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1. Introducao

O uso de bibliotecas de programacao numérica tém sido recorrente para o desenvolvi-
mento de aplicagdes computacionais. A biblioteca Linpack, desenvolvida no final da
década de 1970, foi um dos primeiros esfor¢os no sentido de padronizar o acesso a rotinas
FORTRAN que envolvessem operagdes aritméticas entre escalares, vetores ¢ matrizes,
possibilitando, ainda, a execugao eficiente em supercomputadores da época. Desde entdo,
inimeras outras bibliotecas (Eispack, Lapack, Scal.apack, ...) foram implementadas com
o intuito de oferecer desempenho e reutilizagao de codigo. Atualmente, diversas biblio-
tecas possibilitam, também, o uso de paralelismo implicito para sistemas com memoria
compartilhada e distribuida, além de oferecer altos niveis de abstracdo de cdodigo.

Neste trabalho, ¢ feita uma revisao de literatura, avaliando os recursos de algumas
bibliotecas de programagdo numérica atuais. Com isso, além de apresentar o estado da
arte da area, o objetivo do trabalho € determinar quais os niveis de abstragdo que as bibli-
otecas numéricas proporcionam ao programador. Nas proximas sec¢des sdo relacionadas
as caracteristicas de algumas bibliotecas de programagdo e uma sintese dos resultados.

2. Bibliotecas de Programac¢ao Numérica
Neste trabalho foram avaliadas trés bibliotecas:

e Math Kernel Library (MKL) implementa rotinas otimizadas para a computagao
cientifica, engenharias e aplicagdes financeiras, voltadas para as arquiteturas Intel
(Itanium 2, Xeon, Pentium 4 ¢ Multicore) [Intel 2008]. As rotinas desenvolvidas
em Fortran incluem operagdes com vetores e matrizes, Transformada Rapida de
Fourier e fungdes matematicas vetoriais. A performance de MKL ¢ obtida através
de otimizagdes realizadas explorando as capacidades do processadores e das ca-
racteristicas do sistema em si. O desenvolvimento de aplicagdes pode ser feito em
C ou Fortran explorando arquiteturas SMP.

e Engineering and Scientific Subroutine Library (ESSL) ¢ uma biblioteca da
IBM para aplicagoes cientificas e de engenharia que executam em arquiteturas
IBM POWER e Blade Center [Agarwal et al. 1989]. A biblioteca possui diversos
recursos para a algebra linear, além de fungdes de busca e ordenagao, interpolagao,
geracdo de numeros aleatorios, entre outros, tanto para as versdo seqiiencial
quanto paralela da biblioteca. Além do paralelismo em SMP, ESSL oferece recur-
s0s para a programagdo em clusters, utilizando como mecanismo de comunicagao
interprocessosMPI ou LAPI (padrao proprietario da IBM). A programagdo pode
ser feita em Fortran, C e C++.
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e Portable, Extensible Toolkit for Scientific Computation (PETSc) é uma biblio-
teca que prove um conjunto de estruturas de dados e rotinas para a implementagao
de solugdes numéricas de equagdes diferenciais parciais (EDP) em Fortran, C e
C++ [Balay et al. 2006]. Estes recursos permitem a programacao de aplicagdes
tanto para a execug¢ao serial quanto paralela (utilizando MPI para a comunicacao
interprocessos) de codigos em larga escala. A biblioteca é organizada hierarqui-
camente, possibilitando o usuario escolher o nivel de abstracdo mais apropriado
para um determinado problema. Além disso, PETSc oferece muita flexibilidade
em termos de técnicas de programacao através do uso de orientagdo a objetos.

3. Avaliac¢ao, Proposta e Conclusiao

O encapsulamento dos diversos niveis de abstracdo necessarios para o desenvolvimento
de uma aplicagdo sdo essenciais para simplificar o processo de programacdo. Ao avaliar
as bibliotecas numéricas vistas neste trabalho observou-se que existem diversos recursos
agregados quando comparadas as primeiras bibliotecas que foram desenvolvidas. Biblio-
tecas como PETSc, por exemplo, oferecem diversas camadas de abstragdo, que incluem,
nos niveis mais baixos, diversas implementacdes de bibliotecas mais antigas.

No entanto, para se programar uma aplicagdo sdo necessarias diversas outras eta-
pas, que incluem, além da resolu¢do numeérica, conhecimentos especificos sobre mode-
lagem, equagdes matematicas e programagao paralela. Observou-se que atualmente ne-
nhuma biblioteca numérica oferece suporte completo para os processos de modelagem
e discretizagdo em conjunto com as etapas de resolugdo numérica, sendo esta feita em
separado por diversas ferramentas.

Neste sentido, um aspecto que poderia simplificar o desenvolvimento de uma
aplicagdo ¢ fazer uso de uma linguagem de especificagdo. Em uma linguagem de
especificacdo o codigo fonte do programa poderia ser gerado, de maneira que nao hou-
vesse uma preocupacdo com o funcionamento e controle do cddigo em si, sendo ne-
cessario apenas descrever alguns parametros relacionados a execugao.

Através desta abordagem o cddigo poderia ser gerado a partir de um arquivo de
configuragdo, o qual conteria informagdes a respeito do dominio a ser simulado, como as
equagdes matematicas que representam o problema, o dominio, a forma de geracdo das
malhas, quais os métodos de precondicionamento ¢ numérico que devem ser utilizados,
bem como informagdes sobre o ambiente e forma de execugdo paralela. Tal proposta resu-
me-se, portanto, em oferecer abstracdes de alto nivel em bibliotecas numéricas paralelas.
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