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1. Introducao & Motivacao

Aglomerados de computadores (clusters) tornaram-se alternativa prética e cada vez mais
comum em PAD, visto que podem ser construidos através da composi¢ao em redes de
hardware menos especializado [Patterson e Hennessy 2003, Patterson e Hennessy 2005].
Mesmo que avancos na constru¢do de processadores de propdsito geral possam trazer
melhoria no desempenho de execugdes seqiienciais, € necessdrio suporte da arquitetura
de cluster para o uso 6timo dessas melhorias. Gragas as tecnologias Simultaneous Multi-
processors (SMP) e Simultaneous Multithread (SMT) [Navaux e Rose 2003] tem-se (em
conformidade com [Flynn 1972]) multicomputadores MIMD (clusters) de multiprocessa-
dores MIMD (chip multicore).

A teoria cldssica de escalonamento trata da alocag@o de tarefas em recursos (1
nivel) [Casavant e Kuhl 1994]. O cenario atual, todavia, evidencia a necessidade de es-
calonamento multinivel. v.g., a Figura 1 ilustra um possivel cendrio de escalonamento
multinivel.

tarefa (i) » thread (j) »| processo (k) »| processador (1)

Figura 1. Escalonamento multinivel. As setas significam “é escalonado em”.
O tamanho dos blocos é proporcional a granularidade de um componente em
relacao ao préximo. Todos os relacionamentos sao do tipo 1:1.

Nao ha na literatura algum padrio para comunicacio e escalonamento em clusters
que faca escalonamento dindmico multinivel e seja largamente utilizado; hoje, MPI é o
padrdo de facto para comunicag@o em clusters.

MPI-1 centrava-se na comunicagdo entre processos, que se da por troca de men-
sagens [MPI Forum 1994]. MPI-2 [MPI Forum 2008] é uma extensdo da primeira norma
que oferece uma série de facilidades para o programador, em especial a criacdo dindmica
de tarefas. No entanto, ndo ha especificacdo de como o escalonamento destes proces-
sos deve ser feito em relagdo aos recursos disponiveis, tampouco uma correspondéncia
explicita entre a no¢do de tarefa e a nog¢ao de processo. Nao ha restricdo de dependéncia
de dados. Embora MPI suporte a utilizagdo de threads pelo usudrio, ndo prové suporte
préprio ao seu uso.
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No quesito de granularidade da tarefa (threads vs. processos), a LibSpawn

[Lima e Maillard 2008] oferece um mapeamento transparente de processos MPI-2 em th-
reads POSIX, ao invés do tradicional mapeamento em processos do Sistema Operacional;
sempre que o nimero de threads em um dado recurso superar uma constante M (defi-
nida em tempo de compilacdo), devido a criagdo dindmica de uma dada tarefa, um novo
processo de Sistema Operacional é alocado em um novo recurso. Apoiando-se em um
padrdao amplamente difundido, ainda falta a LibSpawn a capacidade de escalonar eficien-
temente as tarefas de acordo com a carga de trabalho dos processadores participantes da
computacao.

2. Objetivos

Nao temos conhecimento de alguma implementacdo do padrao MPI-2 capaz de fornecer
um escalonamento multinivel, distribuido, adaptavel e eficiente de tarefas dinamicamente
criadas e de maneira transparente ao programador. Este trabalho visa preencher essa
lacuna, fornencendo um escalonador com balanceamento de carga em dois niveis (threads
e processos) para a LibSpawn.

Esse trabalho estd em seu estdgio inicial e a descri¢do apresentada é fruto de uma
Proposta de Estudos e Pesquisa para Mestrado em Ciéncia da Computacao.
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