redes, se conoce como mterconc\m’m de redcs.

Las redes de interconexion de procesadores se construyen a partir de conmutadores
y enlaces. Los enlaces transportan los mensajes a través de la red, y los conmutadores
dirigen los mensajes a los distintos enlaces en Ia red. Las diferentes estrategias de red se
distinguen por su topologia, 0 sea, la relaciéon ecutre los conmutadores y los enlaces.

Para la aplicacion del multiprocesamiento se tomaran como base cuatro topologias

de red [H1]):

‘Topologia de canal compartido.

Un c.m.ll COIllp'lrtldO consuste en un solo enlace yun conmuhdor sencillo para cada ’

’ proccsador ‘y C"ld'l modulo dc mcmorla es concct’ldo ala red Es ficil dlsponer con esti

“est ‘n(cgm de la comumc,aclon entre proccsadoresy entre el procesudor ¥y la memoria. -



Topologia totalmente conectada y el conmutador de barras cruzadas.

En una red (omlmeli(c conectada, cada procesador tienc un enlace directo con los
demis procesadores. Cuando se usa una red totalmente conectada, no hay ninguna
contienda en la red porque Ias trayectorias de cada procesador son independientes de las
de los demids procesadores. Sin embargo, cada procesador debe de tener un conmutador

que puceda enviar mensajes a otros procesadores de la red.

Topologia de hipercubo.

Un hipercubo es una topologia recursiva. El hipercubo méas simple consiste en un
solo tiodo, éste es llamado hipercubo de grado cero, si se tienen dos hipercubos de grado
“n", puede construirse un hipercubo de grado n + 1 conectando los nodos correspondientes
en estos dos hipercubos. Entre las propiedades de los hipercubos hay varias de interés:

Cada procesador de un hipercubo de grado n (n diferente de cero) esti conectado
directamente a otro n - 1 procesadores.

Todo hipercubo de grado n tiene 2" nodos.

Todo hipercubo de grado n tiene n(n- 1) / 2 enlaccs.

Cuando un procesador neccesita enviar un mensaje a otro procesador en el
hipercubo, tal vez tenga que encaminar al mensaje por otros procesadores para que llegue a
su destino. Un algoritmo de encaminamicnto especifica cémo se construye esta trayectoria.
L.a longitud de la ruta o trayectoria es el mumero de procesadores en ella, excluyendo al
procesador que origind. el mensaje. En un hipercubo de grado n siempre hay una

trayectoria con longitud de n o menor entre dos procesadores del hipercubo.

Topologia de mariposa.

Una red de mariposa simple se construye con conmutadores que ticnen dos entradas

v dos salidas. En este caso la red conecta un conjunto de procesadores ‘c,on igual nmimero de
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madulos de memoria, no todos los conmutadores de [a red de mariposa estian: relacionados

con los procesadores ( ni con los médulos de memoria).

Modelo OS/

Sesion
* . Protocolas de nivel 4 (TCP, etc.)
i —Red
Pifotok:blds‘dé nivel 3. Routers
-

NIVELES ALTOS:
Akhninis(rnciénde redes,
. .Gestores de redes locales,

(" Gestion de archivos, aplicaciones,

‘acceso.: Puentes

Fisico

Cableado (. coaxial, fibra éptica efc.)

Modelo de lrdy_lsﬂlisién de datos mediante ¢l modelo de interconexién de sistemas
k ' abiertos (OSI).
Figura 14.



3.4. MODELOS, LENGUAJES PARALELOS Y COMPILADORES.

"MODELOS.

Los modclos de_ programacién paralelos.

: Un modelo de programaciéon es una coleccion de:-programas abstractos que
proporcionnn a un programador una sinlpliﬁcﬁcién' y vista tr:mébnrénte del sistema de
hardware y software de la computadora. :

Los modelos de programacién paralelos son especificamente diseiindos para
multiprocesadores, multicomputadoras, o para las computadoras de vector SIAD.

Cinco modelos caracterizan a esta variedad de computadoras que. aprovechan el

paralelismo con diferentes paradigmas de ejecucion, los cuales son:

3.4.1 Modclo de variables compartidas.
3.4.2 Modeclo de intercambio de mensajes.
3.4.3 Modeclo de datos paralelos.

3.4.4 Modclo orientado a objetos.

3.4.5 Modelo de programacion légica y funcional.

3.4.1. Modelo de Variables compartidas,

2 g,r'mul'lrldml dc procesos varm en'los modelos de la programacion y en sus diferentes

.lpllc'lcloncs. :
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Como un programa es una coleccion de procesos, el paralelismo depende de como
se lleve a cabo la comunicacién entre procesos (/PC). El problema fundamental en Ia
programacion paralela gira entorno de su especificacion, creacion, suspension, reactivacion,
terminacion, y sincronizacion de procesos concurrentes (ue residen cn uno o cn diferentes
procesadores. Se pucde limitar el alcance y acceso, el direccionamiento del proceso puede
ser compartido o restringido.

Para garantizar el orden en Ia comunicacion entre procesos se requiere de Ia
propiedad de la mutua exclusion, ya que estd permite un acceso exclusive de un objeto
compartido por un proceso en un instante de tiempo.

La programacion en un multiprocesador de grano fino (MIMD) se basa en el uso de
variables compartidas, utilizando memoria comtin entre Ia comunicacion de los .procesos.
Las variables compartidas demandan el uso de memoria compartida y de mutua exclusién
para accesar a través de miltiples procesos en el mismo conjunto de variables.

Una seccion ceritica (SC) es un segmento del codigo que accesa a las variables cbmpartida‘s,
el cual se debe de ecjecutar en un proceso en un instante de tiempo y una.vez mlcr\do,
sélo puede ser detenido con una interrupcion. En otros términos, cl l‘unclonamicnto de una

SC es indivisible y satisface los requisitos siguientes:

ticmpo.
* No bloqueo en la espera. No hay esperas cnrcul’lres, por do; o mis proccsos que
intenten entrar en la SC; por lo menos uno tendr :

Z entrando en h scC. o

* No prioridad. No existira interrupcion, . unrak'

Entrada eventual. Un proceso que inteli(c‘ ntrar. kcn,ln SC tendra éxito

posteriormente.

* Acceso protegido. el principal” probleh;ﬂ a‘s'oc'iad‘o con el"uso de una SC esta en
cvitar las condiciones de - velocidad, cu:\n'dovf ’lors‘[')rocésos concurrentes sc ejecutan
en ordenes diferentes y producen _resultados diferentes. La granularidad ' de una
SC afecta Ia cjecucién. Si cl limite de un SC es demasiado grande, puede Iimitar' el

paralelismo debido a la espera excesiva para competir por los procesos.
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Cuando SC es demasiada pequeiia, puede ser innecesaria y se vuelve  compleja al

software. La soluciéon es acortar la carga de’ SC o el uso condicional para mantener una

cjecucion equilibrada.

1cmorl'1 compnruda, utiliza' las variables-

El uso del ll)ultipl'occ51dor cbnT

compartidas para las comumc'lcmucs cntrc‘procesos El multlproces'ldor tom'l varias

nrln divisién - de los

formas, dependiendo del ndmero dc usiia ios y | gr.muhrndad 3

cdilculos. Cuatro modos de opcra p'lr.\ ’, programnr los sistemas

multiprocesador; se cspccnﬁcan n‘contilluncién: )

Multiprogramacion.

Tr ldlcmn.llmente Ia . multiprogramaciéon se . define - como - miltiples programas
|nde cndlentcs que corren en un solo procesador o en un multiprocesador, compartiendo
los recursos del sistema en un tiempo determinado. Un multiprocesador pucde usarse para
resolver un problema grande o correr miltiples programas a través de procesadores.

Un multiprograma es un multiproceso que permite a miltiples programas correr
concurrentemente a través del ticmpo compartido de todos los procesos en el sistema. Asi
miiltiples programas son permitidos para entrar en la unidad central de procesamiento
(CPU) y activar los dispositivos de entrada y salida (//0). Cuando un programa entra al
modo de 7 / O, e! procesador cambia a otros programas. Entonces la multiprogramacion,

no estil restringida para un multiprocesador.

Multiprocésamicnto

Cu.mdo mulnprogramnmos estamos definiendo, cémo los proccsos son manejados

or.un mulnproccsador. Esto es Il'unado multiprocesamicnto,”

'Si: la _comunicacion entre procesos - es nl'llle’ld'l ~al = nivel (lc h il strucélon, el

nulnproccs'ndor opera en el modo de AIIMD. Sl la comumc'lcmn ntrc_procesos sc ‘maneja

al nivel del -programa, subprogr’mn, a mvel procedmucnto, la n quma opera en modo

':AIPAID (miltiples programas - multlplcs flu_|os de d'uos) ;
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En otros términos, definimos al multiprocesamiento MIMD si- es de  grano fino yel
p’lralchsmo estd al nivel de la instruccion y si el multlproccs.umcnto es MPAMD cs de grano

grueso 'y cl paralelismo esta en el nivel procedlmlcnto., En. anibos modos los:

multiprocesadores, usan variables compartidas para lograr Ia comunicacién entre procesos.

Multitareas.

Un solo programa puede dividirse en. multiples tareas y cjecutarse en un
multiprocesador concurrentemente. Esto se ha llevado a cabo en un multiprocesador Cray.
Asi las multitareas se ejecutan en forma paralela en dos o mis partes de un programa.
Asi ¢l trabajo se realiza eficazmente y requiere menos tiempo de ejecucion.

Las multitareas se logran agregando partes de cédigo en ¢l programa original para -
proporcionar la unién apropiada y sincronizacién de la divisién de tareas. La difckrenﬂci‘a"
entre las multitareas y no multitareas se debe a que a veces no todas las :[')m"'t'kesﬁfd‘e'uﬁ ;
programa pueden ser divididas en tareas paralelas, por consiguiente, se: debe/de’ ial'l“:iklizar

el codigo antes de dividir el programa.
Multilecturas.

El sistema operativo UNIX tradicional, tiene una sola linea en el nl’xclco (kernel) y
s6lo un proceso puede recibirse cn el kernel del sistema operativo y proporclonar un_
servicio en un instante de tiempo. En un multiprocesador podemos evtenderlo : pnra que
se utilice en multilecturas. El propésito es permitir las multilecturas de proccsos hgeros
compartiendo ¢l mismo espacio de direccién y ser ejecutados snnultancamente por ‘los
mismos o diferentes procesadores. : : :

El concepto de multilecturas es una extension de los conceptos de multitareas y
multiprocesamiecnto, cl proposito es de explotar el paralelismo de grano fino en modernos
nmultiprocesadores para construir un miiltiple contexto de procesadores o procesadores

stiiper escalares con miiltiples instrucciones, cada lectura puede usar a un contador de

TESIS CCN
FALLA TE ORGEN
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programa por separado. Los conflictos de recursos son el problema mayor a ser resuelto en
una arquitectura de multilecturas.

Los niveles de sofisticacion dan seguridad a Ia coherencia de los datos y preservan
el orden de los eventos incrementindose desde la programuacion tinica, para multitareas,
multiprogramacion, multiprocesamiento y multilecturas, en ese orden. Deben desarrollarse
direcciones de memoria y mecanismos de proteccion especiales para asegurar exactitud e

integridad de los datos para Ia operacion de las lecturas paralelas.
Particionado y Duplicando.

L.a meta del procesamiento paralelo es Ia a explotacién del pnrnlcllsmo tanto como
sea: posible. ‘La particion del programa es una técnica para dcscomponcr un programa
grande en un conjunto de datos con partes muy pequeiias para la chcucmh paralela en
muiltiples procesadores.

La particion del programa involucra la programacion y compilaciéon. La deteccion
del paralelismo pucde ser utilizado por diversos usuarios y se expresa explicitamente en la
construccion del lenguaje paralelo, las técnicas de reestructuracion del programa son
usadas para transformar los programas secuenciales en una forma paralela mas
conveniente para los multiprocesadores. Esta transformacion debe llevarse a cabo
automiticamente por un compilador.

La duplicacién del programa sc reficre a la repeticién del mismo cédigo del

programa para la ecjecucion paralela en los miltiples procesadores ‘sobre diferentes

conjuntos de datos. ) :
La particion a menudo se ofrece . pricticamente en un snstema mul lproccS'ldor de

memoria compartida, mientras Ia repeticién es mis conveniente pnra mcmona “distribuida

en multicomputadoras que utilizan el paso de mensajes.
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Planeacion y Sincronizacién.

El planear dividir en médulos un programa sobre procesadores paralelos es mucho
mis complicado que Ia planeacion de programas secuenciales sobre un tinico procesador,
La planificacion estatica estd dirigida a un tiempo posterior de la compilacién. Esta ventaja
es poco utilizada principalmente porque no es muy conocida.

La planificacion dindmica requiere contexto de cambio - répido, prioridad,’y mlylchob
miis apoyo del SO. Las ventajas de planificacion dindmica incluyen Ia uk(iliznciéu de hlcjpres
recursos. Pueden usarse mejores métodos estiticos 'y - dinfimicos conjuntam’cnté en u‘n,
sistema del multiprocesador demandando una alta eficiencia. : ‘

in un sistema UNLY convencional, 1a comunicaciéon entre procesos (IPC) se dirige al |
nivel del proceso. l.os procesos pueden ser creados por cualquicr procesador. Todos los
procesos accesan asincrénicamente a los datos compartidos y pueden ser protegidos
solamente uno cn cada ocasién, permitiendo acceder los datos compartidos en un solo™
instante de tiempo. Esta es la propiedad de la mutua exclusiéon que cs utilizada con el uso
de cerraduras, semiforos y monitoreos.

Al nivel de control pueden asignarse los contadores del programa virtuales a-
procesos o lineas diferentes. Los contadore's, de semiforos o contadores de barrido:son

utilizados para indicar la realizacion de actividades en las lineas paralelas.
La memoria Cachiéy la Proteccién.

Ademdis de mantener la coherencia de los datos en la jerarquia de memoria, el
multiprocesador debe asumir la consistencia de los datos entre los escondites privados y Ia
memoria compartida. El problema de coherencia de la multicaché  exige una invalidacion
después de. cada operacion de escritura. Estas cohercencias de operaciones de cotitrol
requieren un bus especial o un protocolo de red. Se dice que un sistema de memorin.es
coherente si el valor regresado de una instruccion leida es siempre el valor escrito por la

mas reciente escritura de la instruccion sobre Ia misma localizacién de memoria.
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El orden de acceso a las Cachiés y a la de memoria principal es una diferencia
grande en los resultndos de procesamiento. En la memoria compartida de un’
multiprocesador pueden utilizarse varios modelos de consistencia. La demanda de
consistencia secuencial en todos los accesos a memoria es de orden global bisica.

Un procesador no puede permitir un acceso mientras haya un acceso a la memoria
compartida para una ejecucion global. Un modelo de consistencia débil da cabida a quela
memoria en ciertos momentos sea interrumpida. La consistencia en Ia sincronizacién del
procesador pucde ser restringida, con una espera para que 1a cjecucion en la  memoria

mejore.
3.4.2. Modelo de intercambio de mensajes.

Dos procesos M y A que residen en dos nodos de procesadores diferentes pueden
comunicarse entre si, con ¢l intercambio de mensajes a través de una red directa, Los
mensajes pueden scr instrucciones, datos, sincronizacién, o las seiiales de interrupcion etc.
Si el retardo de comunicacion causado por el paso de mensajes es demasiado grande,
serd causiado por acceder variables compartidas en una memoria comuan.

Las multicomputadoras son consideradas multiprocesadores ligeramente acoplados,
y el intercambio de mensajes se puede utilizar para Ia comunicacion entre ambos

procesadores o multiprocesadores.
Intercambio de mensajes sincrono.

El intercambio de mensajes no requiere de memoria compartida, no necesita mutua
exclusion. La sincronizacién del intercambio de mensajes se efectiia al sincronizarse el
envio y recepcion de procesos en un tiempo y espacio determinado, parecido a una llamada
de teléfono que utiliza un circuito concentrador de lineas. o

En general no se usa buffer en la comunicacion de los canales, la sincronizacién de la
comunicacién puede ser bloqueada al inicio por que los canales estin ocupados, entonces

los mensajes serian transmitidos uno a la vez en un canal en un ticmpo.
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Intercambio- de mensajes asincrono.

