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1. Justificativa de Pesquisa e Sistema Proposto

A quantidade de problemas que demandam alto poder de processamento € crescente. Para
dar suporte a solucgdo deles, sdo construidas arquiteturas de maquinas especificas para alto
desempenho e aplica¢des que consigam usufruir a0 maximo o paralelismo e a distribui¢ao
por elas oferecidos. Nesse sentido, pesquisam-se modelos de programacdo paralela que
sejam independentes da arquitetura de computadores subjacentes. Como resultado de
tais esforgos, t€ém-se a crescente aceitagdo do modelo Bulk Synchronous Parallel (BSP)
[Valiant 1990]. Ele € caracterizado por sua portabilidade, podendo ser implementado em
diferentes arquiteturas de computadores. O modelo BSP divide as aplicagdes em supereta-
pas, cada qual contendo fases de computagdo e comunicagdo, seguidas de uma barreira de
sincroniza¢do. Como exemplo de sistemas que o implementam, pode-se citar o BRAMS
o qual calcula a previsdo atmosférica para o Brasil. Nesse contexto, estd em desenvolvi-
mento a interface de programacao jMigBSP, que possibilita a escrita de aplicagdes do tipo
BSP em Java. A escolha dessa linguagem ¢é aparada pela facilidade no desenvolvimento
de aplicacdes para agregados e pelo seu carater multiplataforma. O desenvolvimento de
jMigBSP € suportado pela biblioteca ProActive [Caromel et al. 1998]. O ProActive apre-
senta uma interface simples para a escrita de aplicacdes distribuidas, oferecendo um alto
grau de abstracdo em tarefas como a migragdo de objetos.

O jMigBSP tira proveito de trés ideias do ProActive: (1) a facilidade de mapea-
mento de objetos para recursos; (i1) o modelo de programacgao Object-Oriented SPMD
(OOSPMD) e (ii1) a migracao de objetos. A primeira ideia permite que os desenvolve-
dores indiquem os recursos computacionais disponiveis na rede e aqueles necessarios
para a execugdo das aplicagdes. O mapeamento deve ser descrito em arquivos no formato
XML e elimina a necessidade de o desenvolvedor especificar nomes de maquinas e pro-
tocolos de comunicagao no cédigo fonte. Assim, € possivel executar qualquer aplicacao
em diferentes ambientes sem alteracdes no cédigo das mesmas. No que tange o modelo
de programacio OOSPMD, o ProActive implementa a técnica SPMD (Single Program
Multiple Data) em um contexto orientado a objetos. A biblioteca em questdo utiliza
comunica¢do em grupo e permite o langamento e a execucao simultinea de objetos ativos
em diferentes maquinas ou processadores. Nesse cendrio, cada objeto membro do grupo
possui um identificador, o que possibilita a comunicacao entre eles. Por fim, o recurso de
migragdo habilita a transferéncia de objetos para outras maquinas do sistema distribuido,
permitindo transferi-los para um novo né. Para tal, é deixado um procurador na miquina
origem que € usado para realizar chamadas sobre o objeto de forma transparente.

Considerando o contexto oferecido pela linguagem Java e pelo ProActive, o
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JMigBSP busca oferecer uma interface simples e robusta para a constru¢do de aplicagdes
BSP. Nessa linha, para escrever um programa utilizando a interface em pauta, o usudrio
precisa apenas estender a classe jMigBSP. Entre os métodos implementados nessa
classe, destacam-se o bsp_put () e 0 bsp_sync (). O método bsp_put () permite
a copia de dados para o buffer de um objeto remoto, habilitando assim a abstragdo
de comunicagdo one-sided. Ja o método bsp_sync () implementa uma barreira de
sincronizagdo e identifica o término de uma superetapa e o inicio da préxima. Esse método
garante que os dados recebidos durante uma superetapa estardo disponiveis para uso so-
mente no inicio da proxima. O jMigBSP € desenvolvido inteiramente utilizando as classes
padrdes da linguagem Java, ndo impondo modificagdes na méquina virtual ou a necessi-
dade de compiladores especiais ou pré-processadores. Em adi¢do, ele difere de outras
interfaces de programacdo BSP [Gu et al. 2001] por implementar métodos que permitem
ao desenvolvedor realizar a migracao de processos de forma explicita.

2. Avaliacao Preliminar e Consideracoes Finais

A avaliacdo consistiu em implementar a versao paralela do algoritmo da soma de pre-
fixos. Nesse algoritmo, dado um conjunto de n valores ag, ay, ..., a,—1 € uma operagao
associativa @, a computacdo da soma de prefixos é dada por [ag, (ap ® a1), (ag ® a1 B
as), ..., (ap ®a; & ... ® a,—1)|. A implementacdo paralela do algoritmo opera em ciclos,
onde cada ciclo efetua a soma de elementos de acordo com o padrdo de comunicagdo en-
tre os objetos. Na implementacdo em questdao assume-se que, tendo n processadores, cada
um deles possuird um valor do conjunto. O resultado final da soma de prefixos aparece no
processador n — 1. O programa foi executado no agregado de computadores do PIPCA
da UNISINOS, que € composto por 10 nés. Os testes variaram com conjuntos de 4, 8 e
10 valores, tendo, respectivamente, 2, 3 e 4 superetapas. Todas as avaliacOes resultaram
na execucgdo correta da aplicagdao. O proximo passo para a pesquisa envolve implemen-
tar um protétipo de reescalonador de processos no jMigBSP. Para tanto, sera adotado o
modelo MigBSP [da Rosa Righi et al. 2010], que trabalha com multiplas métricas e com
adaptacdes com o intuito de propor novos escalonamentos que reduzam o tempo das su-
peretapas. Portanto, aplicacdes jMigBSP poderao usufruir de balanceamento de carga
através da migracao implicita de seus objetos. O cddigo do reescalonador serd executado
no método de barreira de um objeto. Nele sdo feitos os cdlculos de escalonamento, a cap-
tura de dados dos demais objetos e a relocacdo quando pertinente. Para tal, utilizar-se-4 a
chamada de migracdo escrita em jMigBSP para mover o objeto chamador para outro né.
Além disso, trabalhos futuros incluem a analise de desempenho de jMigBSP.
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