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Resumen aprobado:

El presente trabajo presenta un modelo para la automatizacion de! proceso de
evaluaciéon de desempefo en base al paradigma de evaluacion por medicion
aplicada a sistemas de imagen Unica.

Esto sustento el desarrollo de una herramienta que facilita la adquisicién de
conteos de instrucciones generadas por microprocesadores en una arquitectura
distribuida. Tal sistema, requiere de una biblioteca wrapper generada como
producto de este trabajo, la cual automatiza la recopilacion de los conteos de
instrucciones. En el desarrollo de esta investigacion, se utiliza el sistema
operativo Linux, MPI como biblicteca de comunicacion y un cluster de 4 nodos
Intel Dual-Plll como sistera de imagen Unica.
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| Introduccion

En la actualidad existen muchas maneras de medir el desempefio de los
sistemas distribuidos, algunas son por medio del tiempo. Es decir, que se toman
los tie_mpos de ejecucion y se busca llegar a un tiempo que S considera oplimo,
otros buscan aplicar cargas y analizar como se desempefan en el sistema, 0s
sistemas mas comunes que sé buscan analizar son las super computadoras y
los sistemas tipo cluster. Las super computadoras son magquinas que contienen
dos o mas procesadores, grandes can‘lﬁidades de memoria y mucha capacidad
de almacenamiento capaces de procesar grandes cargas de trabajo y los
sisternas  tipo cluster son maquinas conectada entre si que usan la
comunicacion por paso de mensajes y que el usuario las percibe como un solo

sistema, también conocidos ¢como sistemas de imagen unica.

lLa presente investigacion implementa una herramienta para la evaluacion de
desempefno de sistemas de imagen unica. Partiendo del proceso due
actualmente se realiza para la evaluacion de desempefio y con base en los

antecedentes del mismo s€ define el problema y 108 objetivos a lograr, 10s

cuales han servido para disefiar la metodologia del presente trabajo.

A través de un analisis de requerimientos y especificaciones s¢€ muestra una



problematica a tratarse de una manera gréfica, haciendo énfasis en los diversos
aspectos del sistema como son: Comunicacion, modularidad, interrelacion con el

usuario, etc.

Se describe de manera técnica y detallada los pasos 0gicos necesarios para
cumplir los requerimientos planteados en el analisis del sistera. Tomando en
cuenta los abjetivos y la metodologia implementada se disenan los
experimentos que describen las caracteristicas y comportamiento del problema,
siendo esta fase fundamental para la obtencion de informacidn, los cuales se
analizan mediante un método analitico, proporcionando informacion descripliva

de la arquitectura y su operabilidad.

Basandose en los procedimientos actuales de analisis de desempeno y
dehido a los costos y tiempos de los procesos de evaluacion, se sugiere el uso y
aplicacion de esta herramienta como una opcion que facilite el analisis de

desempeno.

Uno de los retos mas importantes en la evaluacion de desempeno de

sistemas tipo cluster, es su automatizacion, dicho objetivo no es conveniente
llevarlo a cabo utilizando los procedimientos actuales que proporcionan una
descripcion de alto nivel. Para el andlisis de sistemas distribuidos de imagen

unica es necesario obtener informacion mas completa y detallada.



El uso de esta herramienta facilita la caracterizacion del comportamiento de
las distintas arquitecturas distribuidas en especial clusters de imagen unica.

Asimismo despertar el interés por el uso y aplicacion de la misma.

I.1 Antecedentes.
Los antecedentes bibliograficos que a continuacion se presentan estan
relacionados con las herramientas y conceptos que apoyan el presente trabajo

de investigacion.

En la actualidad cada vez es mas frecuente el término "evaluacion de
desemperfio”, es incluso un método de control en el desarrollo de software y
hardware. L.a mayoria de los usuarios de arquitecturas tipo cluster’ encuentran
la evaluacion de rendimiento dificil de elaborar debido a lo que envuelve el

realizar dicha actividad.

Definiremaos el término desempeno como: la ejecucion de una accion; el
cumplimiento satisfactorio o no satisfactorio de una actividad o peticion.
Contemplando como principal objetivo la ganancia de beneficio en comparacion
con un estado previo. Por ejemplo, disminucién en tiempo de ejecucion. Algunas

de las razones por las que esta evaluacion puede ser complicada son: no

1 Un cluster puede ser definido como "una red con elementos de procesamiento, donde cada unidad de
procesamiento tiene como caracterlstica principal: uno o méas CPUs y memoria local. Las unidades de
pracesamiento no comparten memoria y se comunican a lravés de un prolocolo de paso de mensajes’
[Rajkumar Buyya, 1998],




contar con herramientas que ofrezcan informacion sobre el comportamiento
interno de la arquitectura, las actuales herramientas solo se limitan a un
parametro de evaluacion por lo que son especificas, la evaluacion de
desempeno es un procedimiento costoso en cuanto al tiempo que el usuario

debe invertir y el conocimiento que este requiere.

Dos técnicas ulilizadas para la evaluacion de desempeno son: evaluacion por
modelado y evaluacion por medicion. Jain Anil considera al modelado analitico
como una tercer clasificacién [Jain Anil, 1991]. La técnica de evaluacion por
modelado permite simular el desempeno mediante la utilizacion de un modelo
del sistema en vez de la arquitectura o aplicacion a evaluar. Esta técnica es
compleja de implementar y la simulacion, dependiendo en el detalle de la
implementacion, puede ser costosa de ejecutar. Nuevas estrategias para la
simulacion consisten en la implementacion de una maquina virtual® del sistema

en estudio [Balderas Contreras y Garcia Monroy, 2000].

La técnica de evaluacion por medicion consiste basicamente en una

secuencia de dos pasos: recabar informacion de desempefo del sistema
durante la ejecucién de su carga de trabajo, y posteriormente, utilizar algun
paradigma de la evaluacion de desempeio para procesar la informacion

recabada. Esta técnica también se consideraba como una estrategia costosa

2 Una maquina virtual es un programa que contiene toda la funcionalidad de un sistema, pero se puede
ejecutar sobre distintas arquitecturas.



debido que el perfilar la ejecucion de una aplicacién era normalmente realizada
a nivel del nucleo mediante el uso de interrupciones al sistema operativo. Esto
tiene severas implicaciones, teniendo como resultado mediciones con menor
precisién, debido a que muchas operaciones no son consideradas durante los
periodos de interrupcion. La evaluacion por medicion ha venido siendo una
estrategia mas factible, debido a la implementacion de nuevas técnicas para
realizar el perfilado. Por ejemplo, actualmente se implementan a nivel
microprocesador de PC's, estaciones de trabajo y de super computadoras

contadores de instrucciones [Berrendorf Rudolf y Ziegler Heinz, 2000].

En este trabajo nos enfocamos en el area de evaluacion de desempeno de
sistemas distribuidos, en particular de sistemas con una imagen unica (Single
System Image, SSI) [Rajkumar Buyya, 1999], con orientacion a la evaluacion de

desempeno por medicion.

Quizas el paradigma mas fundamental y de mayor controversia para la
evaluacion de desempefo de sistemas paralelos es la ley de Amdahl [Allen

Malony, 2000]. Su propdsito principal es sefialar el incremento de desempefio
(speedup) de una aplicacion tomando en cuenta unicamente dos parametros: la
fraccion de la aplicacién que se ejecuta de manera secuencial y el numero de
procesadores utilizados para procesar la fraccion paralela de la aplicacion.

Otras especializaciones para la Ley de Amdahl han sido desarrolladas, por

{83



ejemplo; la ley de Gustafson y la ley de Sun y Ni [Hwang Kai y Zhiwei Xu,
1998]. Sin embargo, el incremento de desempeio es un paradigma pobre para

la investigacion de problemas de rendimiento.

Los benchmarks® han sido aceptados ampliamente como una técnica para la
evaluacién de desempeno debido a esfuerzos que se han invertido para
hacerlos portables, de amplia disposicion, delimitan cargas predefinidas de
trabajo y por su facilidad de uso. Los benchmarks han sido utilizados para mas
que solo estimar el desempefo promedio de sistemas, su principal aplicacion es
el proporcionar una estrategia independiente de cualquier arquitectura para

comparar sistemas candidatos.

Un benchmarik calcula el desempefio de un sistema basandose en el conteo
de operaciones y presenta al usuario un promedio de la operacion que se a
monitoreado, por ejemplo, FLOPS, promedio de operaciones TLB. Sin embargo,
tal promedio es una abstraccion de alto nivel que desctibe el desempeno
promedio del sistema y es un parametro pobre para propésitos especificos del

andlisis de desempenfo.

Allen Malony en [Allen Malony, 2000] sugiere que un analisis de desempeno

con mayor precision es asistido por "Un ambiente para solucionar problemas de

3 Un benchmark es un aplicacién que evalda la capacidad de procesamiento y adminislracion de un
sistema o subsistema bajo una carga bien definida de trabajo.



desempefio, compuesto por: una metodologia paralela aplicada para la
evaluacion de rendimiento y de un conjunto integrado de herramientas para el
modelado, medicién, analisis, presentacion y prediccion de desempeno”. Tal
ambiente puede hacer uso de metodologias hibridas de manera ciclica o no
ciclica para generar un analisis detallado de datos que describan el desempeno

de un sistema.

Debido a deficiencias presentes en paradigmas de evaluacion de desempeno
y a la amplia aceptacion de herramientas tales como los benchmarks. Scherson
[Scherson Isaac y Krishnaswamy Umesh, 1993] [Krishnaswamy Umesh, 1995]
[Scherson Isaac y Krishnaswamy Umesh, 1996] propone un modelo para la
evaluacion de desempeno de sistemas de memoria compatrlida denominado el
modelo geométrico de ejecucion de maquina (Geomelric Model of machine
execution, GM). ElI modelo geométrico de ejecucion permite modelar el
desempeiio de un sistema a una granularidad fina basandose en tres
componentes: puntos de soporie, puntos operacionales y un punto medio
operacional. Los puntos de soporte representan todos los posibles tiempos de
gjecucion de una instruccion. Un punto operacional representa el promedio de
los puntos de soporte de una instruccion, por lo tanto, los puntos operacionales

representan el promedio de ejecucion de un conjunto de instrucciones, El punto
medio operacional es el punto promedio de los puntos de los puntos

operacionales y en conclusion describe el desempeno promedio del sistema. Tal



punto se representa como un vector de mediciones, por ejemplo, promedio de
lecturas al TLB, promedio de hits en memoria L1 o misses, etc. Se propone el
método de los puntos de interseccion para poder estimar el vector de

mediciones (/ntersection Point Method, IPM).

El IPM también sirve como herramienta para la caracterizacion de la carga de
trabajo, asociando a un benchmark una medida cuantilativa de calidad
denorinada aptitud del benchmark. Sin embargo, el procedimiento para estimar
el vector de rendimiento presenta una limitacion cuando la informacion es
linealmente dependiente. En el presente trabajo, y tomando en cuenta estas
caracteristicas se llega al criterio de adoptar al MOP (Punto Medic Operacional)
y al IPM como métodos para obtener una interpretacion de los resultados de los

experimentos.

I.2 Justificacion.

La evaluacion de desempeno es una actividad de mucha importancia dentro
del computo distribuido, actualmente esto implica un proceso manual, monotono
e incluso repetitivo, con un alto costo de conocimiento necesario para que pueda
ser realizado. Esto presenta una gran desventaja en sistemas de gran escala, ya
gue la evaluacion involucraria demasiado tiempo para su realizacion, debido a

que debe llevarse a cabo de manera individual en cada uno de los nodos que

conforman el sistema.



Lo anterior se considera un verdadero problema a solucionar. EI principal
objetivo de la presente investigacion es proporcionar una herramienta que
automatize el proceso de evaluacion de desempefio y que facilite la adquisicion

de la informacion.

I.3 Objetivo general.
Construir una herramienta que permita evaluar el desempeno de un sistema

tipo "Single System Image" (SSI), en particular un cluster.

I.3.1 Objetivos especificos.
- Que la granularidad de la evaluacion sea a nivel nodo y proceso.
» Generar una descripcion vectorial de acuerdo al nivel de
granularidad especificado.

- Que sea aplicable a distintas arquitecturas.

I.4 Marco tedrico.
Sistema Distribuido: Segun Andrew S. Tanenbaum [Sistemas operativos
distribuidos, 1996], "Un sistema distribuido es una coleccion de computadoras

independientes que aparecen ante el usuario del sistema como una unica

computadora’.



Cluster: Segun el Scalable Computing Laboratory, "Un ciuster es un grupo
de sistemas de computadoras independienies y estas forman un sistema
multiprocesadores ligeramente acoplado. La red es usada para proveer

comunicacion entre procesadores”, [htip:/iwww.scl.ameslab.gov/Projects/ClusterCookbook/].

Segun Neil Matthew vy Richard Stones [Professional Linux Programming,
2001], "Un cluster consiste en un grupo de computadoras interconectadas por
una red para formar un sistema fuertemente acoplado o un sistema

computacional de memoria compartida’.

Modelo de programaciéon por paso de mensajes: Segun Neil Matthew y
Richard Stones [Professional Linux Programming, 2001], "Consiste en un giupo
de pracesos, cada uno trabajando en un subconjunto de datos. Los procesos se
comunican unos con otros usando mensajes para acceder y modificar datos que

pertenecen a otros procesos'.

Benchmark: Es un aplicacion que evalla la capacidad de procesamiento y
administracion de informacion de un sistema o subsistema bajo una carga bien

definida de trabajo.

1.5 Metodologia.
Con el proposito de lograr los objetivos de la presente investigacion se
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disefaron los diferentes aspectos metodoldgicos.

Se requirié realizar la Instalacion y configuraciéon de un ambiente tipo cluster.
Para ello se tuvo gue establecer conexién fisica entre 3 o 4 computadoras,
Instalar el sistema operativo Linux en las maquinas e Instalar el software
necesario para el paso de mensajes, seleccionamos MPI (MPICH) pueslo gue

es un estandar en el paso de mensajes.

Preparacion del ambiente de trabajo. Lo cual llevd a la Instalacion de las
bibliotecas que permiten el acceso a los registros del microprocesador, en
particular PCL, Performance Counter Library, agregar lineas al cédigo del nucleo
del sistema operativo (kemel) para considerar la lectura de contadores. Esto se
hara mediante el uso de parches al kernel, recompilacion del kernel para obtener

una imagen del mismo con la lectura de registros activada y disponible.

Instrumentacion de cadigo. Con el objeto de desarrollar archivos de sobre
cubierta para generar codigo fuente con capacidad para leer les contadores del
microprocesador, se crea un grupo de bibliotecas nuevas a partir del codigo

instrumentado, de manera que abarquen todos los registros de desempeno

disponibles dentro de la arquitectura.

Seleccidon de cargas de trabajo. Para esto se selecciona un conjunto de

11



programas paralelizados con directivas de MPI, estos se recompilan con las
bibliotecas instrumentadas, tal que se obtiene un codigo ejecutable
instrumentado. lLas carga de trabajo seleccionadas solucionan distintos

problemas por lo que en principio se consideran heterogeneas.

Implementacién de la interfase de usuario. En la implementacion de la
interfase de usuario se selecciona un lenguaje de implementacion con un
esquema orientado a objetos y que permita enlazarse con las bibliotecas ya
generadas, y agregar un sistema de seleccion de cargas disponibles para el

usuario.

Desarrollo del sistema tolerante a fallas. En esta ctapa de la metodologia
se necesita disefiar un servidor de nodos disponibles asi como elaborar un
médulo que sirva como coordinador donde su principal funcion consiste en:

Tener la habilidad de decisién en caso de que un nodo falle.

Otras funciones que realizan los participantes dentro de un escenario
{olerante a fallas son: Reporte de fallo por parte del coordinador y la eleccion de

un nuevo coordinador en caso de que este falle.

Se recomienda que el subsistema que de solucion a estos requerimientos

sea implementado en CORBA, debido a que este es un estandar de

12



comunicacion sin importar la heterogeneidad del cluster.

Implementacién de un método de caracterizacion de resultados. Se
realizd la implementacién del MOP ( Mead point operation), como meétodo para
la interpretacion de resultados recabados durante la evaluacion, asi como el uso

del Intersection point method (IP), para estimar los vectores de desempefio.

Tomando en cuenta los anteriores criterios se realiza un analisis y disefio que

determina la estructura del sistema.

1.6 Delimitacion.
Tomando en cuenta el objelivo y las actividades propuestas asi como el
tiempo para las mismas, el alcance de la tesis se ha delimitado a las siguientes

actividades.

1. Instalacion y configuracion de un ambiente tipo cluster.
1.1 Establecer conexion fisica enire 3 o 4 computadoras.
1.2 Instalacion del sistema operativo Linux en las maquinas
1.3 Instalacion del software necesario para el paso de mensajes,
seleccionamos MPI (MPICH) puesto a que es un estandar en el

paso de mensajes.
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2. Preparacién del ambiente de trabajo.

2.1 Instalacion de las bibliotecas que permiten el acceso a los
registros del microprocesador, en particular PCL, Performance
Counter Library.

2.2 Agregar lineas al cddigo del nicleo del sistema operativo
(kernel), para considerar la lectura de contadores. Esto se hara
mediante el uso de parches al kernel.

2.3 Re compilacién de! kernel para obtener una imagen del kernel

con la lectura de registros activada y disponible.

3. Instrumentacion de codigo.
3.1 Desarrollo de archives de sobre cubierta para generar codigo
instrumentado.
3.2 Genera un grupo de bibliotecas nuevas a partir del codigo
instrumentado anteriormente, de manera que cubran todo los

contadores disponibles dentro de la arquitectura.

4. Seleccion de cargas de trabajo.

4.1 Obtener nuevas cargas de trabajo al compilar las cargas ya

seleccionadas con las bibliotecas generadas.



5. Implementacion de la interfase de usuario.
5.1 Seleccion del lenguaje para interfase, tomando en cuenta un
esquema orientado a objetos.
5.2 Enlazar la interfase con las bibliotecas ya generadas.
5.3 Generar un sistema de seleccion de cargas para que sean
incluidas dentro del sistema disponibles para cuando las requiera

el usuario.

6. Andlisis, disefio e implementacion parcial del sistema.
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Il Analisis y Diseno
Introduccion.

En esie caso de estudio se presenta la descripcion del sistema evaluador de
desempenfo. En primera instancia se consideran las entradas y salidas debido a
que se necesita interactuar con otros sistemas y subsistemas. El sistema recibe
diferentes peticiones del usuario, y tiene que solucionar la comunicacion con
puertos o nodos en el entorno de red. Asi como verificar la integridad del

experimento y reportar los resultados.

Primero se realiza un modelo del andlisis, entonces el mismo analisis es
proyectado, en primer caso, a un disefio no distribuido, y en segundo caso a un

disefo distribuido.

Los casos de estudio de PEVTO’ fueron desarrollados bajo los estandares
del modelado UML [HA, 2000], incluyendo [Jackson, 1983], [Saden, 1924], y

[Douglass, 1996b].

