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Intr oducao

A consolidag dadreadegrid computingFOS 99] comoumaalternativarealde
processamentotilizandorecursoggeograficamentdistribudos,apresentaima «rie de
nowos desafiopara aobtengio dealto desempenhaa execugo deaplicagiesparalelas
e distribudas. Poroutrolado, épossvel encontraiiniciativasnestesentido[REA 2002,
YAM 2003,Set2003], luscandoviabilizar autilizacdo degrid computingpara oproces-
samentale problemas computacionalmeritéensios.

Dois aspectoglificultam oescalonamentde tarefisno contexto de grid compu-
ting: (i) a heterogeneidadde recursog(ii) o regime de uso compartilhadausualmente
emprgado. Estesdois aspectodicam potencializadogm funcdo daregularidadecomo
astarefasdaaplicago paralelapodemserorganizadas. Aituagioemquecadaparticio
do problema aerprocessadtemcustoscomputacionaisliferentesentresi, e raoconhe-
cidosdeanten@onaturalmentelificulta aobtengio debonsescalonamentos.

Estetrabalhatemporobjetivo aaliar ocomportamentda execu@o deaplicages
irregularesno escopado projetolSAM [ISA 2003. Esteprojetocontemplaumambiente
dedesenvlvimentoassociado am middlevare direcionadgara ogerenciamentdere-
cursoeemredesheterogheassuportandanobilidade fsica e gica,adaptagddinamica
e a execugo deaplicagesdistribudasbaseadasmcomponentes.

Sera aaliado oemprejo de dois mecanismosdaptatios que contemplam: (i)
geragio autondticade um perfil queestima ocustocomputacionatiaspartigdesdo pro-
blema,(ii) dimensionamento alocago detarefasconsiderando disponibilidadecom-
putacionaimomengiheado recursode processamento. €gundomecanismo jdoi apli-
cado aalgunsproblemagegulares [YAM 2003,FEH 2003,BRU 2003] enquantajue o
primeirofoi imaginadoespecificamentparalidar comaplicagesirregulares.

Aplicacoesirr egularesno ISAM

Em[YAM 2003]Jummodeloparacriagdo deaplicaggesmestre-escrapsutilizando
a plataformalSAM & apresentado. dte destemodelo éum mecanismale ‘time goal’
gqueprocuraajustar otamanhoda tarefaao podercomputacionalivre atualde cadaes-
craw. Estemecanismduncionabem comaplicagesregularesnasquais o custa@om-
putacionabarealizaglo deumatarefa édiretamentgroporcionaboseu‘tamanho”.En-
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tretantomuitos problemascaemna cateyoria de aplicagiesirregulares,nasquaisoutros
fatoresalém do tamanhada particdo influenciamno custocomputacional. halancea-
mentode caigaatravwesdo “time goal’ fica comprometidaestetipo de aplicag@o jaque
nao épossvel,oumuito custosoprever ocustocomputacionatie umatarefa.

Felizmenteestairregularidadegeralmente ad apresentam paddoaleatrio. Em
varios casosela obedeceum principio de localidade. Assim, determinadasegidesou
trechosde um problematem custoscomputacionaisimilares. Nestescasos éossvel
proporum mecanismale perfil, o qualira darumaideiade qual ocustocomputacional
decadaumadaspartesemrelag@@oasoutras dra permitir arealizaglo deprevisdessobre
o tempode processamentoecesafio paracadaumadelas.

Aplicando osMecanismosAdaptativosao Algoritmo de RayTracing

Parapermitirum melhorentendimentae como aideiade perfil podeserimple-
mentada@mum problemaeal,uma \ersioparaleladoalgoritmodeRayTracingfoi criada
utilizando-o. Oalgoritmode RayTracing iz arenderizagd deimagensem 3dimenges.
Ele podeser facilmenteparalelizvel ja que cadapontodaimagemfinal podeser pro-
cessadaeformaindependente e igregularpoisregidesdaimagemcommuitosobjetos
sdomaiscompleasparaseremprocessadado queregidescom poucosobjetos. Como
mencionad@nteriorment&im esquemanestre-escravo @ilizado.

No inicio da execu@o paralelado RayTracing omestreparticiona damagem aser
geradaem n regidesde igual dimensio. Operfil & obtido aplicando-se @lgoritmode
RayTracing aum pequeno nmerode pontosde cadaregiao. Aprevisdodotempo nedio
gueseragastoemcadapontodaquelaegiao éentio dadgelaseguinte Brmula:

pr) =3 L% o

=1

onde r é aegido, n o nimerototal de pontoscalculadoshaquelaregiao eT(k) o
tempogastoparaprocessar @ontok.

A previsdo obtida rdo seraum indicador eato do custode processamentae-
cessirio para aregiao, massim umaestimatia. Isto & uma caracterstica do proprio
mecanismale perfil.