L.a comunicaciéon asincrona no requiere que el envio y recepcion de mensajes deba
Adc ser sincronizado en un tiempo y espacio. Los buffers ofrecen el uso de canales, los cuales
son demasiado grandes para ser utilizados en el trafico de redes y para que estos no se
saturen. De cualquier mancra los retardos en la comunicacion pueden experimentarse,
porque al enviarse el mensaje y no encontrar la ruta, cl mensaje debe de ser recibido.
Entonces el utilizar y contar con el servicio postal utilizando cajas de correo (canal de
buffers) asincronos entre envios y recepcion de mensajes puede ser una alternativa,

El no bloqueo pucdcllle\'arsc a cabo por el paso de mensajes asincrono en ¢l cual dos
procesos no tienen que ser sincronizados cn un tiempo y espacio. La comunicacién
asincrona requiere el uso de huffers para tomar ¢! mensaje a lo largo del camino y de Ia
conexion de los canales. Los canales del buffer son finitos y el envio eventualmente puede
ser bloqueado. En una multicomputadora sincrona los buffer no son necesarios porque

solamente un mensaje es permitido pasar a través del canal en un tiempo.
Dis'(ribucién del procesamiento

El programa duplicado y Ia distribuci()h"'de’ dafos : son 'utilizndos en el

multiprocesamiento. Los procesos en. una mulllcomputadora (maquma NORAIA) son
ligeramente acoplados y cllos no utilizan la memorla compnrtldn sino el paso de mensajes,
ademds, son conocidas por el manejo de subprogramas al nlvel de 1a lnstrucc|6n y

conocidas por los procesos de grano fino.




3.4.3. Modeclo de dn(ds paralelos.

I.os programas con datvos paralelos requieren del uso de un conjunto de datos
predistribuidos, estos se cligen de Ins estructuras de datos paralelos realizados en Ia
programacion. La. estructura de datos interconectados e¢s necesaria para facilitar las
operaciones cn el intercambio de datos. )

La programacion de datos paralelos hace énfasis en el procesamiento local, en las
rutas de las operaciones de los datos con la permutacion, duplicacién, reduccién, prefijos
paralelos. Estos modelos se aplican a los procesos de grano fino utilizados en redes,
mimeoégrafos y en sciiales ¢ imagenes multidimensionales. ' : ;

El paralelismo en los datos puede ser implementado en computadoras SIMD o en
multicomputadoras SPAMD, dependiendo del nivel de grano y del modo de operaclon
adoptado. El paralelismo en los datos ofrece un alto grado de paralehsmo que se
desarrollan en miles de operaciones concurrentemente. Esto implica, ademas, un alto grado

de paralelismo en las instrucciones utilizadas.

"Operaciones con datos paralelos sincronos.

Las-opers lcmncs son re'llu.ld'ls en cl momento de h compllacmn mqor'mdo el

tiempo de corrida. La’ smcn omzaclon con el Imr(lwau. es for“l'ld.n por Ia umdad de control a
realizar la ejecucion dc ccrr'xdur'l mns rapldamenle en los progr.lm:\s de las méquinas

SIAMD. S e

Paralelismo de los datos.

Con In mtroducc‘on dc Ios 'lrrcglos de proccswdorcs SIAID Ia instruccién escalar es

directaniente c;ecutad'l po n unidad de control hl vcctor de 'las instrucciones es

tr.msmmdo por todos los elcm n(os de procesmmenlo. Los operandos del vector son

.lrgndos dentro - de Ios elementos de proccsamlento (l‘l’) desde memorias locales

simultineamente, uuhznndo,dlreccmncs globnlcs con diferentes compensaciones e¢n el



registro de indice local. El almacenamiento en el vector puede ser ejecutado de una manera

similar en datos constantes para todo’srlosv EP simultineamente.
3.4.4. Modelo orientado a objetos.

En este modelo, los objetos son creados y manipulados dm'lmlcmnente. El proceso
dc ‘ejecucién para enviar y recibir mensajes es por medio de ob]ctos. Los modelos de
programacion concurrente son construidos con objetos de bhajo ulvel Los procesos, las
colas y semiiforos son construidos con objetos de alto nivel como Ios amoncstadores y

modulos del programa.

Programacion orientada a objetos concurrente tiene tres caracteristicas esenciales:

Primera, ¢l incremento cn la iteracion de los procesos por usuarms mdnvnduqles,

utilizando diferentes versiones de Xwindows (Lmu\)

Segunda, Ias estaciones de trnbajo y redcs lmn uelto a SCI un mecanismo para Ia

solucion de problemas con recursos compartldos y d|str|bu|dos.

Tereera, la tecnologia del multlprocemdor ha avnnZ'ldo parn propore

superprocesamiento.

L.os objetos son entidades del programa Ios “cuales  son dfltos y: operaclones
encapsuladas dentro de sencillas 'unldakdes ‘de procesamicnto. Esto gira entorno de Ia
concurrencia y es una . consecuencia natural ‘del concepto de obje‘yto. El desarrollo de Ia
concurrencia en Ia progrnmhciﬁn orientada a objetos, provee un modelo alternativo para el

procesamiento concurrente sobre multiprocesadores o sobre multicomputadoras.

Modelo actor.

La progr.nmaclon con concurrencm orlcnt'ld'l a objetos (COOP) cuenta con. modelos
de reutlllz'lcmn y clasnf‘caclon, por ejemplo, a través del uso de sucesmnes, lo cual permlte a

todas las instancias de una clase particular, comp'lrur unn ‘misma proplcdad
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L.os modelos actores estin contenidos en si mismos, interactiian con los compohcntes
independientes de un sistema de procesamiento que se comunica con el intercambio de
mensajes en forma asincrona, EI modelo actor y el intercambio de mensajes se lvigan‘k con
semantica.

El actor basico incluye lo siguiente:

1.-Create: crea un actor con la descripcién y conjunto de pnr:’unctros.'

2.-Send-to: envia un mensaje a otro actor.

3.-Become: un actor es remplazado por su conducta, por otra de mejor conducta.

Los estados de cambios son especificados por el comportamicnto de reclh’plazo. El
mecanismo de reemplazo permite agregar un cambio para evitar el control de flujos
dependientes. Cada mensaje puede crear un objeto (actor) para modificar su. estado,
creando nuevos objetos, ¥ enviar nuevos mensajes.

La estructura de control de la concurrencia representa un modelo particular del
intercambio de mensajes, el actor primario provee Ia descripcion en el nivel bajo del
sistema concurrente. La construccion del nivel alto es necesaria para la descripcion de Ia
granularidad y el encapsulamiento. El modelo del actor es particularmente conveniente

para implementaciones de multicomputadoras.

El paralelismo en ¢l COOP tiene tres modelos de paralelismo que lo describen, por

ejemplo:

Primero, In. concurrcncm pipeline (tuberm) involucra la comcldencm de numerar

ocasmn'mdo solucnoncs sucesivas y pruebas concurrentes de solucnoncs. :
1 chundo, Ia - concurrencia se basa en el termmo de. dlvndc y venccms, cI ~cual
“mvolucra la ehbor’lclon de diferentes subprogramas yla combmaclon de varias soluciones
' ,,;p'lrn obteucr la me_|or “solucion para el problema. -

l‘ercero, se; b.:sn en Ia solucién de problemas cooper.ltlvamcnte, un cjemplo es el

o ,modelo ‘de c\'alu'\cwn dm'lmlcn (proccs’lmlento de objetos) y cuerpos fisicos (objetos) con

la mutua mﬂuencm de cnmpos grawtnclonales, en este caso todos los objetos pueden
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interactuar con otros, los rcsult-ldos mmedntos son nlmnccn'ldos en objetos y compnrtldos

entre ellos con el mtercamblo dc mensn]es.
3.4.5. Modelos de pfé§ram:ici6n logica y funcional.
Modclo de br‘ograilinciéll funcional.

El lehgunjc de programacion funcional hace énfasis en-la funcionabilidad de un
programa y no produce cfectos después de la ejecucion. No existe ningiin concepto de
almacenamiento, asignacion, y bifurcacion en el programa funcional. En otros términos, Ia
historin de cualquier procesamicnto realizado antes de la evaluacién se considera
irrelevante para cl mancjo de los programas funcionales. Las restricciones de anterioridad
s6lo ocurren como resultado de la aplicacion en la funcion. El resultado de la funcién
produce ¢l mismo valor a pesar del orden en el cual los argumentos son evaluados. Esto
implica que todos los argumentos sean creados en una estructura dinfimica del programa
funcional y pueda ser evaluado en paralelo.

Todas las asignaciones son sencillas y el lenguaje de flujo de datos son funcionales y
naturales. Esto implica que los modelos de programacion funcional puedan ser facilmente
utilizados para el manejo de datos en multiprocesadores. El modelo funcional es facilmente
aplicable en la maquina paralela MIAMD de grano fino y es referentemente transparente al
usuario. La mayoria de las computadoras paralelas estin diseiiadas para soportar el

modelo funcional.
" Modeclo de programacién légica.

El modelo de‘ programaci()n logica esta basado en la ldgica de prediéados. La
programacion - légica es’ utlllzqda para el procesamicento del conocimiento en grandes bases
de datos. Este modclo qdopta Ia estrategia de biisqueda implicita y el pnralellsmo soportado
se basa en Ia mfcrcncm légica de procesos. Una pregunta y una respuesta y ‘los datos son

cjecutados en_una base de datos. Las cliusulas (oraciones) en.la programacién légica
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pueden ser transformadas en un diagrama de flujo de datos. Por ejcmplo, siun par de datos
con sus predicados y sus argumentos asociados son los mismos, el conjunto de procesos -y

su unificacion pueden ser paralelizados bajo ciertas condiciones. La umrcncl(m paralela )

puede ser implementada y probada sobre una misma computadora.
Algunos de los lenguajes de Ia  programacién ldgica son: Prolog concurrente

desarrollado por Shapiro (1986) y Prolog introducido por Clark en (1987) nmbos Ienguajes

son implementados con lenguajes relaciénales,
LENGUAJES PARALELOS.

Fl ambiente de programacién, es una coleccién de herramlentas de soﬁware y es un

k soportc pnra el software del sistema. EI soﬁware para tr'lbajar con compuladoras paralelas

o’ ‘e muby conocido, ya que se encuentra en Ia fase de dcsarrollo. Todavin se obllga a los
u "Vimrlos a emplear mucho tiempo de programacion, el hardware de(alln el lugar donde se
conéentra el paralellsmo en ¢l programa, utilizado como abstraccion de alto nivel.

para romper Ia bnrrcra del Imrdware/soflware, se neccsnta un ambiente de software
b paralelo que contenga mejores herramlentas para los usuarios, y sea factible poder levar

a cabo el paralchsmo yla dep’uracléyn de programas.

‘Caractcrl'sticn's del lenguaje p‘.'yirnlelo.‘k

: El lcngu’uc paralelo se puede ‘clasificar en seis categorfas: optimizacién,
".fdlspombllldad comumc'lclén Yy smcronlzacuén, control, datos paralelos y manejadores de

proccsos; : dcpcndlcndo dc su funcionabilidad.

A- Car’lcteristicas de OplIIIIIZ'lCIOII.

: Fst'ls c‘lractcristlcas son utilizadas para la reestructuracion del programa y las
dlrcctrlces de compllacién para convertir el codigo secuencial del programa en forma
‘paralch. El propéslto es emparejar el paralelismo del soffware con el paralelismo del

g hardware en la tarjcta mndre dela méiquina.




Las caracteristicas de optimizacién son:

1.

El p.lr.llelmno serd 'lutomntlco, si el lengu'lje es escrito con C y con el compilador

de Fortr an.

:El pa .llellsmo serd scmnu(om'mco, sf el compilador necesita directrices o

mtcr'lccmn con los progr’mmdorcs.

"Soporte m(er’lctwo recestructurado, debe de contener un mnhzador estatlco, el

llcmpo de corrlda es estitico, el diagrama  de flujo de datos y el c6d|go traductor

" para reestructuracién de cédigo sera con Fortran.

* B - Caracteristicas de disponibilidad.

Estas caracteristicas facilitan al usuario la amigabilidad, el lenguaje debe. tener

ortabilidad para una extensa clase de computadoras paralclas y se extienda la aplicacién a
2]

bibliotecas del software.

Las caracteristicas de disponibilidad son:

I

C -Caracteristicas de comunicaci6n / sincronizacién..

Escalabilidad, el lenguaje es escalable para el numero de proccsos dlspombles e
independientes de la topologia del Imrdware. ‘

Compatibilidad, el lenguaje es compatlble con loe tal)lecldo cn lcnguajc secucncnal.

Portabilidad, cl lenguaje es pormble, pnra multlproccsadoreskk con

compartida, para multlcomputadoras con mtcrcamblo de 1 .nsnjes, etc.

- Las caracteristicas de comunicacién y sincronizacién son: -

1.
2,

Asignacién vnica de lenguajes.

.Variables compartidas para IPC.




3. Memoria compartida légicamente.

4. Envio y recepeion del intercambio de mensajes.
5. . Procedimicnto de Hamado remoto.

6. Lenguaje de flujo de datos.

7. . Semiforos, cajas de correo, comprobadores, barreras, ete.

D -Caracteristicas . que -~ involucran . Ia construccion del - control para  especificar ¢l

.paralelismo.
Las caracteristicas de control son:

'I‘lpo de ;,r.mul.lrld.ld grucso, mednno y f'no.

*aralelismo implicito y explicito.

*aralelismo globa! en Ias entidades del programa.
Paralelisimo de lazo en las iteraciones.

Paralelismo en las tareas.

Cola de tareas compartida.

Escritura de datos compartidos.

®

Dependencia en Ia especificacién de tareas.
E -Caracteristicas de los datos paralelos. .

Las cnrnc(cristims de p'lr'nlclismo en los datos se describe en ia formxi de c6mo los

datos son '|cces.ldos Yy dlstrlbuldos en las m'lqum'ls comput’ldoms. Las c‘lrncter(sncas delos.

datos p'lr'llelos son.

o DcScbmposiciéh qutom.mca del tiempo de corrida. Los d.\tos son ﬂutonlatlc.lmente

distr |bu1dos con la intervencion del usuario.
2. T I“I7zld0 de Ia especnf'cac:én. Provee al usuario la cspcclﬁcacl n de modelos de

comunicacién, como los datos y procesos serin trazados sobre el Irardware.
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3. Soporta procesadores virtualmente. El mapa del compilador.y los procesos virtuales
son dindmicos o estiticos sobre los procesadores fisiecamente. :

4. Accesos directos en dates compartidos. Los datos compartidos pueden ser
dircctamente accesados con el comprobador de control.

5. Soporta un simple programa, nitltiples datos (SPAD).

IF - Caracteristicas de los manejadores de procesos.

Estas caracteristicas son necesarias para soportar la eficiente creacién de procesos
paralelos, implementacion de multitareas, particion del programa, duplicacion y balanceo
de cargas dindmicas en el tiempo de corrida. Las caracteristicas de los mancjadores de

procesos sott:

1. Creaciéon de procesos dinamicos en los tiempos de corrida

2. Procesos de carga ligera. )

3. . Duplicacién de trabajos en. cl mismo programa sobre varios nodos con diferentes
datos. i

4. Particion de redes, cada nodo del procesador con mis de un proceso y todos los
nodos del procesador corren con diferentes procesos. S

5. Carga de balancco automitica. La carga de trabajo es dinimicamente transferida a

través de los nodos para Ia llegada de un trabajo a varios nodos procesadores.

De acuerdo con las caracteristicas  anteriormente mcncioynadas, Ia segmentacion
encauzada y ¢l procesamiento vectorial ofrecen un modelo  econémico de realizar el
paralelismo en los computadores digitales. El concepto de procesamiento encauzado es
conocido como Ia division de tareas grandes a la entrada en una secuencia de subtareas,
donde cada una puede ser ejecutada por una ctapa de fiardware especializado que actiie en
concurrencia con otras etapas del encauzamiento. Las tareas sucesivas circuian dentro del
cause y van ejecutiindose de modo solapado al nivel de subtarea.