Il.1 Descripcion del Problema.
En el problema tenemos:

» Una interfase de usuario.

4 PEVTO: Performance Evaluation Tool, es lo que llamamos Herramienta para la evaluacion de
desempefio.
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. Un conjunto de parametros que definen el experimento.
. Un nodo coordinador.
. Un puerto de visualizacion.

Un servidor de grupos.

. Algoritmos y programas de comunicacion.
Para cada nodo en el experimento se tiene:

Una interfase de comunicacion.
Un control propio del nodo.

. Una administracion local de tabla de grupos.

Para cada nodo existe una interfase propia de comunicacion que le permite

establecer comunicacion con el nodo o puerto coordinador asi como

intercambiar mensajes con el nodo o puerto central y con el middleware (MPI).

Sélo hay un coordinador (a la vez), un solo servidor de grupos y un solo puerto

de visualizacion.

La funcion principal de PEVTO consiste en proporcionar un ambiente para la
evaluacién de desempeno de arquitecturas distribuidas homogeéneas Y

heterogéneas.



El ambiente integral de PEVTO estda compuesto por tres modulos: el
Ambiente de Definicién del Experimento (ADE), el Ambiente de Configuracion
del stfema (ACS), y el Ambiente de Ejecucion del Experimento (AEE). EI ADE
proporciona lo medios que permitan al usuario definir la carga de trabajo, tipo y
cantidad de parametros, nivel de instrumentacién, técnica de caracterizacion de
carga de trabajo, granularidad del andlisis y estrategia de visualizacion. El ACS
debe de proveer soporte para: la definicion légica de la arquitectura donde se
ejecutara la aplicacién, deteccion automatica de nodos o puertos y la
actualizacion del mapa logico. EI AEE provee la capacidad de realizar [a
ejecucion del experimento con los datos provistos por el ADE y el ACS, asi
como la verificacion de la integridad de la ejecucion del experimento una vez

que este se encuentre en ejecucion.

II.?I Modelo de Casos de Uso.

I1.2.1 Caso de uso Coniexto del Experimento.
Nombre: Contexto del Experimento.
Resumen: El usuario define el contexto para la ejecucion del experimento.
Actor(es): Usuario, como actor primario.
Precondiciones: El sistema despliega una pantalla de seleccion para el ADE.
Descripcion:

I. Elusuario define los parametros, nivel de instrumentacion, técnica
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2.

3.

de caracterizacion, etc. Sin seguir ningun orden especifico.
El usuario confirma que termind con la seleccion.

El sistema pasa a definir la topologia logica.

I1.2.2 Caso de uso Definir Topologia.

Nombre: Definir Topologia.

Resumen: El usuario selecciona los nodos o puerlos que realizaran el

experimento.

Precondiciones: El sistema presenta al usuario un mapa logico, todos los

nodos en el mapa deben de ser accesibles.

Actor(es): Usuario.

Descripcion:

2.

Alternativas:

El usuatio selecciona los nodos o puerios que desea que

parlicipen en el experimento.

. El sistema presenta un mensaje de confirmacién una vez que el

usuario termind la seleccion.
El sistema entra en un estado transitorio de espera hasta que el

usuario confirma la seleccion.

Si el usuario no hace la seleccion de nodos el experimento se

realiza en todos los nodos o puertos disponibles.



Estos casos de uso son parte del médulo ADE el cual se aprecia en la figura

2.1, que se muestia a continuacion.

« BDE»

Contexto del Experimento

/LK< M‘%MM

Usuaric \\\x
Defimr Topologia

-
e i

Fkuwazj:OasosdeusopamadrnmﬂnoADE,

I1.2.3 Caso de Uso Alta.

Nombre: Alta.

Resumen: El usuario decide que nodos o puertos formaran parte de la topologia
logica del experimento.

Actor(es): Primario — Usuario, Secundario — Sistema Operativo,
Precondiciones: El software correspondiente al nodo o puerto tiene que estar
previamente instalado. Y en ejecucion.

Descripcion:

5. Después de que la topologia logica a sido definida, se envia un
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mensaje de que se desea dar de alta.

6. EIl nodo o puerto pide una descripcion de sus propias
caracteristicas a su sistema operativo.

7. El sistema operativo responde con la descripcion al nodo.

8. Se envia una solicitud de integracion al servidor de grupos
enviando su propia descripcion. El nodo activa su administracion
local de la tabla de grupos (T.G.).

9. El servidor de grupos responde con informacion aclual sobre la
tabla de grupos, el id, y una bandera que indica si es coordinador
0 no.

10.Se envia a un sistema coordinador una sefial de activacion la cual
se puede interpretar como que esta listo para participar.

11.El nodo o puerto envia los datos a la administracion local, asi se
tiene la informacion actuqlizada.

12.La administracion local actualiza la tabla de grupos local.

Este es el caso de uso para el modulo de ACS, el cual se muestra en la

figura 2.2.

Actor 5 O,

Figura 2.2: Caso de uso para el modelo ACS.
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11.2.4 Caso de Uso Ejecutar y Verificar.

Nombre: Ejecutar y Verificar.

Resumen: La sesidn se ejecuta y un evento periddico es generado, el evento se

encarga de verificar la integridad del experimento, tomando en cuenta la

disponibilidad de los nodos o puertos que integran la topologia.
Actor(es): Primario — Usuario, Secundario — Sistema Operativo.
Descripcion:

1. Se ejecuta la sesidn del e-xperimento.

2. Se inicia la verificacién de integridad.

Aliernativas:

. Si un nodo o puerto presenta algun problema, no puede

responder o no puede continuar con la sesion, se reporta el

problema y se termina con la sesion.

En la siguiente figura se muestra el caso de uso Ejecutar y Verificar, esle es el

Ejecuta v Verifica

modulo AEE.
e o Sistema

Tguario . e .
Operatlvo

Figura 2.3: Caso de uso para el modelo AEE.
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I1.2.5 Caso de uso Baja.
Nombre: Baja.

Actores: Ninguno.
Precondiciones: El nodo debe de darse de baja antes de iniciar la ejecucion del
experimento.
Descripcion:
1. El nodo simplemente se excluye por cualguier método de la

ejecucion, el sistema se encargara de resolver su ausencia.

En la siguiente figura se muestra el caso de uso Baja.

C_ paja

R

Figura 2.4: Casa de uso para la baja.

1.3 Modelo Estatico.
A través del modelo estatico se captura la relacion entre las clases del

dominio del problema, como se muestra en la figura 2.5. En este diagrama se

aprecian las interrelaciones entre las diversas clases como son: Nodos, la cual
contiene a la de Comunicacion nodos y a la de Conirol nodes, y a su vez
hereda de coordinador, sus caracteristicas, cualidades, operaciones y

funciones. Asimismo el Puerto conirol, se comunica con Nodos para enviar y
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recibir informacién de toda tipo, tanto del experimento como de la integridad y su

continuidad.

Puerto control mantiene una comunicacion con Usuario para enviar y recibir

datos, y a su vez dirigir los resultados a Puerto despliegue.

Il.4 Estructura de Objeios.

Ahora consideraremos los objetos en el caso de estudio de PEVTO para el
desarrollo del modelo dinamico, para cada interfase existe un objeto constitutivo.
Asi para cada interfase externa existe un objeto externo con el que interactua.
Por ejemplo, la interfase de usuario interactia con el usuario, la interfase de
despliegue interactua con el puerto de _despliegue, la interfase de comunicacion
de nodos interactiia con los nodo o puertos participantes, y se puede considerar

en este caso la interfase de sistema operativo.
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Considerando Unicamente los objetos y modelando su interaccion con el

control del sistema, como se muestra en la figura 2.6.

I.5 Modelo Dinamico.

En el modelo dinamico se define la interaccion de los objetos para cada caso
de uso. En este caso de estudio, se usan los diagramas de colaboracion. Un
diagrama de colaboracion es desarrollado para representar los objetos que

participan en cada caso de uso y su secuencia de interacciones.

I.5.1 Diagrama de Colaboracién, Contexio del Experimento.

EL diagrama de colaboracion para el caso de uso Contexto del Experimento
esta representado en la figura 2.7. El contexto del experimento no depende de
ningun otro caso de uso para llevarse a cabo, es por eso que es el primer caso
de uso en llevarse a cabo. Una seleccién aleatoria por parte de usuario es
hecha con respecto al contexto del experimento entonces el sistema pasa a
seleccionar la topologfa I6gica, esto se realiza por parte del usuatio no es
necesaria la intervencion el resto del sistema, se le presentan unas pantallas al
usuario, el realiza su seleccion y entonces el sistema inicia un nuevo caso de

uso.
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Secuencia de Mensajes:
C1: El usuario selecciona aleatoriamente los parametros y define el
contexto del Experimento.
C2: El usuario confirma su definicién de parametros.

C3: El sistema pasa a definir la topologia logica.

I.5.2 Diagrama de Colaboracion, Topologia Légica.
En la figura 2.8, se encuentra el diagrama de colaboracion para el caso de
uso Topologia Logica. Aqui el usuario selecciona donde desea que se realice el

experimento, es decir en que nodos desea que el experimento se lleve acabo.

Secuencia de Mensajes:
T1: Se realiza la seleccion de nodos por el usuario.
T2: Cuando se lleva a cabo la seleccion los datos son pasados a un
generador de lista el cual genera la lista de maquinas que

participaran.

I.5.3 Diagrama de Colaboracion, Alta.

El diagrama de colaboracion de la Alta, en la figura 2.9, se aprecia como el
usuario da de alta los diferentes nodos que previamente fueron seleccionados

en la topologia logica y la comunicacion que se envuelve en la alta de los nodos.
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Secuencia de Mensajes:
AO: El usuario activa el alta en su interfase.
A1: La sefal llega al nodo.
A2 El nodo consulta una descripcion local a su sistema operativo a
través de la interfase del sisilema operalivo.
A3: El nodo recibe su descripcion.
A4: El nodo solicita integrarse al experimento comunicandose con el
servidor de grupos y Envia su propia descripcion.
A5: El servidor de grupos responde con una serie de datos como; id,
t.g, etc.
A6: Si el servidor de grupos indica al nodo que es coordinador
entonces se activa como tal.
A6a: Al mismo tiempo el nodo activa su administracion local.
A7: El servidor de grupos avisa a su denominado coordinador que se
agrego un nuevo nodo y la pasa la nueva labla de grupos, esto se
hace para cada nodo que se da de alta.
A8: EL coordinador se encarga de mandar la nueva tabla de grupos
a todos los nodos que aparecen en la tabla.

A9: La administracion local de cada nodo recibe la nueva tabla y la

actualiza.

31



Bl 0Sn ap o8B 'uglorloqe|oo op eweibeiq i6'g eanbi

_—

Usuario

AdAlz

«Sisteman
Servidor de Grupos

AT T.G

__. A4 Integracion

T

A5: Respons

«Interfase»
Int. de Usuario

At:Alta

«Sistama»
_ Coordinador

ABa: [Activar]x

—_

A2Z: Consulta

A3: Descripcién

«|nterfases

Int de 5.0

[

o
&

«Caontrol»
Nodo

AB: Activar
—__—?_.},

«Gotrol»

Adm Local

AB: TG

Entidad»

E

1.G




I1.5.4 Diagrama de Colaboracion, Ejecutar y Verificar.

El Diagrama de colaboracion Ejecutar y Verificar, es uno de los mas
imporiantes ya que muestra el proceso que se sigue cuando un experimento se
esta  ejecutando y cuando los posibles casos de error ocurren. Este
corresponde al caso de uso Ejecutary Verificar como sc¢ muestra en la figura

2.10.

Secuencia de Mensajes:
X1y X2: El usuario da la orden de ejecucion a través de la interfase
de usuario al control de usuario.
X3: El control de usuario pasa los datos del experimento.
X4: El puerto a través de un algoritmo solicita que se genere el
archivo de las magquinas.
X5: El algoritmo consulta la tabla de grupos.
X6: El algoritmo adquiere la tabla de grupos con la que genera el
archivo.
X7: El algoritmo genera el archivo.
X8: El puerto pasa los datos de sjecucion y el archivo de magquinas
al MPI.

X9: EL MPI ejecuta el experimento en todos y cada uno de los nodos
del archivo.
X10: Los nodos terminan y reportan resultaco a través del MPL.
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X11: El puerto de control obtiene los resultados.

X12: A los resultados se les aplica un método de caracterizacion.
X143 Los resultados son reportados a la interfase de despliegue.
X14: Los resultados son desplegados al puerto de despliegue.

X15: En caso de que un nodo no responda por algtin motivo el
coordinador lo nota.

X16: El coordinador reporta que hay un problema al puerto.

X17: El puerto reporta el problema a la interfase de despliegue.
¥X17a; El puerto le pide al MP/ que se detenga por causa de un
problema.

X18: El problema es desplegado.

X19: En caso de que el coordinador no conteste la interfase de
comunicacion del nodo lo detecta.

X20: El nodo se da cuenta del problema.

X21: El nodo que detecto el problema comienza con una eleccion de
un nuevo coordinador.

X22: Se envia el paquete de eleccién a todos los nodos de la tabla
de grupos.

X23: El paquete regresa después de que todos aportaron sus datos.
X24: El nodo recibe el paquete.

¥25: Se realiza la eleccién el nuevo coordinador.
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X26: Se reporta nuevo coordinador y nueva tabla de grupos.
X27: Los nodos reciben quien es el nuevo coordinador y la nueva

tabla de grupos.

La ejecucion continua, el coordinador, mientras se encuentre activo, estara

verificando la disponibilidad de los nodos.

I1.6 Consolidacion de los Diagramas de Colahoracion.

La consolidacién de los diagramas de colaboracion muestran todos los
objetos que participan en los diagramas de casos de uso y sus interacciones
entre ellos. Algunos objetos que aparecen en mas de un caso de uso. Por
ejemplo: Interfase de usuario y el control del puerto. Pero a pesar de eso sdlo se
muestra una vez en el diagrama consolidado, el diagrama consolidado se

muestra en la figura 2.11,

IL.7 Estructura de Subsistemas.

Ahora lo que se pretende es dividir el sistema en subsistemas, debido a que
es una aplicacion distribuida. Para determinar los subsistemas se aplicaron
varios criterios, pero conservando la cualidad de que cada subsistema puede ser

ejecutado en distintos nodos, UML [HA, 2000]. Aqui se comienza a proyectar a

un diseno distribuido,
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El diagrama de consolidacién se divide en seis subsistemas principalmente,
esto aplicando los criterios de Subsystem Structuring Criteria, y el Distributed
Component Configuration Criteria, ambos de UML [HA, 2000]. Los criterios se
aplicaron con la finalidad de hacerlo configurable. Es decir, darles |a oportunidad
de ser disefados como componentes distribuidos que posteriormente puedan
ser proyectados a nodos distribuidos. En la figura 2.11, se muestra el diagrama
de colaboracion de los subsistemas, esto como una vista de alto nivel de la

relacion que existe entre los subsistemas.

En la figura 2.12, se utilizé agrupamiento de mensajes. Los seis subsistemas
que se eligieron son el subsistema Puerto, el subsistema Usuario, el subsitema

Despliegue, el subsisterna Nodos, el subsistema MPL, el subsistema Coordinador,

E] subsistermna Puerto esta compuesto por el control puerto, el algoritino generador de
archivo, v la entidad TG. En la figura 2.13, se muestra el subsistema de control
Puerto, para su determinacion se aplicaron los ciiterios de control, del
Subsystem Structuring Criteria y el criterio de performance del Distributed

Component Configuration Criteria, UML. [HA, 2000].
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E| subsistema Usuario est4 compuesto por la interfase de usuario y el control de
usuario como esta representado en la figura 214, en la cual se aplicaron los
criterios mencionados con anterioridad, como s€ puede apreciar Usuario s Un

subsistema de control y de interfaces.

En los subsistemas de la figura 2.15 sélo se encuentra un miembro dentro
del mismo debido a que son subsistemas por s{ mismos en la vida real, los

miembros son MP| y Coordinador respectivamente.

El subsistema es Despliegue esta compuesto por el puerto de despliegue, y la

interfase de despliegue, esto se muestra en la figura 2.16.

El ultimo es el subsistema Nodos, el cual tiene como miembros o esta
conformado por la administracion local, el servidor de grupos, control de nodos,
interfase de S.0., interfase de nodos y la tabla de grupos, el subsistema se

muestra en la figura 2.17.
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Figura 2.15: Diagrama de los Subsistemas MPIy Coordinador.

«Interfase»
Int. de Despliegue

31: Despliegue

35: Reporte probﬁa

«Gontrol»
Despliegue

gubsistema "Despliegue’

Figura 2.16: Diagrama de Subsistema Despliegue.
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1.8 Diseno.

Para el disefio, en el subsitema Usuario se utiliza el esquema orientado a
objetos del perl/Gtk, que son un conjunto de bibliotecas orientadas a objetos

escritas en C y de libre distribucion [GTK+, hitp://www.gtlc.org].

En el subsistema de MPI, fue necesario modifcar el cédigo fuente de la

biblioteca, esto provoca que el esquema orginal se ve modificado de:

| e I

Subsigtena B MEL®

Figura 2.18: Subsistema original MP/.

A un subsitema que se usara durante el desarrollo y aplicacion de la

herramienta, asi el susbsitema resultante es:

PMPL

Subglstema " PMPL

Figura 2.19: Subsitema modificado PMPI.

La modificacion del subsistema MPI, se realizé mediante a la aplicacion de
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un lenguaje generador de sobre cubiertas [Capitulo 3].
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Il Implementacion

Introduccion

En la actualidad existen muchas maneras de medir el desempeno de los
sistemas distribuidos, algunas son usan al tiempo como criterio de evaluacion.
Es decir, se toman los tiempos de ejecucion y se busca llegar a un tiempo que
se considera o6ptimo, otros buscan aplicar cargas y analizar como se
desempeiian en el sistema, estas cargas son denominadas Benchmarks. Existe
un método que se puede llevar a cabo gracias a las arquitecturas de los

microprocesadores. Es decir, consiste en seleccionary leer los contadores.

Un contador es una parte del microprocesador que mide y retne eventos
relevantes al desempefio en el microprocesador. La cantidad y tipo de eventos
que pueden ser medidos varia entre los diferentes microprocesadores debido a
que no existen especificaciones en comun, y cada fabricante tiene diferentes
prioridades en el analisis de deéempeﬁo de arquitecturas y de programas. Para

esto existen bibliotecas que permiten la lectura y la medicion de dichos

contadores [Rudolf Berrendort, 2001].

