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1. Introducéo

A demanda por poder computacional é uma constante e dentre as solugdes para
aumentar o desempenho no processamento de tarefas exigentes por grande capacidade
de processamento [Kumar 2007][Brams 2009] destaca-se a classe dos agregados de
computadores (clusters) [Navaux 2003]. Essas méquinas foram elaboradas com o
objetivo de explorar o paralelismo intrinsico as aplicacdes de alto desempenho. Assim,
€ importante definir como as tarefas sdo atribuidas aos nodos dessas méaquinas de modo
a maximizar a utilizacéo dos recursos oferecidos por elas. Ta questéo € definida como
mapeamento de processos. O objetivo deste trabalho consiste em analisar alguns
aspectos do mapeamento de processos estéaticos aplicados a clusters multicore.

O MPI é o padrédo de facto para o desenvolvimento de aplicacBes de alto
desempenho para clusters [Gropp 1999]. Ele € a especificagdo de um padréo para a
criacéo de um framework de programacao paralela em ambientes multiprocessados, de
modo que ao usar uma ferramenta que implemente esse padréo (e. g. LAM MPI,
MPICH), é possivel aterar algumas bibliotecas de modo a considerar os aspectos
abordados nesse trabal ho.

2. Aspectos do M apeamento Estatico em Clusters Multicore

O mapeamento de processos é definido como um problema NP-Dificil, o que exige a
definicdo de heuristicas para elaborar uma boa solucéo para casos especificos [Bokhari
1981]. As caracteristicas abordadas neste trabalho possuem foco no mapeamento
estatico, embora elas também possam ser consideradas no mapeamento dindmico. No
mapeamento estético, cada processo € atribuido a um respectivo recurso no inicio do
processamento, e permanece nesse local até a finalizacdo da computacao.

De um modo geral, ao efetuar 0 mapeamento de processos, deve-se levar em
consideracdo a comunicagdo entre as tarefas. Em clusters, quando dois processos que
possuem ato volume de comunicacdo sdo mapeados em nodos distantes, a rede de
interconexdo torna-se um gargalo [Bhatele 2009] porque além da rede ser o meio de
tréfego de dados de maior laténcia [Chai 2007], o pacote deve efetuar diversos saltos
(hops) para chegar ao seu destino. Somado a isso, quando existe muita demanda para o
envio de mensagens, a disputa de acesso ab meio se torna maior, levando ao problema
de contencéo darede. O ideal é que o algoritmo de mapeamento minimize esse gargalo,
escalonando 0s processos que trocam muitas mensagens em nodos Vvizinhos, reduzindo,
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dessa forma 0 nimero de hops. Se houver mais de um processador por nodo, entdo as
tarefas devemn ser alocadas no mesmo, de modo que explorem os meios de maior vazéo.
Por outro lado, a0 aocar diversas tarefas em um mesmo nodo, inferioriza-se a
exploracdo do paralelismo oferecido pelo cluster, implicando em perda de desempenho.
Além disso, a memoria transforma-se no gargalo da aplicacdo, uma vez que diversas
tarefas buscar&o instrugdes e dados para processar, implicando no aumento de faltas na
cache (cache miss) [Alves 2009].

3. Objetivos

O objetivo de considerar tais fatores consiste em definir uma heuristica que permita a
elaboracdo de um bom mapeamento para obter maior desempenho na execucdo de
aplicagbes paralelas em clusters. Algumas técnicas de mapeamento se aplicam a
threads e processos [Rodrigues 2009]. Dessa forma, pretende-se obter uma boa
heuristica de mapeamento de processos em clusters multicore que minimize a laténcia
de acesso a rede e maximize o compartilhamento de memoria, sem que esta se torne um
gargalo.
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