A partirdaprevisdodo custocomputacionatlecadaregiao épossvelimplementar
umaestra€giade “time goal’ paracontrolar agranulosidadelatarefa, conforme epli-
cadoem|[YAM 2003. Nestaestra€gia oescravadeterminagual deveser ocustocom-
putacionalda suapréximatarefabasead@m quantotempoele demoroupararealizar a
tarefaanterior. Omestreira tentarentreyar paraesteescravoumatarefade custocom-
putacionalmais préximo possvel do quefoi requisitado. Devido airregularidadedas
regidesdaimagem,determinaumadreaguetenhaum custoesperadoxatamentagual
aodesejadseriamuitodificil, portanto anestrepermiteumacertamagemdeerronesta
escolha.

A cadarequisi@o detarefarecebidapelo mestre, dista de partigdesainda rdo
processadas fgercorrida, biscando ale custocomputacionaimaisproéximo daqueleque
foi indicadopeloescravacomoideal. Acadaitem dalista awaliado,tréssituagespodem
serencontradas:
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e 0 custocomputacionatia particdo estaproximo o suficientedo requisitado.Neste
casoaquelaparticio éentrggueaoescravgoaraprocessamento;

e 0 custocomputacionata particdo estamuito abaixodo requisitado. Nestecaso
umanovatarefa éconstruda agrupando-séerativamente gparticio encontrada
comoutraspartigdesde pesognenoresatéque ocustototal chegueaorequisitado
ou que rdohajammaistarefiscomcustosmenores;

e 0 custocomputacionatia particdo estamuito acimado requisitado.Nestecaso a
areaencontrada divididaemduas.Ospesossperadodasnovasdreas ad calcu-
lados etodo processo &ealizadonovamentesobre dista compostgor estasduas
tarefas. Posteriormentaovastarefaisquetiveremsidogeradagporeste netodo,mas
naodistribudaspara oescraw, sAoincorporadas &ista departicio naccalculadas.

Conforme gprocessamentdastarefis \ai terminandopsescrawsrequisitanmo-
vastarefas e anecanismalescritoacimacontinuasendoaplicadaatéquetoda aimagem
tenhasidocalculada.

ResultadosPreliminares

Para awaliar aeficiénciadaaplicagio deRayTracingusandas mecanismoadap-
tativos,foram executada @fias \ezes aenderizagd deduasimagenscomcaractessticas
em 10 maquinasheterogheasconectadapor umaredelocal. Paracomparar adénica
adaptativacom outras @b adaptatias, amesmaimagenfoi geradautilizando-seuma
distribuicdo detarefasesttica,naqualcada naguinarecebeumatarefadeigual tamanho
noinicio da execu@o, edeself-stiedulindSS)[SHA 200], naqual oprocessamentim-
tal eédivididoemumgrande nmimerode peda@snoinicio da execug@o eestepeda@s Vvao
sendadistribudosas nmaquinasseguindo apoliticareceiverinitiated. Paracadaumadas
técnicasasimagendoramrenderizadas 5ezes e a mdiado tempolevadopararealizar
aoperagocalculado. Cresultadopodemservistosnatabelal.

Figura Perfil Esttico | SS(100pedags) | SS(1000(pedaps)
SnavMan 87.1s | 163.1s | 96.9s 120.4s
Transparency 1196.5s| 2129.54| 1500.1s 1220s

Tabelal: Resultado©btidos

Este eemplomostraque autilizacdo deperfisadaptatios resultouemmelhores
resultados.

E importantaessaltatambgmqueosmelhoresesultadosbtidoscomself-stieduling
utilizaramumarepartigioemum nimerode pedagsadequad@ara amagemespedica
e para oambienteque estavasendo usadpara oprocessamentoEstaescolhafoi feita
depoisde variostestes, e ad poderiaserfeita de umaformaautondticasemum grande
custode computag@d. Umadasgrandes antagengjue a €cnicade perfil procuraofe-
recer éum comportamentaniformementebom com diferentescondicdes aliferentes
instinciasdo problema.
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Considerag@esFinais

Estetrabalho aaliou o emprgo doISAM na execugo paralelade aplicages
nasquais éencontradaimairregularidadeno custocomputacionatlastarefas aserem
executadas.

O usodeestra€giasadaptatiasapresentobonsresultadosio problemgproposto.
A combinagio dacriacdo deum perfil da execugio com umaalocagio que considera a
disponibilidadeatualdo recursgpermitiuquefossefeito umbalanceamentde calgaade-
gquado asituagio correntedo sistema.Comissofoi possvel aumentar gyraude parale-
lismo geranddiaixoscustosde comunicago.

Espera-s@ue omecanismale perfil testadonesteartigo com umaaplicagio de
RayTracing \enhase mostrareficiente e &cilmenteimplemengvel tamkEm com \arias
outrasaplicagiesde naturezairregular, se concretizanda@omo umasolug@o geral para
selidar comestetipo de problema.Em um trabalhoanterior[FRA 2003] eperimentos
iniciais com a Ecnicade perfil haviam sidorealizadosom umaaplicagio degerago de
fractaiscombonsresultados, guefomentaesta &pectatia.
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