PCL? 1a biblioteca de contadores de desempefio, establece una plataforma

comun para la medicion de desempefio en un rango exienso cde sistemas de

5 Performance Counter Library: Biblioteca de contadores de desempeno.
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computadoras. Con una interfase comin para todos los sistemas y un grupo
definido de eventos orientados a las aplicaciones. Esto da la posibilidad de
implementar de una herramienta para la evaluacion de desempefo como
PEVTCP. En PCL se cuenta con una interfase de bajo nivel que le da al usuario
la posibilidad de acceder los registros internos del microprocesador para medir

eventos no estandares [Rudolf Berrendorf, 2001].

lIl.1 Descripcion

GComo se ha mencionado con anterioridad se ulilizan las bibliotecas de PCL
para obtener el acceso a los contadores y registros del microprocesador
aprovechando las ventajas del mismo, entre las cuales estan comenzar y
detener los contadores, pruebas de funcionalidad y lectura de los valores de los
contadores. Asi PCL soporta llamadas anidadas a sus funciones, lo cual permite

obtener medidas de desempefio jerarquicas.

Se realizan dos tipos de experimentos. El primero consiste en la seleccion de
un conjunto de cargas de trabajo o benchmarks que se ejecutan de manera no
distribuida. Donde sélo se toman en cuenta la funcion que realiza la actividad o
caleulo deseado. El otro esquema de experimentacion es el distribuido. Para los

programas o benchmarks se plantea un método de evaluacion o de lectura de

los contadores de manera distinta. Es decir, se modificé el cddigo fuente de la

6 Performance Evaluation TOol: Herramienta para la evaluacién de desemperio.
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biblioteca usada para paralelizar el cddigo, debido a que es por pase de
mensajes, esto permite obtener informacion por cada funcion o mensaje
procesado durante la ejecucién del programa, dando la oporiunidad de que

cualquier codigo pueda llegar a ser perfilado.

En el desarrollo del proyecto se decidio la utilizacion de Linux como sistema
operativo debido al soporte con el que cuenta para la implementacion de
clusters, tanto en software como en la disposicién de sus licencias. Asi como |a
facilidad que brinda para realizar modificaciones al kernel o nucleo del sistema

operativo.

Es necesario la modificacion y recompilacion del kernel o nucleo del sistema
operativo Linux para poder acceder a los registros y contadores del
microprocesador, esto consiste en utilizar el comando propio del sistema
operativo patch, el cual permite realizar alteraciones a los codigos solo en las
diferéncias entre el archivo del "parche" y el cddigo fuente que se desee
modificar, esto se puede aplicar a mas de un codigo fuente a la vez [Free

Software Foundation, 1998].

Al momento de compilar el kernel, después de aplicar el parche que da las
aptitudes necesarias para acceder a |0s contadores del microprocesador, basta

con activar las opciones de configuracion general "General Setup’, que tiene
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comﬁ bloque principal Performance-monitoring counters support, y dentro de
éste, es necesario incluir las opciones Virtual performance couniers support y
Global performance counters support. estas opciones deben ser incluidas dentro
del kernel. Si se opta por incluirlas comlo modulos, es necesario tomar en cuenta
la configuracion dentro del archivo que se encuentra en el directorio /etc/ el
nombre de modules.conf [Bjorn Ekwall, Keith Owens, 1899]. Por motivos
convencionales se decidio incluirlos como parte del kernel y no como modulos
que pueden ser cargados por él mismo. Esto permite que la imagen generada
no realice la fase intermedia de comunicacién y control de modulos y asi evitar
operaciones innecesarias para la lectura de contadores, [Free Software

Foundation, 1998].
.2 Esquemas de la implementacion del cédigo.

lil.2.1 No distribuido.

El esquema de la evaluacién de programas no distribuidos se pude ver de
una manera pequefa e ir desglosando su contenido en modelos mas completos
y un tanto complejos. Esto quiere decir, que es posible tener un esquema del
programa en el que se ejecutara el experimento teniendo el desarrollo del
programa en una sola funcién o bloque del programa sin interferit con el resto

del codigo de evaluacion. El codigo para los experimentos no distribuidos se

puede ver de manera general como:



programa

{
declaracidn de variables
Se inicializa el uso de PCL
definicidn de modo de trabajo
Probar los evenlos en la arquitectura
Se cornienza con €l conteo
Funcidn_de_trabajo()
Se detiene el conteo

Se sale del uso del PCL.

Como se muestra es posible construir un cuerpo comun en codigo y aislar el
problema que se esta analizando en una sola funcién, la cual se analizara

durante la ejecucion.

La declaracién de variables, es donde se declaran los arreglos y variables

necesarios para llevar a cabo la manipulacion de contadores. s necesario
declarar un arreglo del tipo de contadores PCL, donde se guardaran los
resultados de los contadores cuando el niimero del evento esta en rango inferior
al de los contadores de operaciones punto flotante, el arreglo debe de ser de

dos localidades. Se requiere de un arreglo de dos localidades del tipo
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contadores de punto flotante de PCL, lo anterior se puede expresar en el cédigo

de la siguiente manera.

PCL_CNT_TYPE i_result[2] = {0,0};

PCL_FP_CNT _TYPE fp_result[2]={0,0};

Para los experimentos no distribuidos el arreglo pude ser sustituido por una
variable que debe de ser de tipo PCL_CNT_TYPE debido a que los contadores
son numeros enteros de 64 bits. Los contadores soportados por PCL son 60
pero los contadores sopoitados por la plataforma Intel y que se encuentran
dentro de PCL son 22, en lo que es Pentium MMX, Pentium Pro, Pentium I,

Pentium Il y Pentium 1V, [Anexo 2].
LLa manera de manejar los contadores dentro del codigo puede ser la siguiente.
int counter_list[2];

La razén por la que el arreglo debe de ser de 2 localidades es por que la

arquitectura Intel solo soporta la  medicion de 2 contadores a la vez

[http:/www.intel.com, 2001]. Es necesario incluir una variable de tipo entero sin

signo para contener el modo de trabajo, en PCL existen 3 modos de trabajo, el
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modo usuario, sistema y usuario-sistema. La diferencia entre los modos de
trabajo aparece en el anexo 2, la manera en que se puede manejar la bandera
para el modo de trabajo dentro del codigo es como sigue.

unsigned int flags;
Y un descriptor de hilos para el PCL, que se puede manejar asi.

void "descr;

Al iniciar el uso del PCL, se aloja un descriptor de hilos especifico del cual
debe pasarse su direccion a las demas funciones del PCL, el proceso de
inicializar se lleva acabo mediante el uso de la funcién PCLinit y el uso del
descriptor es como se muestra a continuacion.

PCLinit{&descr)

La definicion del modo de trabajo, se lleva a cabo con el uso de la bandera

previamente mencionada.,

Se prueban los evenios en la arquitectura, de esta forma podemos estar



sequros que los eventos seleccionados trabajan de manera satisfactoria en
nuestra arquitectura, esto se maneja con el uso de la funcion PCLquery la cual

prueba por funcionalidad si ésta se encuentra disponible. Por ejemplo.
PCLquery(descr, counter_list, 1, flags)

Al comenzar con el conteo, se inicializa con el evento si es posible, usando
los tipos que se encuentran en el arreglo counter_list?], la manera de usar esta
funcion es definida counter_list[ .

PCLstart({descr, counter_list, 1, llags)

Posteriormente, se comienza a ejecutar la tarea o carga de trabajo que se
desea medir. Para el caso especificamente de los experimentos realizados en el
andlisis de PEVTO se usan funciones donde se encuentra el codigo del trabajo
a evaluar, asi se puede manejar un mismo orden en el desarrollo de los
experimentos, dando la ventaja de que rapidamente se puede adaptar el fuente
a nuevos experimentos sin la necesidad de tener que escribir todo el programa

para cada una de las cargas o hacer grandes cambios en ellos, ya que podria

ser un problema de evaluacion muy largo o extenso.

El detener el conteo, es cuando se detiene el conteo de desempeio y se
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regresan los valores de los contadores, los resultados son puestos o colocados

en el arreglo provisto por el usuario, en este caso, I_result.

Por Ultimo se requiere salir del PCL para poder liberar el descriptor

especifico del hilo, para esto solo falta usar la funcion PCLexil.
PCLexit(descr)

I1.2.2 Distribuido.

El esquema de experimentos distribuidos es mas complejo debido a que para
realizar el andlisis de desempefio ho basta con medir o perfilar la tarea o trabajo
que se necesite ejecutar. Ademas es necesario conocer los datos referentes a
todas la funciones, llamadas o interrupciones usadas por el paso de mensajes
en la paralelizacion, ya que este fue el método usado dentro de la

experimentacion distribuida, en especifico se utilizé mpich’.

Para poder obtener informacion de todas vy cada una de las funciones o
interrupciones posibles dentro de mpich fue necesario modificar el cédigo fuente
de las bibliotecas estandares de paso de mensajes, Para modificar lag
bibliotecas se requirid utilizar el generador de codigo wrappergen. El

wrappergen se encuentra incluido dentro del mpich en la seccion de MPE o

7 Mpich, del MPI Message Passing Interface.
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mpich extensions. E| wrapper proporciona un grupo de etiquetas y bloques que
permiten definir y controlar la manera en que las funciones de las bibliotecas son

manipuladas [Antony Chan, William Gropp and Ewing Lusk, 1998].

El generador de sobrecubiertas de perfilado (wrappergen) ha sido disenado
para complementar a la interfase de perfilado del MPI. Eso permite al usuario
escribir un gran numero de seudo "wrappers' que pueden ser aplicados a

cualquier namero de funciones de MPL.

Wrappergen necesita tres tipos de entradas fuentes:
1 Una lista de funciones para las cuales generar las sobrecubiertas.
2 Declaraciones de las funciones que seran perfiladas. Esto puede
ser encontrado por omisién en el archivo mpi_proto para las
funciones de MPI-1y para las funciones de Entrada y Salida se

encuentran en el archivo mpiio_proto.

3. Definiciones de sobrecubierta.

La lista de funciones es un simple archivo de texto con los nombres de las
funciones separados por espacios. Si no se proporciona ningun prototipo de las
funciones, las que se encuentran en mpi_proioy mpiio_proto seran utilizadas,

[Antony Chan, William Gropp and Fwing Lusk, 1998).



Las opciones para el wrappergen son:

1. -w archivo: adhiere el nombre del fuente a la lista de archivos de
sobrecubierta que sera utilizado.

9. . archivo: contiene la lista de nombres de las funciones que
seran perfiladas éeparadas por espacios.

3. -p archivos: contiene las declaraciones de los prototipos de las
funciones especiales.

4. -0 archivo: manda la salida al archivo.

1.3 Escribiendo definiciones de sobrecubierta,

Las definiciones de sobrecubierta consiste en cadigo de G con macros
especiales. Cada macro se encuentra rodeado con {(}}. Para la experimentacion
se utilizé solo una parte de los macros provistos por PCL, debido a que para el
caso especifico de PEVTO no fue necesaria la utilizacion de todos ellos [Antony
Chan, William Gropp and Ewing Lusk, 1998]. Una de las principales definiciones

del wrappergen es.

{{fnall <nombre de funcion> <funcion A> <funciéon B> ...}}
{{callin}}

{{endinall}}
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{{fnall}} define un macro que sera utilizado en todas funciones excepto en
las funciones listadas dentro del mismo macro. Esto se expandira a toda una
definicion de funcién en formato de C. El macro {{callfn}} indica al wrappergen
donde insertar la llamada a la funcién que esta siendo perfilada, en este caso
debe de haber por lo menos una llamada a {{callfn}} en cada definicién de
sobrecubierta.

{{fn <nombre de funcion> <funcion A> <funcion B> ...}}

{{callfn}}

{{endfn}}

{{fn}} es idéntico a {{inall}} excepto que sdlo genera definiciones de
sobrecubierta para las funciones listadas dentro del macro [Antony Chan,

William Gropp and Ewing Lusk, 1998].

.4 Generando la hiblioteca,

Para facilitar el trabajo y automatizar la ejecucién de los cddigos distribuidos
se generd un nuevo cddigo fuente de la biblioteca del Mpich, para lo cual se
utilizo el wrappergen. En base al codigo generado se obtuvieron los codigos

objetos. Es decir, al compilar no se efectua la etapa de enlace, es solo cédigo



arrojado por el ensamblador.

Este cédigo es agrupado en la biblioteca gracias al archivador ar, el cual
crea, modifica y extrae de archivos. El archivo resultante simplemente contiene
una coleccion de otros archivos en una estructura que hace posible recuperar

los miembros de manera individual.

Las opciones utilizadas como pardmetros para generar las bibliotecas son ¢,

uy r, las cuales permiten.

¢ Crear un archivo. El archivo es creado si no existe, cuando se
solicita una actualizacion.

u Se utiliza solamente para agregar los archivo que son nuevos en
comparacion con los que ya se encuentran, esta operacion solo se
puede utilizar con r (reemplazar).

rInserta los archivos miembros con reemplazo.

Al agrupar los archivos objetos dentro de la biblioteca es necesario generar el
indice interno de la biblioteca, esto es posible son ranlib la cual permite generar
un indice del contenido de un archive. El indice guarda la lista de cada simbolo
definido por cada uno de los miembros de un archivo. EL archivo es un cédigo

objeto movido de lugar [Free Software Foundation, Inc, 2002],



.5 Interfase.

La herramienta para la ‘evaluacién de desempeiio, tiene un ambiente
integrado de trabajo, el cual se divide en ires paries, la pantalla principal, el area
experimentos distribuidos y el area de experimentos ho distribuidos. Todas y
cada una de las partes que forman la herramienta y la interfase se encuentra

codificadas en perly GTK, [Anexo codigo].

I1.5.1 Pantalla principal.
La ventana principal es una pequefa interfase la cual coordina las otras
actividades de la herramienta, consta de dos menus y una pequena imagen con

el logo de la aplicacién, como se muestra en la figura 3.1.

Para crear la venta, se utilizo la llamada de GTK para una ventana de alto
nivel, lo cual permite el libre disefio de la ventana sin importar el tipo o cantidad

de objetos que contenga. La llamada que se utilizo fue.
gventana = new GTK:Window( "loplevel” );

Asi de esta manera la variable $ventana, o widget como le llamaremos en
adelante a las variables que contengan objetos de la interfase, obtiene todas las
propiedades de una ventana de alto nivel, asi como sus sefiales, eventos y el
control del bucle de ejecucion de todo el GTK, [Anexo codigo]
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Experimentos Ayuda J

Figura 3.1: Pantalla principal de la interfase de PEVTO.

El ment "Experimentos”, es el que controla las opciones de "Distribuidos” y "No
Distiibuidos”, asf como la opcién de "Salir". El primer elemento del menu controla
todo lo referente a la seleccion y generacion de aplicaciones y cargas
distribuidas para la evaluacion. La segunda opcion se refiere a las cargas que
no se ejecutan de manera distribuida. LLos menus principales y sus opciones son
definidos en un arreglo para después ser creados con la llamada a funcion,

figura 3.2.

$item_faclory->create_items( @ cosas_menu ):

Donde @ cosas_menu, es el arreglo que contiene todos los menus y sus

elementos, asi como las opciones y funciones que deben de ser activadas al

seleccionado. $item_factory, es el widget que contendra al mend, [Anexo codigo].
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b 26

Figura 3.2: Menu principal.

El segundo ment "Ayuda”, presenta dos opciones "Manual" y "Acerca de .". La
primera da un manual sobre como usar la aplicacion y como son los contadores
del microprocesador. La segunda da una descripcion sobre la licencia de

distribucion de la herramienta y los datos del autor [Anexo cddigo], como se

muestra en la figura 3.3.

' Experlmehfus

. PEVTO

QLA E

Figura 3.3: Menu de ayuda.
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11.5.2 Experimentos distribuidos.

La segunda parte de la herramienta es el area de experimentos distribuidos,
aqui la primer ventana es donde se selecciona la aplicacion distribuida que se
desea ejecutar. Las aplicaciones son leidas de un directorio, cualquier aplicacion
que éea distribuida y que desee perfilar solo es necesario copiarla dentro de
este directorio y el sistema automaticamente lo agregara a la lista de
aplicaciones, las aplicaciones deben estar en codigo fuente, Es decir, sin
compilar. Esta es una ventana de alto nivel pero solo posee el control del bucle

de ejecucién sobre si misma, y es creada con la llamada a la funcion.
$ventana = new Gtk:Window( "toplevel” );

y se le asigna su propio bucle de control

$ventana->signal_connect( "destroy”, sub { $ventana->destroy0; } );

Cabe mencionar que todas las funciones y llamadas sobre cargas
distribuidas se encuentran en el modulo cargas_distribuidaspm, es por eso que las

variables correspondientes a cada ventana se declaran de manera local, [Anexo

codigo]. Como se muestra en la figura 3.4.
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Figura 3.4: Seleccion de carga distribuida.

Los botones que se encuentran en la ventana fueron agregados como

botones normales con etiquetas.

$boton_a = new Gtk:Button( " Agregar " );
$hoton = new Gtk:Button( " Siguienle -> " );

$boton_cerrar = new Gtk:Button( " Cerrar " );

La ventana tiene una seccion de seleccién de archivos, y tres botones los
cuales tienen su funcién especifica, el primer boton "Agregar”, permite seleccionar
el archivo que se deseen incluir al directorio de los programas distribuidos, asi
estara disponible para ser utilizado en ofras ocasiones, Para este caso se usa la

siguiente llamada.
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file_dialog = new Gtk::FileSelection( "Seleccion de archivos™ );
Como se muestra en la figura 3.5.

El segundo boton "Siguienle ->", lleva a la ventana en la que se selecciona el
par de contadores de desempefo para el experimento. Los contadores son
necesarios para poder generar correctamente el ejecutable del experimento, en
la lista se encuentran todas las posibles combinaciones de contadores, en la
mayclxrl’a de ellos no importa el orden en el que son leidos, pero en los
contadores que aparecen al final de la lista si importa el orden. La ventana
contiene una lista la cual es colocada dentro de una venta de alto nivel. La

llamada necesaria para crear la lista es:
$elist = new_with_titles Glk:CList( @ titulos );

Esto se puede apreciar en la figura 3.6.

La opcidon de siguiente nos lleva a la ventana donde se pueden introducir
informacion referente a la biblioteca necesaria para la construccion del
ejecutable que usaremos como carga de trabajo. La Ultima ventana es de alto
nivel, contiene los botones "Siguiente ->" y "Cancelar’, como se muestra en la figura

3.7.
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Delete File | Rename File {

/homefnatsu/pevto '

Directories
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Files
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Selection: /home/mnatsu/pevio
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Figura 3.5: Ventana de seleccion de archivos.
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Figura 3.6: Ventana de contadores.
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. TRAEEll T P
Ruta del PCL (Bibliotecas);

|Kusr!foca1flib

Ruta de PEVTO (Bibliotecas):
[usriocaizin

Ruta del MPICH (Include):

llesrfmpjrincli_Jde
Ruta de! MPICH (Blbllotecas):

|fusr/mpislin

Pardmetros Especificos (Extras)

|

Generar ] Cancelar |

Figura 3.7: Ventana de ruta de bibliotecas,

I11.5.3 Experimentos no distribuidos.

La tercer parte de la herramienta es el area de experimentos no distribuidos,
aqui la primera ventana es en donde se selecciona la aplicacion no distribuida
que se desea ejecutar, esta es una ventana de alto nivel y se genera de la

misma manera que se generan las anteriores, figura 3.8.

