Sessdo de Iniciagdo Cientifica 193

Paralelizacdo da Linguagem R em Ambientes Multicore
Aplicada a Modelos de Simulagéao de Culturas

Paloma Rizzi, Everton de Matos,
Andriele Busatto do Carmo, Carlos Amaral Holbig

Curso de Ciéncia da Computacéo — ICEG
Universidade de Passo Fundo (UPF)
99.001-970 — Passo Fundo — RS — Brasil

{101082, 111950, andri el e, hol bi g} @ipf . br

Resumo. Modelos de simulag&o do crescimento e desenvaitinue culturas
tém sido usados com sucesso ao redor do mundo riaulagra para
aumentar a produtividade e reduzir custos. Uma wasologias que estédo
sendo utilizadas atualmente para implementar estedelos € a linguagem R.
Entretanto, com a crescente complexidade dos medaiona-se cada vez
mais necessarios rodar estes modelos em ambientesputacionais
paralelos. Devido a isto, este artigo visa 0 usdidguagem R em ambientes
computacionais multicore visando a paralelizacdondedelos de simulagéo
de culturas de plantas e doencas.

1. Introducgéo

Modelos de simulagdo do crescimento e desenvoltongs culturas tém sido usados
com sucesso ao redor do mundo na agricultura penaratar a produtividade e reduzir
custos [PAVAN 2007]. Uma das tecnologias que es#imlo utilizadas atualmente para
implementar estes modelos é a linguagem R [AdEO92R-Project, 2010]. Trata-se se
uma suite de softwares integrados que proporciof@@itidades na manipulacdo de
dados, no uso de funcles estatisticas e na gedsapaficos. Entretanto, com a
crescente complexidade dos modelos, torna-se cazlanais necessario rodar estes
modelos em ambientes computacionais paralelosdbevisto, este trabalho foca o uso
da linguagem R em ambientes computacionais muitifchmidberger, et al., 2009]
visando a paralelizagdo de modelos de culturas. [zstlelizacao esta sendo realizada
por meio do uso do pacote Multicore [Multicore, 2Dlum pacote para a linguagem R
gue possibilita uma maneira de executar em parglglgramas implementados em R
para maquinas multicore.

2. Metodologia

A linguagem R € um projetopen sourceque esta disponivel para a maioria das
plataformas computacionais. Além de ser uma lingoade programacao também é um
ambiente para computagdo estatistica, modelagensualizacdo de dados [Adler,

2007]. Por estas caracteristicas pretende-serdntegcom o ndcleo dos modelos de
cultura que estdo implementados na linguagem FortEsstes modelos apresentam um
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constante aumento de dados tornando os problemts complexos e demandando um
grande esforco computacional, o que eleva muiteeropd de processamento dos
modelos. Para ser viavel trabalhar com este graddeero de dados é cada vez mais
importante 0 uso de computacéo paralela. A lingmageapresenta diversos pacotes
gue possibilitam a paralelizacdo. Existem paco#ea glusters, Grids e para maquinas
multicore, sendo este Ultimo o contexto escolhi&uo, um primeiro momento, para a
pesquisa. Alguns destes pacotes serdo instaladabsamos e comparados por esta
pesquisa. Uma lista atual destes pacotes poderéersmmtrada emhttp:/cran.r-
project.org/web/views/HighPerformanceComputing.ht(@RAN Task View: High-
Performance and Parallel Computing with R) que gagina oficial da entidade que
disponibiliza o R e seus pacotes oficiais.

3. Resultados e Discussoes

Existem diversos pacotes para programacéo pagtelg, por esse motivo foi feito um
estudo para comparar os pacotes e decidir qual laomepc¢éo. Para clusters os
principais pacotes utilizados sdo Rmpi, e Rpvimpeaetivamente invélucros de MPI e
PVM para uso em R. O RPVM, R Parallel Virtual Maehié projetado para permitir
uma rede de Unix heterogéneas ou maquinas Wind@sagsean usadas como um dnico
computador paralelo distribuido. O RPVM é compleeoser utilizado por valer-se de
funcbes de baixo nivel. Em cluster PVM foi largateentilizado, entretando vem
perdendo espaco para o MPI que esta se tornand@opad computagdo paralela.
RMPI, Message-Passing Interface, € um sistema padao e portatil de transmisséo
de mensagens em computacdo paralela, fornecendinterface R para fun¢cdes MPI
de baixo nivel. Desta forma, o utilizador R ndocim® conhecer os detalhes das
implementacdes de MPI. Assim, para clusters o RMiPésenta melhor solucdo que o
RPVM. Alguns destes pacotes sao apresentados eaTab

Tabela 1 - Overview sobre computacao paralela com R em clusters de
computadores

Pacote Descricao

rpvm Interface R para PVM (Parallel Virtual Machine)
Rmpi Interface (Wrapper) para MPI (Message-Passing Interface)
snow Simple Network of Workstations

snowFT Pacote de tolerédncia a falhas para o snow

snowfall Facil computacdo em cluster baseada no snow
papply Funcdo apply em paralelo usando MPI

taskPR Pacote R task-parallel

foreach Construtor foreach para R

doMC Foreach paralelo adapatado para o pacote multicore
doSNOW Foreach paralelo adapatado para o pacote snow
doMPI Foreach paralelo adapatado para o pacote Rmpi
Rdsm Ambiente tipo threads para R

Fonte: Adaptado de [Schmidberger, 2011].
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Para ambientes computacionais com processadordiicaral 0s principais
pacotes sdo Fork e Multicore. O pacote Fork utitiaasicamente os recursos do sistema
UNIX para efetuar a paralelizagdo. Possui umazatifio relativamente simples por ter
poucas funcbes mas nao apresenta suporte paraefudedalto nivel como aplly(). O
pacote multicore apresenta além das chamadas ¢éeiirdo sistema UNIX, outras
rotinas proprias. Sua utilizacdo é mais complexagmesentar mais fungdes, porém
tem suporte para funcdes de alto nivel. Para angisianulticore, o pacote Multicore
fornece melhores solugbes pois reune mais recais®® pacote Fork. Alguns destes
pacotes sdo apresentados na Tabela 2.

A utilizacdo de cluster possui um custo maior gugilizacdo de computadores
com processador multicore, além de terem uma imgriéegdo mais complexa e uma
usabilidade menor. Com a popularizacdo dos mudf;ooptou-se por este tipo de
paralelizagdo dos modelos de cultura, utilizandeacote Multicore como meio para
isto.

Tabela 2 - Overview sobre computacao paralela com R em ambientes

multicore

Pacote Descricao

fork Funcdes em R para manipulacdo de multiplos processos

multicore Cddigo para processamento paralelo do R em maquinas com
multiplos cores ou CPUs

Fonte: Adaptado de [Schmidberger, 2011].

Além destes pacotes para clusters e multicore d@otes para Grid de
computadores (Tabela 3), GPUs e pacotes para giisaespecificas que podem ser
obtidas no site da CRAN.

Tabela 3 - Overview sobre computaciao paralela com R em Grids de

computadores
Pacote Descricao
_gridR Executa funcdes em hosts remotos, clusters ou grids

Fonte: Adaptado de [Schmidberger, 2011].

4 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Com os modelos de simulacdo apresentando cada &ez dados € imprescindivel
encontrar formas de otimizar o desempenho dos nsesRara tanto, a paralelizacéo
mostra ser uma das alternativas, pois pode melefetivamente o tempo de execugéo
dos programas. O pacote Multicore vem ao encorasongcessidades dos modelos de
simulagéo viabilizando a programacéo concorrerséede
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