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Introducao

As aplicagdes dinidmicas apresentam caracteristicas proprias quanto ao particiona-
mento de dados e quantidade de trabalho a ser realizado. O particionamento de da-
dos por decomposicao recursiva € um exemplo onde cada divisdo pode ser atribuida
a um novo processo como ocorre no modelo Divisdo-e-Conquista (D&C). Uma
distribuicao de dados com diferentes cargas de trabalho caracteriza aplica¢des nao unifor-
mes [Grama et al. 2003] nas quais os processos sao criados conforme a demanda por pro-
cessamento. A implementacdo de aplicagdes desse tipo estd relacionada a ferramenta de
programacdo em questao e entre elas deve-se mencionar o Cilk [Blumofe et al. 1995] para
mdaquinas SMP e outras voltadas para clusters SMP (Symmetric multiprocessor) como
KAAPI [Gautier et al. 2007] e AMPI [Huang et al. 2004]. Estes ambientes provéem pri-
mitivas para execugdo dindmica e escalonamento com balanceamento de carga mas néo
seguem ou propdem uma interface padrdo. Este trabalho utiliza para seus propdsitos uma
interface padrdo de programacgdo largamente aceita que é o MPL

O MPI é uma interface de programacdo padrdo e amplamente utilizada em
aplicacdes com troca de mensagens. A versdao MPI-2 [Geist et al. 1996] incorpora a
criacdo dindmica de processos e a utilizac¢do de vdrias threads concorrentemente. A unido
destas duas caracteristicas habilita programas MPI-2 a explorar o dinamismo e o com-
partilhamento de memoria em maquinas SMP multicore, onde este trabalho se insere.
O objetivo deste trabalho € avaliar alteracdes no estilo de programagdo e beneficios ao
lancar threads ao invés de processos dinamicamente com o padrdo MPI-2 em diferentes
aplicagdes definidas conforme as caracteristicas citadas anteriormente.

Metodologia e Resultados Esperados

A primeira fase do trabalho consistiu na avaliagdo do suporte a multiplas threads entre
as implementagdes MPI-2 disponiveis. Como poucos trabalhos abordam este aspecto,
um conjunto de testes foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a estabilidade e o de-
sempenho das implementagdes MPI-2 [Lima 2008] com relagdo as principais fungdes da
interface. Cada teste executa chamadas MPI-2 concorrentes entre as varias threads e ve-
rifica possiveis erros. A maior parte dos testes de estabilidade estdo implementados e o
MPICH?2 ¢ a implementacdo que apresenta mais estabilidade nas chamadas MPI-2.

O préximo passo € a escolha de aplicagdes MPI-2 em funcdo das caracteristicas
de particionamento de dados e carga de trabalho em aplicacdes dindmicas. A partir destas
escolhas duas versdes dos programas serdo implementadas em que uma langa processos
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e a outra cria threads dinamicamente, onde o niimero de processadores em cada n6 defi-
nird o limite de threads que um processo conterd. A especificacdio MPI-2 ndo descreve
mecanismos de gerenciamento para as threads, dessa forma o programa identifica pro-
cessos mas ndo o faz com threads. A substitui¢do de processos (MPI_Comm_spawn) por
threads (pthread_create) altera as chamadas comunicantes para prever se o destino
é um processo ou um de seus fluxos de execuc¢do. No caso deste trabalho, o comparti-
lhamento ou cépia de memoria substituird as trocas de mensagens entre threads de um
mesmo processo de acordo com o tipo de acesso ao endereco de memoria em questdo
apds a comunicagao.

As implementagdes e o estudo do estado da arte proporcionardo descrever as prin-
cipais diferencas ao implementar programas com processos e depois com threads. Uma
das alteracdes esperadas € a extin¢ao de varidveis globais a fim de evitar acessos indevidos
entre os fluxos de execucdo. Outra modificagcdo prevista € o uso especifico de varidveis
globais e eliminagdo das transferéncias de memoria no caso de enderecos sem alteracio
de contetido entre as threads apds a comunicagdo. A contribui¢do futura desta fase permi-
tird esconder as alteragdes do programa e atribuir esta tarefa para a implementacao MPI-2
conforme o tipo de aplicagao.

A avaliacdo dos resultados da execucdo em um cluster SMP multicore mostrara
os ganhos no uso de vdrias threads ao invés de processos na criagdo dindmica de tarefas
com o padrao MPI-2. Dessa maneira a versdo com processos terd por nd varios processos
a0 passo que a outra versdo terd um processo com vdrias threads. A expectativa com
relacdo aos vérios fluxos por processo é que além do menor custo ao criar threads se
obtenha ganhos de desempenho significantes em comunicagdo com o uso de memoria
compartilhada.
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