Sventana = new Gtk:Window( "toplevel” );

Una de las opciones mds importantes de esta seccion, es la opcion de
"Generar”, la cual da una ventana de seleccién de archivos, la cual permite
seleccionar una carga no distribuida en un formato definido [Anexo, Manual de
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usuario], y generar un nuevo codigo perfilado y listo para compilar asi como
agregarlo al directorio de donde se seleccionan las cargas no distribuidas, asi si
se desea agregar diferentes cargas esta opcion da la libertad de hacerlo [Anexo,

Manual de usuario], figura 3.9.

Trahajo Mo Distibuido E

pardas ho distibuidas

o O —

Cerrar I

Generar | Siguiente ~»

Figura 3.8: Seleccién de cargas no distribuidas.

La ltima de las pantallas presentadas dentro de las cargas no distribuidas es
la seleccion de la ruta de las bibliotecas PCL, debido a que la aplicacion se basa
en la utilizacion de la biblioteca de contadores de desempeiio, y da la opcién de

generar el ejecutable [Anexo, Manual de usuario], figura 3.10.
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[ o |
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Figura 3.9: Seleccion y generacion de cargas no distribuidas.

Rita e Bibliot.n

Ruta del PCL:

mm@c alflib

Parametras Expecificos (Extras):

‘Generar

-~ Cancelar |

Figura 3,10:

Ruta de bibliotecas PCL.
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IV Analisis Experimental

Introduccion.

En este capitulo se presentan los experimentos y resultados de la
implementacién de diversas cargas de trabajo en paralelo, obteniendo con esto
las lecturas de los contadores de desempeno del microprocesador. La
informacién recabada es analizada por el modelo matematico del punto medio
operacional para generar informacion experimental que describa el desempeno
del sistema observado. Los resultados son vistos en forma de vectores

denominados vectores de desempeno [Anexo x].

En los experimentos se seleccionaron 6 cargas de trabajo con caracteristicas
distintas entre ellas, se tomaron en cuenia las caracteristicas que generan en la
magquina o sistema para poder llevarse a cabo. Es decir, se tomo en cuenta la
cantidad de accesos a memoria, los millones de operaciones de punto flotante
que realiza, los accesos a memoria cache, cantidad de ciclos que hace, etc.

Esto con la finalidad de probar la lectura de distintos contadores de desempeio.

En la implementacién de los experimentos fue necesario modificar las
bibliotecas de paso de mensajes, en particular MPI (mpich), para la lectura de

los contadores del microprocesador, lo cual presento el problema de ser
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dependiente de la arquitectura, esto limité la manera en como se obtiene la
informacion. La plataforma seleccionada para la experimentacion fue la Intel Plll,
que solo permite leer dos contadores de manera simultanea vy existen

contadores que deben leerse en un orden especifico bajo ciertas circunstancias

[Anexo, PCL].

La herramienta da la posibilidad de generar cargas de trabajo distribuidas y
no distribuidas, en la presente era necesario evaluar un sistema de imagen
Unica, por lo que en la experimentacion sélo se consideran los experimentos

distribuidos.

La experimentacion puede ser llevada a cabo, tomando en cuenta las
limitaciones de la plataforma seleccionada y generando nuevas bibliotecas para
el paso de mensajes, estas bibliotecas deben de ser usadas para generar
cargas de trabajo capaces de leer informacion de los registros del

microprocesador.

IV.1 Descripcion de las cargas de trabajo.

Para realizar los experimentos se utilizaron 6 programas ¢ue son: Estimar el
valor de Pi Fractales de Mandelbrot, Matriz transpuesta, Integral del cos(x), la
ecuacién de Laplace usando el método de iteraciones de Jacobi y la gcuacion

de Laplace usando el método sucesivo sobre relajacion y aceleracion de
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Chebyshev. Tales se describen en los siguientes parrafos.

IvV.1.1 Pi.
El primer experimento es un programa que calcula el valor aproximado de Pj

usando un esquema numérico, como se encuentra en la figura 4.1.

RROFAR RSN

Az /!

P ——T = Taw

. —
b prine 1} prowe | |
1_ |

Figura 4.1: Representacion de Pi.

De acuerdo a la figura 4.1, el valor de Pl puede ser aproximado como la
suma del area de los N rectangulos, donde N=4 para el diagrama anterior. La

figura muestra como la carga de trabajo es distribuida a través de los
procesadores (para los 2 procesadores en este C€aso particular). En la
implementacion paralela cada proceso computa el drea del rectangulo que esta

en su dominio, seguido de una suma global para poder aproximar el valor de pj,
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[Neil Matthew y Richard Stones, 2001].

Con base en el funcionamiento e implementacion, este experimento presenta
un alto grado de accesos a memoria, realiza muchas instrucciones, accesos a
los diferentes niveles de cache, y presenta una paralelizacion por datos. Es
decir, se hacen las misma operaciones a diferentes datos. Esto fueron algunos
de los criterios considerados para tomar a Picomo una de las cargas de trabajo

para los experimentos.

IV.1.2 Mandelbrot.
El segundo experimento tomado es los fractales de Mandelbrot, aqui se
buscan los valores de ¢ que dan solucién a la ecuacion iterativa compleja,
:=z+2zA2+¢ comenzando de z=0 . Se puede ver que si el modulo de
- se vuelve mayor que 2 cuando esta iterando, entonces =z crecera sin
limites dando una solucién inestable. Esta regla es usada para calcular una
solucién aproximada del conjunto de Mandelbrot iterando la ecuacion un numero
especifico de veces para cada ¢ . Cada valor de ¢ para el cual el modulo
de =z permanezca menor a 2 sera parie del conjunto de Mandelbrat vy

asignando un color proporcional al numero de iteraciones toma para el modulo

de 7 paraincrementar més alla de 2 el resto de los puntos.

Mandelbrot es computado de un grupo de puntos dentro de una region
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cuadrada de 4 de longitud centrada en el origen del plano complejo. El programa
paralelo de Mandelbrot usa un esquema de proyeccion en donde la reja es
dividida en regiones rectangulares paralelas al eje y y asignada al
procesador. La Unica interaccion entre los procesadores en este programa es
cuando se relne el arreglo distribuido entre los procesadores para formar el

arreglo de la imagen final [Neil Matthew y Richard Stones, 2001].

Las operaciones que realiza el programa que calcula los conjuntos de
Mandelbrot son: operaciones de punto flotante, accesos de cache, instrucciones
realizadas, operaciones con numeros imaginarios, son de gran utilidad para
medir y leer los contadores del microprocesador en distintos aspectos como los

previamente mencionados.

IV.1.3 Matriz Transpuesta.

En el siguiente experimento consideramos un programa para hacer la
transpuesta de una matriz. La transpuesta de la matriz es una operacion
importante en muchos algoritmos cientificos. El método de particionar una matriz

entre los procesadores es usualmente determinado por el comportamiento de la

camunicacion de todo el programa. En nuestro caso utilizamos particion

orientada a bloques de 1-D de la matriz a los procesadores como se muestra en

la figura 4.2,



En la figura 4.3, se ilustra el algoritmo usado para la transformacion de la
madiriz. Si la matriz es de dimensiones N #*N y si hay M procesadores con
N exactamente divisible entre M , enionces la matriz es dividida en
M A2 sub matrices de dimension (N/M)x(N/M) . La figura 4.3 muestra
una mairiz de 4x4 y de dos procesadores. Cada procesador ticne A sub
mairices. Ai Denota la jesima submatriz del procesador i Cuando se
transpone la matriz, el procesador j cambia su sub matriz j a la sub matriz 7 del

procesador J.

0 1 ¥ 3 I
|
|
|

i 3 B} 7|

) t) e 11

132 13 14 15

Darticfon oo 1-13, de v il iz
de dxd en dos procesadores

Figura 4.2: Parlicién en 1-D de una matriz de 4x4.

El obtener la matriz transpuesta puede parecer un procedimiento sencillo de

realizar, pero sl se considera una matriz muy grande. Es deeir, una matriz con

(Wl et
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muchos datos, esto puede llegar a ser una carga considerable para el sistema,
tanto en el control de su cache como en el control de la paginacion de la
memoria. Esto permite que se considere a la matriz transpuesta como una carga
de trabajo Util, ya que brinda la posibilidad de obtener lectura en los contadores
de control de memoria, ciclos concluidos, instrucciones realizadas y casi todos

los contadores de control de cache.

f AN } M) - |
|
1
|

g ) RN TN I

A Al

————

Figura 4.3: Division de jmatrices on fprocesadores.

IV.1.4 Integral cos(x).

Fn esie programa se pretende utilizar el codigo que resuelve la integral
acotada de cos(x) por el métedo del punto meclio, dentro de limites definidos.

Tomando en cuenta que una iniegral puede ser expresada en terminos de

sumatorias se hace lo siguiente:



h p=ta— g p=1 n=1
f cos(xv)dy = z Z _J cos (v} dy = :}_: z cos (aif -+ g) - h
a P= f=0 aij -

= Aif =1 j=n

Donde p es el nimero de procesadores, n es el nimero de intervalos por
proceso, a es el limite inferior de integracion, b es el limite superior de
integracion, h={(b—a)l(n-p) , aij=a —f-{:' * n+j.J -k . Con esto definimos lo
que vamos a calcular que son las areas de los rectangulos expresados en la

figura 4.4.

.I-J_r_ | F\l‘ I !ﬂl ll l

Y]
i
s ey

X i z a 4 & ] T
#

Figura 4.4: Integral del cosfx).

Tomando eslo, se desarrollo un programa en paralelo capaz de resolver la

integral de cos(x), esto permite obtener lecturas de contadores una gran

diversidad de ellos, como son: escriiura en el cache de datos, lecturas del cache

de datos, escrituras en el cache de datos, en las instrucciones ce punto flotante,
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ciclos de reloj, lecturas y escrituras al cache de instrucciones, ciclos de reloj
transcurridos, etc. Asi la integral resulta ser una carga de mucho interés en la

realizacion de nuestro trabajo.

IV.1.5 Laplace.

En el caso de la transformada de Laplace, se consideraron dos maneras de
resolverla que presenta caracteristicas computacicnales distintas, para poder
entender el comportamiento de esta carga trabajo es necesario definirla para
poder entencler su comportamiento y las partes que la conforman. La ecuacion

de Laplace se deline de la siguiente mancra: si f(x) esta definida cuando

(=0 laintegral impropia;

J‘ (s, 1) fe) e

]

an A
Se define como un limite: _I' K(s.ry- fr)ydr— lim J K(s.t)- f(1)de . Si

i (%

existe el limite, se dice que la integral existe o que es convergente; si no existe

el limite, la integral no cxiste y se dice que es divergente. En general, el limite

anterior existe solo para ciertos valores de la variable s . La sustitucion

K(s, t)=e " proporciona una transformacion integral.
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Al desglosar las caracteristicas es facil entender el comportamiento vy
considerar sus caracteristicas al momento de la paralelizacion, los metodos
usados para resolver esta ecuacion son el método de iteraciones de Jacobi y la
ecuacion de Laplace usando el método sucesivo sobre relajacion vy aceleracion
de Chebyshev. Ambos métodos son muy iterativos, es decir presenta una gran
cantidad de accesos a memoria, fallos de caches, y unos de ellos ¢l de
Chebyshev agrega ordenacion y otros aspectos que generan trabajo de manera
considerable en la mdaquina, esto dependera del nimero de iteraciones que se

utilicen para resolverlas.

IV.2 Ejecucion de los experimentos.

Los experimentos antes mencionados fueron compilados con dislintas
bibliotlecas, de manera que se pudiera obtener informacion sobre distintos
contadores del sistema para cada ejecucién de las cargas mencionadas. Las

caracteristicas de las ejecuciones son como se muestra.

El ambiente para los experimentos consta de:

Una arquitectura de imagen Unica tipo cluster, de 3 nodos con 2
procesadores /ntel Plll, 128Mb de RAM, 8Gb, Tarjeta Ethernet de

10/100Mbits.
. Switch "NetGear" ethernet de 10/100Mbits.

. Mpich, version 1.2.4, para el paso de mensajes.
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- PCL, version 2.1, para el acceso a los registros del
microprocesador.
- Compilador de C, GNU version 2.96.

. Perl version 5.6.1.

En el proceso de compilacion de los experimentos, en especifico en la etapa
de enlace se incluyeron las bibliotecas generadas para el acceso a los distintos
contadores, {eniendo que repetir este proceso varias veces para una misma
carga de trabajo, esto con la finalidad de generar distintos codigos ejecutables,

uno por cada contador que se desee evaluar.

V.3 Resuliados.

LLos resultados obienidos del proceso de experimentacion, son lecturas de los
registros del microprocesador, esta informacion esta expresada a nivel proceso.
Es decir, se obtiene el tiempo y la lectura de los contadores por cada proceso
fue participd en la ejecucion de la carga de trabajo. La informacion es utilizada
para estimar los parametros por nodo y posteriormente por el sistema completo.
Para estimar la informacion de cada nodo basta con considerar la informacion
de cada proceso que se ejecutd en dicho nodo, esto se logra sumando los
valores obtenidos por proceso, después es necesario tomar en cuenta la
descripcion de cada nodo de la misma manera, y asi obtener la evaluacion del

sistermna completo.
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Al aplicar el modelo de ejecucién de maquina a los resultados obitenidos de
los distintos contadores se modela el desempenc promedio del sistema, y
tomando en cuenta el método de interseccion de puntos, se expresa como un
vector, tal vector es denominado vector de desempeno. Los valores contenidos
dentro del vector representan la frecuencia con respecto a los ciclos de reloj en

promedio necesarios para ejecutar la instruccion dada.

A continuacion se presentan las gréficas de algunos de los resultados

obtenidos al ejecutar las cargas de trabajo previamente descritas.
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LOADSTORE_INSTR L2DCACHE_WRITE JUMP _SUCCESS

Figura 4.5: Vector de desempeno utilizando LOADSTORE_INSTR, L2DCACHE_WRITE,
JUMP_SUCCES.



La figura 4.5, nos muestra el vector de desempeiio generado por la ejecucion
de las 6 cargas de trabajo seleccionas y con la lectura de los contadores de
desempeno LOADSTORE_INSTR, L2DCACHE_WRITE, JUMP_SUCCES. Los
valores obtenidos para cada uno de los registros lefdos son: 0.37, 1.7099 y

15.1838.

La figura 4.6 describe el vector compuesto por. L2CACHE_READWRITE,

ELAPSED_CYCLES y JUMP. Con los valores 0.6933, 0.3091 y 0.1993.
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DB jeovenal R vmemmemmy ‘
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f‘.]g 0.5 - R 5 R S S sy .
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lﬂ_.. SRC T form S .
) e
o . ; 401983 ,
gj o) | I v+ : !
8 F. |
)
Q15 = i SR == '
L2CACHE READWRITE  ELAPSED_CYCLES JUNM

Figura 4.6: Vector de desempefio utilizando L2CACHE_READWRITE, ELAPSED_CYCLES y
JUMP
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La grafica contenida en la figura 4.7, muestra el vector con: FP_INSTR,
L2CACHE_READ y L2ICACHE_READ. Presentando los siguientes valores:

26.079, 361.4372, 506.5785.

6007 . ) S

T3 506.5785

~
L

5
£
: ' — 361.4372
o 400 | _ e [
. £ "_”-':
o 300 v e 4
n: i
9 2000 . ]
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9 o 26.079 ol
L — gl | — .
./ i T ,,‘.:/ e AL ,"’f
O_}’ N it . s =
FP INSTR L2DCACHE_READ L2ICACHE_READ

Figura 4.7: Vector de desempeno utilizando FP_INSTR, LZCACHE_READ y L.2ICACHE READ.

En la figura 4.8 se aprecia los datos L2CACHE_READWRITE,
ELAPSED_CYCLES y JUMP. Con los valores obtenidos 0.6933, 0.3091 y

0.1993.
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Figura 4.8: Vector de desempeha utilizando L2CACHE_READWRITE, ELAPSED_CYCLES v
JUMP.

En conclusion se puede observar que con respecto a las operaciones de
punto flotante, ciclos concluidos, salios de procesador e instrucciones, el
sistema opera de manera aceptable, debido a que algunos de los valores se
encuentran en un rango creible , los valores pueden no ser aceptados en cuanto

a la dependencia lineal de la carga de las cargas de trabajo.



introecucoion.

V Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones de la presente investigacion,

sg toman en

cuenta los cbjetivos generales y especificos, asi como la

delimitacién del problema.

Se acceso a los contadores de desempeno del microprocesador.
Se modificéd el cédigo fuente de la biblioteca de paso de mensajes
(Mpich), para cobtener los valores de los contadores durante la
ejecucion de las cargas de trabajo.

Se implemento la interfase gréfica de la herramienta PEVTO que
permite generar de manera automatica, cargas de trabajo
paralelas y secuenciales.

Se automatizd el proceso de seleccion de contadores de
ovaluacion de rendimiento.

Las cargas ce trabajo generadas a parlir del sistema FPEVTO,
arrojan los datos referentes a los contadores previamente

seleccionados.

l.a herramienta PEVTO, permite la evaluacion de rendimiento a

nivel proceso, nodo y sistema.



V.1 Trabajo futuro.
Se requiere implementar al sistema PEVTO con la capacidad de ser tolerante

a fallas al momento de ejecucion.

Es necesario implementar el algoritmo del punto medio operacional dentro de
la interfase de la herramienta, de manera (que la caracterizacion de los valores

de los contacdlores pueda hacerse de manera automalica.

La herramienta debe de tener la posibilidad de gcnerar la configuracion
logica de las partes del sistema distribuido que participaran en el experimento.
Es decir, debe de dar la posibilidad de eledir en que nodos del sisterna se

ejecutara la carga de trabajo.






Anexo A, Manual de usuario.

En este apéndice se describen las caracteristicas del sistema, asi como la
manera en la que debe de ser operado. Tomando en cuenta de que todo lo
necesario para que el sistema funcione ha sido previamente instalado en el

sistema y este se encuentre listo.

El manual se encuenira estructurado en tres partes, ventana principal,

seccion de cargas distribuidas y la seccién de cargas no distribuidas.

Ventana principal.

| Experlmentos

Figura 'Ventana Principal': Figura de la ventana principal de PEVTO.

Cuenta con un ment principal el cual tiene dos opciones 'Experimentos' y
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‘Ayuda, en el menu 'Experimentos’ se encuentran las opciones 'Distribuidos’,
'‘No distribuidos' vy 'Salir (figura 'Menu Principal’). 'Distribuidos’, da la lista de
aplicaciones distribuidas disponible para perfilar, las aplicaciones paralelas se
encuentran en un directorio dentro de la estructura de PEVTO llamado
‘cargas_dist, las cargas se presentan en un cuadro de lista en ofra ventana. ‘No
distribuidos', proporciona la lista de las aplicaciones que se pueden utilizar para
generar codigos ejecutables capaces de obtener informacion del sistema que
sera evaluado, la lista es mostrada en una nueva ventana, los archivos son
tomados del directorio 'cargas_no_dist. La ultima opcion de menu principal es

'Salir, la cual permite terminar con la operacion de la aplicacion.

i Experimentoa]

' Distribuidos  CHlD

Figura 'Menu Principal’: Figura del menu principal de la aplicacion.