El procesamiento vectorial esta basado en un operando vectorial (rlue'contiene un

conjunto ordenado de “n™ clementos, donde n_ es Ialllamad'n' longitud del ‘vector. Cada




clemento de cada vector  es una magnitud escalar, que puede ser.un niimero de punto

flotante, un entero, un caricter (byfe) o un valor légico.
 COMPILADORES.

Un compilador es el que se enc:lrga de t;-adi’;“cirlj,losv médulos de un programa en el
lenguaje de programacién a nié_dulosde‘éédigo‘m.’lquina o_identificadores nicos. El
montador de enlaces (linker) combina entonces ‘esfos, médiylos de identificadores tinicos y
la composicion obtenida 1a traduce un caﬂrg:idor (loader) a posiciones de memoria principal.

El conjunto de identificadores finicos define al espacio de nombres o espacio virtual.
El compilador con vectorizacion.

Una de las cualidades con las que debe contar un compilador con vectorizacién, es
que debe de ser inteligente y que detecte la concurrencia entre las instrucciones vectoriales,
que pueda realizarse con un encauzamiento o el encadenamiento de varios causes. Un
compilador con vectorizacién deberi de regenerar el paralelismo perdido por el uso de
lenguajes secuenciales. Es conveniente utilizar lenguajes de programacion de alto nivel que
dispongan de varias y potentes construcciones paralelas sobre procesadores vectoriales. En
el desarrolio del paralelismo de la programacion avanzada se conocen cuatro etapas
siguientes:

a.- Algoritmo paralelo (A).

b.- Lenguaje de alto nivel (L).

c.- Codigo objeto eficiente (O).

d.- Codigo miquina destino (M).

El pardimetro entre paréntesis indica ¢l grado de paralelismo explorable en cada
etapa. El grado de paralelismo se refiere al niimero de operaciones independientes que
pueden cjecutarse simultineamente. Si queremos hallar un algoritmo adecuado con un alto

paralelismo (A) para resolver problemas matriciales de gran -escala,  necesitamos
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desarrollar -lenguajes paralelos (1) para expresar el paralélismo. En: In actualidad, no
cxisten lenguajes paralelos estindar. La mayoria de lo.s u;u:lrios siguen escribiendo el
codigo fuente en lenguajes secuenciales [I113]. o 7_ - ‘

En los lenguajes secuenciales tales como I’a("rrm:,' Pascal, Algol aun se tiene L =I. el
Paralelismo natural de una maquina lo determina ‘c'l I'm'lr'tlu;nrékpor ejemplo; una super
computadora que ticne O = M = 64 0 32 proccsadorcs’. En Ia situacion ideal con un
lenguaje paralelo bien desarrollado, se puede esperar quc'A 2 1.2 O =2 M. Actualmente, cl
paralelismo que contiene un algoritmo se pierde - al expresarlo en un lenguaje de alto nivel

secuencial. Para promover el procesamiento paralelo en ¢l lardware de una miquina, se

necesit:

i un compilador inteligente que regencere el paralelismo mediante vectorizacion.
El proceso de sustituir un bloque de cédigo secuencial por instrucciones vectoriales
se le denomina vectorizacion. Al software del sistema que efectia esta  regeneracion del

paralelismo se le denomina compilador con vectorizacion.

Entre los compiladores mis comerciales’ para vectorizar podemos encontrar los

siglﬁcn tes:

F()II‘II‘IIII.’ Pascal, Algol, C, C+—F, visiml C, etc.



3.5. ALTERNATIVAS Y ELECCION DEL PROCESAMIENTO EN PARALELO.
CALTERNATIVAS.

plo;_, amis se ll.m des'n'roll.l(lo varias

Con Ia obtencion de mejores unnpul.ulor

herramientas para ¢l pmccsmmcnlo distribuido y una gr an’ -ariedad de productos nuevos

para el procesamiento en paralelo, por ejemiplo:
El sistema pd.

El sistema p4  [BI], es una libreria de macros -y subrutinas desarrolladas por cl

Inboratorio nacional de Argonne, para la programacién en varias ‘miquinas paralelas. El

‘sistcinn p4 soporta el modelo de memoria con:par ud.| (cn base de monitores) y el modelo de

vmcmorm distribuido (con el mler ambio de mcns.ucs) Para: el modelo de memoria

,cmnp.\rhd'l ¢l procesamicnto paralelo de p4 cs(:l prm'lslo de un conjunto de monitores.
Para el modelo de memoria dntrlbuld.l, 1)4 l.'sl.n [)l()\ isto” de operaciones para cnvio,
recepeion v creacion de procesos para el :u'clm'o (le texto, el cual escribe a un grupo ¥ una

estructura de procesos.

El manejador de procesos del snslcm.l |)4 se. l) obhre un archivo de configuracion que

especilica el tipo de lrost, el .uchl\() ol)jcto pucdc r cjccill:ulo en cada maquina, el niimero

5(01!!.! ‘multiprocesador). EI mecanismo

de procesos puede ser uucmdo cu c.ul. ’I:d.\'l,,(

manejador de procesos dc p4 rc'll prlmcro un movlmlcnlo a los procesos “maestros™ y

a los procesos “csclnvos l’os(crwrmeute el sxstcm.l p4 utiliza el intercambio de mensajes

pars enviar y rccﬂ)lr pruccsos‘ este’ infercambio pucde ser entre computadoras

heterogéneas:




El sistema Express.

El  sistema Express [BI], es una coleccion de herramientas con direcciones
individuales y contienc varios aspectos del procesamiento concurrente. El 4ir de
herramientas estia desarrollado y comercializado por una corporacion llamada ParaSoft.

El inicio de express, se basa en  una version secucncial de aplicaciones,
posteriormente se desarrolld para una version paralela, fue modificado para calculos de
optimizacion. El programa es  griafico y los  algoritmos estin desarrollados en  forma
secuencial y con un nanejador de procesos dindimico..

El nicleo del sistema Express es un conjunto de’ librerias para comunicacion, de
entrada / salida, graficas y paralelas, también iliCl;lS'C llll":‘l gran variedad de operaciones

globales y datos distribuidos.
El Sistema MPI.

El sistema MPI [BI], se basa fundamentalmente en una interfaz con intercambio de
mensajes, el cual fue terminado cen el aiio de 1994, En conjunto su ntcleo se forma de
rutinas con librerias, utiliza ¢l intercambio de mensajes para comunicarse y ser utilizado
con procesadores masivameinte paralelos (A PP), la principal ventaja que sec establece con el
intercambio de mensajes estandar es qque es muy portable,

Una de las principales metas para el desarrollo del MPL, es definitivamente para
proveer a vendedores de los MPP. Asi mismo es utilizado en configuraciones de maquinas
virtuales, para habilitar las tareas y procesos, también permite resultados satisfactorios en
cl soporte de entrada y salida. Este sistema facilita a plataformas de hardware para que
tengan una bucna transferencia de procesos y en Ias operaciones de datos para ser

implementadas con el hardware.
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El sistema Linda.

El sistema Linda [B1}], se basa en ¢l modelo de programacion concurrente 'y fue
desarrollado en In Universidad de YALE, El primer désarrollo de Linda fue para comunicar
procesos cooperativos, posteriormente se  utilizé - puara “dos Jmétodos . tradicionales de
procesamiento paralelo, uno de cllos basado en _mcm;)rik:; compartida y el otro basado en
intercambio de mensajes. Estas aplicaciones son fpnrn"us'ilrs;t" con ¢l modelo de Linda en
programas sccuenciales cooperativos, B

El sistema Linda generalmente se refiere a implementaciones especificas de software
para soportar determinado modelo de prog ‘:lmuci("m,‘d Sbﬁu'ure del sistema es también
provisto de un conjuntoe de librerias y intérpretes apropiados para ejecutarse, dependiendo
del medio ambiente se quiera mancjar: (multiprbccsos con  memoria . compartida,
computadoras paralelas que utilizan intclf:\ﬂlbio de mensajes, redes de estaciones de

trabajo, ete.).
El sistema PVDML

El sistema PVDM |B1], seri dcsrcrito en dclilllc en Vcl siﬁllicntc capitﬁlo.
ELECCION DEIL PROCESAMIENTO EN PARALELO.

LLa programacion paralela y la construccion de méaquinas paralelas son temas
relativamente nuevos, pero parcce que cada din (ue pasa se anuncian nuevas miquinas y
programas con gran velocidad de cambio, cualquier estudio de maquinas y programas
existentes podria parecer obsoleto antes de legar a publicarse. Pero lo que mis importa en
Ia mayoria de los casos, es que en los diferentes modelos de cada uno se subrayan los
distintos aspectos de la computacion paralela. En algunas aplicaciones, el potencial de

ejecucion en paralelo puede ser mias evidente de un modelo a otro.
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Por ejemplo, ¢l procesamiento paralelo es aceptado para facilitar y trabajar con dos
grandes desarrollos: los procesadores masivamente pnrnlelbs (MPPs) y con el uso general
del procesamiento distribuido. ‘

Los MPPs combinan cientos o miles de CPU en un pequeiio gabinete conectado con
cientos de gigabytes de memoria, Los MPPs ofrecen enorme poder de procesamicnto y son
utilizados para resolver grandes problemas en conjunto con el procesamiento en paralelo.

En el procesamiento distribuido, procesos cualesquiera estian contenidos en un
conjunto de computadoras conectadas por una red y cestas computadoras son usadas
colectivamente para obtencer soluciones de problemas extensos. Con el avance de esta
técnica, algunas organizaciones cuentan con redes de drea loeal (LAN), ya que utilizadas
con estaciones de trabajo facilitan y mejoran los recursos de procesamiento.

Cominmente entre ¢l proceso distribueido y los MPP, es utilizado el intercambio de
mensajes para el procesamiento paralelo, ya que los datos son intercambiados entre tareas
cooperativas. El modelo de intercambio de mensajes en este trabajo sera la alternativa que
se elifjn por sus perspectivas ¥ la variedad de multiprocesamiento que soporta y desde el
punto de vista de las aplicaciones, lenguajes v sistemas de software que utiliza. En

particular se utilizara cl sistema PV,
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CAPITULO 4
APLICACION DEL PROCESAMIENTO FN PARALELO.
4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA PV [Bi].

: L‘n‘nu’lquinn virtual paralela (P17Af) es un sis‘tcnm?'(le software que habilita un

L con]unto dckcompul.ulur 1s hieterogéneas (compuestas de distintas caracteristicas) para ser

—'utlhl.ldas (Ie for n coherente, ficil y utilizando rc.cursos dc ])l occs.umcmo concurrente.

FI s lcm.t l’l M esta integrado por un coujun(o dc Ilcrr.umcnlns y librerias para ser

|d:is (Icifm"nm general. Los principios sobre Ios quc se basa son los siguientes:

Configuracién del sost pool (grupo de terminales) por el usuario.

: Al' iniciarse Ia aplicacion dcl plocu.mncnto dc tareas sobre un’ conjunto de
lll-l(]lllll.lb. ¢l usuario determina en cuil se va cjecutar’, el pru"r'lmu PyM. El CPU de las
maquinas y el hardware de multiprocesamiento (mcluwndu memorm comp.lrtld.l ¥
memoria distribuida de ln computadora) puclcn ser p.ntc dcl host paol DUI mtc Ia

operacion del host pool, se pueden agregar v quitar m.lqum.ls

Acceso transparente al rardware.

Los programas de aplicacion pueden ser lr.mspnr entes .ll .unblentc del Imrdwm"

como una coleccion de atributos de elementos de procl.s.lmlcnto vlrtual o pueden ser

clcgldos para explotar la capacidad de cspcc:f‘cacmncs en ¢l lw.st [)l)(ll o p.xra f'jar una

posicion en ¢l procesamiento de las tareas sobre las comput.\doms mis '\propndns. )
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Procesamiento de los procesos hase.

) ~-:La unidad de paralelismo de PFM es una tarea secuencial independiente, controlada
por sarias alternativas de comunicacion ¥y procesamiento. En un caso particular las tareas

: mulllplec pue(len ser cjecutadas sobre un solo procesador.

Modelo explicito del intercambio de mensajes.

El conjunto de procesamicnto de tareas puede ser dividido y ejecutado en partes,
utilizando datos, funciones o descomposicion hibrida cooperativa (conjunto de elementos

distintos) pari
tinicamente por la cantidad de memoria disponible.

el envio y recepcion de mensajes. El tamajio del mensaje es limitado

Soporte heterogénco.

El sistema: PP1°M soporta miquinas, redes y. aplicaciones, “todas pueden  ser
heterogéneas, cuando se considera el intercambio de mensajes, P21 -permite al mensaje
contener mis de un tipo de datos para-ser-intercambiado éntre maquinas: que tienen

diferente presentacion en los datos.

Soporte multiprocesos.

ryy uliliz:l el mlcrc.lmblo (lc mcnsnjcs, fund.unenl.xlmcnte -para facilitar: los

. mulnproccsos sohrc el Imrtlu-are

El sistema PVM esta compuesto por dos partes:

La pnmcr p.lrtc cs cl daem(m, Ihm’ldo pwml3 y en algunas abreviaturas anteriores

“Ilamado pvnd, este rcs:de en (odo dcswrrollo de la miaquina virtual paralela. Un e_|emplo del

\progr'lma daemon @S el progr'\mn de correo, que corre como admmlstrador, dirigiendo
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todas las entradas y solicitudes de correo clectronico en Ia computadora. El pymd3 esti
diseiindo  para usuarios que tengan una cucenta de fogin validado y puedan instalar- el
dacmon en la maquina. Cuando un usuario corre las aplicaciones de PFa, primero crea Ia
miaquina virtual para iniciar 2P, Ia aplicacion puede iniciarse bajo cl prompt (cursor) de
UNIN, bajo ¢l ambiente del sistema operative L/VUN, o en el ambiente del sistema
operativo HINDON'S sobre cualquicr lose (miiquina o terminal) y asi miltiples usuarios
pueden configurar sus nriquinas virtuales y ejecutar simultineamente las aplicaciones.

La segunda parte del sistema, es una libreria con rutinas de interfase de PV,
contiene un completo repertorio funcional natural, el cual es necesario para la cooperacion
entre tareas de una aplicacion. Esta libreria contiene rutinas de llamada a ‘usuarios
utilizando intercambio de mensajes, produccion de procesos, coordinacién de tareas y
modificacion de Ia méiquina virtual,

Los procesos frecuentemente realizan Uamadas al paralelismo funcional, el método
mis comtin es Hamado paralelismo de datos. En este método todas las tareas son una
misnn, pero cada una sélo conoce y resuclve una pequefia parte de los datos. Este caso
pucde ser referido a un modelo de procesamicento de la méaquina Sl’lilD (simple programa,
miltiples datos). P17V soporta mezclas de estos modelos dependiendo de las funciones y
tareas que deba de cjecutar en paralelo, de igual manera-realiza- la sincronizacion y/o
intercambio de los datos,

PVATL se ejecuta en los sistemas operativos UNIX, Linux o Windows, NT y soporta los
Ienguajes C, C++, y Fortran, Los lenguajes Cy C++, estin discﬁbados para ser la interfase
de usuario con la libreria de 1’M y son implementadas como funciones, . los argumentds de

las funciones toman una combinacién de valores con los pardmetros y apuntadores

apropiadamente. ) : !
Los programas de :lplicaciohés escritos en: C:y en C+-b .1cc05'm las funclones de

libreria de PIM, para ser llg.ldo por el .lrchno de llbrelld: (lll)])llll3 ] qfﬁc de Ia

distribucion cs(.’md.lr. i : ;
La dll’crencl.l en las |mplemenmcloncs de l'lS funcmncs de l"ortran yC cs un preﬁo,
S deﬂmda por la

por ejemplo, en lcngu'ue Cia l'unclon de agregar una o mas (ermu

funcién pvm_addhosts() y en el lenguaje Fortran es definida como pvmfaddhost()
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En PI°M todas l:ns t:lr ls sou rccunocul.ls |)on un entero identificador de tarea (77D).

