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1. Introdução
Nos últimos anos têm-se observado o advento de processadores multicore e de copro-
cessadores especializados como meios de aumentar o desempenho dos sistemas com-
putacionais. Os sistemas paralelos até então baseados em aglomerados de processadores
homogêneos passaram a serem constituı́dos de forma hı́brida, utilizando processadores de
propósito geral e coprocessadores especializados [Asanovic et al. 2009]. GPUs são exem-
plos de coprocessadores especializados usados para acelerar cálculos de tarefas paralelas
com poucas dependências ainda que originalmente tenham sido projetadas somente para
processamento gráfico.

A programação em arquiteturas hı́bridas tem sido feita por meio de ferramentas
especı́ficas para cada recurso. Em CPUs multicore têm sido utilizadas ferramentas como
OpenMP e Intel TBB . Já em GPUs, para a programação de propósito geral, têm sido
utilizados os ambientes CUDA e OpenCL. Atualmente, a integração dessas ferramentas
especı́ficas para cada recurso computacional deve ser feita manualmente pelo programa-
dor. Este precisa considerar também outros pontos como a distribuição de tarefas entre os
recursos e as transferências de dados entre as memórias de forma a extrair o desempenho
esperado da arquitetura hı́brida.

Ambientes de programação como o StarPU [Augonnet et al. 2009] e o XKa-
api [Hermann et al. 2010], que oferecem suporte a arquiteturas compostas por processa-
dores multicore e GPUs, podem extrair proveito tanto do processador de uso geral quanto
do coprocessador especializado. Nesse cenário, as tarefas a serem executadas possuem
implementações especı́ficas para cada recurso da arquitetura hı́brida, podendo ser aloca-
das entre os diferentes recursos de processamento, de forma que cada um dos recursos
execute aquelas tarefas para as quais é mais adequado [Shan 2006, Hermann et al. 2010].

Um dos desafios em ambientes hı́bridos é prover o aproveitamento eficiente dos
recursos computacionais heterogêneos, escalonando as tarefas de forma a manter a carga
balanceada. O roubo de tarefas (work stealing) é um algoritmo de escalonamento onde
um recurso de processamento que está com a lista de tarefas a executar vazia escolhe
um outro recurso de processamento da qual roubará tarefas e então rouba a última tarefa
inserida na lista de execução desta unidade [Blumofe and Leiserson 1994].

2. Escalonamento em arquiteturas hı́bridas CPU-GPU
Em publicações recentes várias abordagens para escalonamento em arquiteturas CPU-
GPU têm sido avaliadas, como em [Cederman and Tsigas 2008] onde são implemen-
tados e comparados quatro algoritmos para distribuição dinâmica de carga em GPU.
Os algoritmos são baseados em: lista de tarefas estática, fila de tarefas dinâmica e
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bloqueante, fila de tarefas dinâmica e não-bloqueante e roubo de tarefas. Em ou-
tra abordagem [Toss et al. 2011] é apresentada uma implementação de um escalona-
dor baseado em roubo de tarefas em GPUs, a qual é comparada com implementações
baseadas em algoritmos de escalonamento estático e lista de tarefas. Em outra pro-
posta [Augonnet et al. 2010], o ambiente de execução StarPU [Augonnet et al. 2009] é
estendido para suportar de forma eficiente múltiplas GPUs em uma mesma máquina e em
clusters de GPUs. As modificações introduzidas para melhorar a eficiência são baseadas
no gerenciamento assı́ncrono dos dados por meio de pré-busca dos dados e sobreposição
entre comunicações e computação. Suporte a múltiplas GPUs em uma mesma máquina
também está presente em [Chen et al. 2010]. Nessa abordagem de distribuição de carga
de trabalho é utilizado um esquema de filas de tarefas multi-nı́vel, onde são mantidas uma
fila global de tarefas e n filas de tarefas para as GPUs, onde n é o número de dispositivos
GPU presentes no sistema.

3. Objetivos e Trabalhos Futuros
Este trabalho tem como objetivo explorar o escalonamento baseado na técnica de roubo
de tarefas em sistemas paralelos hı́bridos com suporte simultâneo a recursos de proces-
samento heterogeneos como CPUs multicore e GPUs. Como etapas futuras planeja-se
modelar e implementar o escalonador e validar sua aplicabilidade em um ambiente hete-
rogêneo.
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