El ultimo menu de la ventana principal es el menu 'Ayuda’, el cual tiene las

opciones 'Manual y 'Acerca de...'. 'Manual presenta un texto con la descripeion
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del funcionamiento de la herramienta. 'Acerca de..." da un dialogo con los datos

del autor y la licencia de distribucion (figura 'Menu Ayuda').

AN Ud

Manual Cl+hd

Acerca de..  Cli+a

PEVTO

TR -LUNEE

Figura '"Menu Ayuda': Menu de ayuda de la ventana principal.

Ventana de cargas distribuidas.

En la figura 'Cargas distribuidas’, se tiene la lista de las cargas paralelas
disponibles para ser perfiladas, estos programas se encuentran en un directorio
llamado ‘cargas_dist en la estructura de PEVTO, en la ventana se tienen las
opciones 'Agregar, 'Siguiente ->' vy 'Cerrar. 'Agregar abre un dialogo de
seleccion de archivos y al seleccionar un cddigo vy dar la opcién de 'OK, este
codigo es colocado dentro del directorio de las cargas para la siguiente vez que

se desee utilizar. 'Siguiente' lleva a la ventana de seleccion de rutas de

bibliotecas y 'Cerrar termina con la ejecucion de esta ventana.
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Ventana de seleccion de programas paralelos. .

La ventana de seleccion de programas paralelos es un dialogo de aichivo

que al confirmar la seleccién agrega el archivo seleccionado al directorio de

cargas distribuidas (figura 'Seleccion de cargas distribuidas').

| Trabajo Disribuido
| IR ]
| maldelbroto
matriz_transpuesta.c
il pi.c
test.c

Agregar| ;_Itqulente -:rcerrar|

e ]

Figura 'Cargas distribuidas': Venlana con los programas paralelos disponibles.
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Create Dir Delete File | Rename Flle |

/home/mnatsu/pevio _41

Directories l R Files | -
A pevio '
al pevio-2Z.1htar
Faytohd/
ayuda/

hin/
cargas_dist/
cargas_no_dist/
generador/

|

i

imagens - ]
f E

Selection: /homes/mnatsu/pevio

I{carga de trabajos|

Figura 'Seleccién de cargas distribuidas': Ventana de seleccion de cargas,

Ventana de seleccion de contadores.

Los contadores se presentan en una ventana que tiene un cuadro de lista, la
seleccion hecha es registrada en un archivo temporal, en la lista se muestran
todas las posibles combinaciones de los contadores soporlados por la

platafbrma Intel (figura 'Seleccion de contadores’), al seleccionar el par de

contadores deseados basta con dar la opcion 'Siguiente ->' para continuar.
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"' Contador 0

Conlador 1

.. LSS N oy N | SN ] N
| L1ICACHE_READ
| L1ICACHE_READ
| L1ICACHE_READ
| L1ICACHE_READ
| L1ICACHE_RE&D
| L1ICACHE_READ
| LIICACHE_READ
L1ICACHE_READ
L1ICACHE_READ
| L1ICACHE_READ
| L1ICACHE_READ
| L1ICACHE_READ
| L1ICACHE_READ
| L1ICACHE MISS

| L1icACHE MISS

| L1cACHE_MISS
| L1ICACHE_MISS
| L1ICACHE_MISS

Ay LY Ry R | N ) )

L2DCACHE_WRITE
L2DCACHE_READWRITE
L2ICACHE_READ
ITLE_MISS
CYCLES
ELAPSED_CYCLES
FP_INSTR
LOADSTORE_INSTR
INSTR

JUMP_SUCCESS
JUMP_UNSUCCESS
JUMP
STALL

L?&P\CHF HEADW RlTE

L2DCACHE READ

LZDCACHE_WRITE
L2DCACHE _READWRITE
LZIC."-".LHE READ

Figura 'Seleccién de contadores': Ventana que muestra los posibles contadores.

Ventana de seleccion de rutas.

Aqui se muestran rutas por omision de las bibliolecas necesarias para
generar codigo ejecutable de la carga seleccionada, asi como las banderas
necesarias para la fase de enlace en el proceso de compilacion. Se pueden
modificar estas rutas en cualquier momento antes de dar la opcion de generar,

solo es necesario con editar los campos de texto (figura 'Ruta de bibliotecas

paralelas'). Para generar el ejecutable solo es necesario accionar la orden de
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‘Generar, presentada en el boton del mismo nombre.,

Ruta del PCL (Bibllotecas):
Jrusriocalib
Ruta de PEVTO (Bibliotecas):

|ust/iocal/in
Ruta del MPICH (Include):

Ifusr.r'mpifinc:lude
Ruta del MPICH (Bibliotecas):
|ustmpiiib

Paramelros Especliicos (Extras):

Genarar | Cancelar 1

Figura 'Ruta de bibliotecas paralelas': Ventana de rutas para la fase de enlace.

Ventana de seleccion de programas no paralelos.
La figura 'Cargas no distribuidas', muestra la lista de programas no paralelos
disponibles para perfilar. La ventana contiene 3 opciones 'Agregar’, 'Siguiente ->'

y 'Cerrar (figura 'Cargas no distribuidas’).
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| e
Integer_sort.c

| limpack_dgefa.c

i limpack_dgeslc
limpack_dm=py.c

| limpack_epslon.c
limpack_malgen.c
| mabri<2.c
mafrix.c
fnatrix_opte.c

Figura 'Cargas no distribuidas': Ventana con los programas no paralelos dispanibles.

‘Agregar’ permite incluir una carga no paralela a la lista de programas
disponibles para generar el ejecutable perfilado. Se presenta un dialogo de
seleccion de archivos (figura ‘Seleccion de cargas no distribuidas’), y después de
seleccionado el programa se confirma con la opcion 'OK, los programas no
paralelos que se desean incluir deben de estar escritos en un formato especial,
el formato consta de un archivo no binario el cual contenga la carga de trabajo

escrita en forma de funcion del lenguaje C. Es decir:

<vacio> nombre_de_la funcién(<vacios)

{
<carga>



Ejemplo:

vold hola _mundo ()

{

i,a,b,c;

. Q.

printf ("Hola mundo %d %d \n",c,i);

Se genera un codigo en lenguaje C el cual tiene como nombre el nombre del

archivo no binario con la funcion al mismo nombre con extension <hombre=.c, el

fuente generado tiene el siguiente formato:

#include <.....>

<funcion de perfilado>
<funcion de perfilado>
<vacio> nombre_de_la funcion(<vacio>)

{
<carga>

/
int main{argc,argv)
(
<variables>
<inicializacion del PCL>
<ciclo de eventos>
<prueba del evento>
<comienzo del evenio (lectura del contador)>
nombre_de_la funcion(<vacio:>)
<defenemos el conteo>
<imprimimos resultados>
<fin del ciclo de evenios>
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<Salida del PCL>

La siguiente figura muestra el dialogo que se utiliza para incluir los archivos

no distribuidos a la lista de disponibles.

Creale Dir | Dslete File | Rename File 1

‘home/mnatsu/pevio _.Jl

Directories ; S |Files |

A pevio

A pevio-2.7h.tar
Pavtott/
ayuda/
nin/
cargas_dist/ |
cargas_no_dist/
generador!
imagen/

i

Selection: /home/mnatsu/pevio

-. |{carga de trabajos|

Figura 'Seleccion de cargas no distribuidas': Ventana de seleccion de cargas.

En la ventana de seleccion de cargas o paralelas, la opcion 'Siguiente ->',

lleva a seleccionar las rutas necesarias para generar los ejecutables perfilados

capaces de leer los contadores del microprocesador. Por omision se dan unas

97



rutas predefinidas, los cual puede ser adaptado a las necesidades de cada
sistema al editar los campos de texto como se muestra en la figura 'Rutas de
bibliotecas no paralelas'. Para obtener el cddigo ejecutable perfilado es

necesario accionar el boton con la etiqueta 'Generar.

' |fusrzrocamtb

| Pardmetros Expecificas (Exlras):

Generar | Cancelar l

N Y e W

Figura 'Rutas de bibliotecas no paralelas': ventana de rutas para la fase de enlace,
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Anexo B, Wrapper.

Generacion automatica de bibliotecas perfiladas.

Wrapperdgen

El generador de sobrecubiertas de perfilado (wrappergen) a sido disenado
para complementar la interfase de perfilado del MPI. Esto permite al usuario
escribir cualguier numero de meta wrappers los cuales pueden ser aplicados a
cualquier cantidad de funciones de MP/. Los Wrappers pueden ser separados en
archivos, y se pueden mezclar correctamente, asi que mas de una capa de

perfilado puede existir en una funcion individual,

Wrappergen necesita tres fuentes como entradas:
1. Una lista de funciones para las cuales se generaran las
sobrecubiertas.
2. Declaracién para las funciones que seran perfila'das. Para la
velocidad y simplicidad en lo sintactico, un formato especial se a
utilizado. Ver el archivo proto. Las funciones de MP[L1 se

encuentran en mpi_proto. Las funciones de Entrada/Salida del

MPI-2 se encuentran en mpiio_proto.

3. Definiciones de sobrecubierta.,
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tiempos de salida. Que pueden ser escritos de igual manera al agregar el
MP!_Finalize y MPI_lnit a mpiio_proto o a través de un simple edit de la version

producida cuando se utiliza mpi_proto en lugar de mpiio_proto.

Escribiendo definiciones de sobrecubierta.
LLas definiciones de sobrecubierta por si mismas consisten en cddigo de C
con macros especiales. Cada macros esta rodeado por {{ }}. Los siguientes

macros estan reconocidos por wrappergen:
{{fileno}}
Un indice integral representa de que archivo de sobrecubierta viene el macro.

Esto es Util cuando se declaran variables globales para evitar colisiones en los

nombres. Es recomendado que todo identificador declarado fuera de las

funciones termine con {{fileno}}. Por ejemplo:

static double overhead_time_{{fileno}};

se expandira a:

static double overhead _time_0:
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tiempos de salida. Que pueden ser escritos de igual manera al agregar el
MPI_Finalize y MP!_Init a mpiio_proto o a través de un simple edit de la version

producida cuando se utiliza mpi_proto en lugar de mpiio_proto.

Escribiendo definiciones de sobrecubierta.
Las definiciones de sobrecubierta por si mismas consisten en cédigo de C
con macros especiales. Cada macros esta rodeado por {{ }}. Los siguientes

macros estan reconocidos por wrappergen.
{{fileno}}

Un indice integral representa de que archivo de sobrecubierta viene el macro.
Esto es util cuando se declaran variables globales para evitar colisiones en los

nombres. Es recomendado que todo identificador declarado fuera de las

funciones termine con {{fileno}}. Por ejemplo:

static double overhead_time_{(filcno}};

se expandira a:

static double overhead_time_0;
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{{foreachin}} es lo mismo que {{forallfn}} excepto que las sobrecubiertas
son escritas solo para las funciones que se encuentran listacdas explicitamente.
Por ejemplo: |

{{forallfn  fn_name mpi_send  mpi_recv}} static int
{{fn_name}}_ncalls_{{fileno}};
{{endforallfn}}

se expandira a:

slatic int MPI_Send_ncalls_2;

static int MPI_Recv_ncalls_2;

{{fnall <function name escape> <function A> <function B> ... }}

{{callfn}}

{{endinall}}

{{fnall}} define una sobrecubierta que sera usada en todas las funciones

excepto en las funciones listadas. Wrappergen expandirda a definiciones

103



completas de funciones en formato tradicional de C. El macro {(callin}) le indica
al wrappergen donde insertar la llamada a la funcién gque esta siendo perfilada.
Debe de haber exactamente una instancia de la llamada al macro {{callfn}} en
cada definicion del wrapper. La sentencia especificada por <function name
escape> se reemplazara por el nombre de cada funcion. Con una definicion de

wrapper, macros extra son reconocidos.

{{vardecl <iype> <arg> <arg: ... }}

Se usa vardecl para declarar variables con definicicnes de sobrecubierta. Si
los macros mezclados llaman a variables a través de vardec! con los mismos
nombres, wrappergen creara un unico nombre adhiriendo numeros consecutivos
al final del nombre requerido (var, vari1, var2, ...) hasta que un nombre Unico es

creado. No es recomendado declara variables de manera manual en una
definicion de wrapper, puede que los nombres de las variables colisionen con

otros wrappers.

{{svarname>}}

Si una variable es declarada a través de vardecl, el nombre requerido para
esa variable (que puede ser diferente del que aparecerd en el cédigo final) se

convierte en un macro temporal que se transformara en uno unico. Por ejemplo.
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{{vardecl int i d}}

se expandira a:

int i, d3;

{{<argnames}}

Sugerido pero no necesario, un macro que consiste en el nombre de un
argumento de la funcion que esta siendo perfilada se expandira al nombre
correspondiente al argumento. Esta opcion de macro fiene el propdsito de
asegurar que la funcion que esta siendo perfilada tenga un argumento de un

nombre dado.

{{<argnum:>}}
Los argumentos de la funcidn que esta siendo perfilada tambiéen se debe de

hacer referencia a ella por nimero, comenzando con el 0 y en incremento.

{{returnVal}}

returnVal expande a la variable usada para mantener el valor de la funcion

que esta siendo perfilada.



{{callfn}}

callfn se expandira a la funcion que esta siendo perfilada. Con definiciones
de wrapper anidadas, esto también representa el punto en donde insertar el
codigo para cualquier funcion exierna anidada. El orden de anidacion es
determinado pro el orden en como encuentra el wrappergen a las definiciones
de sobre cubierta. Por ejemplo, Si dos archivos profl.w y profZw cada una con
una definicion para MP/ Send, el cédigo perfilado producido cuando se usan los

archivos sera de la siguiente forma:

int MPI_Send( args..)
arg declarations...

{
/"pre-caliin code from wrapper 1 from proflw ™/
/*pre-caliin code from wrapper 2 from profiw */
/*pre-caliin code from wrapper 1 from prof2.w ™/
/*pre-callin code from wrapper 2 from prof2.w */
relumVal = MPI_Send( args... );
[*post-callfn code from wrapper 2 from prof2w */
/*post-callin code from wrapper 1 from prof2.w */
*post-callin code from wrapper 2 from profiw */
/*post-caltin code from wrapper 1 from proft.w */
return returmnval

)

{{fn <function name escape> <function A> <function B> ... }}

{{callfn}}
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{{endfnall}}

fn es idéntico a fnall excepto que solo genera wrappers para las funciones

nombradas explicitamente. Por Ejemplo:

{{fn this_fn MPI_Send}}

{{vardecl int i}}

{{callin}}

printi( "Call o {{this_fn}}.\n" );

printf( "{{i}} was not used.\n" );

printf( "The first argument to {{this_fn}} is {{0}\n" );

{{endfn}}

se expandira a:

int MPI_Send( buf, count, datatype, dest, tag, comm )
void ™ buf;
int count;
MPI_Dalalype datatype;
int dest;
int tag; MPI_Comm comm;
{
int returnVal;
int i:
returVal = PMPI_Send( buf, count, datatype, dest, tag, comm );
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printf( "Call to MPI_Send\n" );

printf( "i was not used\n" ); ;
printf( "The first argument to MPI_Ssnd is buf\in" );
return returnVal

{{fn_num}}

Este es un numero, empezando de cero y se incrementa cada vez que se utiliza.
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Anexo C, PCL.
Plataforma Intel Pentium Pro, Pentium Il, Pentium

I, Pentium IV.

Para mantener la compatibilidad binaria con los procesadores predecesores,
el Pentium Pro, Pentium Il y Pentium Il tiene ocho registros de 32 bits de
capacidad cada uno. El primer nivel del cache es de 8KB para las instrucciones
(ICache) y 8KB para los datos (DCache) en la Pentium Pro y 16KB en ambos
caches en la Pentium Il y Pentium lll. Como en la Pentium Pro, la Pentium Il y
Pentium 1ll son microprocesadores CISC (complex instruction set computer),
cada instruccion es dividida en micro operaciones (UOP's) de longitud fija.
Dependiendo de la complejidad de la instruccidn, esta es divida de 1-4 UOP's

[Perfomance Counter Library, http://www.intel.com, 2002].

El Pentium Pro, Pentium Il y Pentium !l tiene dos contadores de desempeno
capaces de contar un total de 77 eventos diferentes la mayoria se pueden leer

dos al mismo tiempo aun que en PCL solo se pueden contar 22 de estos
contadores de eventos, algunos de ellos con una mascara unitaria como
parametro para en el futuro dividir el tipo de evento. Algunos de los eventos solo

pueden ser contados por un contador en especifico. El Pentium Il tiene 4
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eventos adicionales concernientes al flujo de extensiones SMID. Los registros
de los contadores son de 40 bits de ancho, el contador de la muestra de tiempo
es de 64 bits de ancho. Con instrucciones especiales es posible escribir valores

a los contadores de los registro de desempeno (WRMSRH).

El contador de la muestra de tiempo, cuenta los ciclos de maquina transcurridos.
Ejemplo:

Ppro TSC: Ciclos de maquina trascurridos.

Los eventos contables por ambos contadores son:

Ppro 0 (43H DATA_MEM_REFS): Todas las referencias de memoria, ambas de

cache y no de cache.

Ppro 1 (45H DCU_LINES_IN): Numero de lineas alojadas en el primer nivel del

cache de datos.

Ppro 2 (46H DCU_M_LINES_IN): Numero de lineas alojadas en el primer nivel

del cache y que tiene su estado modificado.

Ppro 3 (47H DCU_M_LINES_OUT): Nimero de lineas desubicadas en el primer

nivel del cache de datos, que se encuentran marcadas como modificadas.
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PPro 4 (48H DCU_MISS_OUTSTANDING): Numero de ciclos medidos mientras
el primer nivel de los fallos de cache esta pendiente. Un acceso que también
fallo en L2 es cambiado por 2 ciclos. (e.j. Si se contaron N ciclos, deberan ser
N-+2 ciclos.) Cargas subsecuentes al mismo cache no resultaran en conteos

adicionales. El conteo de los valores no es preciso, pero es Util.

PPro 5 (80H IFU IFETCH): Numero de instrucciones cargadas al primer nivel de

cache.

PPro 6 (81H IFU IFETCH MISS): Numero de fallos al primer nivel de cache.

PPro 7 (85H ITLB MISS): Numero de fallos al TLB (transfer look-aside buffer).

PPro 8 (86H IFU MEM STALL): Namero de ciclos en los que la instruccién busca

cuando el estado de la pipa se encuentra estancado.