'lc.str(), Ias ter mln.llcs o nodos como los esclavos y,

El servidor sera Lonocldo como, cl n

ademdis, una magu il como un ltost.

a l:uulym. 0 se defir

PROGRAMACION DE LA PV,

En'principio 1a codificacion de los sistemus o programas que se vayan a utilizar con

PIM es algo muy pe sOnnl del pr(&n‘:nmld()l" vii'que la estructura bisica de un programa

puede ser org: lnu.ul.l en un con_]unlo de I)quuec cslructur‘llcﬁ que realizarian determinadas’

funciones I)a'slc.ls. por L_](:Ill[)l()'

Esquema de :mlic:lci()n (le Ia_P)7M para el macstro;

Con base cn un programa comiin de PVM, el m.ncstr se encarga tanto del arranque

como del cierre para que la aplicacion se qcculc [ dcn.ul.l ¥ correctamente. El m'lestlo se

encarga de los datos de entr ada v guarda lus resultados finales de la aplicacién cn ‘un
archive, para . poder ser: utilizados en olms ,tprnunulcs (nodos) o ser leidos por. un:\'
estructura determinada. Se. debe mencionar’ que si una aplicacion sale de la PV, se”

seguird ejecutando; sélo que perdera su vinculo con Ia PV, tanto el servidor como " los

cllcnlc...
“El esquema de inicio del maestro pucde ser:

Solici tr asu TID.

Se inscribe en un grupo.

Engendra sus esclavos a los nodos que él considere pertinentes. :

Hace un bloqueo de barrera esperando a que todos los esclavos se den de alta en un grupd.

Después de esto puede iniciarse el bucle principal del maestro.



Esquema de Ia aplicaci

on - de la P13 para los esclavos,

El inicio_de los esclavos es mis sencillo, I.ls luncmncs basicas que un esclavo va

cjecutar pueden ser las siguicntes.:

Solicita su 77D, ]
Se da de alta-en-cl grupo de'su-Maestro, ¥ realiza un bloqueo de barrera, esperando que
todos los esclavos se den de alta. Una observacion importante, es que la modificacion que se

realiza al codigo secuencial’es Vl,llillilllﬂ.'.

Solicitud del TID.

An(cs de ejccutnr Cll-ll(]lllcl instruccion relacionada con la PIi, necesitamos

icitar, nn 7ll) L.l _uper ICI(HI de solicitud del 770 da de alta automética el proceso para el

ducmon dc I’l nl loc.ll E n la PV para Limuy no es obligatorio solicitar el 7/D, ya que toda

fa Ilam.ld.l ala PV, siel prou:so 1o esti dado de alta, lo da automiticamente; sin embargo

cs lccomend.lble que en-determinadas  implementaciones de la-PVAM, se solicite el 77D

antes de comenzar a trabajar.
La sentencia cs: int tid = pvm_miyd ()

Inscribirse en un grupo de tareas.

El inscribirse en_un grupo de tareas es importante, si se emplea Ia sincronizacion,
para asegurarnos que ponemos a todos en marcha y en caso contrario pueden producirse
efectos de carrera si todos los esclavos entran en accion antes que el servidor contintie con

Ia ejecucion.

Para inscribirnos en un grupo de tareas, basta con ejecutar desde Ia tarea que desea

inscribirse la instruccion pyvm_joingroup. Esta instruccion ticne Ia sintaxis:




int inum = pyvm_joingroup (char *grupo) -

fntmn seri el idcnliﬁcador dc‘la l:lré- (lcnuu de uu grupo. Swmprc podrcmos prcgunt.u‘

por.cl TID para un |dumﬁcndor (lc ;_,rupo o pmlcmos plcg.,un( { \r por cl ldcnlll‘c.ldor para

un 77D y. un 1.,rupo. A'su vez, sucmpr c pudcmm .nhnnd(m.lr un g,rupo con'

int info = pyvin_Ilvgroup (char *group)

Engendrar varias tareas esclavas,

Para cngendrar varias tareas esclavas, basta con hacer un spawn de las tareas. Si se

ticne el easo de varias tareas distintas:

int ntareas = pym_spawn (c/mr *(ﬂreu,‘ clmr **'n g,u mcntos.

ml ﬂag clmr *stt. int, ntnrcas, int - * TID);

chmcndo I.l hne.l t'ml s \'eccs ‘como tareas distintas queramos mandar, o tareas en

miquinas dlStlllt.lS‘ donde:

char *tavea, serii ¢l nombre del archivo que vamos a ¢jecutar.

char **argumentos, serd una matriz con los argumentos.

int  flag, opciones para engendrar una mre'r.

char *host, seri el nombre de la miaquina cn l.l quc sevaa cjccutnr la tarea, si procede.

int ntareas serd el nimero de tareas iguales quc scr An cn;,endrndns en cl nodo ll)dlC"ldo.

int *TIDs devolvera una matriz con los TIDs‘ de las. eas crcadas.

El valor devuelto por la funcién seri el nimero de tareas engendradas con éxito.




Es importante comprobar ¢l nimero de tarcas engendradas y devueltas por la

funcion de spawn.

Envio de datos.

= Elenvio y recepcion de datos son la parte mas-importante del modelo de Ia PVAL

Para enviar datos, se emplean tres etapas.

“Iniciacion del huffer.
" Empaquetado de datos.

:Envio de datos.

Es preciso tener en cuenta que los dnlo’s son codificados con la representacion de
_-dalosexternos (NDR) por PVM, para convertir ¢l dato al formato que permite Ia
?comunﬁcacién entre terminales, ¥ por ello es preciso empaquetarlos antes . de ser enviados
én forma correcta.

Cuando comicnza a ejecutarse un programa en PV, se tiene un buffer activo de
emision y otro de recepeion de datos que serin empleados para comunicarse con otros

nodos: Si queremos crear un huffer adicional, tenemos que emplear la funcién:

int bufid = pvin_mkbuf (int decod)

Donde bufid serd cl identificador del buffer y decod la forma de codificacion.
Generalmente no es preciso crear buffers adicionales, por lo que muy raramente se utilizari

esta instruccion,

Los buffer pueden ser eliminados con Ia instruccion:




" Siempre que se vaya a empaquetar un mensaje, se tiene que cjecutar Ia instruccion
pym_initsend( ), queinicializa al buffer active. Para evitar que se manden datos que estén

Jnlnincclmdos anteriormente.

s La'sintaxis es:

‘int bufid = pvin__initsend (int  encod)

Ll ldenull

wdor del buffer devuclto por la.-funcion seri el del-buffer inicializado

actwo. l‘l p.lr.l

tro que sc pasa a la funcion es la codificacion;

Empaquetado de datos.

Ln 5 I’VAI los datos no se pueden mandar t .|l ) como estin. Es prccnso cmpagquetar

Ios d.ntos cn un Imfj‘cr y después mandar el conlemdo dcl buffer La gr.m dlferencm entre C

_) l“orlr(m, es quc Fortran tlcnc una lllstruccmn p'!r'l empnquet'lr, mlentras que C ticne

forma en C rclncxon.ldo. Pa l cmp que

desplazamiento y la mstruccton cs l.| sxgutcntei s

int info = pvm_pkstr ( cll’(zr *cadena)




Una forma mejor seria:

int info = pvm_packf (coust_char *formato, ...

76

)

Se invoca dc I.n nusm.l fonm.l ¥ con p.u.unelws que elpuufde C, por lo que se puede

clcgn esta funclon

Il.lccr pm el momento a un lado las otras funciones.

TIPOS DE DATOS PARA EMPAQUETADO .Y I)IESEI\IPAIQUET:\‘DO;,

Tipo

hyte

Entero 1 byte
Entero 2 hytes
Entcro 4 bvtes
Flblanle 4 bytes
Flotante 8 bytes

Complejo 8 byres

Complejo 16 byres

Cadena

Tipo C, 1%

parimetro
char *

short *

int *

long int *

floar*

double *

Hoar *

double *

char *

Tipo Fortran, 1% parimetro

BYTE 1

BYTE 1
INTEGER 2
INTEGER +
REAL 4
REALS
COMPLEN S
COMPLEX 16
STRING
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FUNCIONES PARA EMPAQUETADO Y DESEMPAQUETADO.

Tipo : Empakmeﬁaqu v : . ’ D'esem'paqkuemdo
byte pym_pkhyte pyin_upkbyte
Entero | byre pym_pkshort pym_upkshort
Entero 2 hyres pym_pkint pymn_upkint
Entero 4 hyres pyvm_pklog pyin_upklong
FFlotante 8 hyres pym_pktloat prm_upfloat
Complcjo 8 bytes  pvm_pkdouble pvm_upkdouble
Complcjo 16 hyvtes  pym_pkeplx pvn_upkdeplx
Cadena pym_pkstr pym_upkstr

Envio de datos.
Se puede realizar con Ia funcion:

int info = pvm_send (int: TID, int:canal)

i Donde cl pumcn p.u‘lmc(ro cs unakma,tri‘z de’ TIDs y el segund()_ pardimetro es cl nimero de

¥ Tch contcmdos en I.| matriz.
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La tarea cliente quedara bloqueada hasta que en el envio de todo el mensaje se haya
transmitido via el protocolo de control de transmision (7CP) para el daecmon. Después Ia
tarea seguird cjecutindose y el servidor intentara tener contacto con cl daemon de la tarea
receptora, este es ¢l tinico retardo asociado al envio para el algoritmo para Ia emision de 1a

trama ( longitud del mensaje).

Recepceion de datos.

Para recibir datos, se cniplc:m dos pasos:

La recepeion del mensaje y el desempaquetamiento de los datos.

Al |gu.ll quc en cl en\m. sc cmplc'l un Imfﬁ:r Es importante rccord.]r que ¢l buffer de

ucu.u‘ ung tarcs” en  PFAL son dlstmtos v tqenen distintas

ménsajc Ia tarea receptora queda bloqueada, contactando con su
un c‘m.ll determinado. Segin el scrvndor. si estd con un mensaje listo en el
p-ll‘.l (hch.l l.ucl o no y. seglin el modo de recepcion, fa tarea quedara bloqueada
rando o no el mensaje. De cualquier forma mientras el mensaje es transmitido entre ¢!
dacmon fcccplor ¥ Ia tarea receptora, In tarea rcécpton"l cs bloqueada. El mensaje es
transmitido entre el daemon receptor ) v In tarea rccépio a via 7CP I.l espera entre el envio

del mensaje y Ia recepeion pucdc ser bloquc.m(c o no, segun Ia funcnon de recepcion:

int bufid = pvi_ reev (ing. TID,” int” canal): bloqueante, el receptor espera que 1a tarea T/D
le envie un mensaje por el canal indicado, entonces transferivi el ‘'mensaje al buffer de

recepeion (bufid).
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int bufid = pyvm_nreev (int TID, int canal): no bloqueante, si encontramos en el servidor un
mensaje de la 77D en ¢l canal apropiado, transferimos el mensaje de forma bloqueante al
buffer de recepeion (hufid), sino 1a funcién devuelve el valor de bufid como un 0, y no

quedarsd bloqueada.
Analizando:

Caso del esclavo:
En caso de que no haya- 'nadie en recepeion es por que no se ha mandado nada al
servidor, ya que lo importante es que'no se pierda un instante de tiempo, esperando, sino

que siga calculando.

Caso servidor:
En caso:de quc’ no-se cncucmrc'a'xmdic en rcwpcmil es- porquc un’ esclavo en
particular no ha tenido tiempo de. ;.,enc:.lr un: proccso, por ello'ves me]or atender. al

siguiente. La funcion de recepeion es:

int bufid = pyvm_trecy (int - TID, - int canai, strucet lum'vul *tl mpo)’ bloquc:mte con

temporizacién. El receptor eslnr:'l bloques ido durante el (wlnpo mdlc.nd

La funcwn pwn_pml)e es |.l que verifica si ha lleg .l(lo un mcl .jC delcrmnndo. ysu

: compor(mmcnlo es p.lrcmdo P p\m nrecev, sélo que par.n rccnblr el pnqucte es neces.lrlo

una instruccién de reccpclo dc p.lquctc. Con sintaxis:

ob

int bufid = pvin_probe (int. TID, in¢ canal)’
—Aun sm b'u riel’ mcns.ue, podcmos obtencr informacion detallada del mensaje con

"h‘funcmn pvm b fnﬁ), que nos’ proporcmnr_ informacion sobre ¢l mensaje recibido antes

“de dcscargarlo, b‘asl.l con combm'lrh con pvm_pmbc




En caso de-que no estuviéramos de acucrdo con la semantica de recepceion, se pucde

“emplear Ia func:on dc pyui_recyf,. que nos permite redefinir el- comportamiento de la

. l_'eccpcit)n dcl lllCllS.I]C.

Cualquiera de las funciones de recepeion de mensajes;, puede tener como parametro
un 71D, con valor de -1, lo que significa cualquier tarea, de la misma manera un canal con

valor de —1 significa cualquier canal,

El envio y recepcion entre dos tareas siempre se.re l| izara en drden. Esto significa
que si una tarea manda dos mensajes a otra, los meusajes scr:’m recibidos por la tarea
destinataria en el orden en que e fucron enviados. Por otro lado si dos tareas emiten cada
una un mensaje a otra tercera, no tenemos forma de saber en que orden serin recibidas por

el receptor, aunque supiéramos que una tarea se envin mucho antes que la otra.

-- --Desempaguectado de datos.

El desempaquetado de datos es exactamente igual que:cl émpaqucludo de datos, en
<C, con:sus catoree funciones y con los parimetros u,u.xlcs. solo quc se cambia pym_pk por

"pvm upk. Es decir, el formato cn once de cllas es:

cintinfo = pyim_upkXXXX (YYY *que, int caantos, int desde _ donde)

a envmr (byee, cpl\., Iong) y I'\ l'orm'l de C

Donde \\\ [ I.| fonm.l como l"’ 1'Il los

'rehmon.ldo s Y\’\’ dCll'l no IlldlC.llllOS ni cuintos datos ni ‘el desphznmlcnto,

'smndo Ia mstrucc:on dc I'x fornm

TCine info < pvinapkstr (char *cadena)”




Exactamente igual que con el empaquetado de datos; tenemos la funcidn:

int - info = pvi_upackf’ (const- char *formato....) . o . i,

Quc Ilcne ‘el mismo furm.llo que-el - scanf de C y serd m:'ls comoda, por- lo. que

G mas funcmncs. l s d.nos se dcscmp.lquc an- en el

Pmll)ull en cslc c.lso no. sc necesits

",IIIISHIO orden quc l'uerou cmp.nquc(.ldos.

;fSiyl'lcroy lizacion de barreri.
‘En csl‘c"mc"mlismo de siucrbnizncién ningunu tarea p:lsa‘h:lsm que un niimero
’»‘ksuf'mentc de-tarcas estén esperando en Ia l).urer.l. 1 punto de espera se define con la
: fuumoh pvm_lmrrwr. El problema bisico ¢s quc se debe de saber cuantos procesos han de
csj)c ar-en la bavvera antes de dejarlos pasar a todos, informacién (que el maestro conoce,
mas los esclavos no, o al menos, no basta con saber cuintos estin cn un gl'llpo, ya que puede
que algunos elementos todavia no hayan entrado. De ahi que formemos un grupo, y el
maestro mande csta informacién a todo el grupo con pyi_meast.

