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1. Introducao

O principal problema na programacio paralela ¢ decompor um problema inicial em sub-
problemas de tal forma que executem em paralelo. Problemas estaticos podem prever sua
carga de trabalho e utilizam a decomposi¢ao por dados. Por outro lado, alguns problemas
desconhecem sua carga antes da execugdo devido as caracteristicas do algoritmo ou da
arquitetura. Uma decomposicdo recursiva pode solucionar esta questdo ao dividir recursi-
vamente um problema inicial em menores até que sua carga seja conhecida. Esta divisdo
pode atribuir os subproblemas para tarefas criadas dinamicamente em tempo de execucao.

Um fator importante para o desempenho de aplicagdes paralelas ¢ a granulari-
dade, que representa o grau de agrupamento de tarefas em um determinado processador.
Entretanto, um controle de granularidade em aplicagdes dinamicas depende do ambiente
de programacado devido ao grafo de dependéncias entre as tarefas ser desconhecido an-
tes da execucdo. Alguns ambientes de programacdo como Cilk [Blumofe et al. 1995]
e KAAPI [Gautier et al. 2007] propdem um controle de granularidade com tarefas abs-
tratas. Todavia, estes ambientes possuem limitacdes de arquitetura e complexidade de
programacao. O padrdo MPI possibilita dinamismo na criagdo de processos, mas as
implementagdes nao dispdem de um controle de granularidade.

Este trabalho propde uma biblioteca (libSpawn) que incorpora um controle de
granularidade no MPI através de tarefas, que podem ser processos ou threads. A
implementagdo consiste na alteracdo da chamada Spawn para a escolha entre proces-
sos ou threads. A granularidade ¢ definida em tempo de execugdo através de parametros
que avaliam o contexto de execugdo: cores da arquitetura, carga de sistema e recursos
do sistema operacional disponiveis. Estes parametros sao avaliados localmente para cada
processo e proporcionam distribuir a carga de trabalho para outros nos disponiveis. Neste
trabalho, nenhum tipo de controle distribuido ou centralizado de tarefas ¢ utilizado.

A libSpawn implementa a troca de mensagens de acordo com o padrao MPI
de forma que mensagens entre processos usem chamadas MPI e mensagens entre
threads usem transferéncias em memoria compartilhada. A biblioteca manipula a
comunicagdo entre threads através de procedimentos em memoria compartilhada com
exclusdo mutua. A descrigdo de uma mensagem ¢ recriada para incluir além do message
envelope [Forum 1997] trés campos de controle. As mensagens sao armazenadas em duas
listas para cada Send e Receive onde uma thread busca mensagens correspondentes
para depois completa-las. Dessa forma, esta implementagao elimina impasses entre thre-
ads e proporciona comunicacdes eficientes.
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2. Resultados Obtidos e Conclusao
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Figura 1. Resultados obtidos com a ordenagao de numeros

O experimento consiste em uma ordenacdo Mergesort chamado Cilksort que
acompanha o Cilk. Essa ordenagdo decompde sua entrada com a técnica de Divisdo-e-
Conquista (D&C) onde cada divisdo resulta em tarefas criadas dinamicamente. O grafico
da figura 1 mostra os tempos obtidos na execucdo com processos € com o controle pro-
posto. A entrada ¢ de 2 milhdes de elementos, em ordem aleatoria, que geram 10813
tarefas. As execugdes foram realizadas em 30 nos da grade francesa Grid’5000 com
2 Intel Xeon Dual Core 2.33 GHz, em um total de 120 cores, e rede Gigabit Ether-
net. As médias e desvio padrdo foram obtidas a partir de 20 execugdes independen-
tes. As execugdes comegam com resultados acima de 32 cores devido as limitagdes na
implementagdo MPICH2 que ndo permitem execu¢des com um niimero menor de cores
para a entrada utilizada.

Os resultados obtidos demostram ganhos de 27% (120 cores) até 57% (24 cores)
com rela¢do ao uso de processos ¢ sem controle de granularidade. Este ganho se deve
a criagdo de tarefas como threads e as comunicagdes em memoria compartilhada entre
threads. Como trabalhos futuros, um mecanismo para a geréncia do numero de processos
a serem criados sera avaliado com o intuito de maximar o ganho de desempenho. Além
disso, a inclus@o de um escalonador em 2 niveis sera estudado para melhorar a distribuigdo
de carga e, por conseguinte, aumentar a eficiéncia.
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