PPro 9 (87H ILD STALL): Numero de ciclos donde el decodificador de longitud

de instrucciones esta estancado,

PPro 10 (28H L2 IFETCH): Numero de instrucciones buscadas del segundo nivel

del cache.

111



PPro 11 (29H L2 LD): Numero de datos cargados del segundo nivel del cache.

PPro 12 (2AH L2 ST): Numero de datos guardados en el segundo nivel de

cache.

PPro 13 (24H L2 LINES IN): Numero de lineas alojadas en el segundo nivel de

cache.

PPro 14 (26H L2 LINES QUT): Numero de lineas de cache removidas del

segundo nivel de cache.

PPro 15 (25H L2 M LINES INM): Numero de lineas alojadas en el segundo nivel

del cache gue han sido modificadas.

PPro 16 (27H L2 M LINES OUTM): Numero de lineas modificadas en el segundo

nivel de cache que han sido removidas.

PPro 17 (2EH L2 RQSTS): Numero de peticiones al segundo nivel de cache.

PPro 18 (21H L2 ADS): Numero de direcciones del segundo nivel de cache del

bus paradas.
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PPro 19 (22H L2 DBUS BUSY): Numero de ciclos durante los cuales el bus de

datos estuvo ocupado.

PPro 20 (23H L2 DBUS BUSY RD): Nimero de ciclos durante los cuales el bus
de datos estd ocupado transfiriendo datos del segundo nivel del cache al

procesador.

PPro 21 (62H BUS DRDY CLOCKS): Numero de ciclos que la senal DRDY

estuvo activa.

PPro 22 (63H BUS LOCK CLOCKS): Numero de ciclos de reloj durante los

cuales la senal LOCK es afirmada.

PPro 23 (60H BUS REQ OUTSTANDING): Nimero de peticiones de bus
pendientes que resultan de una peticion de lectura de las lineas en el primer

nivel de cache de datos.

PPro 24 (65H BUS TRAN BRD): Numero de transacciones de lectura fallaron o

se rompieron.

PPro 25 (66H BUS TRAN RFO): Numero de lecturas hechas por el duefio de la

transaccion.
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PPro 26 (67H BUS TRANS WB): Numero de respuestas de las transacciones.

PPro 27 (68H BUS TRAN IFETCH): Numero de instrucciones de busqueda de

transacciones.

PPro 28 (69H BUS TRAN INVAL): Numero de transacciones de invalidacion de

bus completadas.

PPro 29 (6AH BUS TRAN PWR): Numero de transacciones de escritura parcial

completada.

PPro 30 (6BH BUS TRANS P): Numero de transacciones parciales completadas.

PPro 31 (6CH BUS TRANS 10): Numero transacciones de /O completadas.

PPro 32 (6DH BUS TRAN DEF): Numero de transacciones aplazadas

completadas.

PPro 33 (6EH BUS TRAN BURST): Numero de ftransacciones de bus

completadas.

PPro 34 (70H BUS TRAN ANY): Numero de todas las transacciones
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completadas.

PPro 35 (6FH BUS TRAN MEM): Numero de transacciones de memoria

completadas.

PPro 36 (64H BUS DATA RCV): Numero de ciclos de reloj del bus durante los

cuales el procesador recibe dalos.

PPro 37 (61H BUS BNR DRV): Numero de ciclos de reloj de bus durante los

cuales el procesador esta manejando el pin BNR,

PPro 38 (7VAH BUS HIT DRV): Numero de ciclos de reloj de bus durante los
cuales el procesador esta manejando el pin HIT incluyendo los ciclos

convenientes de observacion de la casilla.

PPro 39 (7BH BUS HITM DRV): Numero de ciclos de reloj de bus durante los
cuales el procesador estd manejando el pin HITM incluyendo los ciclos

convenientes de ohservacion de la casilla.

PPro 40 (7EH BUS SNOOP STALL): Numero de ciclos de reloj durante los

cuales la vigilancia del bus se encuentra parada.
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PPro 41 (03H LD BLOCKS): Numero de seguros almacenados del buffer.

PPro 42 (04H SB DRAINS): Numero de ciclos en los cuales el almacenamiento

del buffer esta blogqueado.

PPro 43 (05H MISALIGN MEM REF): Numero de referencia de memoria

desalineadas.

PPro 44 (COH INST RETIRED): Numero de instrucciones retiradas.

PPro 45 (C2H UOPS RETIRED): Numero de micro-operaciones retiradas.

PPro 46 (DOH INST DECODER): Numero de instrucciones decodificadas y

tracducidas a UOP's.

PPro 47 (C8H HW INT RX): Numero de interrupciones de hardware recibidas,

PPro 48 (C6H CYCLES INT MASKED): Numero de ciclos de procesador para

los cuales las interrupciones estan deshabilitadas.

PPro 49 (C7H CYCLES INT PENDIND AND MASKED): Numero de ciclos de

procesador para los cuales las interrupciones estan deshabilitadas y pendientes.
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PPro 50 (C4H BR INST RETIRED): Numero de ramas de instrucciones

retiradas.

PPro 51 (C5H BR MISS PRED RETIRED): Numero de ramas completadas pero

malpredecidas.
PPro 52 (C9H BR TAKEN RETIRED): Numero de ramas tomadas completadas.

PPro 53 (CAH BR MISS PRED TAKEN RET). Numero de ramas tomadas

completadas, pero malpredecidas.

PPro 54 (EOH BR INST DECODED): Numero de instrucciones de ramas

decodificadas.
PPro 55 (E2H BTB MISSES): Numero de ramas que fallaron el BTB.

PPro 56 (E4H BR BOGUS): Numero de ramas falsas.

PPro 57 (E6H BACLEARS): Numero de veces que el BACLEAR-signal es

acertado.

PPro 58 (A2H RESOURCE STALLS): Numero de ciclos durante los cuales hay
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recursos relacionados a los paros.

PPro 59 (D2H PARTIAL RAT STALLS): Numero de ciclos o eventos para paros

parciales.

PPro 60 (06H SEGMENT REG LOADS): Numero de segmentos de cargas

registradas.

PPro 61 (79H CPU CLK UNHAL"TED)E Numero de ciclos durante los cuales el

procesador no esta parado.

PPro 62 (BOH MMX INSTR EXEC): Numero de instrucciones MMX ejecutadas.
PPro 63 (B3H MMX INSTR TYPE EXEC): Numero de instrucciones MMX
ejecutadas. El otro parametro es la unidad de mascara que especifica que

categoria debera de ser contada.

PPro 64 (B1H MMX SAT INSTR EXEC): Instrucciones MMX ejecutadas

saturadas.

PPro 65 (B2H MMX uOPS EXEC): Numero de UOPs MMX ejecutados.
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PPro 66 (CCH FP MMX TRANS): Transiciones de instrucciones MMX a

instrucciones FP.

PPro 67 (CDH MMX ASSIST): Numero de asistentes MMX (instrucciones EMMS

ejecutadas).

PPro 68 (CEH MMX INSTR RET): Numero de instrucciones MMX retiradas.

PPro 69 (D4H SEG RENAME STALLS): Registros del segmento de paradas

renombradas.

PPro 70 (D5H SEG REG RENAMES): Registros de segmento renombrados.

PPro 71 (D6H RET SEG RENAMES): Numero de registros del segmento

renombrados de eventos retiracos.

PPro 72 (D8H EMON SSE INST RETIRED): Numero de flujo SIMD de

extensiones retiradas.

PPro 73 (D9H EMON SSE COMP INST RET): Numero de extensiones de

instrucciones de flujo SIMD retiradas.
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PPro 74 (07H EMON SSE PRE DISPATCHED): Numero de instrucciones
ordenadas enviadas preobtenidas/debilmente  (inclusive  precbtenidas

especulativamente).

PPro 75 (4BH EMON SSE PRE MISS): Numero de instrucciones

preobtenidas/debilmente ordenadas que fallan en todos los caches.

Eventos exclusivos del coniador:
- Especificamente del contador 0:
PPro CO. 0 (C1H FLOPS): Numero de instrucciones de punto

flotante retiradas.

Pro CO_1 (10H FP COMP OPS EXE): Numero de operaciones de
punto flotante comenzadas (pero precisamente terminadas.)
PPro CO_2 (14H CYCLES DIV BUSY): Numero de ciclos durante los

cuales el divisor se encuentra ocupado.

- Especificamente del contador 1:
PP1 0 (11H FP ASSIST): Numero de excepciones de punto flotante

controladas por un microcodigo.

PP1 1 (12H MUL): Numero de multiplicaciones (enteras y punto
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flotantes).
PP1 2 (13H DIV): Nimero de divisiones (enteras y punto flotantes).

Todos los eventos que existen en el Pentium Pro tambien existen en el
Pentium [l y Pentium 1. EI Pentium Il y Pentium 1l tienen eventos adicionales

definidos principalmente para las extensiones MMX.

Dentro de PCL los nombres de los contadores difieren un poco, esto con la
finalidad de tener una lista en comun para diferentes arquitecturas. Es decir,
PCIL. maneja una sola lista para un grupo de procesadores | de distinios
fabricantes. A continuacion se muestra la lista de eventos que proporciona PCL

para todas sus arquitecturas soportadas.

TABLA 1. Eventos que pueden ser medidos en PCL.

PCL EVENT ! Evento Medido

PCL_L1CACHE_READ L1 (Nivel uno) lecturas de cache

PCL_L1CACHE_WRITE

; PCL_L1CACHE_READWRITE ‘ L1 lecturas y escrituras de cache

L1 escrituras de cache

| PCL_L1CACHE_HIT ‘ L1 acioftos:al cache |

LPCL__UCACHEﬁMISS J L1 fallos al cache
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‘ PCL_L1DCACHE_READ

L1 lecturas de datos de cache

PCL_L1IDCACHE_WRITE

PCL_L1DCACHE_READWRITE

L1 escrituras y lecturas de datos de
cache

PCL_L1IDCACHE_HIT

L1 aciertos a los datos de cache

L1 fallos a los datos de cache

PCL_L1ICACHE_READ

PCL_L1ICACHE_WRITE

L1 instrucciones de cache leidas

.1 instrucciones de cache escritas

PCL_L1ICACHE_READWRITE

L1 instrucciones de cache leidas y
escritas

PCL_L1ICACHE_HIT

PCL_LTICACHE_MISS

L1 aciertos de instrucciones de cache

L1 fallos de instrucciones de cache

PCL_L2CACHE_READ

L2 (Nivel dos) lecturas de cache

PCL_L2CACHE_WRITE

PCL_L2CACHE_READWRITE

L2 escrituras de cache

l.2 lecturas y escrituras de cache

PCL_L2CACHE_HIT

PCL_L2CACHE_MISS

.2 aciertos a cache

L2 fallos a cache

PCL_L2DCACHE_READ

PCL_L2DCACHE_WRITE

| PCL_L2DCACHE_READWRITE

| PCL_L2DC/

.2 lecturas de datos de cache

L2 escrituras de datos de cache
L2 escrituras y lecturas de datos de
cache

1.2 aciertos de datos de cache
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|  PCL_L2DCACHE_MISS

PCL_ L2ICACHE READ

L2 falos de datos de cache

L? instrucciones de cache leidas

PCL_. L?ICACHE WHITE

L2 mstruccmnes de cache escritas

PCL_L2ICACHE_READWRITE

| L2 instruccianes de cache leidas y
| escritas

PCL_L2ICACHE_HIT

L2 aciertos de instrucciones de cache

PCL_L2ICACHE_MISS

‘ L.2 fallos de instruccicones de cac,he

” TLB (Transiatlon l.ookaside Buffer)

POL CTLB_HIT
. aciertos
POL TLB MISS TI B fallos
PCL_ITLB. HIT Amertos de instrucciones de TLB

PCL_ ITI B_MISS

Fallos de instrucciones de TLB

PCL_DTLB_H[T

Aciertos de datos de TLB

PCL_DTLB_MISS

Fallos de datos de TLLB

PCL_CYCLES

PCL ELAPSED CYCLES

PCL_INTEGER_INSTR

PCL_FP_INSTR

PCL_LOAD_INSTR

PCL_STORE_INSTR

Clcios

| Olclos transcurridos

| Instrucciones enteras ejecutadas

" Instrucciones de punto flotante
gjecutadas

- Instrucciones cargadas y ejecutadas

‘ Instruomones almacenadas y e|ecutadas ‘
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PCL_LOADSTORE_INSTR

Instrucciones cargadas y almacenadas

ejecutadas

PCL_INSTR

lnstruccxones ejecutadas

PCL_JUMP_SUCCESS

| Saltos ejecutados concluidos

' PCL_JUMP_UNSUCCESS

—
|
|

Saltos ejecutados no concluidos

PCL JUMP

Saltos ejecutados

| PCL ATOMIC SUCCESS

| — — et

Instrucciones atomicas ejecutadas con

éxito

PCL ATOMIC UNSUCCFSS

PCL AFOMIC

Instrucciones atomicas ejecutadas sin
éxito

| . o .
| Instrucciones atomicas ejecutadas

: F’CL STALL INTEGER

| PL"L STALL FP

Paros de enteros

Paros de punto flotante

| PCL_STALL_JUMP

5 PCL_STALL_LOAD

Paro de saltos

Paro de carga

PCL_STALL_STORE

Paro de almacén

\ P(.;L LIDCACHE MISSRATE

U PCL_ LZDCACI IE_ MISSRATF ]

PCL_STALL Paros
| PCL_MFLOPS M|liones de operaciones de punto
! flotante/segundo

PCL IPC Instrucciones ejecuiadaq por CiGlO

j Level 1 data cache miss rate

5 I..evel 2 da‘ia cache miss rate
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PCL_MEM_FP_RATIO - Razon de accesos a memoria de las ]
' operaciones de punto flotante ’
- .

Los 22 eventos legibles de Intel PIll e Intel PIV se encuentran remarcados
con negritas.
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Anexo D, Codigo de PEVTO.

Modulo principal.

Se determina de tipo de lenguaje en el que esta escrito el programa.

#!/usr/bin/perl -w

Se incluye el modulo que permite el uso de Gtk.
use GLk;

Se inicializa el Gtk.

set_locale Gtlk;
init Gtk;

Especificamos cuales son los modulos que se necesitan para el
funcionamiento de las diferentes partes de PEVTO, estos mddulos son parte de

la aplicacién. Es decir fuero programados junto con la aplicacion.

regquire PevtoM::carga_no_distribuida;
require PevtoM::carga_distribuida;
require PevtoM::ayuda_manual;

Definimos las banderas de Falso y Verdadero.

my 5Sfalse = 0;
my Strue = 1;

Damos un arreglo gue contenga la estructuras de los menus de opcion para

nuestra interfase.

my @cosas_menu = ( { path => !/ Experimentos',
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Lype => '<Branch>' },

[ path =» !'/Experimentos/_Distribuides',
accelerator => '<control>D',
callback => “&carga_distribuida },

{ path => '"/Experimentos/_No Distribuidos',

accelerator => '<control>N',

callback => “\&carga_no_distribuida },
{ path => !'/Experimentos/sepl',
Lype =» !'<Separator>' |,
{ path => !'/Experimentos/_Salir',
accelerator =» '<control>X',
callback => sub { GLk-»exit{ OC ); | 1,
{ path => '/ _Avyuda',
type => '<LastBranch>' ]},
{ path => '/Ayuda/_Manual',
acceleralor =»> '<control>M',
callback =>» \tayuda_manuall},

{ path => '/Ayuda/sep2',

type => '<Separabtor>'}],
{ path => "/Ayuda/_Acerca de...',
accelerator => '«<contrel>d',

callback => \&acerca_de} };
Declaracion de las variables especificas e este modulo.

my Sventana;

my S$principal_ vbox;
my Sharra_mesnu;

my Spixmap;

my Sfixed;

my $gdkpixmap;

my $mask;

my S$style;

my Snormal;

my Sgc;

Limpieza de los archivos temporales antes de empezar con cualquier accion.

system ("rm .tmp* 2>/dev/null");
Creacion de la ventana principal de la aplicacion.

# Creamos la ventana principal

Sventana = new Gtk::Window( "toplevel" );
Sventana->signal_connect ( "destroy", sub { GLk->exit( 0 ); 1 });
Sventana->»set_title{ "PEVTO" );

Sventana->set_usize( 300, 200 );

Sventana->»show () ;

124



Creamos y agregamos un cuadro de empaquetado vertical a la ventana.

Sprincipal_vbox = new Gtk::VBox({ Sfalse, 1 };
Sprincipal vbox->horder_width( 1 };
Sventana-radd( Sprincipal_vbhox };
Sprincipal_vbox->show(]);

Creamos el menu donde se pondran las opciones principales.

# Creamos el menu.

Sbarra_menu = crea_barra menu{ Sventana };

Sprincipal vbox-»pack_start( $barra_menu, $false, $lLrue, 0 );
Sharra_menu->show();

Iniciamos y cargamos la imagen de fondo de la aplicacion.

pixmap v los widgets necesarios.

4 Creamos el

Satyle = GLk::Widget->get_default_style();
Snormal = $style->bg{ 'normal' };

Sgc = Sstyle

->black_gc;
( Sgdkpixmap, Smask ) = Gtk::Gdk::Pixmap->create_from_xpmu(
Sventana->window, Snormal, "imagen/logo.xpm" };

Creamos un contenedor de la imagen.

Spixmap = new Guk::Pixmap( Sgdkpixmap, Smask );
Spixmap->show();

Ponemos el elemento donde se desplegara la imagen, lo agregamos al

empaquetado vertical y lo mostramos.

# Para desplegar el pixmap, creamos un widget fixed.
Sfixed = new Gtk::Fixed();

5fixed->set_usize( 300, 175 });

Sfixed->put { Spixmap, 0, 0 );

Sprincipal_vbox->radd( Sfixed };

S5fixed=->show();

Mostramos la ventana principal e iniciamos el ciclo principal de ejecucion.
Sventana->show () ;
Sventana->grab_add();

main Gtk;
exit( 0 );
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1. Bloque de subrutinas del médulo principal PEVTO.