‘El formato dc a instruccion es:’
int info = pvi_barrier ( char *grupo, int:cuantos)

Donde el primer par:’mlélro es ¢l grapo S()lél'c el qué estamos reilizando la funcion y
el segundo cuintos tienen que csperm: p;ira pnszih En caso de que usemos el grupo sélo
para sincronia, podemos indicar "cn’ ¢l segundo parametro un -1 lo que significa que
tomari todos los miembros del grupb. En cse momento Ia funcién tomari el valor de
pvm_gsize (regresa el nimero-de élcmch(bs' dcl'grupo'éspecif'cho ¥ se empleari como
parametro) por lo que no scr.n prcclso que ¢l maestro envie la informacién (en teoria) ya
que en la prictica puede ocurrlr quc dlstmtos procesos tengan distintos valores de

pvin_gsize porque se ejccutannen_dlstlutos momentos, por lo que -1, puede ocasionarnos



problemas si no tenemos Ia seguridad- de que- todos los miembros del grupo ya estin
blogqueados, para lo cual necesitamos ¢l I)Inquco (Ic harrera. La funcién pym_gsize esta

definida como: int size = pvm_ g\l..o (cluu' gm.lp)

Salida de la PVAL,

“La b.llld.l es l).ls(.ullc f.lcnl lmsla con ejcun.n' I:l l'u’nci(m pvmi_exit( ). Se pucde desde el

-mdo los cscl'n'os con [n'm lull o pvie_halt, p.lr.l salir de cada uno de los

k; m.lcstro ir: climin

“esclavos.

ables por los usuarios.

\’ ar blec (le enlorno mot

Existe un conjunto de variables de entorno que se pucden modificar, las cuales son:

cmn de I‘I ri /\I k -

PI'M_ROOT: Ruta del dlrcclorw dcmsl.l
PVyM_EXPORT: Nombre de las n'mblcs del’sistemn’ quc ser‘m hcrcdad’ls a los hijos
engendrados con spawn. ;

PyM_ DPATIH: Ruta del directorio de inst.xhélon de I.l AV

Ios cscl.l\'os, por (lcfccm.

PVM_DEBUGGER: Ruta del script de (ﬁc;)lqraélogl cmplc.l‘do por slmwn.

Existen variables de 'cuktorl‘ 0 que
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Opciones del parimetro flug (bandera) para engendrar tarens.

pyvinTaskDefandr: La PVM decide en qué maquina va a engendrar las tareas.

pyinTasklost: El pardmetro host indica en qué méiquina se van a engendrar las tarcas.
pyinTaskArch: Tl parametro host indica en qué arquitectura o conjunto de miquinas con la
misma variable de $PVM_ARCIH se van a engendrar las tarceas. k
PvmTaskDebug: La tarea seri engendrada junto con el depu ':ldor.

pyvmTaskTrace: Se mantendrd un historico para las llamadas a l.ls rutinas de Ia PVAf para
esa tarea, )

pymMppFront: Las tareas seran engendras con un fiont.. end de MPP. )
PvmliostCompl: las tareas serian engendradas en nthllos nodos que no cumplan las

caracteristicas indicad

Para indicar varias opciones, o hacemos asociindolas con ¢l operador //..

Opciones de codificacion del buffer. -

El buffer admite vari

as forni:is distintas:de’ codificacion, scleccionables empleando flags.
Estos son: S file e G g

l’vaamRaW' L.os mensajes scr.m m n(l.ldos sm codlrc.lr cn ,\D al desempaquetar no

¢s entendido el fornmlo ;_,cnern‘ i nu probyleni‘ﬁ,;ynr que
confamos con tna .quuntcclur.l Ilc(crogcnc.l. : S
]’wnDamDaﬁmlr' Los mcnsa]cs sv_r'\n m.md’ldos codific fos con: ' ‘ plyead'n en
nuestro problema. L

PymDatalnPlace: En el buffer (endy ‘e’ lugar de

datos. Acelera bastante al{;lums pera imodiﬁ»car los

datos.

Para indicar varias opciones, lo hacemios asociindolas con el operador /1"
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Otras funciones de mantenimiento de tareas.

PVA nos permite desde el cﬁtligb éonﬁ'ol:ll’ Ias distintas tareas con un conjunto de
funciones. Estas son: . . : : .

Eliminar la tarca con ¢l lel)kin'(lli‘ca('lo. Yara salir es mejor pyai_exir que eliminarse a
si mismo. ' o : e ’
int re =pvm_kill (int tid)
Devuelve el 77D dcl proceso que ‘engendré Ia tarea, o PvmiNoParent si fue engendrada
directamente por el usuario. '
int tid =pvin_parent ()
Devuelve informacion sobre una tarea

int status = pvm_stat (int  tid)

Funciones para operar sobre el conjunto de maquinas.

Se pueden operar un conjun‘lo de ll;i'g(illill:ls des?lc cI pﬁﬁranm._l:ls funciqnﬁ son:

Agregar un conjunto de maquinas a ln P12V, .

pym_addhosts (char - ** hosts, int - nhost,” int:-* in u.\')»‘ s

Eliminar un conjunto de miquinas de la PV, :

pym_ delhosts (char ** hosts, int nhost, int * infos) ' :

Devuelve PvinOk si la miquina indicada estd en'la PFAL, l’rﬁu\'o’llasr en cualquicr otro caso.

int pvm_mstat (char * host)

Devuelve informacion acerea del estado de la méiquina virtual paralela, Nlost seri el
numero de maquinas, narch, ¢l nimero de arquitecturas y 'la host serid un puntero a una
matriz con los datos de todos los nodos ¢ 77D, nombre, arquitectura’y velocidad relativa),

int pvm_config (int * nhost, int * narch, struct -pvmhostinfo " **hosts)
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Para la maquina virtual paralela,
int re=pvi_halt ()
El daemon se cjecuta (corre) en la miquina donde sc procesa la tarea (si procede).

int dtid = pyvm_stare_pvind (int  args, char **argy, int hlock)

Devuelve el identificador de Ia méiquina en un proceso. Solamente extrace el dato del 7/D sin
comprobar la existencia o si estdi activo.

int dtid = pvm_tidtohost (int  tid)

Funciones para operaciones con buffers.

Se pucden realizar operaciones con los buffers desde el programa y es permitido
emplear mas de un buffer. Las funciones son: ; S o o
Devuelve el identificador del buffer acl'i\k'ofdc féccpcién.
int bufid = pyvim_getrbuf'() - )
Devuelve el valor del buffer de emisién.
int bufid = pvm_getsbuf ()
Activar un baffer para emision.
int bufid = pym_setshuf ()
Activa un buffer para recepeion.

int bufid = pvin_setrbuf ()

Otras operaciones con grupos en la PIAL,

Ademis de las operaciones con grujios biasicas se dispone. de otras operaciones

adicionales, las cuales son:

pym_gather: recoge los datos de todo un grupo par:

“cie

pym_gettid: devuelve el TID de una tarea para‘ur

pvui_reduce: aplica un operador de reduccidén (sum
riembros de un grupo, generando un escalar,

usuario pucde definir algunos otros) a los
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pym_scatter: distribuye’ datos de una . taren a los restantes de un grupo. Los datos estan

originalmente en una matriz-y se mandan los count.

pvm_getinst: devuelve lu's;nit'nmcros de inst l_ci:j de una tarea (It;n'lro de un grupo.
Es recomendable bloquear con la funcién de. pym: barrier después de la inscripcion de Ias
tareas en un grupo, % L ' Ll : o




4.2. MEJORAS QUE PUEDE BRINDAR PFM AL SIS FEMA DE OPTIMIZACION DE
RECARGAS. iR

La méquina virtual.p el (I’hll) pm:de ser .l])l'U\ cch.ld.l p.l \ mejorar el‘ti‘c'mpo

de cjecucion en los cileulo dos del slslcm.u (Ic opumll.lcwn dc recargas (SOPRAG)

desde tres puntos de ,sm fu l(l'uncnt.llcs ¥ basados en Ia mg.unzncmn del proccs.umcnto de

tareas.

Primero, el modelo de la PIA en conjunto con  diferentes aplicaciones y en
particular.con el procesamicnto concurrente y con procesos estrechamente relacionados

esamiento de SOPRAG en  diferentes

i cjcéutundocl' mismo codigo, se efectuara ¢l proc

qum.ls, dividiendo el trabajo en cada una de cllas. Este paradigma se dividird en dos

fc.l(cg,orl.ls.

1. El modelo maestro-esclavo (terminstl-nodo) donde ¢l maestro sera cl responsable

sde’ engendrar. los procesos necesarios, inicializando, recolectando, y ' desplegando  los

‘resultados de SOPRAG.

c_|ccu(.n A

o pmccs.mncnto dc I.ls cargy 1s, de trabajo que cl

ncntc 0 dllldllll" l‘lllt‘ll(l.')

m gstfd déterminc (estdtics

Segundo, ¢l modelo de I'|'~1’l"1\l pnr:l opér:n" a SOPRAG scr"l'de(crminado con
procesamunlo en forma de arbol. l' n cs(c csccn.lrlo los pxoccsos scr'm cngendrndos

(generalmente dinsmicos, como se \m'm d.mdo Ios lcsult.ldos del proccsamlento) cn un

arbol de tal manera que se cst.lhleccra la relacion p.ulre-lnjo)

de In LOIII')III']CIOI! dcl modclo

Tercero, ¢l modelo hibrido, se levard acabo a tray

del arbol y el modelo concurrente. Escencialmente este p.lr.ldi[,m'l se dcsarrollara en una
estructura engendrada arbitrarianmente y se presentara durante. 'llgun punto en la c;ecuclon

de SOPRAG, el proceso de relacion de parentesco a través de éstos frecuentemente también
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corresponderid a la comunicaciéon en la topologia de la red de computadoras. La eleccion del
maodelo en SOPRAG dependeria de como se seleccionari Ia mejor estructura natural del

programa para paralelizar.
£l procesamiento concurrente involucrara tres ctapas para la ejecucion de SOPRAG. .

1. - Se deberd de inicializar ¢l grupo de procesos, en este ciso el nodo de procesamiento,

Ia diseminacion de Ia informacion en el grujio y:los - pardmetros :del problema, .

también Ia asignacion de la carga de trabajo.

2. El procesamicento general de SOPRAG. . L . i
3. La coleccion de resultados y los desplegados dc's;lli(!;i de'estos, durante este punto el

grupo de procesos sera terminado.

El control de Ia estructura dependeri de Ia.forma c¢n Ia que se disefie el procesamiento

secuencial de SOPRAG al momento de ejecutarlo en'la [’,V:ll. g
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4.3. SISTEMAS OPERATIVOS A UTILIZAR CON PIM.

Un sistema operativo a utilizar junto con SOPRAG y PFM debe de contar con un
programa tal que al iniciar su ejecucion y al encender la computadora, se establezea un
estado iniciual con los componentes de dicha computadora y se tenga como funciéon primaria
permitir que otros progriamas sc cjecuten y se tenga  acceso ordenado a los recursos que
ofrece el equipo. El sistema operativo debe suministrar procesos que controlen los
dispositivos periféricos, administrando recursos compartidos por varias tareas como 1a
memoria y equipos periféricos y estableciendo 1as prioridades de las tareas que cjecuta la
computadora. También se debe mantener la integridad del proceso recuperando el control
cuando algin programa falle. En un sentido mas extenso, ¢l sistema operativo debe de
contencr otros clementos que amplicn su funcionalidad. Otro grupoe de programas de
sistemas multitireas y multiusuarios incluyen servicios adicionales, brindando junto con el
sistema operativo: corrco electrénico, paginas web, bases de datos ete.

En el sistema operativo MS-DOS lo importante es Ia integraciéon. No se trata de
simples rutinas utilitarias que se ejecuten  sin importar cual se esté utilizando o csté
presente. El desarrollo del sistema operativo debe '\segur.u' que las varms pleZ"lS se
comuniquen entre si para asegurar la integridad de la opernc:én totnl Es por eso que es
comtin que el sistema operativo ofrezca .llgun snstcma de mensnjes ‘entre- los \"lrlOS

componentes. Estos mensajes Hevan informacién de una t.xrc'l '1 I.\ otrn 1y / o instrucciones

de qué hacer a continuacion.

Inicialmente, cuando los equipos no eran’.muy :poderosos,’ una’ instrucciéon se

ejecutaba después de otra en forma predecible. La lentitud de los periféricos con relacién a

Ia velocidad del procesador hizo que se inlpléxnc:ri”(."tra el ‘mecanismo de interrupcion por
parte de los periféricos, permitiendo al procesador utclider a otros servicios mientras ¢l
"componente periférico realiza su tarea. Al éaliclllil{ lo que estaba haciendo, sea imprimir
una linea o traspasar a memoria un bloque d< informacién, ¢l periférico manda una seiial al
procesador para que interrumpa lo que esti baciendo v le atienda.

Existen varias formas de mantener Ia sincronizacién. Una de esas formas es hacer

que los médulos o partes de un programa o el sistema operativo envie mensajes a los



médulos dependientes de Ios lcsult.ldos producidos. Si existe un mecanismo estand'lr, como
Jocurre con Windows, una p.lrte del ‘siste:na operatlvo puede an'lllznr Yy mnnc;ar estos
‘mensajes. ; :

El sistema upc':nivb. con el objetivo de hacer un uso cficiente. del potencial del
procesador, interrumpe al programa que ¢l procesador estd ejecutando para-atender a
algiin periférico que haya concluido lo que estaba haciendo. Esta terminacion puede ser
exitosa o no. Lo importante es que los periféricos son relativamente tan lentos que hay que
atenderlos rapido para ponerlos a trabajar lo mas rapido posible parav que no atrasen al
trabajo que se quicre hacer con Ia computadora.

Los sistemas operativos en algunos equipos centralizan informaciéon, como los que

v en otros equipos realizan tareas muy definidas.

dan ¢l servicio de Internet,

En cl caso de un dispositivo el sistema operativo puede colocarse ecn ROM porque es
simple y necesita estar en memoria al momento de encender ¢l dispositivo.

En ¢} caso de un sistema de un servidor, el solo proceso de arranque para llevar al
sistema a un estado inicial predecible puede requerir de un niimero amplio de programas
que no sc justifica que estén todo el ticmpo en memoria. Ademis, pueden existir servicios
que se usan ocasionalimente que igualmente no justifican el estar permanentemente en
memoria ¥y que se traen desde un almacenamiento. secundario, usualmente, un disco
magnético.

Un sistema operativo ofrece, por lo gcllCl;'ll, un mecanismo de comunicacion, El
servicio de comunicacion o mtel faz pucde ser dc |IIIC.I, como MS-DOS y UNILX, o puede ser

grifico con la adiciéon de un 'lpunl.ldor como s un monse, en el caso de Windows 3/95/98/NT

o XWindows (Linux).
Un sistema operativo. por’l’o"genem”l. es un programa complejo. Dependiendo del
equipo en cl que se¢ éjééutc. ésic pucdc cst:‘nr compuesto de cientos de. instrucciones o
mllloucs de mstruccmncs. En cl dcs.\rrollo de sistemas operativos grandcs como "UNIX y
W'mlow.s 1\'7 es r.|7onahle dn |d|rlo en médulos. Estos pueden ser progr'lmados Yy probados

por scpar.ldo.




A conlmuacwn .llgunos tcrmmos quc son relev mlcs para entender el funcionamiento de un

sistema oper:\lwo. : - by e o ST

El l\crm:l es el nuclco dcl snstcm.l opcrati\'d, estia pcrm.mcntcmcnlc én:memoria y

una vez que ¢l cqmpo uucn a su funcnon es, rc.ll|7 rlas snguxcntc i lrens.

Traslado del control de un programa a atro.:.
Control y prbg -amacion de (lisposiliv‘vus‘ ;icriféricos.
Manejo de interrupciones y condiciones de cry'rovr.
Comunicacion entre procesos.

Cronograumnacion de tareas.

Manejo de a memoria.

Programas, procesos ¢ instancias.

