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Resumo. A principal contribuigdo deste trabalho é a modelagem de extensédes
para o VirD-GM (Virtual Distributed Geometric Machine Model), centrada
em duas principais metas: (i) disponibilizar a execu¢do de computagdes
ndo-deterministicas; e (ii) prover a execu¢do de estruturas de controle para
iteracdo, as quais introduzem o construtor de Tteracdo Seqliencial, ca-
racterizado pela insercdo de dependéncias entre os processos, e o construtor de
Iteracdo Paralela, baseado na independéncia de dados entre os proces-
50S.

1. Introducao

Este trabalho estd inserido no contexto do projeto D-GM, que t€m por objetivo con-
tribuir com um ambiente para o desenvolvimento e execucdo distribuida de aplicacdes
para a computacdo cientifica, considerando o ambiente de desenvolvimento visual
denominado VPE-GM [Prestes et al. 2005] (Visual Programming Environment for the
Geometric Machine Model), no qual sdo modeladas as aplicacdes, e o ambiente
de execucdo distribuida caracterizado pelo VirD-GM (Virtual Distributed Geometric
Machine Model) [Fonseca 2008]. Ambos componentes de software fundamentam-
se nas abstracdes no modelo GM (Geometric Machine) [Reiser 2002] quando de sua
constru¢do. Assim, aplicacdes desenvolvidas no VPE-GM sdo exportadas através de
um arquivo descritor da aplicacdo, em XML, possibilitando que o VirD-GM execute
a aplicacdo de forma distribuida. O suporte a execucdo distribuida é implementado
sobre o middleware EXEHDA (Execution Environment for High Distributed Applica-
tions) [Yamin et al. 2005], o qual prové abstracdes inerentes ao processamento paralelo
e/ou distribuido. A especificacdo do paralelismo nas aplicacdes desenvolvidas € feita de
forma explicita pelo programador [Dongarra et al. 2003] no ambiente VPE-GM. Por sua
vez o ambiente de execu¢do VirD-GM analisa a aplica¢do e gerencia a disponibilidade
de recursos computacionais para a execucdo. Em trabalhos anteriores [Fonseca 2008],
a especificacdo arquitetural do ambiente de execugdo VirD-GM teve por objetivo prover
suporte a execucido de processos elementares e a dois tipos de construtores da
GM: processos seqlienciaiseprocessos paralelos,jd validados quando
do desenvolvimento de aplicagdes [Munhoz et al. 2008]. Considerando este cendrio,
como motivacdo para este trabalho, tem-se a extensdao do VirD-GM para o suporte as
computacdes ndo-deterministicas e estruturas de repeticdo de acordo com a modelagem
do construtor Soma N&o-Deterministica e do construtor Iterativo, respecti-
vamente.

2. Construtor Soma Nao-Deterministica

A estrutura dual ao construtor produto paralelo que modela o conflito de acesso a memdria
GM corresponde ao construtor Soma Nao-Deterministica (SND), tendo como
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principal caracteristica a aleatoriedade da escolha dentre dois ou mais processos GM a
serem executados.

Pela aplicacdo do construtor Soma Ndo-Deterministica a dois processos
elementares d* e e, tem-se a construcdo de processos mutuamente exclusivos, os quais
estdo definidos pelo mesmo indice %, representando a posi¢do conflitante de escrita na
memoria, e pelas operagdes distintas d e e. Quando de sua execucdo, tem-se que a
troca de valor da varidvel associada a k-ésima posicdo de memoria ocorre de forma
aleatéria. A Figura 1 representa o processo resultante da aplicacdo do construtor Soma
Ndo-Deterministica sobre os processos elementares d*) e e(*).

<process repr="env" tipo="nondet" parametro="" pos="k">
<process repr="conselem" acao="e" pos="k" parametro=""/>
<process repr="conselem" acao="d" pos="k" parametro=""/>
</process> @

Figure 1. Construtor Soma Nao-Deterministica

No diagrama de atividades apresentado na Figura 2, resume-se o comportamento
do construtor SND. Neste caso, tem-se:

e Cria Lista de Processos: Esta etapa € responsavel pela interpretacdo do arquivo
XML, referente aos pardmetros que descrevem o construtor SND. Os parametros
que definem a lista de processos referentes ao construtor podem ser processos ele-
mentares ou composicdes envolvendo outros construtores, neste caso correspon-
dendo a estruturas de dados do tipo Envelope [Prestes et al. 2005]. A Figura 2B
apresenta o arquivo XML gerado no ambiente VPE-GM do construtor SND, o qual
contém trés processos;

o Define Intervalo de Selegcdo: Nesta etapa, determina-se o intervalo no qual serd
realizada a selecdo aleatdria de processo elementar ou composicdo de construtores
de processos (Envelope) a ser enviado para lista de execucdo (Veja Figura 2);

e Seleciona Processo: Ocorre a escolha do processo a ser executado na posi¢do de
conflito, com base no método aleatdrio e no intervalo de sele¢do;

e Adiciona Processo Selecionado: Finalizando, ocorre o envio do processo sele-
cionado para a lista de processos a serem executados, incluindo a verificacdo de
suas dependéncias.