Funcion que crea la barra de mend, iniciamos los elementos del menu, y

regresamos la barra de meni.

sub crea barra_menu

{

my ( Sventana | = @_;

my Sbarra_menu;
my Sitem_flactory;
my Saccel_group; ;

Saccel_group = new Gtk::AccelGroup();
Sitem _factaory = new

Glk::ItemPactory ('Gtk::MenuBar', '<main>', $accel_group );

Sitem_factory->»create_items ( Qcosas_menu ) ;

# Aderimos el grupo de aceleracidn..
Sventana-radd_accel_group{ Saccel_group ),
return ( Sitem_factory->get_widgeb { '"<mainz>' ) );

Se crea el cuadro de dialogo para la ayuda, la etiqueta con el texto y se agrega

y se pone listo para visualizar.

sub acerca_de

{
3

my Sdialogo~ new Ctk::Dialog();

Sdialogo->set_title{ "FEVTO Acerca de" );

Sdialogo->set_usize( 300, 250 );

Sdialogo->signal_connect ("destroy",sub { Sdialogo->destroy();});
Sdialogo->border_width (10);

my S$bhoton= new Gtk::Button({ "Close" );
tdialogo->actlion_area-»pack_start( Sboton, $false, S$false, 0 );
$boton->signal_connect ("clicked", sub { $dialogo->destroy();});
S5boton->show();

my Setiqueta = new Gtk::Label{ "\nPEVTO\nin" );

Sdialogo->vhaox->pack_start ( $Setiqueta, $false, S$false, 0 );
Setiqueta->show();
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Setiqueta = new Gtk::Label( "PEVTO, permilte perfialr el
desempenoi\nde preogramas distribuidos vy no distribuidoes, \nPEVTO es
ditribuide bajo la licencia GPL.\n\nAutor: Masaru Natsu
Cardenas\nEmail: mnatsu\@fciencias.ens.uabc.mx" };

sdialogo->vbox->rpack_starlt { Seligqueta, Sfalse, Slalse, 0 );

Setiqueta->show();

Sdialogo->show () ;
Sdialogo->grab_add () ;
}

# Fin del Programa.

Modulo de control de las cargas distribuidas.

En esta seccion se presenta el modulo que se encarga del control y

generacion de las cargas distribuidas instrumentadas.

La primera funcion abre el directorio donde se encuentran las cargas las lee y

forma una lista con ellas que estaran disponibles para la seleccién del usuario.

sub genera_lista dist
{

my Sclist=$%_[0];

my @lista;

unless (opendir (CDIR, "cargas_dist"))

{

warn ("No se puede leer el actual

directorioi\n"});

}
my $i=0;
foreach S$Sarchive (readdir(CDIR))
{
if ((Sarchivo ne ".") && (Sarchivo ne ".."))
{
$lista(0]=%archivo;
Sclist->append(@lista); .
}
)

closedix (CDIR);

return;
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LLa present funcion obtiene el valor seleccionado por e usuario de la lista

presentada en la ventana de seleccian,

# Funecidn que cobtiene la informacidn del cuadro de lista.
sub en_seleccion_dist

{
my ( $clist, Srenglon, Sceclumna, Scvento, €dato ) = 8_;
my Stexto;
t Obtenemos el ftesto almacenado en el renglon y columna
f en el que se hico click. Lo recivimos com un apuntador en el
f argumento de texto.
Stexto = $clist-»rgel_texL{ $renglon, Scolumna j;
ft Solo imprimimos alguna informacion sobre el texto
open (THMP,"> .tmp selec_dist");
print TMP "Stexto";
clase( TMP );
fprint ( "MNtAtStextoinin" )
return;

'

En esta funcion se foman todos los datos recabados duranie la ejecucion de

a aplicacion y se genera un codigo ejecutable en base a las opciones.

i Funcidén gue genera 2l ejecutable.
sub genera_dist

{

my ($widget, Sentrada)=0_;
my @librerias;

my $i=0;

my Slinea;

my Scarga=0;

my $1ib=0;

unless (open ( ARCH_LIB, "< .tmp_contadores_lib"})
(
warn "Advertencia: No se an seleccionade los contadoresi\n";
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else
{
$1ib=<ARCH _LIB>;
close ( ARCH_T.IR );
)

open{ ARCH_PL1,"< .tmp_dist_libl");
my Srutal=<pRCH_P1>;
closae( ARCH_P1 );

open( ARCH _P2Z,"< .tmp_dist_1lib2");
my SrutaZ=<ARCH_PZ>;
close( RRCIH_P2 );

open( ARCH_P3, "< .tmp_dist_Inc");
my Srutal3=<ARCH_P3>;
close{ ARCH_P3 );

open( ARCH_P4,"< .tmp_dist_lib4");
my Srutad=<ARCH_P4>;
close( ARCH P4 ) ;

open{ ARCH_P5, "< .tmp_dist_extra");
my SrutaS=<ARCH_PS5>;
close{ ARCH PS5 );

unless (open (ARCH_C, "< .tmp_selec dist"))

{
warn "Advertencia: No se a seleccionado la carga\n';

}
alse
{

Scarga=<ARCH_C>;

close( ARCH_C );
}

open (LIB, "< generador/lista");
foreach $linea (<LIB>)

i

{
chomp ($linea);
sarreglo|$i)=5]linea;
S5
)

close( LIB );
if (Scarga && $lib)
{
my S$cadena="gcc cargas_dist/".$carga." -o bin/";
chop ($Scarga);
chop ($carga);
Scadena=$%cadena.S$carga." ~I".$ruta3." -L".Srutaz2,"
-1".%arreglo[$1ib]." -L".$rutal." -lpecl -L".$rutad." -lpmpich"."
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".Srutab;
system ($cadena);

o -

lse

warn "Advertencia: No se a definido la Carga o los Contadores
para 21 experimentoinin";
)
return;

Funciones que capturan la informacion de las entradas de las rutas de las
bibliotecas que se le presentan al usuario, como la informacion es
independiente. Las entradas son colocadas en archivos temporales que serviran

de referencia en toros modulos.,

# Funciones para obtener las rutas

sub entrada modilicadal

{
my ( Swidget, Sentrada ) = 8_;
my S$entrada texto = Sentrada->get_text ();

open (TMP,"> .tmp_dist 1likl");
print TMP "Sentrada_texto";
close (| TMP ),
reburn;

|

P

sub entrada_modificadaZz

{
my ( Swidget, Sentrada ) = @_;
my $entrada_texto = Sentrada->gyet_Lext (];
open (TMP, "> .tmp_dist_lib2");
print TMPF "Sentrada_tecxto";
close( TMP ) ;
return;
}

sub entrada_modificada3
(
my ( $widget, Sentrada ) = B8_;
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my $entrada_texkbo = Sentrada->get_text();
open (TMP, "> .tmp_dist_Inc"};

print TMP "“Senlrada_texto";

close( TMP );

return;

}
sub entrada_modificadad
{
my { Swidgel, Scntrada | = @_;
my Sentrada texto = Sentrada->get_text();

ocpen (TMP,"> .tmp_dist_1ik4");
print TMP "Sentrada_texbto";
close( TME );
return;

)

!

sub entrada_modificadab

{

my { Swidgel, Sentrada ) = @_;

my Sentrada_lexto = Sentrada->get_text();
open (THMP, "> .tmp_dist_extra");

print TMP "Sentrada_texto";

close{ TMP };

return;

En esta funcion se le presenta al usuario la posibilidad proporcionar las rutas
hacia las diferentes bibliotecas que son necesarias para la generacion de
ejecutables capaces de perfilar el sistema. Asi de la misma forma se puede
apreciar en el codigo la relacion de la inteirface con las funciones que controla la

informacion proporcionada.

# Funcidén para generar el ejecutable del paquete distribuido.
sub genera_binario
{

my S$ventana;

my Svhox;

my S$hbox;

my Shbhox_e;

my Sentradal;

my SentradaZz;
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my Sentrada3;

my Sentradad;

my Sentradab;

my Shotaon;

my Sboton_cancel;
my Setiquetal;

my Seliquetar;

my Setiguetal;

my Setiquetad;

my Sseparador;

f Create a window

Sventana = new Gtk::Window( "toplevel" );

Sventana-»>sel usize( 330, 281 );

Sventana-r»sel_Litle{ "Ruba de Bibliotecas"™ ),

Sventana->border_width(1l);

Sventana->signal_connect ( "destroy", sub { Sventana-»destroy();
ol '

Svbox = new GLk::VBox( 0, 2 };
svhox—>border_width (3);
sventana-radd{ $vbhox );
Svhox->»show () ;

Shhox_e= new GLk::HBox (0, 2);
Shbhox_e-»border_widlh(3);
Svbox-radd(Shbox_e);
Shbhox_e->show () ;

Setiqueta = new Gtk::Label( "Ruta del PCL (Bibliotecas):" };
Setiqueta-»rset_justify( 'left' );
Shbox_e-»pack starl (Setiqueta,0,0,0);

$etiqueta->show();

# Creamos la entbrada de Lexlo.

Sentradal = new Gtk::Entry( 255 };

$entradal->signal_connect ( "changed”, \&entrada_modificadal,
Sentradal );

Sentradal->set_text( "/usr/local/lin" );

Svbox->pack_start { Sentradal, 0, 0, G );

Sentradal->shaow();

Shbox_e= new Gtk::HBox(Q, 2);
Shhox_e-rborder_width (3);
Svbox—->add{5hbox_e) ;
$hhox_e->show () ;

Setigueta = new Gtk::Label( "Ruta
Setiqueta->set_justify( 'left' );
Shbox_e->pack_start (Setiqueta,0,0,0);
Setiqueta->show(};

de PEVIO (Bibliotecas):" );
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sentrada2 = new Gtk::Entry( 2535 ); _
$entradaz->signal_connect ( "changed", ‘\é&entrada_modificadaZ,
hbradas )
Sentradaz-»se
Svbox->pack_s
SentradaZ->sh

Ay
1]

t_text{ "/usr/local/lib" };
tart { Sentradaz, 0, 0, O );
ow () ;

Shbhox_e= new GLk::HBox (0, 2);
Shbhox_e->»border_width (3} ;
Svbox->add (Shbox_e) ;
Shbox_e->show () ;

$ebiqueta = new Gtk::Label{ "Ruta del MPLCH (Include):" ];
Setiqueta->set_justify( 'left' );

Shhox_e->pack _start (Setigueta,0,0,0);

Setiqueta->show () ;

Sentrada3 = new Gtk::Entry({ 255 );

Sentradald->signal_connecit( "changed", ‘&tenlrada modificada3,
Sentradald )

Sentradald-»set_text({ "/usr/mpi/include" };

Svbox-»pack_start ( $entrada3, 0, 0, 0O );

Sentradai->show () ;

Shbox_e= new GLk::HBox (0, 2);
Shbox_e->border_width{3);
Svhox-radd (Shbhox_e);
Shhox_e->show ()} ;

Setiqueta = new Gtk::Label({ "Ruta del MPICH (Bibliotecas):" );
Setiqueta-»set_justify( 'lelt' );

Shbox_e->pack_start (Setiqueta,0,0,0);

Setiqueta->showl();

SenLradad = new Ctk::Entry( 255 );

Sentradad->signal_connect ( "changed", \&entrada_modificadad,
Sentradad );

Sentradad->set_Lext{ "/usrc/mpi/lib" };

Svbox->pack_start { $entradad, 0, 0, 0 )¢

Sentradad->show () ;

Shbox_e= new Gtk::HBox (0, 2);
$hbox_e->border_width (3);
Svhox—->add ($hbox_e);
Shbhox_e->show();

Setiqueta = new Gtk::Label ( "Pardmetros Especificos (Extras):" );
Setigueta->set_justify( 'left' };

S$hbhox_e-»pack_start (fetiqueta,0,0,0);

Setiqueta->show();

Sentradab = new Gtk::Entry( 255 );
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Sentradab->signal_ connect{ "changed", \&entrada modilicadab,
Sentradal );

fentradab->set_text ( " " };

Svbox->pack_start { Sentradas, 0, 0, 0 };

Sentradab->show();

# Seprarador

Sseparador = new Gtk::HSeparatocr();
Svhox->pack_start( $separador ,0,0,0);
S$separador->show();

# creamos el empaquelado horizonlLal
Shbox = new Gtk::HBox( O, 3 );
Svbhox-radd( $hbox );
Shhox->border_width({ 3 );
Shbhox~->show(};

# Creamos el bolton de generar.

Shboton = new Gtk::Button( " Cenerar " };
Shoton-rsignal_connect ( "clicked", \&genera_dist);
Shbox-»pack_start{ Sbhoton, 0, 0, 0 };
Shotaon->show () ;

Sbhoton cancel = new Grl::Button({ " Cancelar " J;

Shoton_cancel-rsignal_connect ( "clicked", sub { Sventana-
>destroy{}; ) );

Shbox->pack_start { S$boton_cancel, 0, 0, 0 };

Shoton_cancel->show () ;

Sventana->show () ;
Sventana->qgrab_add () ;

Funcion que genera la lista de contadores asi como todas su posibles
combinaciones. La lista se extiende hasta 176 combinaciones, pero aqui solo se

muesira una parte por el espacio requerido por la lista. ;

sub genera_lista_cont
{
my $clist=5_[0];

# Something silly to add to the list. 4 rows of 2 columns each.
(

1
[ L1DCACHE_MISS => "L1ICACHE_READ" ],
[
(

my @lista =
L1IDCACHE_MISS => "L1ICACHE_MISS" ],
L1DCACHE_MISS => "L2CACHE_READWRITE" ],
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[ JUMP_UNSUCCESS v L
[ JuMp => "STALL" |,
[ MFLOPS => "ELAPSED_CYCLES" ],
[ TPC => "ELAPSED_CYCLES" ],
[ L1IDCACHE_MISSRATE => "ELAPSED CYCLES" ] );
for my 51 ( 0..5#lista )
(
$clist->append( @{$listal $1 1} );
}

return;

Esta funcion permite oblener la informacion que se seleccione del cuadro

donde se presenta la lista de contadores.

sub en_seleccion_cont
]
L

my ( Sclist, Srenglon, 3columna, Sevente, @Gdateos ) = @_;
fmy Stexto;

¥ Obtenemos el testo almacenado en el renglon y columna

# en el gue se hieco click. Lo recibimes com un apuntador en el
# argumento de texto,

#Stexnto = Sclist->get _text( Srow, Scolumn };

} -Solo imprimimos alguna informacidn sohre el texto
open (TMP, "> .tmp_contadoeres_1ik");

print TMP "Srenglon";

close( TMP )

fprint ( "\tA\tStexto\n\n" );

r

return;

Funcion que presenta al usuario la ventana donde puede seleccionar el o los

contadores con los que puede seleccionar para generar el cddigo perfilado.

subk contadores
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my Sseparador;
my Sventana;
my Svbox;

my Shhox;

my Sventana scroll;
my Sclist;

my Sboton;

my Shoton_c;

my Stitles_visible = 1;

my @Btitules = ( "Contador 0", "Contador 1");

f Creamos la ventana

$ventana = new Gtk::Window( "toplevel™ );

Sventana->set_usize( 403, 400 ),

$ventana->set_title( "ConLadoros" );

Sventana->signal_connect ( "destroy", sub {Sventana->destroy(}; |}

Svhox = new Gtk::VBox( 0, 2 });

Sventana->add({ Svbox );

Svhox->border_width({ 3 );

Svbhox=->show () ;

ft Creameos la ventana con scrolls para poder poner el widgel de

clist en ella.
Sventana _scroll = new Gtk::ScrolledWindow( undef, undef };
kSvbox->pack_start ( Sventana_scroll, 1, L, 0O };
Sventana_scroll-»set_policy( 'automatic', 'always' );
Sventana_scroll-»sebt_usize{ 220, 260 );
Svhox->rpack_start ($Sventana_scroll,0,0,0);
$ventana_scroll->show () ;

# Creamos el CList

Sclist = new_with_titles Gtk::CList({ @titulos J;
I Cuando hacemos una seleccidn, necesitamos saber cque fue lo que

seleccionamos.
Sglist->signal_connect( "select_row", \&en_seleccion _cont

# No es necesario ponerle sombra, pero se ve honito @)
Sclist-rset_shadow_type( 'out' );

it Lo que si es importante, es poner el. Noktamos gue las columnas
son  numeradas

# de 0 en adelante.

Sclist—->»set_column_width{ ¢, 200 });

Sclist-»set_column_width({ 1, 200);

# Agregames la lista a la ventana con scrolls y la mostramos.
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Sventana_scroll-»add( Sclist );
genera_lista_cont ($clist);
Sclist->show () ;

’

# Creamos el separador para el boton y la lista.
$separador = new Gitk::HSeparator ()

Svbox—-radd( Sseparador );

Sseparador->show () ;

# Cuandro de empaquetado horizontal
Shbox = new GLk::HBox( 0, Z );
Svbox->add( Shbox ) ;
Shbox—>»border_width( 3 );
Shbhox—->show () ;

# Boton para cerrar la ventana.

Shoton = new Gtk::Button( " Siguiente -> " };
Shbox->pack_start( S$hoton ,0, 0,0);

Shoton->show () ;

Shoton->signal _connect { 'clicked', \&gyenera_binaric );

# Boton para la ayuda.

Shoton_o = new GLk::Button( Cancelar " ) ;
Shbox-»pack_start ( S$boton_c ,0,0,0);
Shoton_c->show ()} ;

S$boton_c-»signal_connect { 'clicked', sub { Sventana->destroy(};
}oyg
Svenktana->show(};

Sventana->¢grab_add () ;

Se obtiene la informacién correspondiente a la seleccion de la carga a

agregar a la lista.

sub seleccion_ok_dist
{
cclon_archivo ) = €_;

my ( Swidget, Sseleccl
5 ecclon_archivo->get_filenams();

my $archive = $se

my Rarreglo=split("/",Sarchivo);
my Scadena=pop(@Barreglo);
if ($cadena ne "<carga de trabajo>")

{

system ("cp ".Sarchivo." cargas_dist/"};
}
else
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warn "Advertencia: No se a seleccionade un archivo.\n";
}
Cuadro de seleccidon de cargas que formaran parte de la lista de la aplicacion.
sub selecciona_archivo dist
{

my $file_dialog;

# Creamos un widget de seleccidén de archivos

Sfile_dialog = new Gtk::FileSelection( "Seleccidn de archivos" )

$file_dialog-»signal_connect( "destroy", sub [ Sfile_dialog-
>destroy(); } )

# Conectamos 21 boton de ok con la [Tuncidén file_ok_sel
le_dialog->ok button->signal_connect
clicked", \&seleccion_ok_dist, $file_dialoyg );

# Conenctamos el boton de calncel con la guncion de destruccidn
del widget.

Sfile_dialog->cancel_button->signal connect ( "clicked", sub
($file_dialog->costroy();});

t Vamos a ver el archivo, Como si fueramos a salvar algun
archivo.., vy ;

# caulguer nombre gue gueramos darle por default lop onemos e
las comillas.

sfile_dialog-rsct_filename( "<carga de trabajo>" );

S$file_dialog->»show();
S5file_dialog->grab_add();

Funcion principal de la interface de las cargas distribuidas, aqui se le

presenta al usuario la ventana con la lista de las posibles cargas a seleccionar.

sub carga_distribuida
{

my Sseparador;

my S$ventana;

my Svbox=0;

my Shbox;

my S$ventana_scroll;

my $clist;
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my Sboton;
my $hoton_cerrar;

my Sbotan_a;

my Stitles_visikle = 1;
my @Gtitulos { "Trabajo Disribuido"};

# Creamos la ventana

Sventana = new Gtk::Window( "toplewvel" );

Sventana->set_uslize( 220, 250 });

Sventana-»sot title( "Seleccidn de Carga" );

Sventana->signal connect( "destroy", sub [ Sventana->destroy{);

by

Svibox = new Gtk::VBox({ 0, 2 )
Sventana-radd{ $vbox );
S5vbox->border_widlth( 3 );
Svbox-»show () ;

¥ Creamos la ventana con scrolls para poder poncr ol widget de
clist en ella.