Es importante establecer. Ia difcrcrcia entre -un pro;,rnna, un proccso 3 una
instancia. Un programa cs el COII]IIII(O de |ns(ruccwnes quc cscrlbe el program')dor. Estas,
una vez que estin en lenguaje de miaquina, residen en un' medio nmgnctlco o pucden fijarse
en una Memoria de Solo Lectura (ROM). : : e

Un proceso, o tarea, es la ejecucion de este programa o una parte de él. A su vez, un

proceso puede estar en ¢jecucion simultinea en varias etapas. A esto sc les llnnm‘kinsmncins
de un proceso. Cada una de estas ejecuciones es mds o menos indepcudicnté de la otra,. v
Para saber los detalles de una instancia se deben’ examinar el grupo de datos que la define.
Este grupo de datos son; el estado en que encuentra la instancia y la.cola de hlcnskljes a

procesar. El estado puede contencer la instruccion ch la que se va a realizar Ia CJCCUCIOII, en

ese momento los valores asignados a variables deben de iniciar I.l ejecucmn o durnnte la

mismat.
El programador cuando escribe, decide si ¢l programa ‘lo hace in

tarcas y si las tarcas pueden tener varias instancias de cjecucion. Pnr’n"esto

preparar las tareas para que scan re-entrantes. Una tarea es re—entr'\ l!e uando.en cada

mst.mcla de cjecucion el sistema operativo sc asigna un bloque de mcmorla sepnrador para
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el almacenamiento de sus datos. Si alguna parte del proceso no es re-entrante entonces una

1s instancias sirve de control para determinar

parte de memoria compartida entre las va
cuando las otras instancias deben detener la cjecucion hasta que Ia instancia controladorn
salga de la porcion del programa que no es re-entrante. Esta memorin compartida recibe el
nombre de semiforo.

La mayoria de las computadoras personales (PCs) instaladas contienen una sola
unidad de procesamicnto (CPU) para procesar las tareas. Es posible tener varios CPU en Ia
tarjeta madre con lo que es posible tener varios procesos corriendo simultineamente.
Cuando no se tienen varios CPU se puede crear la ilusion de multiprocesamiento por medio
de mecanismos de interrupeion de las tareas mudando cierto tiempo de una tarea. Esta
mudanza (switching) es una de las tareas del kernel, Atn con varios CPU se pueden hacer
switching de tareas asignadas a cada CPU. Windows NT pucede atender a varios CPUL

Existen dos formas basicas de proceder a la- mudanza entre tareas. Las tareas

amente - cada - cierto ticmpo o0 en  puntos

pucden  cooperar suspendiéndose volunta
determinados en su ejecucion o el sistema operativo con ayuda de circuitos en el hardware
interrumpe la tarea que se esté ejecutando. Estos dos mecanismos se les conoce en inglés
como cooperative switching y pre-emptive switching. Windows 3.1x es un cjemplo de una
mudanza cooperativa, UNVIX y NT son cjcllll)lds de pre-emptive switching.

Cuando ¢l procesador muda una tarea a la otrh lo que hace cs guardar el estado en
que esta la tarca al suspenderse y guardar: el contenido e¢n registros o memorias del
procesador y recemplazar  los valores de Ia proxima tarea a cjecutar. Este cambio de
contenido de registros se Ie denomina cambio de contexto. Este cambio toma un tiempo

pero es muy poco en comparacion al tiempo que se les da a las tareas para su ejecucion.

El sistema operativo de un computador ¢s cargado a memoria de una de dos
maneras. Se le carga en la Mcemoria de Solo Lectura (ROM) de modo permanente o se ubica
en un almacenamiento cxtcrno;—gcncmlmcmé un disco magnético, y se carga al encender ¢l

computador.

‘En cl primer caso cl sistema-operiativo toma i control del equipo al momento de arrancary

‘es muy poco ¢l mantenimiento que tiene que hacer.’
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En el segundo caso, una parte muy pequeiia del sistema operativo esta presente en
ROM para iniciar la carga del sistema operativo desde una unidad. externa . de:
almacenamicnto. Esta unidad externa es por lo general un disco magnético pero puede ser
un Disco Compacto (CD) o un cartucho de cinta magnética. k

Generalmente esta carga se hace en varias ctapas. El programa en Ia ROAM revisa el
estado de Ia Memoria de Acceso Aleatorio (RAM) v procede a cargar un programa
cargador mis avanzado que puede realizar otras revisiones y establecer un estado inicial
adecuado al sistema operativo, Como etapa final de la carga del sistema operativo se inicia
Ia interface con ¢l operador. Esta interface puede ser de linea o grifica.

En el sistema operative UNIX es posible atender la entrada de datos y su
modificacion en lo que se Hama modo interactivo. ElI modo de ver la computacién fue
cambiando dindole mis énfasis a la posibilidad de conectar terminales que a la posibilidad
de crear lectores mis ripidos de tarjetas ¥ cintas perforadas. La ingenieria de materiales
tuvo mucho que ver ¢n ¢l abaratamiento de los circuitos clectronicos. Hoy en dia los equipos
son de un costo muy reducido asi como ¢l costo total del procesamiento de los datos.

Antes de elegir adecuadamente los sistemas operativos a utilizar con SOPRAG, se

dividirin en dos grupos:
1. Por Ia forma de cjccut:lnjlns tareas.
Monotarea (;\lS-l?OS) '
Mul(i(nréa (‘el:_'s‘»ist’ein.;lv’optrkzvly'nlik\-o puc?le atender varias tareas)

l(lblidus@nr_iq (OS/Z) e

: l).-h‘iu!iillslxario (VAVIS.?UNI‘.\’)‘ :

“"2, ZPor Ia forma de realizar Ia_ pla

Cémo se reh:ir_te cl‘tic'mpo‘»dc cru entre los diversos proéesos.




Tiempo comp.lrudo (Rouml—Roblun) Se 'm;_,n.l cl mismo tlempo p'lra cada

uno de los procesm.

l’norlda(lcs. C.l(l.l proc.eso (mnc 'mgnnd.l unn pl |or|d 'd h'lsl'l quc no

(crmm.l un pn occso, no se ccde Ia’ CI’U al sn;,unculc.

Estitics ’prioi'idadcs son fijas, no se modific:

Dindmicas: Existen cicrtos criterios it||plcll|elll:idos en cl S.O. :

Mixtas (J°MS, UNIX): Existe unn pl.uuhc.xcmn coucrcm a b'lsc dc ﬁsngu'\r

tiempos en-funcion de prior ul.\dcs. Sidos proccsos nencu qs:gnnda una

pr mrul.ld. se comparte el tlcmpo entre los dns.

3. ~Por Ia gestion de memoria:

a. -Memoria-real: conjuulo de pos:cmncs de mcmorl “pr nclpal .mgn'ld'ls al

programa, sistema oper.ltn'o cte., ¥ que asu” vez def’mra el _espacio de

memoria fisica.

espacio de nombres mientras In .|rq| [

mecanismo  para  traducir: las (hrccc:ones (\ rtuales) gener.ld.ls por el

programa (en tiempo de qccuclun) a dlrcccmnes de posnclones fisicas.

Por otra parte dchcmds de sakl)e‘r-quc el 'c‘mljlml_b?(le identificadores tinicos

definen el espacio \'il‘lyll:ll o ésp:lcio (IL- mhnbr ‘s; V el cohjunto de posiciones de

memoria principal asign adns .ll pro;,r.mn derncn cl CS[)‘ICIO de memoria -

fisica,
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UNIX es un sistema operativo:

. Multitarcay

« ' Multiusuario,

~ e Planificacion mixta,

« - Casi todas las implementaciones son de memoria virtual.

lldy por hoy es comian que se tengan computadoras personales (PC) ejecutando un
sistema operativo como JWindows 95/98. En Ia inmensa mayoria de los usuarios de P°Cs, el
sistema operativo es un elemento oscuro. En mas de una ocasion confunden el programa de
procesamiento de palabras o cualquier otro programa que se utiliza con Hindows, es
importante saber exactamente qué ofrece un sistema operativo. En ocasiones es necesario
saber los mecanismos de seguridad, conectividad, multitarea, acceso y seguridad en el
manejo de archivos y otra variedad de posibilidades. Asi como  saber qué posibitidades se
brindan al mancjar los equipos periféricos que se conectan al procesador, Ia capacidad par:
detectar problemas con estos equipos v I posibilidad de sustitucion de los equipos
periféricos por otros mas clicientes o de mayor. capacidad.

En materia de equipos servidores los sistemas operativos por excelencia son UNIX ¥
Windows NT. Va a ser mas frecuente ue se deban interconectar ambos sistemas operativos.
Windows 95/98 continuara siendo utilizado mientras este sistema operativo sea una
alternativa més econémica Gue Hindows NT Workstation. '

Linux, es una alternativa tipo UNVIX, cste sistema operativo se pucde acomodar a los
requerimicntos del sistema SOPRAG. En sste caso particular y con base que PVAM pucde
ser utilizado con los principales sistemas operativos( HWindows 3/95/98/ NT, UNIX y Linux)

-se echari mano de ellos, utilizindolos en los equipos que posteriormente se especificarin.

l
¢




4.4. ANALISIS DFL IIARI)" lRI‘ Y SOFTII {RE. PARA EJECUTAR LOS PROCESOS

l)l‘ Py U

*Andlisis del ardware para cjecutarlos procesos de prim.

'; ‘.n pl.:(.ll'orm.l (] .lr(|ll|lcclu|'%1‘dc' las maquinas a utilizar es importante para correr el

le (|uc corrc en un cmuunm de compul.ldoms heterogénens se debe

sm(cm.l pvm, a pcs. I
lcs.llt.lr;.\lgun.ls LJI.IL‘IL‘ isticas minimas en el Hardware como las siguientes:

L:i CO’"I[)‘II(SI(I(‘)I‘:I lost (principal) debe de contar con un buen proceshdor:
“Velocidad de procesamiento de S00-1000 Mhz. ' k

Discﬁo superescalar.

RAM-instalada de 128 MB-1GB,

Tarjeta de interfaz de redes.

Puertos NIC integrados.

Disco duro de 1GB-30GB.

Adaptador SCSI.

I.0s nodos, esclavos (computadoras) deben de contar las siguientes c:lr:lcteri#ticas:
Computadora (PC). )
Velocidad de procesamiento de 1()0 1000 Mz,

Diseiio superescalar.

Disco duro de 1GB.

RADM-instalada de 64-128 MB,

Bus de direcciones de 32 Bits.

Bus de datos 64 Bits.

Cache interno 8k datos y 8k insts.

Registros de 32 B.

Tarjeta interfaz de red.




La mdquina virtual paralela: permite al usuario iniciar la ejecucion de una tarea y
poder configurarla o modificarla de acuerdo a las necesidades de cada uno. La consola
puede ser iniciada o interrumpida en diferentes tiempos de ejecucion o en algunos de los
losts (nodos). El contar con una buena infraestructura de comunicacion entre el servidor y

los nodos tendr:i como resultado un buen flujo de los datos e intercambio de mensajes.

Anilisis del software para ejecutar los procesos de pyin.

La importancian de- saber cémo se van a cjecutar los procesos radicari
fundamentalimente en el intereambio de los mensajes y seri Ia parte medular del diseito.
e _EI,‘#nﬁo de los mensajes estard constituido en tres etapas en la miéiquina virtual
; parqvlbv.;'la,'kprimcrnmcntc, se envia una seital para inicinlizar al buffer, segundo, el mensaje es

. empaquetado en el buffer utilizando como clave algiin nimero o identificador de tareas,

ero,-el-mensaje es enviado a otro proceso y el mensaje es recibido ¥y desempaquetado

“““por una rutina.

Lste proceso se puede disefiar para sistemas distribuidos de la siguiente forma:

—

.

- l)’i'\'i(lir el pro‘l)lcmu cn sui)purlcs. tanto tareas cdlll() datos.
2. — Repartir las tareas y datos entre proccsadoi‘cs. ’

3. —Sincronizar las diferentes subpartes.. ;

4. —Tomar en cuenta liclll[)o§ de comunicacion. :
5. .— Controlar los accesos cohc_ui‘rculcs. k

6. — Tener cuidado con las interrn pci«;uc.'s"(tlcmllocks). ;por sus siglas en ingles!

El control quc se lcng soblc mdo el ﬁw’ziri.""ll inlplcmc"nt'u" llliOSli'b 'llgbri(mo vaa

resultados quc se v:nvan gcner'mdo c’ld-! ms(.mlc.
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4.5. ALTERNATIVAS DE L.LOS SISTEMAS OPERATIVOS A UTlLI7AR PARA LA
OPTIMIZACION EN EL SIS IEMA DE RECARGAS. i :

Con los resultados obtcmdm anteriormente en ¢l andlisis (Icl soﬁwme se sugcrlr.m

tres alternativas p.u.l mcjm.lr Imu.r mas cficiente ¢l ucmpo dc proces'umen(o en Ios

calculos rc.lll/.ldm por.el smcm.l SOPRAG

Alternativa 1. ’C.,URM 'u_ldd.“,,SOPRAG con PV y sistemas opbrativo, UNIX, Linux o

Windows. .
1. Instalacién de soffivare en maestro-esclavos.

a-Instalar el sistema operativo UNIN o Linux en ¢l servidor ( maestro).

b-Instalar Linux en los nodos (esclavos).

El macstro y los esclavos deben de estar interconectados en una red local o red de
drca amplin. : . § i

c-Instalar el sistema P12,

d-Compilar librerias de P para cada una'de las’ s del sistema.

e-Compilar ¢l daemon de PVM para cada una de la rquitectu las 'd"erlrsi'skktc'l‘l'm.
f-Crear un archivo SHHOME /.rhosts. k k o \,' : iy .
g-Crear un directorio SITOME /l’l’lll.?/[)in’_/[)l‘(ll/flk’CVI,1 RCII es Vvla ar'(ylui‘tec(ur:l).
h-Instalar el programa coordinador de grﬁpos" T » '
i-Instalar software en $I1OME/pv mJ/hb/ARCII. o

j-Definir variable de .|mlnente (.proj‘lc o cshrc)

2.Compilacion.

a-Hacer un progr.lm.l que mcluvl hbrcr '1'9 (Ic l’l \I ¥ SOI’RAG

b-Compilar el progr'mn
c-l os progl nm.xs qccuml)lcs se dehcn dc colocnr en SIIOMI‘/pvm3/hm/ARClI



3.Ejecucion.
a-Definir un archivo frost.list en la miaquina virtual paralela,

1. Inicializar el dacmon.’

"2, Correr ¢l programa.
4.Verificacion de la ejecucion,

a-El programa consola permite verificar ol estado de In maquina virtual paralela.

_:\_l'tc‘rxiv:i(i{'a 2. Utilizando SOI’RAG con PIM y sistemas operativoes Win NT y Win 98.

“1. Instalacién de soffware en macstro- esclavos.

a-lnsﬁllar el sistema operativo Hindows NT en ¢l servidor ( maestro).

b-Instalar Windows N'T 0 98 c¢n los nodos (esclavos). - '

El maestro y los esclavos deben de estar interconectados en una red local o red de drea
amplia.

c-Instalar los archivos de 2141 en el directorvio: C:\program files\I’VA13.4 .

d-Instalar las entradas del registro para NT o variables de ambicnte para Windows 98.
Si la cleccion es NT instalar las entradas en el registro. Basado en Ia version de visual
C++ y opcionalmente Digital Fortran. Pulsando un doble clic en pvm_user y
pyui_user_envoreg archiva el directorio apropiado. Cada usuario de PVaf tendri que
instalar las entradas de pyi_user_env.reg para su cuenta personal micentras pyvm_reg

solo sc hara una vez,
Si Ia eleccion fuera Windows 98, se instalaran los valores de ambiente en C:\

Autoexec.bat.
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e-Instalar el rsiid.

Si Iz eleccion es Windows NT se utiliza con las variables de ambiente.
Si fuera la eleccion Hindows 98 noylmhri:l problema.

f-Copiar los directorios apropiados de PIAlen:

En N7, CA Program Files\ PVA 3.4V WWIN 32 \PYMNT,

En Win 98, C:\ Program Files | PVAM 3.4 VIVIN3I2\PV A .

g-Acti ‘ar las variables de ambiente. Pora N7y IWin 98.
2.Compilacion.

a-Pulsar Doble vez cn ¢l _botén de Deskrop (escritorio) para - compilar PVM y

SOPRA(‘ en Ia m:’lquinn (compuladom).

b-Pulsar (teclear) make.bat en S|slcm'| oper: llii'b MS/DOS pflirﬁ ver opcioncS.

c-Rc\ isar que esté listo.