Cria Lista de Processos

. — 0 e — g —
[ Define Intervalo de Sslscéo] [<process repr="conselem" acao="e" pos="k v@rametl:o />

<process repr="env" tipo="nondet" parametro="" pos="k">

<process repr="env' Lipo="seq" paramelro=""pos="k >

HH <process repr="conselem" acao="e" po: parametro=""/>
<process repr="conselem" acao="d" pos="k" parametro=""/>|

[ Seleciona Processo J [</process>

<process repr="conselem" acao="d" pos="k ' parametro="7>
</process>

®)

Adiciona Processo Sele:ionedt}

é} (@)

Figure 2. Diagrama de atividades do construtor Soma Nao-Deterministica.
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3. Construtor Iterativo

De acordo com as abstragdes do modelo D-GM, e correspondente modelagem na VPE-
GM, a aplicagdo do construtor ITterativo ocorre a partir da estrutura do tipo envelope,
caracterizando a repeti¢cdo de operagdes, com nimero de repeticdes varidvel e definido
por parametro de controle (tipo inteiro n) no momento de sua instanciagao.

Originalmente, o construtor Iterativo ja modelado no VPE-GM considerava
somente a construcao seqiiencial de processos. Neste trabalho propde-se duas extensoes
deste construtor: () a iteracdo paralela de processos, os quais nao possuem dependéncia
de dados entre os processos; e (i7) a iteragdo referente a posi¢do da meméria. Neste caso,
na varidavel de controle indica-se ndo o nimero de iteracdes do construtor mas um inter-
valo de valores. Assim, a execucdo ocorre nao apenas ha primeira posi¢cdo de memdoria
indicada no processo elementar, e sim nas posi¢cdes definidas no intervalo indicado pela
varidvel de controle do construtor.

A Figura 3(a) mostra um diagrama de atividades que descreve o funcionamento
do construtor de Tteragdo Seqiiencial, cuja principal caracteristica € a insercao
de dependéncias entre cada uma das iteragdes, ou seja, a n-ésima iteragdo depende da
correspondente execugdo da iteragdo n — 1. Mais especificamente, tem-se:

o Verifica Dependéncias Externas: com verificacido de pardmetros para execu¢do do
processo referente a corrente iteracao.

o Testa Fim da Iteracdo: realiza controle do nimero de iteracdes considerando duas
etapas, descritas na seqiiencia, caso o nimero de iteracdes nao seja satisfeito:

— verificag@o de dependéncias internas, diferenciando a estrutura de controle
nos dois tipos de construtores Iterativos.

— inserc¢do do processo correspondente a iteracdo atual em uma lista de ar-
mazenamento tempordério, ja com as dependéncias de dados resolvidas.

e Retorna Processos Iterados: quando finaliza o processo de itera¢do, 0s processos
gerados na itera¢do sdo enviados para a lista de processos de execucdo.

Salienta-se que a principal diferenca no funcionamento do construtor de
Iteracdo Sequencial para o construtor de Iteragdo Paralela € a inex-
isténcia de dependéncias entre cada uma das iteracdes, ou seja, as iteracdes podem ser
executadas concorrentemente. Na Figura 3(b), verifica-se que o diagrama de atividades
modelando o funcionamento da Tteracdo Seqliencial € andlogo ao construtor de
Iteracdo Paralela, exceto pela etapa de verificacdo de dependéncias internas,
garantindo neste caso, a ndo ocorréncia de conflito no acesso as posi¢des de memdoria
dos correspondentes processos [Rose and Navaux 2003].

4. Consideracoes Finais

O trabalho introduziu estruturas de controle de iteracdo ao VirD-GM, incluindo uma
andlise do ndo-determinismo. Obteve-se a modelagem do construtor Soma Nao-
Deterministica e do construtor Iterativo, que nortearam a implementacdo dos me-
canismos de geréncia da execu¢do do VirD-GM para atender as demandas introduzidas
por estes novos construtores.
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[ Verifica Dependéncias Externzs]

[ Verifica Dependéncias Extern:s]

Testa Fim da Iteragao

Testa Fim da Iterag&o

[ Adiciona Pracesso Concorrente ]

Adiciona Processo Sequencia

Verifica Dependéncias Internas

sendo
e

[ Retorna Processos Iterados ]

i
[ Retorna Pracessos Iterados ]
é} ®

Figure 3. Diagrama de atividades da Iteracao Seqtiencial e Paralela.

(@)

Como continuidade da proposta de colaborar no Projeto D-GM, tem-se a mode-
lagem e implementac@o do construtor Soma Deterministica e da estrutura para suporte
aos tipos de teste (universal, existencial e deterministico) disponibilizados nas inter-
faces do VPE-GM. Assim também, somam-se novos construtores relacionados com a
geracdo de processos e alocacdo de memdria de natureza dinamica. Consideram-se ainda
a construcdo dos médulos de suporte aos novos construtores no VirD-GM e indicacio de
adaptacdo nas interfaces do VPE-GM. Visando a valida¢@o dos construtores, sio relevan-
tes em etapas futuras as aplicagdes da computacdo cientifica no VirD-GM, independente
do nidcleo de geréncia e, as quais possibilitem uma abstracdo nas etapas de desenvolvi-
mento do Projeto D-GM.
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