Sventana_scroll = new Gtk::ScrolledWindow( undef, undef );

tSvbox->pack_start ( $ventana_scroll, 1, 1, 0 );

Sventana_scroll-zset_policy( 'automatic', 'always' );

Sventana_scroll->gset_usize( 200, 210 );

Svbox->»pack_start (Sventana_scroll, 0,0,0);

Sventana_scroll->show();

f Creamos ol CList

Sclist = new with titles Gtk::Clist({ @titulos );

ft Cuando hacemos una seleccidn, necesilames saber gue fue lo que
seleccionamos.

$clist-»signal_connect{ "select_row", \&en_secleccion_dist );

# No es necesario ponerle sombra, pero se ve ponito 1)
Sclist-»set_shadow_type( 'out' );

# Lo cque si es importante, es poner el. Notamos gue las columnas
son  numeradas

P de 0 en adelante.

Sclist—->set_column_width({ 0, 200 });

# Agregamos la lista a la ventana con scrolls y la mostrames.
Sventana_scroll-radd( Sclist };

genera_lista_dist ($clist);

Sclist->show(};

# Creamos el separador para el boton y la lista.

Sseparador = new Gtk::HSeparator(});
Svbox->add( $separador )y
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Sseparador->show () ;

# Contenedaor horizontal

Shbox = new Gtk::HBox{ 0, 3 );
Svbox->radd{ Shhox };
Shhox=>border_width{ 23 );
Shhox=»show () ;

} Boton para continuar la agregar..

Shoton_a = new Gtk::Button( " Agregar " };

Shbox->pack start{ $boton_a,0,0,0 );

Shoton_a-»show();

Sboton_a-»signal_connect { 'clicked', \&selecciona_archivo_dist

# Boton para conlLinuar la ventana.

Sbhboton = new Gtk::Button{ " Siguliente -> " };
Shbox->pack_start( Sboton,0,0,0 });

Sboton->show () ;

Sboton->signal_connect ( 'clicked', \&contadores };

# Bokon para ccrrar la ventana.

Shoton_cerrar = new GLk::Button(

Shhox->pack_start{ Sbhoton_cerrar,0,0,0 ),

Shoton_cerrar->showi(};

Shoton_cerrar->signal_connect ( 'clicked', sub { Sventana-
>destroy(}; } );

"

ventana->show () ;

5
Sventana->»grab_add();

Como estamos trabajando con un modulo el cual solo contiene funciones es

necesario siempre regresar un valor por eso pones por omision el uno.

1:
# Fin del programa

Modulo de control de las cargas no distribuidas.

Funcion que obtiene las cargas no distribuidas del directorio designado y
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genera una lista.

sup genera_lista

{
my Sclist=$ [(0];
my @lista;
unless (opendir (CDIR, "cargas_no_dist"))
(
print "No se puede leer el actual directorioin";
)
my $i=0;
foreach S5archivo (readdir(CDIR))
{
if {((Sarchivo ne ".") && (Sarchivo ne ".."))
{
$listal[0]l=%archivs;
Sclist->append(@lista);
!
)
closedir (COLR);
return;
}

Aqui se obtiene la informacion de la seleccion en la lista de aplicaciones.

sub en_seleccion

{
my { Sclist, $row, Scolumn, Sevent, @data ) = 0_;
my $Stexto;
t Obtenemos el teste almacenado en el renglon y columna
# en el gue se hizo click. Lo recibilmos com un apuntador an el
} argumento de Lexto.
Stexto = Sclist->»get_text( Srow, Scolumn );
t Solo imprimimos alguna informacién sohre 21 ftexto
open (TMP, "> .tmp_nodist");
print TMP "Stexto";
close{ TMP };
return;

Se selecciona una nueva carga a partir de un archivo, se incluye y se genera
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el codigo perfilado de esa carga al dar la opcion de ok.

sub

{

seleccion_ok

my
my
IIIY

my
my
iE
{

sS4
( Swidget, Sseleccion_archivo ) = @_;
Sarchivo = $seleccion_archiveo->get_filename();

farreglo=split("/", Sarchivo);
Scadena=pop (Rarreglo) ;
(5cadena ne "<carga de Lrabajo>")

fprint ( "Sarchivoin" |
my @arreglo=ssplit ("/",

my Snombre=pop(@arregl
fprint Snombre."\n";

open ( ARCH, "< ".Sarchivo);
my Scadena=<ARCH>;

chomp (Scadena) ;

my @arr=ssplit(" ", Scadena);
my Sfuncion=pop (Barr);
close{ ARCH };

print S$funcion."\n";

open (ARCH_D, "> cargas_no_dist/" . snombre);
open (ARCH H, "< generador/encabezado");
foreach $i (<ARCH_H»)
{

print ARCH_D "s31i";

1

)

close ( ARCH_H };

open (ARCH_S, "< ".5%archivo);
3

foreach 51 (<ARCH_3>)
{

print ARCH_D "54i";
}

jl

close( ARCH_S5 };
open (ARCH_C, "< generador/cuerpo");
foreach $1i (<ARCI_C>)

———

print ARCH_D "§i";
}
close{ ARCH_C );
print ARCH_D "S$funcion".";\n";
open (ARCH_F, "< generador/pie");
foreach $1i (<ARCH_I>)
{

print ARCH_D "$i';
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}

.close( ARCH_F );

close ( ARCH_D );

Sseleccion_arxchivo->destroy (),
}
else
{

warn "Advertencia: No se a seleccionado ningun archive.\n";
}
returin;

Seleccion de archivo para incluirlo en la lisla de aplicaciones disponibles, a

partir de un dialogo de seleccion.

sub selecciona_archivo

my $file_dialog;

# Creamos un widget de seleaccion de archivos
Sfile_dialeg = new Gik::FileSelection!{ "Seleccidn de archivos" );
$file_dialog-»signal_connect( "destroy", sub { $file_dialog-

>destroy(); } )i

P Conectamos el bhoton de ok con la funcidn file_ok_sel
5file_dialog-»ok_hutton->signal_connect (
"oclicked",\&seleccion_ok, 5file_dialog );

# Conenctamos el boton de calncel con la guncion de destruccidn
del widget.

Sfile_dialog->cancel_button->signal_connect{ "clicked", sub
{$file_dialog->destroy();));

# Vamos a ver el archivo, Como si fueramos a salvar algun
archivo.., vy

t caulquer nombre gue queramncs darle por defaull lon cnemos e
las comillas.

Sfile_dialog->set_filename{ "<carga de trakajo>" ),

Sfile_dialog->show();
S5file_dialog->grab_add();

[Funcion que genera un ejecutable tomando en cuenta los datos dentro de los
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archivos temporales previamente generados en este modulo.

sub genera
{
my (Swidget, Sentrada)=@_;
my Scompila;
my Scadena=0;
unless (open (ARCH_TMP, "< .tmp_nodist"))
{

warn "Advertencia: No se a seleccionade la cargahn";

]
aelse
{
Scadena=<ARCH_TME>;
close( ARCH_TMPE };
!

open (AR, "< .tmp_nodist_lib");

my Stexto=<AR>;

close( AR );

open (ARZ, "< .lLmp_nodist_exlLra"};

my Stexto2=<AR2>;

close( ARZ )

1f (Scadena)

{
Scompila="gcc cargas_no_dist/".%cadena." -c hin/
chop ($cadena) ;
chop ($cadena);
Scompila=Scompila.$cadena." -L".Stexlo." -lpcl".
system (Scompila);

}
else
{

"L Slentol;

warn "Advertencia: No se a definide la carga para el

experimentoi\ni\n";

}

raburn;

Funciones que obtienen la informacion de las rutas de las bibliotecas

necesarias para generar codigo no distribuido perfilado.

sub entrada_modificada
{
my ( $widget, Sentrada ) = Q_;
my Sentrada_texto = Sentrada-»get_text (};

147



open (TMP, "> .tmp_nodist_1ib");
print TMP "Senlrada textao";
close{ TMP );

return;

}

sub entrada_extra

{
my ( $widget, Sentrada ) = @ ;
my Sentrada_texto = Sentrada->get_text ();
open (TMP,"> .tmp_nodist_extra");
print TMP "Sentrada texto";
close( THMP ) ;
retturn;

}

Interfase de las rutas de bibliotecas para las aplicaciones no distribuidas y

captura la informacion.

sub ruta_libreria pol
{

my Sventana;

my Svbox;

my Shhaox;

my S$hbox_e;

my Sentrada;

my Sentradal;

my Shoton;

my Shboton_cancel;

my Setigueta;

my $separador;

# Create a window

Sventana = new Gtk::Window( "toplevel" };

Sventana->set_usize( 210, 140 ); "
Sventana->set_title( "Ruta de Biblioctecas" J;
S5ventana->border_width(1l);

sventana->signal_connect ( "destroy", sub { Sventana->destroy();

)

S5vbox = new Gtk::VBox( 0, 2 );
Svhox->border_width(3);
Sventana->add( Svbox );
Svbox->show ()

Shbhox_e= new Gtk::HBox (0, 2);
Shbox_e->border_width(3);
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Svhox->add (Shhox _e);

Shbox e-»show();

Setiqueta = new Gtk::Label { "Ruta del PCL:" };
SetiquelLa-»>sel justify({ 'left' };
Shbox_e-rpack_start (Setiquela,0,0,0);
Setiqueta->show () ;

it Creamos la entrada de texto.

Sentrada = new Gtk::Entry( 255 );

Sentrada->»signal_connect ( "changed", \sentrada_modificadas,
Sentrada );

Sentrada->set texkt( "/usr/local/libk" );

Svhbox—>pack_start ( $entrada, 0, 0, 0 );

Sentrada->show(};

# Rutas extras..

Shhox_e= new Gtk::HBox (0, 2);
Shhox_e->border width (3);
Svbox—->add ($hbox_e);
Shbox_e->show () ;

$etiqueta = new Gtk::Labkel( "ParamelLros Expecificos (kExtras):" );
Setiqueta->seb_justify( 'left' );

Shbhox_e->»pack_start (Sctiqueta,0,0,0);

Setiqueta->showi);

# Creamos la entrada de texto.

$entrada2 = new Gtk::Entry( 255 };

SentradaZ->signal _connect ( "changed", \&fentrada extra, Sentrada?l
)i

SentradaZ->set_te

Svbox->pack_start

SentradaZ->show()

Xt { mn n ) ;
{( Sentradaz, 0, 0, 0 );

i

=

Seprarador

fseparador = new Gtk::HSeparator();
Svbox—-rpack_start( $separador ,0,0,0});
Sseparador->show () ;

# creamos el empaquetado horizontal

S$hbox = new Gtk::HBox( 0, 3 ;.

Svbhox—-radd( $hbox );

Shbox->border_width( 3 );

Shbox->show () ;

i# Creamos el boton de generar,

Shoton = new Gtk::Button( " Generar " }; i
Sboton-»signal_connect ( "clicked", \&genera, Sentrada );
Shbox->pack_start ( Shoten, 0, 0, 0 );

Shoton->show () ; ‘
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Shoton_cancel = new GLk::Button( " Cancelar " J);
Shoton_cancel->signal_connect{ "clicked", sub { Sventana-
>destroy(); } );
Shbox~->pack_start( $bhoton_cancel, 0, 0, 0 };
Sbolton_cancel->show();

Sventana->show () ;
Sventana->grab_add();

Interfase principal que muestra la lista de aplicaciones no distribuidas

disponibles para el usuario, estas aplicaciones ya han sido petfiladas.

sub carga_no_distribuida
{

my Sseparador;

my Sventana;

my Svbox_c;

my Shbox;

my Sventana_scroll;

my Sclist;

my Shoton;

my Shoton_gen;

my Shoton_cerrar;

my Stitles_visible = 1;
my @titulos = ( "Trabajo No Disribuido");

i Creamos la ventana

Sventana = new Gtk::Window( "toplevel"™ );

Sventana->set_usize( 225, 253 ):

Sventana->set_title( "Seleccidn de Carga" );

sventana->signal_connect ( "destroy", sub | $ventana
>destroy(}; } };

Svbox_c = new Gtk::VBox{( 0, 2 );
Sventana->add( Svbox_c );
Svbox_c->border_width( 3 )
Svbox_c—>show () ;

~a

f Creamos la ventana con scrolls para poder poner el
widget de clist en ella.
$ventana_scroll = new Gtk::ScrolledWindow( undef, undef
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Svbox_c->pack_start ( $ventana_scroll, 0, 0, 0 );
Sventana_scroll->set_policy{ 'automatic', 'always' );
Sventana_scroll-»set_usize{ 200, 210 );

fSvbox->add ($Sventana_scroll);
Sventana_scroll->show();

T
S

# Creamos el CList
S5clist = new_with_titles GLk::CList( @titulos };

# Cuando hacemos una seleccion, necesilamos saber due
fue lo gque seleccionamos.
Sclist->signal_connect( "select_row", \&en_seleccion );

f No es necesario ponerle sombra, pero se ve bonito 1)
Sclist=>»set_shadow_type( 'cut' );

t Lo que si es importante, es poner el. Notamos gque las
columnas son numeradas

# de 0 en adelante.

Sclisb->set_column_width({ 0, 200 );

A1)

# Agregamos la lista a la ventana con scrolls vy
mostramos.

Sventana_scroll->add{ $clist );

genera_lista($clist);

Sclist->show();

tt Creamos el separador para el boton y la lista.
Sseparador = new Gtk::HSeparator();

Svbox_c->pack_start ( $separador ,0,0,0);
Sseparador->show () ;

ft Contenedor hosrizontal para poner los botones.
Shbox = new GLKk::HBox{ 0, 2 };

Svbox_c->add( Shbox };

Shbhox->border_widlth({ 3 );

Shhox->show () ;

# Boton para cerrar la ventana,

Shoton = new Gtk::Button{ " Gecnerar " );
$hbox—->pack_start { Sboton ,0,0,0);

Shoton->show () ;

Shoton->signal_connect( 'clicked', \&selecciona_archivo
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# Boton para generar na nueva carga no distribuida perc
instrumentada.

Spboton_gen = new Gtk::Button( " Siguiente -> " );

Shbox->pack_start ( $boton_gen ,0,0,0};

Sbhoton_gen->show () ;

Shoton_gen->signal_connect ( 'clicked!',
\&ruta_libreria_pcl );

Sbhoton_cerrar = new Gtk::Button( " Cerrar " );

Shbox->pack_start ( S$hoton_cerrar ,0,0,0);

Sboton_cerrar->show () ;

Shoton_cerrar->signal_connect( 'clicked', sub {
Sventana->destray(); ]} );

Sventana->shaow () ;
Sventana->grab_add /() ;

Como es un modulo que solo contiene funciones es necesario regresar
siempre un valor, asi que siempre regresamos 1 o verdadero no importa lo que

suceda.

.
# I'in del programa

Modulo de control de la ayuda.

En este modulo se genera la ventana con el manual de la aplicacion.

sub ayuda_manual
{
my $linea;
my Sventana;
my Sprincipal_vbox;
my $vhox;
my Sboton;
my Sseparador;
my Stabla;
my Svscrollbar;
my Stexto;
my Somap;
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my Scolor; |

# Create a window

Sventana = new Gtk::Window{ "toplevel' };

Svenltana-»set usize{ 550, 500 );

Sventana-rset_policy(l, 1, 0 };

Sventana-»signal_connect{ 'destroy', sub [ SvenLana->desbroy();}

Sventana->set_title( "Ayuda Contadorecs" );
Sventana->border _width({ 0 };

Sprincipal_vhox = new Gtk::VBox( 0, 0 ];
Sventana-radd{ Sprincipal_vbox );
S$principal_vbox->»show (};

Svbox = new Gtl::VBox( 0, 10 J;
Svbox—->border_width( 10
Sprincipal_vhox-»pack_s
Svhox—-»show () ;

r
Vi
tart{ Svbox, 0, @, 0 );

# Create a table

Stabla = new Gtk::Tabkle( 2, 2, 0 );
Stabla->set__row_swpacing{ 0, 2
Stabla->»set_col_spacing( 0, 2
Svbox->»pack_start({ S$tabla, 0, 0, 0 };
Stabla->show{);

# Create the Text widget

Stexto = new Grk::Text ( undef, undef };

Stexto-rzet _editable({ 1 );

Stexto->set_usize(550,435);

Stabla-»attach( $texto, 0, 1, 0, 1,[ 'expand', 'shrink', 'fill'
l,[ 'expand', ‘'shrink', 'f£il11' 1,0, 0 j;

Stexto-»show () ;

I Add a vertical scrollbar to the GtkText widget

Svscrollbar = new Gtk::VScrollbar( Stexto->vadi );

Stabla-»attach( Svscrollbar, 1, 2, 0, 1, '"£ill',[ 'expand',
'shrink', 'fil11' ], 0O, 0 );

Svscrollbar->show () ;

# Get the system color map and allocate the color red
S$cmap = Gtk::Gdk::Colormap->get_system();

S5color->{ 'red' ) = 0;
Scolor->{ 'green' } = 0;
Scolor->{ 'blue' } = 0OxFFFF;

unless ( defined( $cmap->color_alloc( $color ) ) )

{

warn( "Couldn't alleocate color\n" );



# Realizing a widget creates a window for it, its now ready for
us Lo

# insert some Lext

Stexto-rrealize();

# Freeze the LextL widget, ready for mulbtiple updales
Stexto->freeze();

# Insert some colored Lext
Stexto->insert( undef, Scolor, undef, "Plataforma Intel Pentium
Pro, Pentium II, Pentium IITI, Pentium IV.Anyvn" });

# Load the file text (this program) intao the text window
open( FILE, "ayuda/ayuda_contadores.y" ];

foreach $linea ( <PILE> )
{
ftexto->insert ( undef, Stexlbo-»slLyle-»black, undef, Slinea );

)

close{ FILE };

I Thaw t
ta->

2 Lext widget, allowing the updalbes to becoms visible
tex W

he
thaw() ;

ai]

Stexto-»set _editable( O });

S5separador = new Gtk::llSeparator(};
Sprincipal_vhox->pack_start{ S$separador, 0, 0, 0 );
S$separador->show (};

Svbox = new Gtk::¥Box( 0, 10 );
Svbox->border_width{ 10 );
Sprincipal_vhox-rpack_start{ S$vbox, 0, €, 0 );
Svbhox-»show (] ;

¥ Creamos el botonde cerrar.

Shoton = new GlLk::Button( "Cerrar" );

Shoton-»signal_connect { 'clicked', sub { $vantana->destroy(); |
Svbox->pack_start( Shboton, 0, 0, 0 j;

#Shoton-»can_default{ 1 );

#Shoton->grah_default {);

Shoton->show () ;

Sventana->show () ;
Sventana-rgrab_add(};

Como es un maédulo que solo contiene una funcidn es necesario regresar en
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todo momento un valor en este caso verdadero o uno.

1;
# Fin del Codigo.
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