3. Ejeuncwn.

a- Dcl‘mr cl camino mis facil p.n‘a Ilegnr a l.l coluéwu (atajos) en la miquina virtual

i p:lralcl.l en su meni de salida.
- -Se utilizarin usuarios mdludu'\lcs. .

-Para todos los usuarios.”

4-Instalar una furm.l mis f.ICII p.lr.l llcg.lr a'la solucmn (nt:uos) a todos los escl.wos

(usuarios, nodos) de J lmlou'v NT

S-Instalar Ia forma ni;'ls ficil pnrn llegar a Ia solucién (atajos) a todos los esclavos (usuarios,

nodos) de Windows 98.
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Alternativa 3. Utilizando SOPRAG con PI’M y sistemas operativos  Windows NT,

Windows, Linux, Win 98.

1. Se Instalard el software en las computadoras maestro y esclavos de acuerdo a la
forma que anteriormente se especifico, los sistemas. operativos se pueden instalar
combindndolos de 1a mejor manera para ser ésta la éptima - v las instrucciones de

como se instalarin son similares a las mencionadas en Ias alternativas 1 y 2,




CAPITULO S

ESPECIFICACION DE 1.OS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

5.1. CARACTERISTICAS DEL HARDWARE

Como en todo trabajo, desarrollo ¢ investigacion es neeesario determinar con exactitud qué

tipo de equipo se utilizard para obtener los resultados esperados, en este caso en particular

se ha determinado utilizar el frardwvare siguiente:

CARACTERISTICAS DEL HARDWARE A UTILIZAR CON SOPRAG

COMPUTADORA

TIPO

PROCESADOR

MEMORIA

CONEXION

I ESTACION DE
TRABAJO

SERVIDOR
(MAESTRO)

1.1 ¢ A 500 NMhy.

=

RANM A 128 MB.

TARJETA DE
RED

ETHERNET

JCOMPUTADORAS
PERSONALES

ESCLAVO
(NODO)

B o =
PENTIUM I A SOD
Mhaz.

RADM A 64 MBI,

TARJETA DE
RED
ETHERNET

El equipo o lhardware estard conectado a través de una red local (ILAN) por medio de

un concentrador

que

computadoras (figura 15).

permitiri

¢l envio de Ia

informacion

entre

las diferentes
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5.2 CAR;\CTERiSTICAS DEL SOFTWARE

Contando con el Hardware adecuado, ¢s necesario especificar el software a utilizar en

Ias difercentes etapas del sistema.

CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE A UTILIZAR CON SOPRAG

T =TT =

PROGRAMAS
COMPUTADORA [[SISTEMA OPERATIVO [[COMPILADOR{|DE TRABAJO CONEXION
FSFACION DE UNIN C SOPRAG, TCPAP
IFRABASO Proag,
PRESTO
compurabora g ' SOPRAG,
PERSONAL | WINDOWS 98 Vistar o JRY TCP/IP
PRESTO
COMPUTADORA SOPRAG,
PERSONAL 11 WINDOWS 98 vISUAL © P, TCM
PRESTO
COMPUTADORA SOPRAG,
PERSONAL 111 WINDOWS 98 VISUAL ¢ prog, TOPnp
PRESTO

Se necesitard tener el simulador PRESTO, ¢l SOPRAG y el PVDM en cada una de las
miquinas. El programa SOPRAG serd modificado para incorporar las funciones de PVM y
sera compilado con ¢l compilador del lenguaje C en cada una de las computadoras. La

transferencia de informacion entre Ias maquinas se hara con ¢l protocolo TCP/IP,




;
]
]
{
f
]

]
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5.3 INTERFAZ CON EIL. USUARIO.

La comunicacion del sistema con el usuario seri por medio de archivos, tanto para la
entrada de datos (JNPUT) cémo para la obtencion de resultados (QOUTPUT). Por cl
momento el sistema no requiere ninguna interfaz de tipo grafica con el usuario. Este

sistema es para investigacion, andlisis y se necesitaran abrir archivos intermedios con

informaciéon producida durante las diferentes ctapas del proceso o del sistema.
Los archivos que utiliza el sistema son:

LLArchivo ASCII de datos de entrada, que propercionan los datos corrcspondlentcs al
: funcnon.lmlcnlo de los algoritmos.
2. Archivo ASCII de datos de entrada, que proporcione los (l.n(os al clmul'ldor.
2.| Archlvo binario con ¢l banco de datos nuclc.n’us que rcqmcre el simulador.

2b. Archivo binario con informacion rcquerl(l.l por el smmlndor (MAS I‘ER FILE)

3.Archivo ASCIH de datos de salida, del sn::ml.\dor

d4.Archivo con el valor de Ia funcion ol)Jelno \ los vulorcs dc lmnte dec potencia y

quemado. e
S.Archivos ASCII de salida de monitoreo de las ‘variables de los algoritmos genéticos,

simulador para intervenir en cualquier instante en SOPRAG.

L1

Construccion del sistema (esquema fisico)

Figura 15
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5.4.DESEMPENO DEL SISTEMA.

Se espera que con Ia paralelizacién del SOPRAG, el tiempo de ejecucion de un
proccso'dc'optimizzlcién de alrededor de 100 generaciones, o de 10,000 simulaciones con
PRESTO (es decir poblaciones de- 100 individuos) se reduzea al menos a la mitad,
comparado con ¢l SOPRAG *“secuencial ™ y que por lo tanto ¢l tiempo total de ejecucion

sea de 5 horas aproximadamente.

I'UNCIONABII IDAD DEL SIS FCEMA.

Por el momento'no se espera duc el sistema scea “amigable” dcsde el phnto de \"ista de
interfaz hombre-miquina. Se (.spL‘l".l quc sea cllucnte y \'crs.ltll para csto se deber.l de
reducir el mancjo de archivos innecesarios que pudieran .lumenmr consnder'll)lemcntc el
ticmpo transcurrido en ¢l intercambio de datos entre Ias compu(ndoras a lraves de la rcd.

La versatilidad radica cn Iz posibilidad de compll.!r dc nucvo el SOPRAG en
cualquier plataforma que se pudicra incorporar al slslcm.l. por lo t.lnlo Ia codﬂ"‘cqcmn en

lenguaje C debe de ser estindar,

Se espera también que el sistema pueda nwurpor.nr mis nodos 0 computadoras para
mejorar los ticmpos de ejecucion. Para esto la pru;_,rslm.lcum yel dlseno deher.m permnhrlo

con un minimo de cambios.
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CAPITULO 6 .
DISENO CONCEPTUAL DEL SISTEDMIA.

En este capitulo se presentan alternativas de solucir’m a lilxcstro sistema, despudés del
estudio, interpretacion-y andlisis realizado en nuestros capltulos 'mtcrlores, se llega a

plantear métodos diferentes de solucién como son:

Primero, realizar una prepavacion para manipular el ambiente de P13 en cada una de

las computadoras ( en cste caso serd similar para el maestro como en los nodos). Segundo,
determinar un diagrama general para definir los archivos de entrada y salida de datos para
poder monitorear cada una de las ctapas de SOPRAG. Tercero, definir tres diferentes
soluciones particulares para ser utilizadas cn nuestro sistema y explicando variantes de
solucion al inicio en la lectura de los datos: Cuarto, definir In mejor solucion explicando

cada una de las etapas de desarrollo [1.2].

A. — Preparacion del ambiente de PV
“En estn’el:ibn’ cs lieccgzlrib esi)éciﬁczl_P v definir lo siguiente:
Se dd‘mif:’m ‘la‘ys s,iguiénlcsf oly)'cr:lyc'i(‘mcs |i:|r:| realizarse en conjunto tanto en el maestro y
en los nodos. i ; k
1. — Las Subrutinas externas.
2. = Las funciones Externas.
3. = Las Funciones intrinsccas ( esenciales).
4. '~ Los Parimetros.
5. '— Las variables, escalares, arreglos ete.
6. — Integracion a un grupo de trabajo.
7. — Generacion del identificador de tareas ( TID).
8. = Yerificacion de todo el sistema para que no se prcscutcn errores,
9. - El maestro engendrari el nimero de nodos que utilizard en el snstem.l ( en este
caso particular son 3 nodos). s

10, — Realizar un bloqueo Barrera para recepeién y envio de datos.
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LL. — Inicializar el Buffer.
12. = Empaquetado de datos.

13. - Prep:

racion de los datos para la envio y / o recepeion.

Teniendo los puntos anteriores: bien claros, posteriormente continuamos con el
planteamiento del  método general del sistema que consiste en especificar ¥ localizar los

archivos de entrada y.

ilida- de cada una-de las operaciones importantes o criticas del
sistema para asi poder monitorearlas cuando se juzgue conveniente, también se deseribirin

cada una de las ctapas del sistema.




6.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE

MAESTRO

NODo |

PREPARACION DEL AMBIENTE PARA PVAL

NODO 2 NODOJ

| DEC SUBRUTINAS ]

I DIEC SUBRUTINAS ]

l PSR NURRUHINAS [ DO SUBRUTINAS ]

[

l ] l

I DEC DEFUN 1IN I l PDre DETrN NI J I Do DETUN X l l DO DEFUN EFXI I
l DEC DEFUN INT l DEC BEFEN INY ] Lll]( DEFUNINI —I I DHe DEFUN INT ]
l 0 C DEPARAN ] l DIC T AR [ e Db AR ] MO DEPARAM l
{ DEC DI VAR Y A ] , IMC DE VAR Y —! LI)I' DEvVAR Y Y [ O DE VAR Y A |
| g — —
l GIEN DEGR Y LD I l GEN DE GR Y 1D l Gl e Pl GROY T l L GIEN DEGR Y HD |

N
I

N

(131}
NG

VIERIE
I Y

REA
RLOOL

ENGENDRAR

10 BAR

REALIZAR
BLOQUIEO BAR

REALIZAR
BLOOQUEO BAR.

LIZAR

ESCLAVOS

REA R
BLOQ AR
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? ®

I INL BEFEHER l L INL BURELR J INU Bt FEER I I INI BUFIFER J
EMEP DALos EAN DNTOS J [ M DANTOS ] L NP DATOS J

(LB R [Rl} [ T L B
DATOS nalas
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i Esta propuesta general trata de especificar la forma en que se tomardn y/o: leerdin
U los archivos de entrada y definir cuales operaciones o procesos  se registrarin . cn  los

archivos de salida [L2].

S e Sy

10-1
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DESCRIPCION DE LA PROPUESTA GENERAL DE ACUERDO CON EL DIAGRAMA
DE FLUJO ANTERIOR. | ‘ o : L S

La descripcion dc I.ns oper .lcwncs se lc'llll.lr.l de acuerdo .1 Ia numcraclon reglstr'\d'l

cn el diagrama de I’huo anterior y que cor lcspon(le a las snguicntes ll 2]

0. — Inicio o arranque del sisten, i :
1. = Lectura de los archivos ASCII de datos de entrada, que proporcione los datos
correspondientes al funcionamiento de los algoritmos. ‘ .
2. — Generar la primera poblacion de LP.
3. — Realizar las operaciones de cruzamiento de LP.
4. — Realizar operaciones de mutacion de LP. :
4.1. — Almacenar en archivos de salida ASCII, los registros de §fuzan1icnlo$ y. de las
mutaciones de los LLP, - . B ‘
5. — Eleccion de los LP inicos. ,
6. — Descechar a los LP repetidos.
6.1. ~ Lectura de Archivos para el simulador:
A, Archivo ASCH que proporcione los datos al simuluQm’.
b. Archivoe binario con el banco de datos nucles ires,
c. Archivo binario qque requiere el simulador (M.AS TL'R l‘ll L')
7. - Realizar simulacion con PRESTO, '
7.1 — Almacenar, en archivo de datos de salida Jas simlilucionés. ‘
8. — Extraer informaci(’m de pico de potencia . g B
9. - Extraer mfornmcnon longl(ud de ciclo. k

9-1. = Alm.lcen.lr cn ‘archivo de datos de salida ASCll plco de po(cncm ) longitud

-del cwlo.;
10.= E aluara los mejorcs Ll’ en'la funcnuh ol)]cm o.

10-1,— Alm'lccnar en 'lrclnvos de datos de salida ASCII resultados de Ia funcién

ol)]etlvo.

11. — Seleccionar a los mejores LP.




12. — Desechar los peores LP.
13. — Realizar prucba de terminacion.

14. — Fin de proceso.




6.2. PROPUESTA 1, DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA PARCIALMENTE

DISTRIBUIDO.

_®

GENFRAR PRIM
POBL DE LI (N)

O—

P9

APLIC OPFRADUR
DEECRUZ AT 4(N)

APLIC OPERADOR
DECRUZ AL Ny

APLIC OPERADOR
DECRUZ A174(N)

REPARTIR N d
PRING 1POBI

|

Tt

APLIC UPERADOR
DECRUZ A1/ 3Ny

APLIC OPERADOR
DEMUT A 174Ny

Al IC OPLRADOR
DENMUTE A SN

APLIC OPIRADOR
DESMUT AT Ny

| |

APLIC OPERADOR
DEMUN A 179Ny

SIMULACION CON

PRESTO 17401

SIMULACION CON
PRESTO 1740010

|
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SIMULACION CON
PRESTO 1 /73LP

SIMULACION CON
PRESTO1/4LP

|

EXTINE DR I EXT INF DI EXT. INF. DE
LONG DELcicto 1ONG DEL CICLO LONG DEL CICLO
I I
ENT INI DEL. ENT NI DEL EXT. INF. DEL

PMCO DE POTENCIA

PICO D POTENCTA

|

PICO DE POTENCIA

®  ®




—

INICIALIZAR FL.
BUFFER DE RECEP

=1

EVALUAR LOS (N)
NMEJ IPINLAE O

01N d

EXTE N

LONG DECICEO

FXT INFDEN 4
PICO DI POT

DESECHA LOS TR
PEORES

Jl

GENERACION DI GERNERAUTON T
ARCHIVO CON NI ARCIHINVO CONINI

GENERACION DIE
ARCHINVO CON INE

I

l

FIN DIF PROCESO

' R
DALOS

PR
DAlos

INICIAL IZAR I INICEATIZAR INICIALIZAR
BLLELK l HEPRLE BUVEER
I I I
ENIPAQUE TADO DE ENPNOUT TADO DE AP AQUE L ADO DI
DATOS PAados DATOS
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DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA PARCIALMENTE

DISTRIBUIDO.

En este sistema se .m'llll.n.l Ia fonm.x (Ic como Ios pnoccsus sc dlslnhulran ) se deberan

de realizar en cada una de las compul'\dorns (n LS"‘O, cccl.wos) |L2]

Descripeién de las abreviaturas'y operaciones del sistema:

N=LP= pohl.lunu (lc Ll’ cannd.ul de L I’ mecs de rcc.u'g_n.
M = m.lestro 0 scrvidor. i

- Nt, NZ 1\3 = cscl.lvos o nodos.
Operaciones que realizara el maestro.

1.  Generar In pl'ilild':\ poblacion de LP
2. Realizar la division de LP /4
3. Enviode 3/4 (LP)a 3 esclavos
4. Aplicar el operador de cruzamiento a 1 /4 (LP)
5. Aplicar el operador de mutacion 1 /4 (LP)
6. Elegir LLP tinicos y desechar LP repetidos 1 /4 (LP)
7. Simulacion con PRESTO 1/4 (LLP)
8. Extraer informacion de longitud de ciclo
9. Extraer informacion de pico de potencia
10. Inicializar buffer de recepeion de datos
11. Recepceion de datos (de 3 esclavos)
12, Evaluar cl total de los LLP en la funcion objetivo :
13. Seleccionar los L.P mejores y desechar los peores ¢ impresion de resultados
14, Prueba de terminacién o reiniciar Lo

15. Fin del proceso.



Operaciones que realizarian los esclavos.

En esté caso se describirdn las operaciones de un solo nodo(esclavo) ya que las

operaciones son similares en los otros dos.’

