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Resumo

A evoluç̃ao das arquiteturas paralelas apontam para ambientes dinâmicos onde a quan-
tidade de recursos disponı́veis tende a variar durante a execução das aplicaç̃oes. Esta
variaç̃ao pode ser vista como resultado da dinamicidade caracterı́stica de arquiteturas pa-
ralelas como as grades de computadores. Outra possibilidade é considerar as arquiteturas
Multicore, onde os recursos podem possuir mais de uma unidade de processamento, as
quais podem ser de uso exclusivo ou não. Nesse contexto, as aplicações paralelas pre-
cisam acompanhar essa evolução, tanto no que se refere a sua forma de submissão e
execuç̃ao nas arquiteturas, quanto ao seu modelo de programação.

Com relaç̃ao a forma de submissão e execuç̃ao das aplicaç̃oes paralelas, Feitelson
e Rudolph [Feitelson and Rudolph 1996] listam quatro classes de jobs1: rı́gido, evolutivo,
moldável e maléavel. Emjobs r ı́gidos o programador determina o número de proces-
sadores necessários para que a execução seja eficiente. Tal valor precisa ser atendido
e ñao sofre alteraç̃oes em tempo de execução. J́a emjobs evolutivos a quantidade de
recursos requerida pode variar durante a execução, sendo que a iniciativa de mudança
parte da aplicaç̃ao e precisa ser atendida, caso contrário a execuç̃ao ṕara.Jobs moldáveis
possuem uma certa flexibilidade com relação ao ńumero de processadores requeridos.
Este ńumeroé fixado pelo gerenciador de recursos no inı́cio da execuç̃ao e a aplicaç̃ao
se adaptàa quantia disponibilizada. Em geral, na especificação dojob existe um limite
mı́nimo e ḿaximo de recursos para guiar a escolha do gerenciador e para prover garantias
de eficîencia. Por fim,jobs maleáveispermitem que a quantidade de recursos disponi-
bilizada varie em tempo de execução. A diferença deste para osjobs evolutivosé que a
decis̃ao de mudança parte do gerenciador e não da aplicaç̃ao, a qual deve adaptar-se a ela.

Na pŕatica,é comum encontrar-se gerenciadores que suportamjobs rı́gidos. Poŕem,
com este tipo dejob frequentemente recai-se na fragmentação dos recursos, ou seja, ape-
nas parte dos recursos disponı́veisé utilizada pois os que restam não conseguem suprir as
demandas de outrosjobs. Jobs moldáveis tamb́em podem ser facilmente tratados, visto
que o gerenciador decide a quantidade de recursos a ser alocado baseando-se na sua dis-
ponibilidade e nos limites pré-determinados. Essa flexibilidade na alocação pode levar
a um melhor uso dos recursos do quejobs rı́gidos, embora ñao haja garantias de que
isto sempre aconteça. No que se refere ao modelo de programação de taisjobs, ambos
podem ser implementados de forma trivial. No caso dejobs rı́gidos, a aplicaç̃ao é de-
senvolvida em func̃ao do ńumero fixo de recursos necessário. J́a parajobs moldáveis
deve-se prover meios para que a aplicação adapte-se a quantidade de recursos determi-
nada no ińıcio da execuç̃ao. Por exemplo, no caso de aplicações MPI (Message Passing

1Um job representa uma aplicação e os processos que a compõem, a qual será escalonada entre os
recursos disponı́veis.
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Interface), este valor pode ser passado como parâmetroà aplicaç̃ao. J́a jobs evolutivos
e maléaveis s̃ao mais complexos de serem tratados, tanto no que se refere aos gerenci-
adores de recursos que devem lidar com a flexibilização de suas alocações, quanto no
ńıvel do modelo de programação paralela usado para prover a adaptação à dinamicidade
dos recursos. Por outro lado, a flexibilização na alocaç̃ao pode ajudar a amenizar proble-
mas de fragmentação possibilitando uma melhor utilização dos recursos. Além disso, essa
flexibilização vai ao encontro de ambientes dinâmicos por natureza como os mencionados
no ińıcio deste resumo. Nesseúltimo caso, h́a uma forte tend̂encia em prover aplicações
capazes de adaptar-se dinamicamente para contornar mudanc¸as no ambiente ou prover
balanceamento de carga. Nesse sentido, pode-se citar iniciativas como o PCM (Process
Checkpointing and Migration) [Maghraoui et al. 2007] que migra processos MPI para
adaptar-se a dinamicidade de recursos e oframework DYNACO [Buisson et al. 2007]
que possibilita a execução de aplicaç̃oes MPI ŕıgidas de forma maléavel adaptando-se a
inclus̃ao e exclus̃ao din̂amica de recursos.

Trabalhos recentes, como os destacados acima, mostram que existem esforços
a fim de prover dinamicidadèa aplicaç̃oes MPI. Nesse contexto, as caracterı́sticas da
norma MPI-2 representam uma boa perspectiva de trabalho, pois comtemplam a criação
dinâmica de processos através da primitivaMPI Comm spawn. Processos criados em
tempo de execução associados a mecanismos de tolerância a falhas podem ser usados para
prover flexibilidade. Em outras palavras, aplicações MPI-2 podem ser executadas em am-
bientes onde os recursos são inclúıdos e exclúıdos dinamicamente. Em trabalhos anteri-
ores, comprovou-se quée posśıvel utilizar recursos din̂amicos para executar aplicações
MPI-2 [Cera et al. 2006] e que se obtém uma maior eficiência quando associa-se es-
trat́egias de escalonamento, tal como oWork Stealing [Pezzi et al. 2007]. A meta atualé
usar o MPI-2 para desenvolver aplicações maléaveis, onde se partirá da identificaç̃ao de
car̂encias da norma e das distribuições MPI visando a elaboração de uma sistema capaz
de prover aplicaç̃oes com as funcionalidades esperadas.
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