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Paralelismo Multinivel

No transcorrer do8ltimos anos tem-se visto um grandenmero de sistemas computacio-
naisa disposi@o no mercado, com uma consiaeel gama de recursos que satisfazem as
necessidades dos desenvolvedores de software. Geralitaentolufes esio baseadas
em arquiteturas paralelas. O uso daquinas vetoriais, multiprocessadas e de sistemas
multi-coretém sido algumas das alternativas exploradas. Tais tedaslpgdem ainda ser
combinadas atr@s da formago declusters e grids. Diante disso, chega-secomposigo

de plataformas com aitiplos riveis de paralelismo.

Um paralelismo multifvel ocorre quando existem diversdseis de abstrap pa-
ralela. Isto pode ocorrer nosqurios processadoreslti-core), internos a um computa-
dor (multiprocessados) ou entranos computadoresl{sters e grids). O gerenciamento
de cada um deste$veis de abstrapé feito atraeés de mecanismos esfigmns em fivel
de processadoracleo do sistema operacionafriddieware de gerenciamento.

Nesse contexto, este trabalho discute a programparalela em ambientes com
maltiplos riveis de paralelismo, apresentando os principais recdespsograma@o atu-
almente utilizados em cadael de paralelismo, bem como algumas propostas atualmente
existentes que exploram a progra@agm multinveis.

Recursos de Programago

As APIs de programd@p paralela atualmente existentae gastante espiicas, focando
apenas um determinaddvel de paralelismo. Assim, por exemplo, para a progré&mac
com threads geralmentee utilizado o padio Posix Threads para a programa@p com
multiprocessadores usa-®penMP e para a comunic@g interprocessofie adotados 0s
padBesMPI e Java RMI [ANDREWS(2001)]. Embora estes recursos tenham se tornado
um pad&o para cada tipo de ambiente, dificilmente eles oferecensomdesempenho
guando portados para outro. Algumas tentativas de supas émitades p esfio sendo
propostas:

e UPC - E uma extero da linguagem de prograniacC, para a computag de
alto desempenho emaguinas paralelas de larga escala, desenvolvida em Ber-
keley [YELLICK; BONACHEA; WALLACE, 2004]. A linguagem disponibiza
um modelo de programag uniforme para sistemas de @ compartilhada e
distribuda. UCP usa o modelo de prograraa@ngle Program Multiple Data
(SPMD) onde o paralelismé pte-definido antes da exe@m, sendo que cada
fluxo de execugoé destinado a um processador. Assim, o ambiewnisto como
um Gnico sistema de mebnia compartilhada no qual os processadores podem ler
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e escrever as vaveis, embora estas sejam fisicamente associadas (migm
processador.

e Chapel- E uma lingagem de prograntgdesenvolvido pela Cray, sendo parte do
projeto conhecido pdCascade[CHAMBERLAIN; CALLAHAN; ZIMA(2007)].
Chapel prove um inel mais alto de abstrag para a expreds de programas
paralelos do que outras linguagens de progr@madAlem disso, a linguagem
oferece uma separag entre o desenvolvimento do algoritmo e os detalhes da
implementago das estruturas de dados. Chapel suporta um modelo dermpeggca
multithreaded, oferecendo abstrées para paralelismo de dados e tarefa.

e X10- E uma linguagem de prograntaexperimental desenvolvida pela IBM em
parceria com instituies acaémicas [CHARLES et al.(2005)]. O objetivo da lin-
guagene oferecer novagtnicas de implementag que oferecam um paralelismo
escalivel e optimizado para um ambiente gerenciado em tempo dag@xe X10
oferece todos os recurso@ssicos da linguagem de progra@agdava, tanto para
ambiente SMP, como pacdiusters.

e Co-array - Possui propriedades semelhariésplementago UPC, sendo imple-
mentada em Fortran [NUMRICH; REID(1998)].

Todas essas ferramentas acabam funcionando como uma cdmadbstrago,
tornando homogneo o mecanismo de implemeréac Entretanto, o & posével extrair
paralelismo em todas camadas simultaneamente, visto tageresn sempre foram abs-
traidas adequadamente, como caso das arquiteturasilti-core. Desta forma, tem-se
um ponto de pesquisa aberto, a fim de obter o paralelismo entiomarn maior de veis.
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