1. Recepeion de 1 /4 (LP)

2. Aplicar operador de cruzamiento 174 (LP)
3. Aplicar operador de mutacion 1./ 4 (LLP) :
4. Elegir los LLP tinicos y desechar LP repetidos
5. Simulacion con PRESTO

6. Extracr informacion de longitud de ciclo

7. Extracr informacion de pico de potencia

8. Generar archivo con informacion

9. [Inicializar buffer

10. Empaquetado de LLP :

11, Preparar para seiial de envl’or chda(lvos

12. Envio de LLP

Por otra parte, para: calcular el (lcmpo lo(al que, l'lrdar'l nucstro sistema

utilizando la alternativa 1, deberemos’ c'llculnr los lmmpos del proccsnmlento de Ia

siguiente manera.
Si tenemos:
N=N°deLP= 120

Tiempo dc envio cn h rcd =2 seg./ 10 Ll’

|cmpo dc recepeion cn ln red'=2 ‘seg./ 10 Lp




Operaciones realizadas en la computadora ( maestro)

Crlg?,:mlicnlo =1seg./ 10 LP
Mutacion =1 seg. /10 L.P
Simulacion =S seg./ 10 LLP
Funcion objetivo =1 seg./ 10 LLP

Otras operaciones = 1 seg. / 10 LLP
Operaciones realizadas en cada una de las computadoras esclavos (nodos)

Cruzamiento =2 seg. / 10 LLP
Mutacion =2 seg./ 10 L.P
Simulacion = 10 seg./ 10 LP.
Otras operaciones = 2 seg. / 10 LLP

Si realizamos Ia suma total del tiempo que tardan el maestro, ¥ los esclayos (nodos)

tendremos:
Total de operaciones que eject

Como tenemos tres nodos o esc

Total de operaciones que ejecu

Si nuestro patrén dc rcc-nrgns es: dc 120 Ll’ el. tlcmpo tot'll cn ejecutnr Ios cilculos

seri de 48 seg. /120 LP, SI no tuvner'ln os nmg d seclndo.




6.3. PROPUESTA 2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA CON BALANCEO DE

PROCESOS.
M
NI N2 N3
GENERACION DE

H 1P DELP

5 4 y

\

{ SIMULACTON CON SIMULACION CON SINMULACION CON

ONFRACION MRIESTO 1P 3 PRISTOLP 3 PRESIOLP /3
L

CRrRUZ DL

INTRAIR INE I PXTRANTRINE 1 IFNTRAFRINE DE
TONG DEClIcio FONG DE ety TONG DECICTO

l I [

ENIRAFRINE D I XARAFRINT DY ENTRAVRINE DE
PICCYDE POLESSCEN PICODE POTEY MCO DE POTENCIA

l l L

GENLERAR GENERAR
ARCEHINVOD ARCHIVO

OPERACION
N DL

GENFRAR
ARCHINVG

l l

INICIAL IZAR N I\l IZAR INICIALIZAR
BUTEER BUFEER BUFFER

EMPAQUE TADO 3 \Il’z\”l‘l | \l)l EMPAQUETADO
DI DRATOS DE DATOS DI DATOS

PP ER
i y DE DALOS
; REPARTIR

TOTAL DELP

M




INICIALIZAR BUFE
PARA RLC

DiEpAlos |
4

TONLAE O

ELTOIAL DI TOS NI P

l EVALUAR ¢

|

FIN DI PROC

y
MR

' DESECHA LOS MEORES
)

119"




120

DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE l'LUJO DEL SISTEMA CON BALANCFO DE

PROCESOS.

1S opcr'lcuoncs del snstem'\

En este modcelo Io quc se plclcndc es. conu‘

con tiempos predc(crmm.ulos con c:onomctro. es dcc:r, i s.ll)cmos (|uc. 3o

N=N°de i"l'4:|20 ;
llcmpo de cn\lo cn I.l r d =2 seg. /10 LP

Tlcmpo dc rcccpcmn en |'l red =2 sc;_,. / IO L I’

:Operaciones realizadas en Ia computadora ( maestro)

kk I.Gérncrucyi(m de Ia primera poblacion = 1 seg./ 10 Lp
: '2.Cruz'.|micynl(k) =1seg./10LP T
3.Eleccidén de los LP anicos Mutacién =1 seg. /10 LP;
4.Funcion objetivo =1 seg. /10 L.P
5.0tras operaciones = 1 seg. / 10 LLP

(Scleccion de los mcjores 1.1')

Operaciones realizadas en las computadoras ( esclavos)

S:mul.lcxon = lO scg i l() LP.
2 ‘Otras opcn .ICIOIICS =2 seg./ lO L

(F“rzler mformncmn de lom_, dcl cnclo y |)lCO dc polcncm)

[)CI"ICIOHCS, que se realizan en la

: Como se puede ohsmvnr ; l.| sum'l tot.ll de

o compu(ndora (m‘lcstro) es de cmco. ¥y dqanms que l.l s:mulncmn sea realizada por los
eschvos (nodos) cntonces .l las opcl 'lcmncs rcsl.lntcs Ics debemos asignar un tiempo

l‘jo, par.l que el mnestro le corrcspond.l un ucmpo tot.nl de S seg./ 10 LP.




Por otra parte si en cada uno de los nodos, se realizard la simulacién-y a las demais

operaciones, les asignamos un tiempo, entonees su tiempo total serd de 12 seg. / 10 LP.
Como tenemos - tres computadoras (esclavos) el tiempo total que sc- requerira,

utilizando las tres computadoras serd de §seg. /10 LP.

Analizando el total de operaciones tanto cn la computadora (maestro) 'y (esclavos)

tendremos lo siguiente [1.2]: = ’ S
El tiempo total que tardard el sistema en obtener: los 'f‘vcsuylklndoks de 120 LP,

contabilizando los tiempos totales de todas las operaciones que realiza nuestro sistema

sera, :1proxim;ld:lmcnlc de 48 seg. / 120 LI




6.4.PROPUESTA 3, DIAGRAMA DE FLU'O DEL SIST]
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DESCRIPCION DE LLAS OPERACIONES DEL l)l.a\GR;\l\lA l-l uJo D[‘L SISTEMA :
COMPLETAMENTE DIST RIBUII)O : G e

A continuacién se detalla Ia forma en que se 'implomchtnrﬁ Ia propucsta 3.

La preparacion © instalacion del’

cualquier oper: |c10n al snstcnn" Y3

operativos y . plo;,r.mms correspor hcntc on c.n(_l.l una” de las computadoras, se dcbe

proceder a reahz.lr lo suguu_-nm:

1 - En Ia' computadora que serd el servidor (muestro) se generard la primera poblacion

de LLP. . ; S
2-Enel m'ncstru que es mas rapido (suponicndo 2 veces m:is‘r:'lpldo) que los nodos

(otras compul.ldor.xs) se dcbc de realizar la division dc (arc.ls como se cspccﬂ‘cn a
continuacién:'si N es el lot'xl de LP, el servidor realizara l'l mitad de N y la otra mitad Ia
repartird enviindola a los tres nodos restantes (N/Z)/3. Por c]cmplo si N =120, cl
servidor realizari las operaciones a 60 LP y los demas nodos (computadoras)realizarin
las operaciones n 20 LLP cada uno. Se deberid hacer un andlisis de cuantas veces mais
ripido es ¢l nodo maestro para repartir Ia carga de cileulos de 1a mejor manera [L2].

3 —~ Las operaciones siguientes se deberiin realizar tanto cen el maestro como en los

nodos al mismo tiempo.

A — Realizar operaciones de cruzamiento.

B~ Realizar operaciones de mutacién.

C— Elegir a los LLP anicos y descchar los LP repetidos.
D- Simulaciéon con PRESTO.

E- Extracr informacion de Ia longitud Jdel ciclo.

F- Extracr informacion del pico de potencia.

G- Evaluar los mejores LP con la funcién objetivo.
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H1- Seleccionar los mejores LP y desechar a los peores LLP.

I -En los_tres nodos se empaquetariin los LP ebtenidos anteriormente.

J — Los tres nodos inicializardn el buffer.

K - Los tres nodos preparan los LP para recibir Ia seiial de envio del servidor.

L. — Como el servidor tiene inicializadoe su buffer, manda una seiial a los nodos para
el envio de LP,

M - Los tres nodos envian los LP al servidor. :

N - El servidor recibe los LP los desempaqueta y realiza 1a prueba de terminacion.
O - Fin del proceso o se repiten lod.ls Ias opc: aciones nn;griorcs menos la generacion

de la primera pohl.lcmn de l P

'ncmpo lohl que se’ l.lrd.lr.l nuestro snstcm’l

c'llcul.lr el

Por otra parte, p':i

utilizando 1a alteérnati 3 (chercmos de cnlcular los tlcmpos dcl procesamiento de

Ia siguiente manera.
Si tenemos que:

N=N°ucl;l*—’|20'

Tiempo (le cny o ‘en 2 sc-f5 / |0 LP

~T|empo de rcccpclon en ln re(l se;_, / lO Ly

“Operaciones realizadas en la computadora ( maestro) a 60 LP.

’Cruznmicnto =1seg./10LP
Mutacion =1 seg. / 10 LP
Simulacion = 5 seg./ 10 LP
Funciéon objetivo =1 seg. /10 LP

Otras operaciones = 1 seg. /10 LP



Operaciones realizadas en eada una de las computadoras ( esclavos) a 60 LP.

Cruzamicento =2 seg. / 10 LLP
Mutacion =2 seg./ 10 LP
Funcién objetivo =2 seg./ 10 LP
Simulacion = 10 seg. / 10 LLP,

Otras operaciones =2 seg. /10 LLP

Si realizamos la suma total del tiempo: que tardan el macstro y los esclavos,

tendremos:

Total de operaciones que L‘Jccuh el m.lcslro =9 scg.,/ 10 Ll’

Total de opcr'\cwncs que c;ccuta un uodo = 18 scg/ 10 LP

Observamos que cI hempo lotal de p mcs.umento ‘en cl macstro es de 54 seg /60LP
y 36 seg / 20 LP en C'ld'l uodo, sn nuesl'ro patron dc lccargas es de 120 LP, entonces

nuestro snstenn t'lrdar.n 54 seg / 120 LP en reahz‘lr todns Ias operaclones.



6.5.ANALISIS DE LA MEJOR SOLUCIGN PARA MEJORAR LOS TIEMPOS DE
PROCESAMIENTO. . S “

debemos de-elegir una de ,l.ls tre

ucnc sus propms virtudes, pero

. p:lr:\ unplcment'xrl.l a nuestro sistema.

Rendimiento.-de cada ‘una de Ias alternativas al .realizar. cl. procesamiento de nuestro

sistema. "

ls(cnm '\ltel uativa 1 “snstcmn p'u’cnlmentc dlstnl)uldo :

oT lénlpo tot.ll de proccs.umcnto por cndn 120 Ll .= 48 scg.

. Sls(em.n .lltem.mvl 2 “smcnm con lnl.mcco (le proccsos f
’; = 48 SL‘ 2.

Ti mmpo total de proces.mucnlo por c.ld.l 120 L
Sistema Alternativa 3 "sistcma'éo:ll[)lét:x:lnéllie distril)ubidk‘o"

= 54 seg.

Tiempo total de proccsnmicu(b pof' cada 120 LP.

De los resultados obtenidos se observa que lns’ tres alternativas son muy. parecidas.

La cleccién fue la propuesta 2 (Figura 16) que corresponde al -sistema con balanceo de

procesos (operiaciones, cilculos y prucesamiento). Se cligié por ser la mejor alternativa
con base al tiempo total que utilizara ¢l sistema para realizar el procesamiento, al tomar
como referencia el tiempo de ejecucion en las tres alternativas anteriores, se determina que
es In mejor solucion para aplicarla a SOPRAG. Sin embargo las virtudes de las propuestas
sugiere utilizar el método completamente distribuido, que requiere un mejor

1y 3, que
diseiio del sistema. Actualmente el

andlisis al momeanto de ser implementado en el
simulador (PRESTO) no puede ser dividido >»n sus operaciones internas. Lo que implica

que por ¢l momento ¢l balanceo de operaciones no se pueda llevar a cabo utilizando
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divisién de tareas en cl simulador, la paralelizacion en el simulador se debe llevar-a cabo si

se (quiere mejorar las funciones y rapidez en cl simulador. lo que seria una buena opcion.

Red focal

Impresora

. Aplicaciones
compartida P

Servidor
Datos

Gestor de red

Esquema de funcionamiento del sistema propuesto.

Figura 16.
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES.

Como se observéd en el desarrollo del presente trabajo de investigacion la idea
fundamental fue ejemplificar con varios tépicos y con distintos temas de invc'slignci(')rn,“lgna
resciia gencral para poder resolver un problema de ingenierin, partiendo de un”tema

general hasta concluir con Ia solucién de un caso particular y aplicarlo a‘el "sistqma_dcl :

objetivo propuesto.

Todos los temas que se investigaron me condujeron primeramente a'c»:okmprehdvcr y
entcnder , el origen de Ia energia nuclear ya que este tema fue algo nuevo p’nvm ml tanto éll :
lo profesional, como en lo referente al los estudios que realice en la carrera de viligenicrin,
de igual manera al adentrarme a la investigacion he ir avanzando, se presentaron mais-
temas nuevos, como por cjemplo; los algoritmos genéticos y sus distintas aplicaciones y asi
como los alcances que cllos involucran, pero creo desde el punto de vista profesional que la
vision mas importante para mi persona es Ia aplicacion y funcionamiento de la Maquina
Virtual Paralela.

Todos los objetivos y alcances planteados al inicio y final, se realizaron con ‘éxito,
asi también el resultado que se concluye es que se logré plantear la factibilidad de poder-
utilizar Ia Maquina Virtual Paralela con varias alternativas de diseiio para optimizar‘ el
sistema de planes de recarga. :

La programaciéon utilizando la  Macuina Virtual Paralbln,‘ es una herramienta
nueva en nuestro pais y en gran parte del mundo, seri de gran nyhda aplicarla en sistemas
que realicen infinidad dc céilculos y el aplicarla en cualquier red de computadoras
facilitard ¢l procesamiento y mejorari los tiempos de cjecucion en cualquier proyecto,
investigacion o sistema relacionado, no importando su dimension o estructura de diseiio.

Algo muy importante de mencionar de Ia programacion paralela hasta el dia de
hoy es que es una alternativa que bien aplicada a cualquier sistema facilitara y brindari

mejoras en los tiempos de procesamiento, pero talvez el dia de maiiana sea obsoleto, si en
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nuestro pais (México) no llegiramos a  utilizarla, posiblemente nos - rezagaremos o

atrasarcmos cn comparacion con etros paises.

Mientras las tecnologias de la computacion progresen: durante los préximos aiios,

no habra pausas para reflexionar.

Veremos - muchas innovaciones tecnolégicas. en “las’ arqui&éturas”:de las

computadoras y cn el desarrollo de mis programas -y por lq" m:nitq'v k_lal_",cdnvlpetenc’in
internacional tenderi a desarrollar y mejorar la velocidad de prdcésnmiénto con otras
formas de implementaciones ya que cada instante transcurrido las exigencias son cada vez
mayores.

Las tentativas posteriores que en este trabajo se sugicren es, la posibilidad de poder
paralelizar ¢l simulador (PRESTO) en sus diferentes subrutinas, para asi poder aplicar e
balanceo de procesos y mejorar el rendimiento a SOPRAG. Debido a que estéi cs la etapa
que mads tiempo de computo utiliza en su funcionamiento cl sistema.

Ademiis, habrda que comparar ¢l procesamiento paralelo con una computadora que
contenga varias unidades de procesamiento integrados en un mismo gabinete, otra causa
importante es no olvidar el tiempo de envio que tarda la informacién a través de la red, ya
quc puede ocasionar que el sistema no sea lo rapido que se espera,

Otra de las tentativas que se propone cs, utilizar la hibridacién de los algoritmos
genéticos para asi lograr mejores resultados en los cruzamientes, mutaciones y sean mucho
mais confiables los resultados obtenidos, en ¢l desarrollo donde se apliquen. -

En lo personal, esta tesis espero se utilice para contribuir a Ia solucién de prdblemns

relacionados con Ia ingenierin en computaciéon ¥ con referente a el procesamicnto en

paralelo.
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